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Forlegbets ramme

TITEL: Materialers mange muligheder

FAG: Handvaerk og design samt matematik og naturfag
TVARGAENDE TEMA: Makerspace

KLASSETRIN: 4.-6. klasse

ANTAL LEKTIONER ESTIMERET: 6-10 lektioner

FORSLAG TIL UNDERVISNINGSMAL:

Dette undervisningsforlgb er primaert malrettet handveerk og design i 5.-

6. klasse, og undervisningsmalene er derfor formuleret med henblik p&, at
eleverne udvikler feerdigheder og viden inden for disse kompetenceomrader.
Der er et saerligt fokus pé feerdigheds- og vidensomréaderne
materialekendskab og materialeforarbejdning i handvaerk og design. Der kan
fx arbejdes med disse undervisningsmal:

Eleverne kan undersgge uldens egenskaber.

Eleverne kan ud fra resultater af egne og klassens feelles undersggelser
vurdere uldens kvalitet.

Eleverne kan ud fra resultater af egne undersggelser vurderer uldens
funktion til et produkt.

Eleverne kan seette uldens potentiale ind i en diskussion om baeredygtig
design og funktion.

Eleverne kan afprgve ideer i forhold til produktets (uldens) form, funktion
og udtryk.

Eleven kan alene eller i feellesskab fremstille produkter i uld efter idéer.

FORSLAG TIL MATERIALER:

R&uld eller karteflor o Strikkepinde e Sx:bespaner
Filtenale e Haklenale e Handten
Filtepuder e Uldgarn

Uldkarter e Andre typer garn til

sammenligning
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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.

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 hjeelp 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.

Leereren skal som en del af forberedelsen treeffe valg ift. hvilke elevaktiviteter som
elevgruppen skal gennemfgre. Forlgbet indeholder desuden forslag til elevaktiviteter,
men nogle aktiviteter skal lzereren selv tilrettelaegge. Her skal det fx vurderes om man
som leerer 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-forleb kan indeholde metodiske elevaktiviteter som under-
stotter eleverne i de syv delprocesser, men vil ikke veere udtemmende. Ideer til faglige
og metodiske elevaktiviteter som ogsé kan bidrage til elevernes engineering design-
proces, men som leereren selv skal stilladsere.

Materialet er bygget op med fglgende indholdselementer:

e | aerervejledning 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 maél ogsa
lzse 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 ogsa 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

En kropslig og aktiv
tilgang til
undervisningen styrker
elevernes leering

Problembasering og
anvendelsesorientering
fremmer elevernes
forstaelse af teori

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
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Intro til forlebet

Forlgbet ‘Materialets mange muligheder’ tager udgangspunkt i materialevalg og for-
arbejdning. Forlgbet kan tilpasses forskellige udfordringer og krav, afhaengig af hvilken
ramme forlgbet bruges i, samt veegtning af faget handveerk og design. Forlgbet leegger
op til, at eleverne foretager systematiske undersggelser af forskellige materialer og
forholder sig til hvert enkelte materiales egenskaber. Eleverne vil fx kunne arbejde
med fglgende udfordringer:

Eleverne laver brugsting, der kan benyttes i hverdagen og som udnytter uldens for-
skellige egenskaber som fx. varmeisolerende, fugttransporterende, temperaturreguler-
ende, brandheemmende, lugtresistent, elastisk og slidsteerkt, selvrensende, miljg-
venligt, bladt og behageligt.

Hver egenskab og tilhgrende udfordring indeholder muligheder for at tilleegge forlgbet
forskellig fokus.

PROBLEMFELT:

| vores dagligdag bruger vi mange ting, som er lavet af kunststof dvs., at de materialer,
der er blevet brugt til at fremstille dem, ikke kan findes i naturen. For at ggre vores
forbrug mere baeredygtigt, kan det veere en god ide at anvende flere naturprodukter.

Til bekleedning bruges allerede en raekke naturlige materialer, som bomuld, hgr og uld.
Disse er ofte blandet med kunststoffer, bade for at ggre dem billigere, og for at tilfgje
szerlige egenskaber. Men hvad nu hvis vi kunne udnytte naturprodukterne bedre, sa vi

kan undga materialer, der ikke er bzeredygtige?

| dette forlgb undersgger vi ulden, og hvordan vi kan udnytte alle dens fantastiske
egenskaber.

