Engineer the future

Er du kert fast?
Udskoling, leerervejledning Engineering Day 2024

Opfindelsen af hjulet har gjort meget transport nemmere, sa vi fx kan flytte tunge ting
over store afstande. Men selvom hjulet er effektivt og smart, sa er der situationer, hvor
hjul ikke er en fordel. Det kan fx vaere pa stranden, hvor hjulene kgrer fast i sandet.
Har du tesenkt p4a, at dyr ikke har hjul, men alligevel faerdes overalt pa landjorden?

Nu skal | konstruere en maskine, der kan transportere ting uden at kgre pa hjul, og
maske kan | finde inspiration i dyreverdenen.

Udfordring og krav

Konstruer en prototype, der kan
bevaege sig fremad uden at kare pa
hjul. Prototypen skal drives af en
motor.

| skal udvaelge et sted eller en
situation, hvor det er en fordel at
bruge jeres prototype.




Velkommen til
Engineering Day

Undervisningsmaterialet til arets Engineering

Day er udviklet som et elevcentreret Indhold
engineering-forlgb, hvor eleverne vil erfare,
hvordan naturfaglig viden bl.a. fra egne under- FORMAL OG FAGLIGHED ....ooveverererererenenennee 3

sggelser kan bidrage til og er ngdvendig i en

designproces. En designproces, hvor eleverne
udvikler ideer og tester konkrete lgsninger p& ENgINEEring ..occvvevveecieeieeieeieeee e 4
virkelighedsneere udfordringer.
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Laererens rolle ...ceeeeeeveeeececeeeeeennnes 6
Mélet med Engineering Day er ogsa at ggre det Praktiske tips og tricks .....ccccceververcnenns 7
let tilgaengeligt og overskueligt, s& ogsa laerere .
uden erfaring med engineering kan arbejde med Materialer..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
engineering i undervisningen. OVERSIGT OVER FORL@BET......ccccveeuvenneee 8
Materialet er bygget op med folgende ind- Book en ekspert....ececerrerrieniennnene 9
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* Larervejledning. LINKSAMLING e eeeeeee e seeens 14
e Elevmaterialer, som eleverne skal bruge
LOSNINGSIDEER ..covvvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15

undervejs i engineering-processen.

e Slideshow, som guider eleverne igennem
dagen og arbejdet med denne engineering-
opgave.

* Inspirationsvideoer, som rammesaetter dagens
arbejde og inspirerer eleverne.

Find materialerne pé engineeringday.dk.

Udarbejdet af David Russel og Nina Ahnstregm, Engineer the Future.
Tak til elever pa Stengard Skole, Gladsaxe og Kornmarkskolen, Skaevinge for at vaere med til at teste materiale
til Engineering Day 2024.

Engineering i skolen er et samarbejde mellem Engineer the Future, VIA University College, Kebenhavns
Professionshgjskole, Professionshgjskolen Absalon, UCL Erhvervsakademi og Professionshgjskole,
Naturvidenskabernes Hus og Dansk Metal, finansieret af Villum Fonden og Novo Nordisk Fonden.
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Formal og faglighed

Formélet med Engineering Day-forlgbet *Er du
kort fast?’ er, at eleverne gennem en stilladseret
engineering designproces far erfaring med selv
at udvikle lgsninger p& en autentisk udfordring
med teknologisk og naturfagligt indhold.
Forlgbets omdrejningspunkt er, hvordan man
kan lave fremdrift uden brug af hjul. Eleverne
skal undersgge, hvordan kraften fra en batteri-
drevet motor kan overfgres og justeres, og hvor-
dan forskellige bevaegelser kan konstrueres
mekanisk. Elevernes prototyper fremstilles i
almindelige hverdagsmaterialer.

1 https://emu.dk/grundskole
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Undervisningsmal

Dette Engineering Day-forlgb, ’Er du kert fast?’,
er primeaert malrettet naturfag i udskolingen, og
undervisningsmélene er derfor formuleret med
henblik pa, at eleverne udvikler faerdigheder og
viden inden for de naturfaglige kompetence-
omréder. Der er et serligt fokus pa udvikling
af elevernes undersggelseskompetence samt
pa feerdigheds- og vidensomradet *Teknologi og
ressourcer’.

