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Der er sket en stor forandring i maden vi transporterer os pa. Der er kommet flere biler
pa vejene. Antallet af barn og unge, der kommer til skole pa egen hand, er faldet de
seneste artier. Flere bliver kart, og det betyder, at der ved de fleste skoler i Danmark er

nogle udfordringer med trafikken. Dem der kender mest til skolevejene, er jer. | kommer
der hver dag.

Udfordring og krav

Eleverne skal undersgge og udvikle
forskellige trafikale lgsninger.
Lgsningerne skal bidrage med falgende:

» bedre trafikale forhold i lokalomradet
for alle trafikanter

» gge antallet af elever, der cykler eller
i N ¥ gar til skole. s



Design en sikker skolevej

Velkommen til et undervisningsforlgb hvor ele-
ver skal arbejde med trafik, sikkerhed og sund-
hed. Forlgbet er udviklet som et faelles fagligt
fokusomrade til udskolingen, men kan ogsé bru-
ges i enkelte fag (med en eller flere af de faglige
undersggelser). Formalet med undervisnings-
forlgbet er, at eleverne gennem en stilladseret
engineering designproces far erfaring med selv
at udvikle lgsninger p& autentiske udfordringer
med teknologisk og naturfagligt indhold.

| forlgbet skal eleverne arbejde med nogle af de
dilemmaer og interessekonflikter, der kan veere i
forbindelse med trafik og transport. Eleverne
skal beskaeftige sig med nogle af de samme
problemstillinger og arbejdsopgaver, som en
trafikingenigr og trafikplanlaegger mader i sit
daglige arbejde. Eleverne anvender naturviden-
skabelig viden og undersggelser, de analyserer
og diskuterer forskellige problemstillinger og
benytter kreativ problemlgsning til at undersgge
og udvikle trafiklgsninger, der kan gge sikkerhe-
den, forbedre sundheden eller reducere miljg-
belastningen.

En trafikingenigr arbejder bl.a. med beregning og
analyse af:

o trafikanters adfeerd og reaktionstid

¢ sammenhaengen mellem hastighed, synlighed
og uheld

e |uftforurening og sundhed i byrum

e udformning af sikre og baeredygtige trafik-
anlaeg som cykelstier, kryds, lyssignaler og
parkeringsomrader

Undervisningsforlgbet er virkelighedsneert og
anvendelsesorienteret, og det faglige indhold
inddrages i en problembaseret leeringsproces.
Det er hensigten, at forlgbet viser eleverne, at
det er muligt at skabe lokale lgsninger pa man-
ge mader, og at forlgbet fremmer deres handle-
lyst, innovation og handlekompetence.
Engineering-forlgbet vil desuden understgtte
elevernes samarbejde, undersggelser, ideudvik-
ling, modellering, perspektivering og kommuni-
kation.
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Narrativ

Der er sket stor forandring i mé&den vi transpor-
terer os pa. Der er kommet flere biler pa vejene.
Antallet af bgrn og unge der kommer til skole
pa egen hand, er faldet de seneste artier. Flere
bliver kgrt og det betyder at ved mange skoler

i Danmark, er der udfordringer med trafikken.
Dem der kender mest til skolevejene, er jer. |
kommer der hver dag.

Udfordring
I skal designe trafikale lgsninger som gger mu-
lighederne for sikker og sund transport lokalt.

Forslag til krav

Alt efter hvilket fokus der vaelges for forlgbet, og
hvilke undersggelser eleverne skal lave, kan der
veelges forskellige krav som understatter malene
med forlgbet. Nedenfor er en raekke forslag til
krav:

Jeres lgsning skal bidrage til bedre forhold for
alle trafikanter i lokalomradet.

Jeres lgsning skal gge antallet af elever der
cykler eller gar til skole.

Jeres lgsning skal bade gavne jer og de min-
dre elever pé skolen.

| skal bruge jeres faglige undersggelser, nar |
argumenterer for hvordan jeres lgsning bidra-
ger til gget trafiksikkerhed omkring skolen.

| skal inddrage brugerundersggelser i jeres
designproces og argumentere for hvordan
jeres lgsning er pavirket af undersggelserne.

| skal bruge faglige undersggelser af luftkvali-
tet/lys og refleksion/bevaegelses pavirkning af
kroppens forbraending i jeres argumentation
for til- og fravalg i jeres lgsning.

| skal designe jeres egne undersggelser af
trafiksikkerhed omkring skolen og bruge dem
i jeres lgsning.
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Engineering designprocessen

Engineering designprocessen er beskrevet

i engineering-didaktikken Didaktikken bag
engineering, som er udviklet som en del af
programmet ’Engineering i skolen’. Den bygger
pa ingenigrernes arbejdsmetode, som er
didaktisk tilpasset elever i grundskolen.

O

Undersgge

?

udfordringen

Konstruere

: Forbedre
Forsta

Engineering designprocessen indeholder syv
delprocesser, som er med til at strukturere og
stilladsere elevernes arbejdsproces og sikre,
at eleverne bade udvikler faglige kompetencer,
kommer i dybden med relevant fagligt stof

og samtidig har fokus pé fx samarbejde og
feedback.

Q

Fa ideer

(D

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: 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.

sig viden.

veelger ideer, som de vil arbejde videre med.

de fem delprocesser i midten meget forskelligt.

Undersgage: Elevgrupperne kortleegger relevant
viden, de far brug for. De indsamler og tilegner

Fa ideer: Elevgrupperne udvikler, forhandler og

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 maske ind-
samling af mere viden gennem undersggelser.

Praesentere: Elevgrupperne preesenterer lgs-
ninger, overvejelser om designprocessen og
valg truffet undervejs.

ik
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Laererens rolle

Engineering-aktiviteter er organiseret som pro-
blemorienteret arbejde, og dermed er lererens
rolle understgttende og vejledende gennem den
iterative designproces. Leererrollen knyttet til
problemorienterede arbejdsformer karakterise-
res ofte som facilitatoren, der hjeelper elevgrup-
per med at definere og né et feelles mal. Til det-
te arbejde stilladserer leereren elevgruppernes
arbejde med forskellige strategier koblet til
engineering designprocessen. God og veloverve-
jet stilladsering bidrager til elevernes udbytte og
kommer i materialet bl.a. til udtryk gennem
elevark og slides. Nar et engineering-forlab lyk-
kes, oplever eleverne en relevant og menings-
fuld undervisning, der seetter faget i spil i for-
hold til en problemstilling, de selv har ejerskab
til.

Designprocessen som metode

Som udgangspunkt skal eleverne allerede fra
begyndelsen af forlgbet have forstaelse for, at
de kommer til at arbejde med en reekke speci-
fikke og sammenhaengende delprocesser. Det
kan veere en fordel at tydeligggre, at selvom
delprocesserne er bestemt pa forhand, er der
inden for de enkelte processer en hgj grad af
frihed ift. gennemfgrelse, og hvad de veaelger at
tage med videre til den naeste proces.

Fokus pa delprocesserne

Det er vigtigt, at eleverne undervejs informeres
om, hvilken delproces de arbejder med, og at
delprocessens relevans ift. at lase udfordringen
tydeligggres. Altsé hvornar eleverne undersgger,
hvornar de konkretiserer, hvornar de konstrue-
rer osv., s& de far en oplevelse af, at processen
er iterativ, men samtidig fremadskridende. Det
bidrager ogsa til elevernes forstdelse af, at den
viden, de bringer med fra tidligere delprocesser,
er vigtig og bliver anvendt. Endelig er forbedring
gennem gentagelse af processer vaesentligt, nar
eleverne er i en designproces. Det kan derfor
vaere fornuftigt at tale med eleverne om, at de
kan 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 elevernes arbejdspro-
ces ved at stille abne spgrgsmal fremfor at give
dem lgsningsforslag.

Det er ogséa leererens opgave at have fokus pa
samarbejdet i elevgrupperne. Nogle grupper kan
have fordel af at fa tildelt roller, som kan skifte i
lebet af forlgbet.

o
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Hvorfor et feellesfagligt fokusomrade
om trafik?