ENGINEERING-UDFORDRINGER:

Eleverne vil fx kunne arbejde med fglgende engineering-udfordringer:

| skal udvikle en baeredygtig version af en beholder som | kender fra jeres hverdag.

o Termokopper er ofte lavet af aluminium, som det kreever mange ressourcer at
forarbejde, | skal lave en lgsning prototype i uld, som kan holde drikkevarerne
i en almindelig kop varme.

e Lav en prototype der kan deempe stgj i klasselokalet.

e Lav en prototype der kan beskytte computere, tablets eller telefoner mod stad,
nar de transporteres.

e Lav en prototype der kan beskytte skrgbelige genstande som glas, porcelaen eller
lignende.
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KRAV:

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

e Prototypen skal kunne have de samme funktioner som den beholder i vil erstatte

o | skal benytte systematiske undersggelser af materialer og/eller teknikker til at ar-
gumentere for til og fravalg i jeres engineering designproces

e Jeres afprgvninger skal sammenligne mindst tre forskellige teknikker til forarbejd-
ning af materialet

e Jeres afpregvning skal sammenligne mindst tre forskellige materialer

EKSEMPLER PA ELEVPRODUCEREDE PROTOTYPER:
o Filtet/strikket/haeklet cover til en kop, med et lag af tree
o Vaegskulptur/teeppe som kan absorbere lyd i filt, flet, strik, haekling

e Mobil/tablet/computer-cover/taske i filt, strik, haekling, evt. kombineret med tree pa
siderne.

Engineer the future LARERVEJLEDNING - MATERIALETS MANGE MULIGHEDER 7



Didaktiske overvejelser

Afhzengig af hvilket fokus man veelger i forlgbet, kan det vaere relevant at se péa, 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 nogle af materialerne eller har kendskab til forskellige teknikker til
forarbejdning af de valgte materialer. Hvis eleverne skal leere nye teknikker, skal der
seettes tid af til at leere teknikken, samtidig er de en god mulighed for at gve teknikker
ved sma afprgvninger, som undersgges i forlgbet.

| forlebet kan eleverne undersgge forskellige materialer og teknikker, hvilket hurtigt
kan blive til mange forskellige kombinationsmuligheder. Det er derfor vigtigt at over-
veje hvor komplekst det skal ggres for eleverne, sa der balanceres mellem et bredt
billede af muligheder og et omfang der er realistisk inden for den givne ramme.

TVARFAGLIGE MULIGHEDER:

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

e Matematik: Der er i forlebet mange muligheder for at arbejde med systematisk ind-
samling og behandling af data. Der kan fx laves beregninger mellem garnleengde/
veegt/tykkelse og sterrelser eller isoleringsevne pa de strikkede eller haeklede pro-
dukter. Der vil kunne arbejdes med forholdsregning til at bestemme hvor stor et
produkt er inden og efter det vaskes eller filtes.

e Naturfag: Det vil vaere muligt at arbejde med forskellige dele af naturfag. Der kan
arbejdes med forskellige naturlige fibre, som uld og plantefibre og syntetiske fibre.
Der kan arbejdes med at lave systematiske naturfaglige undersggelser af egenska-
ber som isoleringsevne, stgdabsorbering eller traek og brudstyrke.

e Handvaerk og design: Forlgbets fokus er pd Handvaerk og design.

TVARGAENDE TEMA:

o Makerspace: Der kan arbejdes med hvordan forskellige materialer kan bearbejdes
med forskellige maker-teknologier. Det kan fx undersgges hvordan filtet uld kan
skeeres pa lasercutter eller om der kan 3D printes skabeloner eller andre dele som
kan benyttes til at forarbejde materialerne.

o Skole-virksomhedssamarbejde: er ikke indtaenkt i dette forlgb, men der kan evt.
indarbejdes besgg fra en ekspert fra Book en ekspert som arbejder med materiale-
forstéelse eller andet der er relevant for den valgte engineering udfordring.

Digital teknologiforstaelse: Er ikke indteenkt i dette forlgb.
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Forlabsoversigt

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 forlgbet, men en made at formidle eksempler pa
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.
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AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN FORSTA UDFORDRINGEN

Praesenter forlgbets narrativ, samt udfordringen og krav.

Praesenter engineering designprocessen, som vil veere gennemgaende gennem hele
forlgbet.

Efter introduktionen til forlgbet kan elevernes forforstaelse for emnet og de materialer
og teknikker de skal arbejde med aktiveres. Det kan ggres pa mange forskellige mader.
Nedenfor er eksempler pa aktiviteter der kan bidrage til dette.

Tal pé klassen om uld og uldproduktion. Tal fx om:

e Hvor kommer uld fra?

