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INDLEDNING

STEM-forlgbet

| dette STEM undervisningsforlgb engage-
res eleverne i aktiv lzering gennem hands-
on, temabaserede engineering projekter,
der gor det muligt for eleverne at lzere
science og matematik i en meningsfuld
sammenhang. Forlgbet er inspireret af
det amerikanske materiale Building Math,
der er med til at fremme udviklingen af
konceptuelle, kritiske og kreative taenk-
ningsprocesser samt sociale faerdigheder,
herunder samarbejde og forhandling.

Kontekstuel lzering

Forlgbet involverer eleverne i en historie
baseret pa virkelige situationer, der udger
en fiktiv, men autentisk, designudfordring.
Designudfordringen inviterer eleverne til
at bringe idéer, praksis og viden fra deres
hverdag ind i undervisningen. Eleverne an-
vender matematiske og naturvidenskabeli-
ge faerdigheder og viden i forbindelse med
indsamling, systematisering, analysering og
vurdering af data.

Samarbejde

Eleverne arbejder sammen gennem hele
designprocessen. De udtrykker deres
tanker og lytter til deres egen og andres
taenkning. Dette giver dem mulighed for
at evaluere og ndre hinandens tanker og
forsvare deres egne idéer. Verbalisering

af egne tanker bidrager til en mere pree-
cis taenkning, isser nar lereren anvender
effektive sporgeteknikker ved at bede
eleverne om at forklare og analysere deres
og andres argumentation.

Designproces

Forlgbet bruger ingenigrens arbejdsmeto-
de. Metoden er en designproces, der dbner
mulighed for at lgse et konkret problem.
Eleverne udferer eksperimenter og syste-
matiske undersggelser; bruger maleinstru-
menter, observerer omhyggeligt resultater,
indsamler, opsummerer og praesenterer
data, bygger fysiske modeller samt analy-
serer omkostninger.

Reflekterende praksis

| forlobet findes spargsmal til selvevalu-
ering og tjeklister, sa eleverne kan doku-
mentere og reflektere over deres arbejde
i hele forlgbet. Teamet sammenfatter og
praesenterer deres designlgsninger til
klassen og modtager og giver feedback pa
andres lgsninger.

Materialer

Materialer kan lanes hos CFU i Kgben-
havns Professionshgjskolen (KP). Nogle
materialer er engangsmaterialer, andre er
flergangsmaterialer, der skal returneres til
CFU.

Du kan altid skrive til Anette Vestergaard
Nielsen, CFU/Kgbenhavns Professionshg;j-

skole, avni@kp.dk, hvis du har spergsmal
eller forslag til forbedringer.

God forngjelse!
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ENGINEERING OG TEKNOLOGISK DANNELSE

Teknologisk dannelse er en varig forstdelse og evne til at anvende og udvikle teknologi,
ogsa uden for klasserummet. Det kraever afdaekning af abstrakte eller ofte misforstdede
ideer. Engineering er en arbejdsproces, hvor ingenigren eller eleven gennem flere faser
udvikler et produkt, der Igser et problem.

Eleverne arbejder med forskellige lzeringsmal inden for disciplinerne Science (S), Teknologi
(T), Engineering (E) og Matematik (M), forkortet STEM.

Eleverne lzerer, at:

e teknologi bestar af produkter, systemer og processer, hvorved mennesket andrer natu-
ren til at lgse problemer og opfylde behov. (E/T)

» design er en kreativ planlaegningsproces, der farer til nyttige produkter og systemer. (E)

o derikke findes perfekte design. (E/T)

e krav til design bestar af kriterier og begraensninger. (E/T)

e designinvolverer en raekke trin, som kan udferes i forskellige sekvenser og gentages
efter behov. (E/T)

e succesfulde designlgsninger ofte er baseret pa naturvidenskabelige undersggelser, som
kan omfatte systematiske eksperimenter, en prov-dig-frem-proces, observationer, sgg-
sporg-laes eller overfarer eksisterende lgsninger udfert af andre. (S)

* prototyper er modeller, der senere kan forbedres til at blive vaerdifulde produkter. (E/T)

e ingenigrer bygger prototyper for at eksperimentere med forskellige lgsninger. Det spa-
rer penge og tid i forhold til at bygge produkter i fuld skala. (E/T)