I emnet trafik er der mange muligheder for kob-
ling til aktuelle emner som sundhed, klima, bae-
redygtighed og globalisering. Ud fra et bredt
teknologibegreb rummer emnet ogséd mange
perspektiver pd hvordan teknologi har betyd-
ning for menneskers sundhed og levevilkar. Der-
for er trafik et oplagt emne for et feellesfagligt
fokusomrade til udskolingen, da det indeholder
oplagte tveerfaglige perspektiver, og temaet un-
derstotter ligeledes alle de tre kriterier som fael-
lesfaglige fokusomréder skal opfylde:

+ Elevernes egne undersggelser i lokalomradet
» Elevernes arbejde med teknologi

 Interessemodsaetninger, si eleverne har mu-
lighed for at tage stilling.

Engineering-baseret undervisning i trafik tager
udgangspunkt i aktuelle problemstillinger om-
kring skolen, og det er derfor oplagt at eleverne
laver egne undersggelser i deres lokalomrade,
hvilket spiller en stor rolle i dette forlgb. Elever-
ne har mulighed for at observere trafikken til og
fra skole, og kender pa den méade de trafikale
problemstillinger der finder sted - ogsé pa for-
skellige arstider. Eleverne arbejder desuden med
teknologi i form af prototyper, der kan imple-
menteres lige udenfor dgren, og prototypernes
effekt kan undersgges umiddelbart efter. Der-
udover rummer temaet mange vigtige interesse-
modsaetninger som eleverne kan reflektere over
f.eks.:

» Bilisme versus kollektiv transport
» Klima versus individuel frihed
* Ren luft versus mobilitet i byen

» @konomi versus gnsker og behov for offentlig
transport

 Prioriteringer af plads til hhv. fodgeengere,
cyklister, biler og busser

| engineering-forlgbet ’Design en sikker skole-
vej’ er leereren facilitator og stilladserer elever-
nes designproces. Herunder deres egne under-
sggelser og konstruktioner af prototyper, som
kan lgse konkrete trafikale problemer i lokalom-
radet. Der indgar en raekke undersggelser i for-
lebet, som kan give eleverne indblik i forskel-
lige problemer der kan veere i forbindelse med
transport til og fra skole. Disse undersggelser
kan danne grundlag for mange forskellige former
for lgsninger og eleverne har pa baggrund

af dem rig mulighed for medbestemmelse ift.
hvilke dele af problemet de vil arbejde videre
med og kan derefter selv formulere og undersg-
ge udvalgte spgrgsmal.

Forlgbet har en intention om at give eleverne
hab, selvtillid og mod p4, at de i feellesskab kan
gore en forskel for det samfund og den verden,
de er en del af. Det saerlige er, at eleverne kan
f& en oplevelse af, at deres arbejde farer til
handlinger og rent faktisk gar en forskel bade
for dem selv og andre.

Forlgbet bestar af:

* Leerervejledning med forlgbsgennemgang
 Elevark

» Slides maélrettet elever

[
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Forlebets ramme

Klassetrin
7.-9. klassetrin

Fag
Fysik/kemi, biologi og geografi

Antal lektioner
8 lektioner 4 45 minutter.

Undervisningsmal

Dette undervisningsforlgb er méalrettet 7.-9.
klasse i fysik/kemi, geografi og biologi. Forlgbet
kan bruges som et feellesfagligt fokusomrade
eller som forlgb i et enkelt fag.

Der er formuleret fglgende mal for forlgbet:

¢ Eleverne kan identificere potentielle utrygge
situationer i trafikken omkring skolen

e Eleverne kan inddrage viden fra naturfaglige
undersggelser til at foretage kvalificerede til-
og fravalg

¢ Eleverne kan formulere og undersgge udvalg-
te spgrgsmal

e Eleverne kan argumentere for til- og fravalg i
en designproces

e Eleverne kan beskrive interessemodsaetnin-
ger i et problemfelt og hvordan de har taget
hgjde for dem i deres lgsning

e Eleverne kan reflektere over hvordan forskel-
lige trafikale teknologier kan péavirke valg af
transportform

e Eleverne kan anvende egne undersggelser og

prototyper til at udvikle konkrete lgsninger,
der preesenteres for andre
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Beskrivelse af STEM-fagligt
problemfelt

Mé&den vi bevaeger os pa i hverdagen, har aendret
sig markant. Der er kommet flere biler pa ve-
jene, og feerre barn og unge faerdes i dag selv-
steendigt til og fra skole end tidligere. | stigende
grad bliver de kgrt i bil, hvilket skaber trafikale
udfordringer omkring mange skoler i Danmark

— seerligt i myldretiden. Den ggede biltrafik
pavirker bade overskueligheden og synligheden
omkring skolerne og bidrager samtidig til eget
luftforurening. Néar flere gar eller cykler i sko-

le, styrker det ikke kun trafiksikkerheden, men
gger ogsa bgrn og unges sundhed gennem mere
daglig beveegelse. Aktiv transport kan give bedre
trivsel, mere energi i hverdagen og bidrager til et
sundere miljg omkring skolerne. Trafikforholde-
ne omkring skolen pavirker elevernes mulighe-
der for valg af transportform.

Trafiksikkerhed, synlighed og uheld

Hvert &r registrerer politiet ca. 160 draebte og
ca. 1.700 alvorligt tilskadekomne i trafikken
(gennemsnit 2019-2023). Trafikulykker koster
samfundet mange penge hvert ar i form af
velfaerdstab, tabte levear, udgifter til sygehus,
hjemmepleje og genoptraening, sygemeldinger
osv.

e En trafikdraebt koster ca. 46 mio. kr.

e En alvorligt tilskadekommen koster ca. 7 mio.
kr.

e En lettere tilskadekommen koster ca. 900.000
kr.

Kilde: https:/www.sikkertrafik.dk/presse/tal-og-statistik,
trafikulykker/

Ré&det for Sikker Trafik understreger, at reflekser
og lys gger synligheden i trafikken, isaer i marke
og darlige lysforhold. Uden lys eller reflekser
kan en bilist med nzerlys kun se en fodgeenger
pa ca. 25-40 meters afstand, mens med re-
flekser/refleksvest kan synligheden gges til ca.
130-140 meter eller mere, hvilket giver bilisten
leengere tid til at reagere.

Engineer the future
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https://www.sikkertrafik.dk/presse/tal-og-statistik/trafikulykker/
https://www.sikkertrafik.dk/presse/tal-og-statistik/trafikulykker/

Antal draebte i trafikken i Danmark
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Kilde: https:/www.sikkertrafik.dk/presse/tal-og-statistik/
trafikulykker/

Luftforurening, luftkvalitet og trafik
Luftforurening bestér af gasser og luftbéarne
partikler, som blandt andet udledes fra vejtrafik.
Trafik er en af de konkrete kilder til den luft-
forurening, der males seerligt i byomrader, men
ogsé langs stgrre veje og togbaner. Vejtrafikken
bidrager iseer til udledning af partikler (PM,.; og
PM,,) samt kveelstofdioxid (NO,), som har stor
betydning for luftkvaliteten i omrader med man-
ge trafikanter og hgj trafikteethed.

Disse luftforurenende stoffer forekommer typisk
i de hgjeste koncentrationer langs trafikerede
veje og i teette byrum, hvor mange mennesker
opholder sig. Partikler og NO, er dokumenteret
forbundet med negative sundhedseffekter, her-
under luftvejssygdomme og hjerte-kar-sygdom-
me, og luftkvaliteten pévirkes af faktorer som
trafikmaengde, kgretgjstyper, hastighed og byens
fysiske udformning.

Ud over den lokale luftforurening bidrager trans-
portsektoren veesentligt til udledning af CO.,. |
2022 stod transportsektoren for cirka 25 % af
Danmarks samlede CO,-udledning, hvilket gar
sektoren til en af de stgrste bidragydere til den
nationale udledning.