Hvilke ord dukker op i elevernes tanker, nar de hgrer ordet 'uld’?
e Kender eleverne steder vi benytter uld i hverdagen?

e Er der nogen der ved om de har uldtgj pa?

e Hvordan lugter uld?

e Hvordan mzerkes rauld og kartet uld (karteflor)?

e Hvordan kan man finde forskel pa uldgarn og syntetisk garn?

Hvordan reagerer uld péa fugt, varme, farve?

En samtale kan stilladseres ved at bruge Elevark ’Hvad ved vi om uld?’ og/eller
Elevark ’Er der uld i vores tgj?’

Eleverne kan s@ge pa nettet efter produkter der er lavet af uld.

Praesenter eleverne for uld som materiale.

DIDAKTISKE OVERVEJELSER
Overvej hvor meget viden og erfaring eleverne har med de materialer og teknikker der

benyttes i forlgbet og i hvilket omfang aktiviteterne skal differentieres.

Forlgbet laegger op til at der inddrages maker-teknologi i elevernes undersggelser. Det
er derfor relevant at overveje, hvilke teknologier der skal bruges.
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ELEVARK °HVAD VED VI OM ULD?’

Hvad ved vi om uld?

Giver leereren en baseline for, hvad eleverne
ved om uld, og kvalificerer didaktiske valg,
der tages undervejs. Samtidig kan nogle af
elevernes forforstdelser aktiveres.

ELEVARK ’ER DER ULD | VORES T@J?’

Er der uld i vores tej?

Styrker elevernes opmaerksomhed pa

— og viden om - hvor ulden bruges i
dagligdags produkter som fx tgj. Hjeelper
eleverne med at undersgge forskellige -
materialer systematisk. De kan fx undersgge
materialets hardhed, overflade, struktur,
lugt oswv.

ssssss

Laegger op til et samarbejde med personer,
virksomheder, der arbejder professionelt
med uld.

AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN UNDERSOGE

Lav undersggelser af materialets egenskaber. Dette kan stilladseres af Elevark
’Uldens egenskaber’

Eleverne kan introduceres til teknikker til forarbejdning af uldmaterialer fx:

o Strik/haekling med uldgarn/syntetisk garn.

e Nalefilt — hvad sker der med ulden nar man filter?

o VAdfilt -hvad sker der nar der kommer varmt vand og seebevand pé ulden?
e Arbejd med krymp — hvad sker der hvis man vasker og tgrrer?

Eleverne kan strikke eller haekle et lille stykke 10x10 cm til naeste gang i uldgarn,
vaske det hjemme ved 40 grader og tarre det inden det medbringes.

Eleverne kan undersgge eksisterende produkter der lgser udfordringens egenskaber.

Der kan laves undersggelser af hvordan forskellige forarbejdninger reagerer pa at blive
klippet eller skéret ud. Fx pé lasercutter.
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DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Overvej hvor meget viden og erfaring eleverne skal have med teknikkerne péa forhand.

Overvej om der skal slds masker op pa strikkepinde, til nogle, hvis der skal under-
visningsdifferentieres.

ELEVARK *ULDENS EGENSKABER’

Uldens egenskaber

Undersggelsen giver eleverne konkrete
hands-on erfaringer med hvilke egenskaber
ulden har og hvordan forskellige former for
behandling pavirker ulden.

Overvej hvordan alle grupperne far mulighed
for at undersgge forskellige teknikker og
materialer. Hver gruppe kan fa ansvaret for
at benytte en teknik og grupperne kan séa

uuuuuuuuuuuuu

efterfolgende undersgge de forarbejdninger
de andre har lavet.

Elevarket kan ogséa give anledning til samtaler om der er forskel pé resultaterne
alt efter hvilken stikke eller haekle-teknik der benyttes. Overvej hvordan eleverne
skal vurdere om uldens egenskaber er aendret. Der kan anvendes systematiske
undersggelser med maleudstyr fra fx naturfagslokalet.

Overvej om antallet af teknikker og egenskaber der undersgges, passer til
udfordringen og malene for forlgbet.

AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN FA IDEER

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

Eleverne kan arbejde med at identificere mulige lgsninger som materialet egenskaber
kan bidrage til. Dette kan understgttes af Elevark *Uldens muligheder’.
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DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Elevernes idegenerering kan stilladseres med forskellige metodekort fx ’Problem-
skitse’ Problemskitsen stgtter eleverne i at uddybe og analysere udfordringen, der er
grundlaget for deres videre arbejde. Eleverne far en forstdelse for, hvilken autentisk
sammenheang udfordringen kommer fra, hvem der har det problem, som de skal lgse,
og hvilke krav der skal opfyldes.