Der er formuleret fglgende undervisningsmal for
forlgbet:

* Eleverne kan designe og udfgre naturfaglige
undersggelser.

* Eleverne kan konstruere simple maskiner pa
baggrund af egne undersggelser.

* Eleverne kan argumentere for til- og fravalg i
en designproces.

Mélene kan med fordel italeszettes bade ved op-
start og undervejs i forlgbet over for eleverne,
hvilket kan bidrage til, at eleverne pé sigt ople-
ver en sammenhang mellem engineering
designprocessen og anden undervisning i de tre
naturfag.

De gvrige naturfaglige kompetenceomrader
kommer ogsé i spil i &rets Engineering Day-
forlgb, fx modellering vha. skitser og konstrukti-
oner, perspektivering gennem forstéelse af hver-
dagsudfordringer og design af teknologiske lgs-
ninger, kommunikation via mundtlig formidling
af proces og lgsningsforslag samt ved inddragel-
se af naturfaglig viden og argumentation.

Se mere i Feelles Ml og leeseplanen for natur-
fag.

Forlgbet retter sig desuden mod handlings-
og kreativitetsdimensionerne i det tvaergdende
tema Innovation og entreprengrskab, som er
beskrevet i leeseplanen for naturfag og i den
generelle vejledning fra Bgrne- og Undervis-
ningsministeriet’.
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Engineering

Engineering er en procesorienteret faglighed i
skolen, der bidrager til at styrke elevers tek-
nologiske dannelse. Helt overordnet geelder, at
teknologisk dannende undervisning szetter ele-
verne i stand til at forstd og forholde sig til tek-

nologi og teknologisk udvikling. Dette indebeerer:

e Eleverne skal udvikle naturfaglig kompetence
og opna feerdigheder og viden, s& de konstruk-
tivt og kritisk kan deltage i problemlgsende
aktiviteter, der skaber teknologier, og forsta
betydningen af teknologisk udvikling.

e Eleverne skal beherske engineering designpro-
cesser samt et teknologisk sprog og princip-
per, sa de iterativt og i samarbejde kan ana-
lysere, designe, konstruere, modificere og
evaluere produkter til erkendelse og lgsning
af bade simple hverdagsudfordringer og kom-
plekse samfundsfaglige problemer, der har et
naturfagligt, matematisk og teknologisk ind-
hold.

e Eleverne skal med teknologisk dannende
undervisning og engineering-faglighed opna
faglige kompetencer, s& de forstar teknolo-
giers muligheder og konsekvenser. Formalet
med dette er at styrke elevernes forudsaetnin-
ger for at forstd, skabe og agere meningsfuldt
i et samfund, hvor teknologier i stigende om-
fang er katalysatorer for forandringer.

Engineering Day 2024

Engineering i faghaefterne

Som beskrevet i faghaeftet for naturfag fra
Bgrne- og Undervisningsministeriet, er engine-
ering et eksempel pé en problembaseret tilgang
til undervisningen, hvor eleverne selv arbejder
med at udvikle en lgsning pa en virkelighedsnzer
udfordring. Desuden star der i undervisnings-
vejledningen om det tveergdende emne innova-
tion og entreprengrskab:

Eleverne skal ogsd have mulighed for at
samarbejde om sammenhaengende design-
processer, hvor de idégenererer, udarbejder
skitser, gennemfgrer relevante naturfaglige
undersggelser samt konstruerer, tester og
optimerer forelgbige lasninger (prototyper).

Dette gar eleverne som en del af engineering
designprocessen i dette forlgb.

Engineer the future
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Engineering designprocessen

Engineering designprocessen er beskrevet i en-
gineering-didaktikken, der 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.