Kilder https:/miljotilstand.dk/luftforureningen-i-danmark,

www.dtu.dk/forskning/omraader/transport

o
i
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Sundhed, cykling og samfund

Trafik handler ikke kun om transport, men ogsa
om sundhed. Ifglge Transportministeriet sparer
samfundet i gennemsnit 8,39 kr. for hver kilo-
meter, der cykles i stedet for at blive kert i bil.
Gevinsterne skyldes bl.a. faerre sundhedsudgif-
ter, gget fysisk aktivitet og forbedret livskvalitet.
Cykling reducerer samtidig treengsel og luft-
forurening og har dermed béde individuelle og
samfundsmaessige fordele. Alligevel viser data,
at andelen af skolebgrn, der cykler til skole, er
faldet fra 45 % i 2009 til 38 % i 2022. Der er stor
forskel pa hvilke muligheder elever har for at
transportere sig til og fra skole, derfor er trafik
og transport et oplagt sted at diskutere hvordan
levevilkar kan pavirke transportmuligheder og
give forskellige forudseaetninger for valg. Fordele
og ulemper ved forskellige transportformer kan
diskuteres i dette forlgb, fx ved at inddrage for-
skellige sundhedsbegreber.

Kilder:
https:/www.trm.dk/temaer/samfundsoekonomisk-analyse,

samfundsoekonomisk-analyse-artikler/samfundet-tjen-

er-8-39-kr-hver-gang-du-cykler-en-km-i-stedet-for-at-

tage-bilen
https:/www.cyklistforbundet.dk/alt-om-cykling/cykelviden,

cykelvaneundersoegelse2022

Engineer the future
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Brug af forlebet i undervisningen og sikkerhed omkring skolen. Undersggelserne

Dette forlgb bruger engineering-designproces- er lavet, sa de kan placeres i den raekkefglge
sen som ramme og tager udgangspunkt i tra- der passer bedst til rammerne. Forlgbet kan
fikale problemer. For at understgtte elevernes gennemfgres med enten en, to eller alle tre
faglige arbejde er der udviklet tre faglige under- undersggelser. Materialet som understgtter de
spgelser som giver indsigt i tre forskellige omra- faglige undersggelser, kan tilpasses tid og fagligt
der, der alle kan have betydning for trafikadfeerd niveau.

Trafik, faglig ramme — problem, narrativ og udfordring

Vaelg en, to eller alle tre faglige ovelser

Faglig undersogelse 1:
Luftforurening

Faglig undersggelse 3:
Synlighed og lys
i trafikken

Faglig undersggelse 2: E
Aktiv sundhed og |
blodsukker
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Forlebsoverblik

Opbygning af forlogbet

Varighed

2
lektioner

Indhold

Introduktion og rammeszetning af problemfelt og udfordring

Eleverne preesenteres for engineering-udfordringen, rammer, méal og krav og
de introduceres til engineering.

* Elevark ’Beregn dit CO,-forbrug pa din vej til skole’

» Elevark "Hvordan kommer | til skole?’

Dataopsamling feelles i klassen

‘ Delproces

Re) [

3
lektioner

Faglig undersogelse 1: Luftforurening

Eleverne foretager en systematisk undersggelse af luftforurening i deres
lokalomrade og reflekterer over datagrundlag og validitet. Afslutningsvis
forholder de sig til barriere og muligheder ift. fysisk aktivitet i lokalomradet.
* Elevark "Maling af maling af CO,’

» Deling af data og databehandling

» Elevark ’Luftforurening i Danmark’

» Praesentation for klassen

Undersoge
Praesentere

3
lektioner

Faglig undersogelse 2: Aktiv sundhed og blodsukker

Eleverne foretager en systematisk undersggelse af sammenhangen mellem
blodsukker og kroppens aktivitet.

» Elevark ’Blodsukker og fysisk aktivitet’

» Elevark ’Databehandling’

» Elevark ’Fordele og ulemper’

» Elevark ’Vidensopsamling’

» Kopiark ’Aktiv pa vej til skole’

2
lektioner

Faglig undersgagelse 3: Synlighed og lys i trafikken

Eleverne foretager systematiske undersggelser af lys og refleksion samt gar
overvejelser omkring hvordan synlighed kan gges i trafikken.

» Elevark 'Videnskortlaegning’

» Elevark 'Hvordan undersgger vi?’

2
lektioner

Fa ideer og konkretisere

Eleverne arbejder med at udvikle ideer og at konkretisere deres ide.
* Elevark ’Fa ideer til jeres prototype’

+ Elevark ’Konkretisér jeres ide’

4
lektioner

Konstruktion og forbedring af trafikale lgsninger

Eleverne arbejder med at konstruere deres prototype, afpreve, tilpasse og
forbedre til forholdene.

Test af prototyper.

2
lektioner

Praesentation af prototype og proces
Praesentation af prototyper.
» Elevark 'Praesentere’

o
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Didaktiske overvejelser for,
under og efter

For
Veelg hvilke af de faglige undersggelser der skal
bruges i forlgbet.

Veelg de krav der skal veere til elevernes proto-
typer, pa baggrund af de undersggelser og det
fokus der er valgt.

Tilpas slideshowet, s& det indeholder de krav
eleverne skal arbejde med og tilfgj eventuelt et
kort over skolens omrade og relevante figurer og
modeller p& de slides, hvor de skal bruges samt
pa elevarket "Maling af CO.,,.

Det kan veere en god idé, at alle leerere der
underviser i det feellesfaglige forlgb, sammen
overvejer hvilke fagbegreber fra de forskellige
fag, der bruges og hvordan de kommer i spil i
forlgbet. Det kan vaere en god idé at tale om
hvem der introducerer hvilke dele og i hvilken
raekkefelge, samt hvordan der skabes sammen-
haeng mellem undervisningen pa tveers af fag.
Overvej hvad eleverne kan have af forforstaelser
eller om de har arbejdet med relaterede emner
tidligere, som kan aktiveres. Overvej ogsa hvor-
dan | lebende kan holde hinanden opdateret pé
elevernes proces og undersggelser i de forskel-
lige fag.

Inden forlgbet starter, anbefales det, at udveelge
de relevante elevark til forlgbet og evt. saette
dem sammen i et kompendium eller en mappe
til eleverne. Overvej om alle elever skal have et
eksemplar af elevarkene, eller om hver grup-

pe skal deles om et saet. Klassen skal inddeles

i grupper pa en sddan méade, at eleverne kan
supplere hinanden bade fagligt og socialt. Det
anbefales, at gruppernes starrelse er pé tre
elever.
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Overvej hvordan eleverne skal preesentere deres
proces og om det kunne give mening at fortzelle
andre om projektet, fx ved en faellessamling el-
ler via elevradet. Hvis elevernes prototyper skal
blive til lasninger, der kan fgres ud i virkelighe-

den, kan det vaere relevant at inddrage skolele-
delsen og skolebestyrelsen.

Hvis forlgbet skal opgives til den fzaellesfaglige
prove, er det vigtigt at overveje hvordan elever-
ne dokumenterer deres arbejdsproces og hvor-
dan de gemmer deres resultater og overvejelser
om de undersggelser og afprgvninger de laver
gennem engineering designprocessen.

Under

Hvis eleverne ikke har arbejdet med engineering
designprocessen fgr, bgr de introduceres til
denne made at arbejde pa og til hvordan de syv
delprocesser bruges gennem hele processen.
Det er ogsé veerd at overveje hvordan elever-
nes gruppearbejde stilladseres. Det kan vaere
at nogle grupper har brug for mere stilladsering
end andre eller der er brug for at arbejde med
struktureret rollefordeling i de forskellige dele
af engineering designprocessen.

Undervejs mé de enkelte aktiviteter tilpasses i
forhold til, hvor eleverne er i engineering de-
signprocessen og om der evt. er brug for op-
samling. Ved hver lektionsstart anbefales det
at minde eleverne om, at de med de respektive
aktiviteter, arbejder for at skabe bedre trafikale
lgsninger neer skolen.

Efter

Overvej, hvad der skal ske med elevernes proto-
typer efter forlgbet.

Hvis elevernes lgsninger bliver implementeret,
kan undersggelser der efterprgver effekten af
lgsningen udferes.

Engineer the future



Inddragelse af eksterne aktorer kan ege elevernes motivation

Dette forlgb kan anvendes pé flere forskellige mader. Du kan, som med alle Engineer the futures
forlgb, bruge dette forlgb i din undervisning, uden at inddrage eksterne samarbejdspartnere, men
det kan hgjne elevernes motivation og lyst til at komme med gode lgsninger, hvis andre aktgrer
inddrages.