Gruppernes arbejde med at veelge mellem ideer kan stilladseres, fx med
’Hvilken ide vaelger vi’.

Det er forskelligt hvor mange ideer grupperne far. Overvej om og hvordan klassen skal
dele deres ideer med hinanden, sa viden og erfaringer deles pé tveers.

ELEVARK *ULDENS MULIGHEDER’

Uldens muligheder

Elevarket kan hjalpe eleverne med
overvejelser omkring hvordan forskellige
materialets egenskaber kan bidrage til
forskellige lgsninger.

Overvej hvor mange af egenskaberne der
er relevante for den engineering-udfordring
eleverne arbejder med.

AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN KONKRETISERE

Pa baggrund af elevernes undersggelser og identifikation af problemstillinger og ideer
til lasninger, arbejdes der med at konkretisere ideen, det kan blandt andet indebeere
nedenstaende:

e Grupperne kan lave skitser af deres lgsninger.

Grupperne veelger teknikker og materialer til deres lgsning.

Grupperne laver en plan for hvordan og i hvilken reekkefalge de skal konstruere de-
res prototype.

Grupperne aftaler hvilke dele de vil teste og hvordan det skal gores.
o Grupperne sammenholder deres plan med de krav der er givet til udfordringen.

Arbejdet med at konkretisere kan evt. stilladseres med elevarket ’Arbejdstegning’.
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DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Overvej hvordan eleverne kommer frem til en feelles forstéelse af hvordan deres
prototype skal konstrueres og hvordan den helt konkret lgser udfordringen. Det
kan ogsa veere en god ide at minde eleverne om de krav der er til deres lgsning.
Arbejdstegningen hjaelper eleverne med at skabe en felles forestilling om, hvordan
produktet kommer til at se ud.

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 afprgve mulige lasninger i en god kvalitet og i en
hurtigere, iterativ proces.

DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Overvej hvilke teknologier eleverne skal have adgang til. Hvis de har adgang til
maker-teknologier som fx. en lasercutter, giver det eleverne mulighed for at formgive
produkter med preecise og skarpe kanter, samt at gravere billeder og tekst i produktet.
Det er veerd at overveje i hvilket omfang eleverne skal arbejde med produktets udtryk
i forhold til funktionaliteten, dette er dog ikke gensidigt udelukkende.

Overvej hvordan eleverne stgttes til at fordele opgaverne med at konstruere deres
prototyper. Elevarket Opgavefordeling, kan hjeelpe med at sikre at alle elever har en
opgave.

AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN FORBEDRE

Grupperne tester og beskriver resultatet af deres fgrste produkter og beslutter, hvad
der evt. skal forbedres.

Grupperne kan teste dele af prototypen.
Grupperne kan teste mulige lgsninger inden de konstruerer deres prototype.

Grupperne kan arbejde med at forbedre materialernes egenskaber ved hjelp af
forskellige forarbejdninger.
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DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Delprocessen ’Forbedre’ rummer mange potentialer for at leere materialer og tek-
nikker bedre at kende. Overvej hvor meget elevernes afprgvninger skal undersgges
systematisk.

Delprocessen placeres ofte efter eleverne har konstrueret deres prototyper, men
seerligt nar der arbejdes med et fokus pa materialer og teknikker vil den kunne
placeres inden eleverne gar i gang med at fa ideer. Delprocessen kan fx i dette forlgb
placeres umiddelbart efter delprocessen ’Undersgge’ og der kan veksles mellem de to
delprocesser i et iterativt loop.

Elevernes arbejde med at forbedre prototyperne kan stilladseres af metodekortet

Brugertest.

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 lgsninger inden de gar videre til
delprocessen ’Konkretisere’.

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

DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Overvej hvordan eleverne skal preesentere deres undersggelser, proces og prototyper.
Praesentationerne kan forega pa mange forskellige mader og det kan veere at forskel-
lige elever eller grupper har bedst af at praesentere pa forskellige mader. Metodekortet
Praesentationer kan stilladsere overvejelser om hvordan praesentationerne planleegges.

Overvej hvornar eleverne praesenteres for krav og format for praesentationerne.
Det kan veere en fordel for nogle elever at kende formatet tidligt i forlgbet.

Elevernes forberedelse af en afsluttende preesentation kan evt. stilladseres med dette
metodekort Praesentation.
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