Je

Undersgge

¢

Forsta
udfordringen

&b

Konstruere

C

Forbedre

Engineering designprocessen indeholder syv
delprocesser, som er med til dels at strukturere
og stilladsere elevernes arbejdsproces, dels at
sikre, at eleverne bade udvikler naturfaglig kom-
petence, kommer i dybden med relevant
fag-fagligt stof og samtidig har fokus pa fx sam-
arbejde og feedback.

Q

Fa ideer

Praesentere

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: Leereren introducerer
problemfeltet/narrativet, og gennem aktivi-
teter afgraeenses udfordringen. Elevgrupper og
leerer bliver enige om maél og rammer for det
kommende arbejde. Grupperne drgfter egen
forstdelse af udfordringen, fx ved at beskrive
den med egne ord.

Undersgge: Elevgrupperne kortlaegger 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 medfgrer ofte, at
elevgrupperne ma tilbage og gentage tidligere
delprocesser, fx ideudvikling eller maske ind-
samling af mere viden gennem undersggelser.

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

Engineering-aktiviteter udfordrer traditionelle
mader at tilretteleegge og gennemfgre naturfags-
undervisning pa, da engineering er organiseret
som problemorienteret projektarbejde. Dermed
andres laererens rolle, sa den i hgjere grad
understgtter elevernes arbejde gennem den
iterative designproces. Leererrollen knyttet til
projektorienterede arbejdsformer karakterise-
res ofte som facilitatoren, der hjeelper elevgrup-
per med at definere og nd et faelles mal. Til dette
arbejde stilladserer leereren elevgruppernes
arbejde med forskellige strategier koblet til
engineering-designprocessen.

God og velovervejet stilladsering bidrager til at
styrke elevernes udbytte og kommer i
Engineering Day-materialet bl.a. til udtryk gen-
nem elevark og slides. Nar et engineering-
forlgb lykkes, vil eleverne opleve, at engineering
skaber en relevant og varieret undervisning,
som hjaelper dem til at forsté fagenes faglighed
i forhold til en autentisk problemstilling, 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 forhand, er der inden for
de enkelte processer en hgj grad af frihed ift.
gennemfgrelse, og hvad de veelger at tage med
videre til den naeste proces. 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 lgse udfordringen
tydeliggares. Altsa, hvornar de undersgger,
hvornar de konkretiserer, hvornar de konstruerer

Engineering Day 2024
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osv., sa de far en oplevelse af, at processen 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 design-
proces. Det kan derfor vaere 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.

Elevarkene og de viste eksempler pa spgrgsmal,
som eleverne kan stilles undervejs, hjelper med
at holde fokus pa de kompetencer, som elever-
ne anvender.

For at fastholde, at eleverne skal finde deres
egen lgsning pa udfordringen, er det en balance
som leerer at stilladsere eleverne til at undersg-
ge muligheder ved at stille dbne spgrgsmal frem
for 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
kan ellers ofte er med til at definere, hvordan
arbejdsopgaverne bliver fordelt.

Forberedelse gger udbyttet

Det vil gge elevernes udbytte af Engineering
Day-forlgbet at leereren gennemlaeser det sam-
lede materiale og reflektere over, hvordan de
forskellige delprocesser kan facilitere elevernes
proces gennem abne spargsmal og yderligere
rammesatning.

Afprogv evt. de elevaktiviteter, der vil kunne ud-
fordre eleverne undervejs.

Engineer the future
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Praktiske tips og tricks
Materialeliste
Eleverne skal konstruere deres prototyper i pap, e Motor

og det anbefales at bruge pap af en vis tykkelse
for at sikre stabilitet i konstruktionen, fx pap fra
en flyttekasse. Eleverne skal undervejs anvende
hjul i pap sat pa en aksel, og her kan hullerne o Elastikker
risikere at blive slidte. Paphjulet kan her limes « Papkassepap
til akslen eller understgttes af laerertyggegummi.
Det kan ogsa vaere en ide at arbejde med to
stykker pap limet sammen til et hjul.