1. Inddrag andre fra jeres egen skole

En let tilgeengelig og oplagt mulighed er at inddrage aktgrer fra jeres egen skole. Det kan fx vaere
andre klasser eller andre leerere, men det kan ogsé veere skolens ledelse eller skolebestyrelsen.
Eksterne kan b&de anvendes som datakilde til projektet i form af erfarne brugere af skolens om-
rade, men eksterne kan ogsa inddrages som modtagere af projektets lgsninger. Det kan f.eks. veere
at eleverne preesenterer deres lgsninger for andre klasser - eller inddrager andre klasser i at teste
funktionaliteten af deres lgsning. Det kan vaere | afprgver simple tiltag til at fa flere til at cykle og
ga eller forsgger at fa foreeldre til at saette barn af mere hensigtsmaessige steder ved skolen. Sko-
lens ledelsen kan inddrages som modtagere af elevernes indsamlede data og forslag til lasninger.
Hvis lgsningerne skal implementeres konkret pa skolen, vil det veere godt at inddrage skoleledel-
sen og skolebestyrelsen, s& de kan stgtte op om projektet.

2. Samarbejd med en trafikingenior i kommunen

En anden mulighed er at kontakte jeres lokale kommune. Alle kommuner har en medarbejder, der
er ansvarlig for trafikken ved skoler. Det vil ofte vaere en trafikingenigr. Ved at kontakte denne per-
son og foresld et samarbejde, vil forlabet kunne blive endnu mere virkelighedsnaert. Der kan vaere
mulighed for, at ingenigren kan komme pé besgg og understatte elevernes ideer og kan hjalpe
med mulige tilladelser til forbedringer af trafiksituationen omkring skolen.

3. Inviter en ekspert pa besgg i klassen undervejs i forlebet

En tredje mulighed er at inddrage en relevant ekspert fra Engineer the Futures "Book en eks-
pert”-ordning, som kan bidrage med faglig viden til projektet. Det kan veere at invitere en ekspert
til at forteelle om fx lys, sundhed, brugen af data i designprocesser, hvordan de arbejder med
interessemodsaetninger eller brugerinddragelse. Du kan finde eksperter inden for mange forskellige
emner i den gratis besggsordning "Book en ekspert” p& bookenekspert.dk

4. Trafik i Bornehgjde kan sta for undervisningen og samarbejdet med kommunen

En fjerde mulighed er at kontakte Trafik i Barnehgjde. Trafik i Bgrnehgjde faciliterer forlgb pa
skoler over hele landet og arbejder konkret med at give bgrn og unge medbestemmelse i trafikale
forhold ved deres egen skole. Trafik i Bgrnehgjde bidrager med deres trafik faglige ekspertise, star
for planleegning og udfgrelse af undervisningen samt for kontakten til kommunens ingenigr og til
skolens ledelse. Veer opmaerksom p4, at det typisk vil veere kommunens trafikingenigr, der aftaler
og betaler et forlgb med Trafik i Bgrnehgjde. Kommunen skal derfor give tilladelse til et samarbej-
de med Trafik i Bgrnehgjde. Hvis du gnsker at indga et samarbejde med Trafik i Barnehgjde, kan du
leese mere om muligheden pa bornetrafik.dk.
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Forlebsgennemgang

Y ©

Forsta Undersgge
udfordringen

Introduktion og rammesaetning af
problemfelt og udfordring

(VARIGHED 2 LEKTIONER)

Undervisningsforlgbet indledes med at elever-
ne praesenteres for narrativet, udfordringen og
kravene for engineering-udfordringen.

Engineering designprocessen praesenteres for
eleverne som den overordnede ramme for ele-
vernes arbejde med forlgbet.

Praesentér eleverne for rammerne for forlgbet,
de aktiviteter der er planlagt, hvor leenge de skal
arbejde med forlgbet og for de mal der er sat
for deres arbejde. Det kan ogsa veere en god ide
at preesentere eleverne for de rammer og krav
der er til deres preesentationer i delprocessen
’Preesentere’.

Herefter arbejder eleverne med elevark ’Beregn
dit CO,-forbrug pa din vej til skole’ som synlig-
ger hvor meget CO, der udledes og hvor meget
energi man forbreender ved forskellige trans-
portmidler.

ELEVARK BEREGN DIT CO,- FORBRUG PA DIN
VEJ TIL SKOLF’

Elevarkets formal

Denne undersggelse skal bidrage til at eleverne
oplever, at det er relevant at arbejde med at fa
flere elever til at cykle eller gé til skole. Eleverne
finder ud af, at der er en sammenhang mellem
transportvalg og CO,-udledning/energiforbraen-
ding ved hvert transportmiddel. Ud fra denne
undersggelse, kan eleverne begynde at reflekte-
re over, om de har mulighed for at eendre deres
transportvalg, s& det er bedre for miljget og for
deres egen sundhed.

o
i
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Didaktiske overvejelser

Tal med eleverne om hvad CO, og kalorier (cal)
er mél for. Det er vigtigt, at eleverne ikke far
oplevelsen af, at deres valg af transportmid-

del er forkert. Der kan veere forskellige levevil-
kar og geografiske forskelle der pavirker deres
transportmuligheder (dette bergres i de faglige
undersggelser om sundhed og transport). Derfor
kan tid, tryghed og sikkerhed spille ind péa ele-
vernes transportvalg.

Opsamling og pointer

Saml op pé undersggelsen ved at sammenligne
gruppernes resultater, og tal med eleverne om,
hvilke samfundsmaessige gevinster der kan veere
ved at flere elever cykler eller gar til skole.

Herefter laver eleverne en undersggelse af
hvordan skolens elever kommer i skole. Det kan
eventuelt ggres med elevarket "Hvordan er |
kommet i skole?’

Der kan ogsa gennemfgres en aktivitet, hvor ele-
verne selv designer en undersggelse af hvordan
skolens elever kommer i skole. Hvis den sidste
lgsning veelges, kan det veere relevant at dis-
kutere hvordan forskellige forhold kan pavirke

Engineer the future



deres undersggelse, fx hvornar pé aret eller hvil-
ken dag undersggelsen foretages samt diskutere
hvordan de bedst indsamler data.

ELEVARK ’"HVORDAN ER | KOMMET | SKOLE?’

Elevarkets formal

Elevarket understgtter en systematisk indsam-
ling af data pa tveers af skolen. Eleverne sendes
i grupper rundt blandt skolens gvrige klasser og
sparger ved handsopraekning, hvordan eleverne
er kommet i skole i dag. Denne opgave kan give
et overblik over, hvordan skolens elever kommer
til skole. Data samles og overfores til regnearket
pa slide 7, nar gruppen er tilbage i klassen.

Didaktiske overvejelser

Regnearket pé slide 7 kan blive aktivt, sa man
kan skrive i det. Det ggres ved at lukke visnings-
mode og i stedet dobbeltklikke pa regnearket.
Herefter vil sgjlediagrammet opdateres automa-
tisk, i takt med at data overfgres. Det er vigtigt
at pointere over for eleverne, at de skal huske
at spgrge, hvor mange der er géet i skole i dag,
cyklet i dag osw.

o
i
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Opsamling og pointer

Data fra denne undersggelse kan inddrages til
at lave for- og eftermalinger. Undersggelsen

kan derfor med fordel gentages efter forlgbets
afrunding, for at se om elevernes prototyper har
en effekt pa antallet af elever, der enten cykler
eller gar til skole.

Forberedelse

e Overvej, om dataindsamlingen fra skolens
gvrige klasser kan foretages pa forhand, forud
for dagens undervisning ellers sa husk at
sperge dine kolleger om der m& komme ele-
ver forbi og spoerge i deres klasser.

e Udskriv elevark til grupperne.

Y ©

Forsta Undersgge
udfordringen

Luftforurening
(VARIGHED 4 LEKTIONER)
NATURFAGLIGE UNDERSOGELSER | FYSIK/KEMI

| dette forlgb males CO, i luften som et
udtryk for luftforurening, da det ikke med al-
mindeligt udstyr, er muligt med at male f.eks.
partikler i luften eller NO ’er, som er direkte
skadelige for mennesker. CO, er ikke farligt
for mennesker, men et udtryk for hvor meget
forurening fra fx biler som findes i luften. Vi
ved nemlig at nar der er meget CO, i luften
er der tilsvarende flere partikler og NO er i
luften. CO, en drivhusgas og en gget maengde
CO, i atmosfaeren er en vaesentlig bidragsyder
til globalopvarmning og klimaforandringer.
Det er vigtigt at denne sammenhaeng gares
tydelig for eleverne ved opstart af dataind-
samlingen.