e Remskive til motor
e Rundstok, diameter 3-5 mm

e Sugergr
e Malertape
e Motorholder

Det er vigtigt at tale med eleverne om, at deres e Batteriholder
lezsninger ikke skal vaere perfekte. Der vil vaere

e Batteri
udfordringer, der ikke umiddelbart kan lgses, X
men hvis det kan identificeres og forklares, hvad * Ispinde
problemstillingen er, viser det en stor faglig * Snor
indsigt. e Papkrus

e Ris, perler eller lign.
Forlgbet kan gennemfgres i et almindeligt klas-

selokale. * Grillspyd

Supplerende materialer
Forlgbet kan eventuelt udvides ved at inddrage

micro:bit eller anden teknologi i konstruktionen - Ledhing
af prototyper. ¢ Krokodillenaeb

e Leaerertyggegummi
Som en ekstra ressource til afviklingen af forlg-
bet kan eksempler pd udfyldte elevark findes pa Redskaber

engineeringday.dk. e Sakse
e Hobbyknive

e Limpistoler
e Tegneredskaber
o Bidetang (til at forkorte rundstok).
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Oversigt over forlabet

Det anbefales at bruge en hel skoledag pa
Engineering Day. Forlgbet er tilrettelagt, s& det
svarer til 6 lektioner 4 45 minutter.

Nar elever arbejder med engineering-forlgb, er
der brug for flere forskellige kompetencer i en
gruppe for at sikre, at flere forskellige perspek-
tiver kan komme i spil, men samtidig skal der
veaere nok arbejde til alle medlemmer af grup-
pen. Derfor anbefales det, at eleverne arbejder i
grupper a 3 elever.

Husk ogsa at afseette tid til pauser og oprydning.

Folgende er et forslag til afvikling af Engineering
Day:

FORSTA UDFORDRINGEN 15 minutter

UNDERSQOGE

Rotationer 70 minutter

Fremdrift 20 minutter
FA IDEER 20 minutter
KONKRETISERE 10 minutter
KONSTRUERE, TESTE OG .
FORBEDRE 100 minutter
PRASENTERE 35 minutter
Slideshow

For at hjeelpe leerere og elever godt igennem
Engineering Day, er der til materialet udviklet et
slideshow, som stilladserer arbejdet i klassen.
Slideshowet er teenkt som et gennemgéende
veerktgj til brug pa selve Engineering Day og in-
deholder bl.a. links til videoer, som understgtter
forlgbet.

Ved at bruge slideshowet kan man fastholde

Engineering Day 2024
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fokus pé engineering designprocessen og sikre,
at alle delprocesser introduceres.

I noterne til slideshowet vises de vigtigste poin-
ter her fra leerervejledningen.

Det er muligt at tilpasse slideshowet, eller det
kan bruges, preecis som det er.

Find slideshowet pa engineeringday.dk.

Elevmaterialer

For at fastholde elevernes leering er der til flere
af delprocesserne udarbejdet elevark. Disse kan
med fordel printes, s& hver elevgruppe har et
saet. Elevmaterialerne prasenteres ogsa i slide-
showet.

Find elevmaterialerne pa engineeringday.dk.

Timeouter

Undervejs i forlgbet er der indlagt ’timeouter’,
der kan bruges til feelles opsamling i klassen el-
ler i grupperne. Ved at anvende timeouter sikrer
man som laerer, at eleverne far gje pa centrale
erkendelser og fastholder leering pa udvalgte
malsaetninger for forlgbet. Gennem timeouter
bliver eleverne lgbende hjulpet til at indsamle
centrale faglige pointer og processuelle erken-
delser, der bédde kan anvendes i designproces-
sen og som en del af den afsluttende preesen-
tation.

Timeouter er ogsa et centralt element for
leerer-elev-samarbejdet, da laereren gennem
disse opnar et starre overblik over gruppernes
indsats og udbytte, som kan anvendes til at for-
bedre den lgbende feedback til grupperne.

Metodekort

Til brug i engineering-undervisningen er der
udviklet en reekke generelle metodekort, som
stilladserer elevernes leering gennem de forskel-
lige delprocesser af et forlgb. | dette
Engineering Day-forlgb fungerer elevmaterialer-
ne som tilpassede metodekort.

@nskes yderligere stilladsering af elevernes
arbejde, kan inspiration findes i metodekort til
engineering pa engineeringiskolen.dk.

Engineer the future

Udskoling, leerervejledning


https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/engineering-forloeb/udskoling-er-du-koert-fast-2024/
https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/engineering-forloeb/udskoling-er-du-koert-fast-2024/
https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/laererressourcer/metodekort/

Book en ekspert

Book en ekspert til at komme pa besgg i under-
visningen. Eksperterne har alle en ingenigr-, it-
eller science-uddannelse bag sig. Eksperten kan
veere med til at nuancere og styrke elevernes
interesse for naturfag og teknologi.

Herved lgftes ogsa opgaven med at integrere det
tveergdende emne ’Uddannelse og job’.

Book en ekspert er et gratis tilbud, og alle eks-
perter er undervist i at formidle til mélgruppen
og inddrager eleverne gennem spgrgsmal og
aktiviteter.

Lees mere pé& bookenekspert.dk.
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Forlebsgennemgang

¢

Forsta
udfordringen

Forsta udfordringen (15 minutter)

Afspil slideshowet.

| slideshowet preesenteres forlgbets titel samt
forside. Tal med eleverne om, hvilke tanker det
saetter i gang.

Herefter vises inspirationsfilmen, der kan vises
direkte fra slideshowet eller findes pa
engineeringday.dk.

Slide 4 praesenterer engineering-udfordringen
og de krav, som eleverne skal arbejde med.
Praesenter evt. eleverne for de materialer, de har
til rddighed til deres konstruktion.

P4 slide 5 praesenteres engineering design-
processen som overordnet ramme for elever-
nes arbejde. Fortael, at eleverne skal arbejde sig
igennem alle delprocesser, og at de undervejs
far besked, nér det er tid til at arbejde med en
ny delproces. Fremheeyv, at de allerede nu er i
gang med delprocessen ’Forsta udfordringen’.
Forteel, at alle skal arbejde i grupper. Introducer
ogsa timeouter som en aktivitet, der vil blive
gentaget lebende, og hvor der vil vaere fokus pa
at samle op og give feedback.

Hvis eleverne ikke har arbejdet med engineering
tidligere, kan | se videoen ’Hvad er engineering’
(4 min). Videoen viser konkrete eksempler pa,
hvad engineering er.

Find den pa engineeringday.dk, eller afspil den
direkte fra slideshowet (slide 6).

Uddel elevmaterialet til hver gruppe.

Engineering Day 2024
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Undersgge

Undersege

Delprocessen ’Undersgge’ har til formal at give
eleverne en dybere forstéelse af udfordringen.
Eleverne skal via undersggelser, analyse af re-
sultater og feelles refleksion erhverve ny viden,
som kan bruges under udvikling af prototypen.

I den fegrste undersggelse skal eleverne overfgre
en motors rotation til en rundstok og undersgge,
hvordan rundstokkens rotation kan justeres. |
den anden undersggelse skal eleverne under-
sage forskellige méder for fremdrift med egen
krop. Eleverne skal til undersggelserne arbejde
med elevark 1 og elevark 2.

ELEVARK 1: ROTATIONER (70 MINUTTER)

Til denne undersggelse skal eleverne bruge
materialerne som oplistet pé elevark 1. Veer
her opmaerksom pé, at grupperne skal bruge

Engineering Day 2024
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Elevark 1

Hyordan kan | A rundstokken tl at kore langsommere? Noter Jeres svar:
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... Forlebsgennemgang

en rundstok med diameter 3-5 mm, der er ca.
15 cm lang. Grillspyd kan til ngd bruges, men
eleverne vil kunne opleve ekstra friktion. Derud-
over skal grupperne bruge en jeevnstremsmotor
fx 0,2-6 V, remskive til motor, motorholder og
tilhgrende batteri og batteriholder fx 1,56 V samt
evt. ledning og krokodillenaeb. Sugergr bruges til
at mindske friktionen mellem rundstok og pap.
Undersggelsen er forholdsvis lgst stilladseret,
og det kan vaere ngdvendigt at guide grupperne i
retning af en mulig konstruktion. Se foto.