Engineer the future



... Forlebsgennemgang

OBS! Denne undersggelse foretages optimalt set
to gange pa to forskellige tidspunkter f.eks. kl. 8
den farste gang og kl. 14 den anden gang. Dette
gares for at se forskel pd CO, niveauer i myldre-
trafik og uden mange biler.

Materialeliste

e CO, maler fx GoDirect CO, -sensor fra Vernier
med Bluetooth datalogger, eller andre CO,
malere

o Plastflaske til indsamling af luftprgver

e Computer med databehandlingsprogram som
f.eks. Excel

e Printede elevark

1. Lektionerne indledes med intro og klassedia-
log om luftforurening, konsekvenser af luftfor-
urening samt maling af CO, i klassen.

2. Herefter deles eleverne i grupper af ca. tre
elever og de skal nu i gang med maling af luft-
forurening i deres lokalomréde. Start med at
tale med dem om CO, som udtryk for luftfor-
urening (se boks ovenfor). Dataindsamlingen kan
forega pa to méader: 1) Eleverne far udleveret et
elevarv (Elevark 'Maling af CO,’), med en vejled-
ning til dataindsamlingen eller 2) eleverne de-
signer selv deres undersggelser med vejledning
fra leereren. Se nedenstéende kasse for at finde
inspiration til elevernes design af undersggelser.

Eleverne designer selv dataindsamling

Parametre de skal tage stilling til kunne veaere:

e Antal datapunkter (hvor mange malinger vil
| lave?)

e Tidspunkter for dataindsamling (morgen-
trafik, midt pa dagen eller om eftermidda-
gen?)

¢ Vindstyrkes betydning (Skal de méle vind-
hastighed samtidigt eller kigge pé vejrapp?)

¢ Placering af méleudstyr? (ved vej, ved
boldbane, pa parkeringsplads, ved skolens
indgang)

K
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3. Test af udstyr: Alle grupper skal have testet
og afprgvet udstyret dvs. alle skal have lavet
min. én prgvemaling inden de gar i gang med
indsamling af data. Der kan bruges forskellige
typer af udstyr til maling af CO, - noget ud-
styr kraever manuel dataindsamling, men andet
udstyr kan datalogge via bluetooth direkte til
online dataprogrammer. Hvis eleverne selv skal
afleese og notere data, skal de have papir og
blyanter eller en computer med ud i felten.

Figur 1. Eksempel pa datalogger som kan indsamle data
via bluetooth.

Figur 2. CO, méles med fordel i en indsam-
let luftprave foretaget i en praveflaske og
ikke direkte i luften. Det mindsker pGvirknin-
ger fra vind.

4. Grupperne indsamler nu data med udgangs-

punkt i det udleverede elevark eller deres egen

undersggelse. Sgrg for at grupperne ved preecis,
hvornar de skal veere tilbage i klassen igen.

5. Grupperne mgdes i klassen igen og skal nu
dele og bearbejde data. Start med at tage en
runde i klassen, hvor alle fx forteeller deres
laveste og hgjeste maling. Derefter skal eleverne
behandle deres data fx i Excel eller i et online
dataprogram som det ses nedenfor. Méalet for
databehandlingen er at eleverne alle har ét dia-
gram med deres data.

Engineer the future
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Diagram: Eksempel pé dataindsamling foretaget med
datalogger via bluetooth. CO, méles i PPM (parts per
million).

6. Lektionerne afrundes med en fzelles opsam-
ling som fx opsummerer fejlkilder, malinger som
giver anledning til undren samt besked om hvad
der skal ske i det naeste modul.

7. Gentagelse af dataindsamling, men péa et nyt
tidspunkt pé dagen. Eleverne skal gentage ma-
lingerne p& samme made som farste gang (de

samme steder), men nu pé et andet tidspunkt
pa dagen.

8. Eleverne skal lave en virtuel kortgvelse for at
saette deres lokale viden i kontekst til resten af
Danmark. Se Elevark ’Luftforurening i Danmark’.

9. Slut lektionen af med en fremlaeggelse af
vigtigste pointer.

Forberedelse

¢ Planleeg, hvis muligt, undervisningen saledes
at dataindsamling kan gares pé to forskellige
tidspunkter pa dagen

o Klarggring af udstyr (tjek at det virker)

e Overvej om eleverne selv skal designe deres

dataindsamling eller om de skal lave stan-
dardindsamlingen

o
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e Indseet kort over skolen i Elevark ‘Maling af
CO, " og udskriv alle elevarkene til eleverne

e Inddel eleverne i arbejdsgrupper a ca. 3 ele-
ver, hvis de ikke allerede er inddelt i grupper

e Lav selv gvelsen pé elevark ‘Luftforurening i
Danmark’, da eleverne kan fa brug for hjeelp
og understattelse i denne gvelse. Der er ogsé
flere hjemmesider som du skal kende inden
gvelsen saettes i gang. Hvis du er i tvivl om
forureningskilder og arsager kan du laese mere
pa hjemmesiden som eleverne henter data fra
(Luften pé din vej) under fanen "Om data”.

ELEVARK MALING AF CO2

Elevark
— 7 | S
p— \ | 1
R
Vejrforhold: "
= =0

Elevarkets formal

Eleverne skal selv indsamle data fra deres lokal-
omrade vha. en CO,-maler for derved at kort-
leegge CO,-niveauer forskellige steder pé skolen.
De skal samtidigt gare sig overvejelser omkring
hvornar og hvor de vil indsamle data samt gare
sig erfaringer med dataindsamling herunder
preecision i mélemetoder, dokumentation af méa-
linger samt gore sig overvejelser omkring even-
tuelle fejlkilder.
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Didaktiske overvejelser

Hvis man ikke har CO,-malere til alle grupper,
kan eleverne indsamle luftprgver i provetag-
ningsflasker med skrueldg pé lokationerne og
ferst male CO,-indholdet efterfalgende. Pa den
made kan opgaven lgses uden CO_,-malere til
alle grupper. Indsamling i preveflaske mindsker
samtidigt risiko for vindpavirkning af luftprgven.
Undersggelsen foregar rundt omkring pé sko-
lens omrade, hvor der kan vaere biler og gvrige
trafikanter. Sgrg for at eleverne ikke er i vejen
for trafikken, samt at de ikke udsaetter sig selv
for fare i trafikken. Husk eleverne pa at de skal
dokumentere deres dataindsamling.

Opsamling og pointer

Lav gerne en felles opsamling i klassen, hvor du
sikrer dig at alle elever har gemt og delt deres
data med gruppen saledes, at de kan arbejde
videre med det i naeste lektion. Lav evt. en ple-
numopsamling hvor eleverne gennemgar dele af
deres data samt vaesentlige fejlkilder. Tanken er,
at eleverne tager viden fra dette ark med videre
i forlgbet, og inddrager det aktivt ift. at komme
med ideer til l@sninger pa lokale trafikale udfor-
dringer.

ELEVARK LUFTFORURENING | DANMARK

ﬂt
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Elevarkets formal

Formalet med dette elevark er at eleverne skal
perspektivere deres viden fra dataindsamlingen
med data fra hele Danmark. Dette ggres via en
virtuel gvelse samt refleksionsspgrgsmal, som
guider eleverne igennem overvejelser omkring
luftforurening. Veer opmaerksom pé at de ikke
kan udtraekke data for CO, pa hjemmesiden,
men derimod partikler og NO,.

Didaktiske overvejelser

Det er vigtigt, at du som laerer gar rundt og
hjeelper eleverne undervejs, da nogen elever vil
have sveert ved at komme frem til de pointer
som ligger i gvelsen. Nogle elever vil have brug
for hjeelpespgrgsmal og hints undervejs. Det er
derfor vigtigt at vaere opmaerksom og til radig-
hed, mens de laver opgaven.