Undervejs i undersggelsen skal eleverne juste-
re hastigheden pa rundstokkens rotation ved
at szette forskellige hjul pa& rundstokken. Disse
hjul kan laves i pap. For at undgé, at elastikken
falder af hjulene, kan der saettes et lidt starre
hjul pa hver side. Undersggelsen afsluttes med,
at eleverne skal fa deres opstilling til at hejse
et papkrus med ris, perler eller lign. op. Her kan
eleverne erfare, at de kan geare motoren ved
at szette et stort hjul p& rundstokken og derved
lofte mere.

Engineering Day 2024

Afrund undersggelsen med en timeout, hvor
der falges op pa elevernes undersggelse. Her
skal iszer samles op pd, hvordan rundstokkens
rotationshastighed kan justeres, samt hvordan
kraften kan udnyttes bedst. Her kan det ogséa
overvejes, om eleverne selv kan komme frem til
forholdet mellem hastighed og hjulets omkreds.

ELEVARK 2: FREMDRIFT (20 MINUTTER)

For at fa en fornemmelse af, hvordan bevee-
gelser skaber fremdrift, uden brug af hjul, skal
eleverne undersgge forskellige fremdriftsmeto-
der ved at lave fysiske gvelser med egen krop.
Skemaet pé elevark 2 beskriver fem forskellige
maéder for fremdrift. Eleverne skal afprgve dem
og reflektere over, hvilke dele af kroppen der
har kontakt til underlaget p& samme tid, hvor-
dan balancepunktet flyttes, samt fordele og
ulemper ved bevaegelsen.

Afrund undersggelsen med en timeout, hvor der
folges op pa elevernes undersggelse af bevae-
gelserne.

Afspil videoen pé slide 11, og tal om, hvordan
bevaegelserne fra elevark 2 vil kunne konstrue-
res mekanisk.

Engineering Day 2024

Fremdrift

Elevark 2 (side 1/2)

Undersog forskellige mader man kan bevapge sig fremad. Noter jr

Kravt pasgang
(loft hojre hind og hejre ben
sameidigt)

e
(oft hojre hind o venstre =
ben samtidigt)
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... Forlebsgennemgang

Q

Fa ideer

Fa ideer (30 minutter)

For at fa elevernes fokus tilbage pa engineering-
udfordringen gentages udfordring og krav pa
slide 12.

Herefter skal grupperne arbejde med at fa ideer
til, hvordan udfordringen kan lgses. Denne del-
proces er understgttet pa elevark 3. Elevarket
laegger op til en klassisk brainstorm, men brug
den slags idegenerering, der passer bedst til den
pageeldende klasse. Hvis det kan vaere sveert at
finde pé ideer, kan eleverne overveje, hvordan
forskellige dyr kommer fremad uden hjul.

Fa ideer
Q

Elevark 3 v

g Engineer the future.
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12

Konkretisere

Konkretisere (10 minutter)

Delprocessen ’Konkretisere’ vil komme som en
naturlig overgang fra 'Fa ideer’, men ggr alligevel
grupperne opmaerksom pa, at der skiftes til en
ny delproces. P& elevark 4 skal eleverne lave en
arbejdstegning af gruppens ide, hvor de med-
taenker, hvordan motoren skal placeres i deres
prototype, og der overvejes materialevalg.

Nar hver gruppe har lavet en arbejdstegning af
deres ide, holdes en timeout med fokus pa ide,
materialevalg og seerlige udfordringer ved kon-
struktionen.

Engineering Day 2024

Konkretisere
Elevark 4

Lav en arbejdstegning af jeres prototype.

Huilke materialer il bruge:

Engineer the future

Herefter folger slide 15, der samler op pa
engineering designprocessen og synliggar
rammerne for den praesentation, som eleverne
afslutningsvis skal lave af deres proces og pro-
totype. Spgrgsmalene kan tilpasses efter behov,
men det er vaesentligt, at eleverne tidligt bliver

Engineer the future
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... Forlebsgennemgang

gjort opmaerksom pa, hvilke krav der stilles til
preesentationen.

| slideshowet er der udvalgt falgende spargsmal
til eleverne:

e Hvor skal jeres prototype bruges?

¢ Hvordan fandt | pé jeres ide?

e Hvordan har | forbedret jeres prototype un-
dervejs?

e Har | afprgvet ideer, som | blev ngdt til at een-
dre eller vaelge fra — hvordan/hvorfor?

e Hvad ville | forbedre, hvis | havde mere tid?

Det er ogsé en god ide at praesentere rammerne
for praesentationen: Hvor foregar praesentati-
onen, hvor lang tid skal praesentationen vare,
hvem skal det praesenteres for osv.

Metodekort til at stilladsere preaesentationer kan
findes p& engineeringiskolen.dk.

> J C

Konstruere Forbedre

Konstruere og forbedre (100 minutter)

| disse delprocesser skal grupperne konstruere,
teste og forbedre deres prototype. Det er vee-
sentligt, at grupperne afprgver deres prototype
undervejs, og ngdvendigheden af delprocessen
’Forbedre’ kan blive meget synlig, hvis eleverne
fx oplever, at deres prototype ikke kan bruges

efter hensigten. Stgt eleverne med at veere prae-

cise og omhyggelige i konstruktionsfasen. Det
giver ofte et bedre resultat. Mere tape er ikke
altid lgsningen.

Engineering Day 2024

Gruppernes arbejdsproces er ofte meget for-
skellig. Stat eleverne i processen ved at stil-

le spgrgsmal, som far dem til at fokusere pé

enkeltdele i stedet for at skulle overskue den
samlede lgsning, fx:

e Hvad er den vigtigste funktion i jeres lgsning?

e Hvordan udnytter | materialernes egenskaber
bedst muligt?

e Kan der vaere andre méader at lgse netop dén
funktion pa?

Det vil vaere forskelligt, hvor langt grupperne
kommer, men det vil altid vaere muligt at arbej-
de pé en forbedring. Vigtigst er det, at eleverne
ikke stiller sig tilfredse med det forste lgs-
ningsforslag, hvis der stadig er tid til yderligere
forbedring.

>

Praesentere

Preesentere (35 minutter)

Som afslutning preesenterer eleverne deres
proces og prototyper for hinanden. Det er vae-
sentligt at pointere, at elevernes proces, fejl
og leeringer er mindst lige sé& vigtige som deres
prototype.

Brug evt. listen over spgrgsmal fra slideshowet
til at understgtte denne afsluttende proces.

Engineer the future
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https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/laererressourcer/metodekort/

Linksamling

Indhold Link

Inspirationsfilm:
‘Er du kert fast?’

Video: ’Er du kart fast?’,
mekaniske bevaegelser

Video: Hvad er engineering?

. . engineeringday.dk
Leerervejledning

Slideshow

Elevark

Eksempler p& udfyldte

elevark
Engineering-didaktikken engineeringiskolen.dk
Metodekort engineeringiskolen.dk
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https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/engineering-forloeb/udskoling-er-du-koert-fast-2024/
https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/laererressourcer/artikler-og-vidensgrundlag/didaktikken-bag-engineering/
https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/laererressourcer/metodekort/

Hoppende robot,
Gaende robot, fx den her

fx den her

Lesningsideer
til inspiration
Robot der traekker

sig frem, fx
den her

Robot der lafter sig
frem, fx den her
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https://www.youtube.com/watch?v=Z7N0xCDVzIA
https://www.youtube.com/watch?v=BPihbds45Tk
https://www.youtube.com/watch?v=VrJ5G2-GbdU&t=22s
https://www.youtube.com/watch?v=VqJliXMiRL0

Engineering designprocessen

Lzes mere om engineering p& www.engineeringiskolen.dk

Undersgge Fa ideer

C

Forbedre

Tk

Konstruere Konkretisere
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