Opsamling og pointer

Eleverne noterer deres virtuelle undersggelser i
arket og besvarer refleksionsspgrgsmaélene ef-
terfglgende. Aktiviteten kan med fordel afslut-
tes med en opsamling i plenum af de vigtigste
pointer fra elevernes arbejde med elevarket.
Tanken er at eleverne tager viden fra dette ark
med videre i forlgbet, og inddrager det aktivt i
udvikling af lgsninger pa deres lokale trafikale
udfordringer.
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Undersgge

Aktiv sundhed i trafikken
(VARIGHED 4 LEKTIONER)

Materialeliste:

e Blodsukkerapparat

e Blodsukkerteststrimler

e Fingerprikker

¢ Nalebeholder til medicinsk affald
e Post its/sticky notes

e Kopiark Aktiv pa vej til skole

e Printede elevark

1. Lektionerne indledes med en kort intro og
repetition fra sidst med fokus pa engineering

designprocessen, problemfeltet og udfordringen.

Brug gerne slides fra sidste gang.

2. Eleverne skal undersgge forholdet omkring
fysisk aktivitet og blodsukker. Hvis eleverne ikke
tidligere har arbejdet med kroppens kredslgb og
sammenhange mellem blodsukker, iltoptagelse
og sundhed, er det ngdvendigt at forklarer kob-
lingen mellem blodsukker, forbraending og fysisk
aktivitet.

3. Eleverne arbejder med at undersgge sam-
menhange mellem blodsukkervaerdier og
forskellige typer af fysisk aktivitet. Arbejdet
stilladeres med aktiviteten ’Blodsukker og fysisk
aktivitet’, hvor eleverne skal male blodsukker-
veerdier for og efter at testpersoner har hen-
holdsvis siddet stille, gaet og cyklet. Herefter
skal eleverne behandle og analysere deres data:
Forst gruppens data og efterfglgende hele klas-
sens data. Herefter sammenligner grupperne de
samlede resultater med resultaterne fra deres
egne dataseet.

4. Herefter arbejder grupperne med deres forfor-
staelse for hvor i kroppen fysisk aktivitet gavner.
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Det gores med aktiviteten *Aktiv pa vej til skole’,
som understgttes af spgrgsmal i slideshowet og
kopiarket Aktiv pa vej til skole’

5. Nar eleverne har arbejdet med de fordele der
er ved at veere aktiv pa vej til skole, introduce-
res eleverne for de fire sundhedsbegreber og
sundhedsstjernen. Formalet er at tydeliggare, at
de fordele der kan veere ved en aktiv skolevej,
kan veere utilgaengelig for nogle, og derved vaere
oplagte udfordringer at forsgge at lgse med
elevernes prototyper. Livsstil og levevilkar er
neglebegreber som skal gennemgas, hvis elever-
ne ikke kender dem i forvejen.

6. Afslutningsvis skal eleverne overveje hvilke
barrierer der kan vaere for at flere er mere fysisk
aktive til og fra skole.

ELEVARK BLODSUKKER OG FYSISK AKTIVITET
OG DATAOPSAMLING

Elovark

1. Opstil en hypotese for forsaget. Hvad tror | der sker med blodsukkeret under fysi
¢ der forskel pa om forsogspersonen sidder helt stille, gir eller cykler?

lled data kan sammenignes.
lblodsukker o fysisk aktivitet?

Iuppens data og nér I brugte hele klas-
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Elevarkets formal
Undersggelsen skal synligggre for eleverne, at
der er en sammenhang mellem hvor meget de

Engineer the future



beveeger sig og hvor meget kroppen forbraen-
der. Mange far deres daglige bevaegelse til og fra
skole eller fritidsaktiviteter, derfor kan mulighe-
derne for at cykle til og fra skole ogsé vaere en
faktor der fremmer sundhed. Derfor kan skolens
trafiklgsninger veere afggrende for elevers mu-
lighed for fysisk aktivitet i hverdagen.

Derudover kan aktiviteten benyttes til at arbejde
med forstdelser af hvordan maengden af data
kan péavirke de konklusioner der kan drages pa
baggrund af undersggelser.

Didaktiske overvejelser

Det kan veere en god ide at overveje pa forhand,
om eleverne har den ngdvendige viden om krop-
pens kredslgb, fysiologi og forbraending i celler-
ne. Hvis eleverne ikke har viden om dette, kan
aktiviteten startes ved at repetere eller gen-
nemga relevant teori.

@get motion forbindes ofte med gget sundhed
og der er ogsé flere veldokumenterede fordele
ved at veere aktiv til og fra skole. Alligevel er der
mange der af forskellige grunde ikke cykler eller
gar og det er vigtigt ikke at italesaette elevernes
vaner som enten positive eller negative. Et at
formélene med forlgbet er at blive opmaerksom
pa forskellige barrierer der kan veere for at veelge
forskellige lgsninger, og derefter forsgge at gore
noget ved det.

Overvej hvordan eleverne skal dele deres data.
Bade overvejelser om hvordan det teknisk gares
og overvejelser om data skal deles med navn
eller uden er relevante. Det tekniske kan fx
lgses ved at dele adgang til et feelles regneark.
Der kan downloades en skabelon til dette pé
forlgbets hjemmeside Design en sikker skolevej,
som kan placeres pé et feelles klassedrev eller
lignende. Overvejelser omkring hvordan man de-
ler undersggelsesresultater kan eventuelt tages
med klassen, og bidrage til samtaler om etik og
sikkerhed i forbindelse med helbredsdata.

Overvej | hvor hgj grad eleverne skal praesen-
teres for den samlede opgave til at starte med
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eller om den skal deles op. Der kan med fordel
laves opsamling i klassen mellem de forskellige
dele af aktiviteten fx mellem selve undersggel-
sen, databehandlingen og analysen.

ELEVARK FORDELE OG ULEMPER

xxxxxxxxxxxxxxxxx

Elevarkets formal

Aktivitetens formal er at fa eleverne til at reflek-
tere over at der kan veere fordele og ulemper
ved alle de forskellige mader man kan transpor-
tere sig til skole. Samtidig kan det tydeligggre at
det ikke altid er muligt at vaelge lgsninger, der
kun har positive effekter.

Didaktiske overvejelser

Overvej hvordan eleverne ogsé gar sig overve-
jelser omkring et mere bredt og positivt sund-
hedsbegreb. Det kan fx vaere at der er sociale
gevinster ved at tage skolebussen eller offentlig
transport, hvis man felges med klassekamme-
rater, at det er sveert at komme i bad pa skolen
efter en lang cykeltur og lignende. Alle trans-
portformerne har bade flere fordele og flere
ulemper.

Engineer the future
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https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/engineering-forloeb-til-grundskolen/design-en-sikker-skolevej/

Overvej om der er noget der ggr nogle former for
transport seerlig attraktivt eller sveert pé jeres
skole eller for nogle elever.

Opsamling og pointer

Mélet med aktiviteten er at introducere nogle

af de dilemmaer og udfordringer der kan veere i
forbindelse med transport til og fra skole. Der er
mange forskellige faktorer der kan pavirke valg
og muligheder, nar det kommer til transport til
og fra skole. Fx hensyn til sikkerhed, tidsforbrug,
vejret, sociale faktorer, manglende cykelstier
eller cykelstativer osv. kan pavirke ens valg og
muligheder. Aktiviteten kan derved bidrage til

et bredere syn pé hvilke slags lasninger de kan
arbejde med, nar de skal udvikle prototyper.

O

Undersgge

Qg din synlighed
(VARIGHED 2 LEKTIONER)

Materialeliste

e Lommelygter (én til hver gruppe)

e Lysbokse

e Karton i forskellige farver

e Spejle

e Farvefiltre

o Refleksmateriale (reflekser eller refleksstof)

1. Lektionerne indledes med en kort intro og
repetition fra sidst med fokus pa engineering
designprocessen, problemfeltet og udfordringen.
Brug gerne slides fra sidste gang.

2. Eleverne skal undersgge flere forskellige for-
hold omkring synlighed i trafikken.

3. Eleverne arbejder med at kortleegge deres
viden om lys og synlighed.
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4. Herefter arbejder grupperne at designe en
naturfaglig undersggelse af lys, som efterfolgen-
de udfgres.

5. Afslutningsvis samles der op i klassen, og
gruppernes feelles viden deles.

Forberedelse

¢ Find forskellige materialer frem til elevernes
undersggelser (farvefiltre, reflekser, lomme-
lygter).

e Udskriv elevarkene *Videnskortleegning’ og '@g
din synlighed - Hvordan undersgger vi?’.

e Find og book et markt lokale til elevernes
undersggelser. Det behgver ikke at veere det
lokale undervisningen finder sted i, men kan
veere et lokale som eleverne gar hen til, nar
de skal udfgre deres undersggelser.

ELEVARK *VIDENSKORTLAGNING’

Elevarkets formal
Elevernes skal lave en kortleegning af deres
viden, forud for videre undersggelser. Elevar-

Engineer the future
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ket giver plads og tid til refleksion og elevernes
undren.

Didaktiske overvejelser

Det kan veere en god idé at fglge med i grup-
pernes videnskortlaegning, for at sikre at de far
mange perspektiver pa deres kortleegning.

ELEVARK @G DIN SYNLIGHED - HVORDAN
UNDERSOQGER VI?’

Elevarkets formal

Eleverne skal selv designe og udfgre en un-
dersggelse om lys og synlighed. Formélet med
undersggelsen er at eleverne skal finde ud af
hvordan de kan skabe mest muligt synlighed
med de materialer de har til radighed. Til under-
spgelsen inddrages elevarket "@g din synlighed
— hvordan undersgger vi?”

Didaktiske overvejelser

For at gge elevernes frihedsgrader og for at de
kan gve sig i at udforme naturfaglige undersgger
er aktiviteten lavet til at eleverne skal ga legen-
de og eksplorativt til undersggelsen. Overvej om
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eleverne skal dele deres ideer til undersggelser
inden de gar i gang med at gennemfare den.
Tal eventuelt med grupperne, inden de gar i
gang for at sikre at de har en plan. Det kan ogsé
veaere at du som underviser vurderer at under-
sggelsen skal struktureres mere stramt ved fx
at opstille hvilke variable eleverne undersgger.
Det kan veere farvers betydning for synlighed,
afstand til lyskilde, spredning af lyset eller an-
det. Det er vigtigt, at eleverne far skrevet med
undervejs og far noteret hvad der faktisk gger
synlighed. Overvej hvordan eleverne videndeler,
sa alle far gavn af andres undersggelser.

Opsamling og pointer

Eleverne kan erfare, at der er farver, materialer,
bevaegelse som gger synlighed. Disse observati-
oner skal de have beskrevet og delt med deres
klassekammerater. Det er derfor vigtigt med en
opsamling i plenum hvor klassens undersggelser
deles.

Fa ideer Konkretisere

Fa ideer og konkretisere
(VARIGHED 2 LEKTIONER)

1. Lektionerne indledes med en kort intro og
repetition fra sidst med fokus péa engineering
designprocessen, udfordringen og undersg-
gelserne fra sidst. Brug gerne slides fra sidste

gang.

2. Inden eleverne skal igang med at f& ideer,
laves en vidensopsmaling pé alle de faglige
udnersggelser eleverne har lavet i forlgbet.
Brug elevarket ’Vidensopsamling’.

3. Eleverne skal i gang med delprocessen ’F&
ideer’. Eleverne noterer tre til fem ideer hver.
Grupperne arbejder herefter med elevark

Engineer the future



... Forlebsgennemgang

"Hvilken idé vaelger vi’, hvor grupperne udvael-
ger én idé, som de arbejder videre med pé
baggrund af en feelles vurdering af, hvor let
ideen er af afprgve, og i hvor hgj grad ideen
lgser udfordringen.

Forberedelse

e Overvej, hvordan eleverne bedst understgttes
til at finde pé og udvikle ideer

¢ Lad gerne eleverne notere deres ideer pé
Post-it

ELEVARK VIDENSOPSAMLING’

Er der noget der er sarligt udfordrende | forhold tiltrafik, sikkerhed og sundhed, pé jeres skole?

Elevarkets formal

Elevarket bruges til at genopfriske og samle de
trafikale udfordringer eleverne har identificeret i
de forskellige undersggelser de har lavet. Elev-
arket kan bruges til at sammenholde undersg-
gelserne og identificere saerlige udfordringer pa
netop deres skole.
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ELEVARK ‘HVILKEN IDE VAELGER VI?’

Godo idor at
arbejde videre med

ldeen loser
delist udfordringen

3. Udvaelg sammen den ide, der er bedst at arbejde videre med.

Elevarkets formal

Eleverne skal vurdere alle deres ideer i forhold
til, hvor let ideen er at afprgve, samt om ideen
lgser udfordringen. Figuren pé elevarket hjeel-
per eleverne med at danne overblik over deres
forskellige ideer og synliggare, hvilken idé der er
bedst egnet til at arbejde videre med. Figuren
kan med fordel udskrives p& A3-papir.

Didaktiske overvejelser

Hvis eleverne ikke er vant til at arbejde med
koordinatsystemer, kan det veere en god ide at
bruge ekstra tid pa at forklare skemaet - gerne
med flere konkrete eksempler. Overvej pé for-
hand, hvordan eleverne skal udvaelge ideer, hvis
de ender med flere ideer som béde er nemme
af afpreve og som lgser udfordringen godt.

Her er det ogsé vigtigt som leerer at overveje,
hvilke ideer eleverne kan teste forsvarligt og
sikkert.

Opsamling og pointer
Tal med eleverne om, at de kan have faet mange
gode ideer, men at udvaelgelsen er vigtigt for at
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de kan arbejde med én prototype, som reelt kan
afprgves og forbedres undervejs i engineering
designprocessen.

Nar eleverne har valgt hvilken idé de vil arbejde
videre med, skal de lave en skitse over ideen.

Didaktiske overvejelser

Overvej, hvilke krav der skal stilles til grupper-
ne. Skal det veere malfaste tegninger, eller er
en mere simpel skitse tilstreekkeligt? Lad evt.
overvejelserne pé slide 44 vaere synlige, mens
grupperne tegner skitser, sa der hele tiden kan
henvises tilbage til overvejelserne.

1 C

Konstruere Forbedre

Konstruktion og forbedring af trafikale
lesninger

(4 LEKTIONER)

1. Lektionerne indledes med en kort intro og re-
petition fra sidst med fokus pa engineering de-
signprocessen, udfordringen og undersggelserne
fra sidst. Brug gerne slides fra sidste gang.

2. Eleverne arbejder med delprocesserne ’Kon-
struere’ og ’Forbedre’, hvor eleverne fgrst skal
konstruere deres prototyper og herefter afprgve
med henblik pa at forbedre og tilpasse prototy-
pen.

3. Eleverne arbejder med at teste deres proto-
type samt tilpasse og forbedre pba. resultater.
Arbejdet understgttes af elevark ’Konstruktion
og test af prototype’.

4. Preesentér undervejs eleverne for hvilke krav
der stilles til deres praesentation af deres proto-
type (se slide 46).
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Eksempler pa test og forbedringer af elevernes
prototyper

1) En gruppe har udviklet en lgsning p& en kon-
kret udfordring i lokalomradet. De har iden-
tificeret et problem med at se modkgrende
cyklister, ndr man kommer fra en lille stikvej
teet ved skolen. Derfor vil de szette et trafikspejl
op, s& man kan se hvem der kommer rundt om
hjgrnet. For at teste dette tager eleverne et
spejl med ud til stedet og placerer det, hvor de
forestiller sig det ville passe. Derefter tester de
den nye lgsning ved at cykle og gé pa ruten for
at se, om spejlet giver gget sigtbarhed. Eleverne
gar sig ogsa erfaringer med hvor stort spejlet
skal veere, hvor praecist det skal placeres (sted
og hgjde) og i hvilken vinkel det skal sta. Efter
denne test kan eleverne forbedre deres lgsning
og praesentere deres prototype.

2) En anden gruppe har undersggt tryghed pa
en lokal cykelsti, og gnsker nu at gge tryghed
ved at lave den tydeligt tosporet ved hjaelp af
afmaerkning. For at eleverne kan teste ideen, la-
ver de striber pa cykelstien med kridt. Derefter
tester de, om cykelstien fgles mere tryg efter de
nye afmaerkninger, ved at cykle og ga pa siden
med de nye afmaerkninger. Maske finder de ud
af at problemet ikke er afmaerkningen, men der-
imod bredden og veelger derfor at arbejde videre
med dette.

Forberedelse

e Udskriv elevark ’Konstruktion og test af pro-
totype’ til hver gruppe.

e Overvej om der er behov for andre materialer
end dem, eleverne allerede har til radighed.

e Overvej hvordan eleverne skal teste deres
prototyper undervejs. Kan arbejdet forega i
klassen eller vil der veere behov for at grup-
perne arbejder ved de steder, som deres
prototyper er beregnet til?

Engineer the future
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ELEVARK ’KONSTRUKTION OG TEST AF tilpasset udgave af deres prototype. Overvej,

PROTOTYPE’ om alle grupper er faerdige med konstruktion
af deres prototyper eller om der skal afsaettes
yderligere tid til konstruktion og forbedringer.

>

Prasentere

(eller en del af den):

Praecentation af prototype og proces

1. Lektionerne indledes med en kort intro og
repetition fra sidst med fokus pa engineering
designprocessen, problemfeltet og udfordringen.
Brug gerne slides fra sidste gang.

3. Hvordan kan jeres prototype forbedres, p baggrund af jeres tests, sé | opnér endnu mere tryg-
hed blandt fodgangere o cyklister

2. Herefter arbejder grupperne med elevark,
e ‘Praesentation af prototype’ der knytter sig til
delprocessen ’Preesentere’.

3. Grupperne praesenterer deres prototyper for
mindre grupper, for hele klassen eller for invite-

Elevark formal rede gaester.

Eleverne arbejder med konstruktion og test af

deres prototyper. 4. Afrund forlgbet med at opsummere, hvad
eleverne har veeret igennem i dette forlgb via en

Didaktiske overvejelser klassesamtale eller refleksion i grupper.

Det er afggrende, at man som leerer har gen-

nemgaet elevernes prototyper og sikrer, at de Forberedelse

kan testes under forsvarlige og sikre forhold.
Det vil sige, at hvis eleverne gnsker at arbejde
med parkeringspladser, skal deres prototype
testes uden risici ift. biler, som kgrer ind og ud

e Udskriv elevark "Preesentere’ til hver gruppe

e Hvis eleverne skal lave en planche, skal der
bruges materiale til det (fx A3-papir, sakse,

fra parkeringspladsen. e tusser mv.)
Det kan veere en god idé at seette tid af i klas- e Veer tydelig i formidlingen til eleverne omkring
sen, til at eleverne planlaegger deres konstrukti- hvem malgruppen for praesentationen er

on og test sadan, at de er helt klar over, hvad de
skal nér de gar ud for at afprgve deres prototy-
per. Det er veesentligt, at eleverne har tid til at
teste og forbedre deres prototyper undervejs.

e Lav aftaler med eventuelle eksterne som skal
hgre elevernes preesentationer fx andre klas-
ser, skoleledelsen, en ingenigr fra kommunen
eller andre

e Meld klart ud til eleverne omkring den tid de
har til at forberede deres praesentation, hvor
lang tid preesentationen skal vare og at de
skal veere forberedte pa spargsmal fra tilhg-
rerne

Opsamling og pointer

Opsamling er relevant ift. at sikre, at elever-
ne far samlet op pa leeringer fra test af deres
prototyper, og far dem videre i en forbedret og
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Forslag til forskellige malgrupper, som eleverne
kan praesentere for:

1. For klassen: Eleverne preesenterer i grupper
pa skift for klassen eller for en anden gruppe.

2. For andre elever: Eleverne praesenterer pa
skolen fx til en morgensamling for andre klasser
eller ved besgg i udvalgte klasser. Hvis elever-
ne gerne vil have flere bgrn til at cykle eller ga i
skole, kraever det maske, at andre elever bliver
involveret i deres ideer, l@sninger og prototyper.

3. Praesentation for skoleledelse: Eleverne prae-
senterer for skolens ledelse, som herefter kan
sarge for at prototypen kan implementeres pa
skolen.

4. Preesentation for kommunens ingenigr: Ele-
verne praesenterer for en trafikingenigr fra kom-
munen, der kan involvere kormmunen, hvis der fx
skal ske en sendring pé en cykelsti.

ELEVARK ’'PRASENTERFE’

Vejledning

1 skal i grupperne planlagge en
prees

}losningsforslag?

jo titdetz
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Elevarkets formal

Eleverne er nu i den sidste delproces i engi-
neering designprocessen. Denne aktivitet skal
understgtte elevernes refleksioner over hele en-
gineering designprocessen og de til- og fravalg,
de har gjort undervejs i deres proces. Eleverne
skal desuden reflektere over, hvordan netop de-
res prototype kan vaere en god ide i forhold til at
gge trygheden og i forhold til at fa flere elever til
at cykle eller ga til skole. Derudover har aktivite-
ten ogsa et vigtigt videndelingselement. Elever-
ne skal formidle deres lgsninger til andre — ogsa
gerne andre end klassen, sa deres lgsninger kan
fa et selvsteendigt liv efter forlgbets afslutning.
Preesentationen skal derfor tilpasses den mal-
gruppe, eleverne skal praesentere for.

Didaktiske overvejelser

Overvej hvem eleverne skal praesentere for, og
om der bgr afsaettes tid til at grupperne gver
deres praesentationer inden de evt. skal pree-
sentere for eksterne. Hjzelp eleverne til at have
fokus pa processen dvs. fortaelle om de under-
sggelser, og erfaringer som de har gjort sig un-
dervejs og ikke kun fokusere pa deres prototype.
Stil fx spergsmal til hvad de har lert undervejs,
hvilke erfaringer de gjorde sig og hvilke beslut-
ninger de tog pa baggrund af disse erfaringer.

Opsamling og pointer

Afrund forlgbet ved at opsummere, hvad elever-
ne har veeret igennem i forlgbet. Inddrag gerne
en samtale om hvordan fagene hver isaer har
bidraget til elevernes arbejde med prototypen.

Engineer the future



Nvttige links:

Husk refleks sa bilerne kan se dig | SikkerTrafik.dk

https://www.sikkertrafik.dk/presse/tal-og-statistik/trafikulykker/

https://www.sikkertrafik.dk/presse/tal-og-statistik/trafikulykker/

Luftforureningen i Danmark - Danmarks miljstilstand

www.dtu.dk/forskning/omraader/transport

https://www.trm.dk/temaer/samfundsoekonomisk-analyse/samfundsoekonomisk-analyse-artikler/samfun-
det-tjener-8-39-kr-hver-gang-du-cykler-en-km-i-stedet-for-at-tage-bilen

https://www.cyklistforbundet.dk/alt-om-cykling/cykelviden/cykelvaneundersoegelse2022

https://www.vejdirektoratet.dk/cykelviden/viden/det-nationale-cykelregnskab

R . -
T Engineer the future
RNEH@JDE Design en sikker skolevej

BO!
TRAFIK! Leerervejledning


https://www.sikkertrafik.dk/rad-og-viden/til-fods/bliv-set/bliv-set-med-refleks
https://www.sikkertrafik.dk/presse/tal-og-statistik/trafikulykker/
https://www.sikkertrafik.dk/presse/tal-og-statistik/trafikulykker/
https://mst.dk/miljoetilstanddk
https://www.dtu.dk/forskning/omraader/transport
https://www.trm.dk/temaer/samfundsoekonomisk-analyse/samfundsoekonomisk-analyse-artikler/samfundet-tjener-8-39-kr-hver-gang-du-cykler-en-km-i-stedet-for-at-tage-bilen
https://www.trm.dk/temaer/samfundsoekonomisk-analyse/samfundsoekonomisk-analyse-artikler/samfundet-tjener-8-39-kr-hver-gang-du-cykler-en-km-i-stedet-for-at-tage-bilen
https://www.cyklistforbundet.dk/alt-om-cykling/cykelviden/cykelvaneundersoegelse2022
https://www.vejdirektoratet.dk/cykelviden/vidensbank/det-nationale-cykelregnskab
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