* matematik spiller en afggrende rolle i at skabe teknologiske lgsninger til at opfylde
behovene. (M)

e matematiske modeller kan repraesentere fysiske faenomener. (M)

* monstre kan vaere repraesenteret i forskellige former ved hjzelp af tabeller, grafer og
symboler. (M)

o grafer er nyttige til visuelt at vise at forholdet mellem to variabler. (M)

e data er tilneermede vaerdier pa grund af vaerktgjers ungjagtighed og menneskelige fejl.
(SIM)

e gentagne forsgg og gennemsnit kan opbygge en tillid til maledata. (S/M)

* matematiske analyser kan fore til konklusioner, der kan hjzlpe med designbeslutninger,
der opfylder kriterier og begraensninger. (M/E)

e analyse af data kan afslgre mulige sammenhznge mellem variabler og stgtte forudsi-
gelser og gisninger/hypoteser. (S/M)
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FAELLES MAL - NATUR/TEKNOLOGI

Nedenstdende tabel viser de kompetence-, faerdigheds- og vidensmal fra natur/teknologi,

der opfyldes i forlgbet.

KOMPETENCEOMRADE OG-MAL | FARDIGHEDS- OG VIDENSMAL

UNDERS@GELSE

Eleven kan designe undersggelser pa

baggrund af begyndende hypotesedan-

nelse

MODELLERING

Eleven kan designe enkle modeller

PERSPEKTIVERING

Eleven kan forklare sammenhange mel-
lem naturfag og samfundsmaessige pro-

blemstillinger og udviklingsmuligheder

KOMMUNIKATION

Eleven kan kommunikere om naturfagli-

ge forhold

TEKNOLOGI OG RESSOURCER

Eleven kan identificere stoffer og materi-
aler i produkter

Eleven har viden om stoffers og materia-
lers egenskaber og kredslgb

TEKNOLOGI OG RESSOURCER

Eleven kan designe modeller af et pro-
dukt eller en produktion.

Eleven har viden om modeller til at be-
skrive teknologi

MENNESKET

Eleven kan identificere stoffer og materi-
aler i produkter

Eleven har viden om stoffers og materia-
lers egenskaber og kredslgb

ORDKENDSKAB

Eleven kan mundtligt og skriftligt udtryk-
ke sig praecist og nuanceret ved brug af
fagord og faglige begreber
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FAELLES MAL - MATEMATIK

Nedenstdende tabel viser de kompetence, faerdigheds- og vidensmal fra matematik, der
opfyldes i forlgbet.

KOMPETENCEOMRADE OG-MAL | FARDIGHEDS- OG VIDENSMAL

MATEMATISKE KOMPETENCER

Eleven kan handle med overblik i sam-
mensatte situationer med matematik

TAL OG ALGEBRA

Eleven kan anvende rationale tal og varia-
ble i beskrivelser og beregninger

GEOMETRI OG MALING

Eleven kan anvende geometriske meto-
der og beregne enkle mal

MODELLERING

Eleven kan anvende enkle matematiske
modeller [ Eleven har viden om enkle
matematiske modeller

KOMMUNIKATION

Eleven kan anvende fagord og begreber
mundtligt og skriftligt / Eleven har viden
om fagord og begreber

ALGEBRA

Eleven kan anvende variable til at
beskrive enkle sammenhange / Eleven
har viden om variables rolle i beskrivelse
af ssmmenhange

MALING

Eleven kan ansla og bestemme rumfang /
Eleven har viden om metoder til at ansla
og bestemme rumfang

MALARIA 1 AMAZONAS - lzrer



Unpersg G

INGENIARENS - [Foaly,
ARBEJDSPROCES! )
SR
B R
.

LEKTIONSPLAN

1 UNDERS@G 1-2 ¢ Introduktion til forlebet ’Malaria i Amazonas’
* Introduktion til ingenigrens arbejdsmetode
e Definition af designkriterier og begraensninger

3-4 e Undersggelse af varme og kulde pa materialer
omkring os
¢ Gennemfgrelse af eksperiment af isolerende
materialer
* Analyse og fortolkning af data i en graf
— tid versus temperatur

> FA IDEER 5 o Udarbejdelse af skitser til beholder
e Praesentation af skitser
e Udvzelgelse af beholder

3 PLANLEG 6-7 e Beslutning vedr. beholderens design
e Udarbejdelse af arbejdstegninger
e Bestemmelse af materialemangder

45 BYG OG G@R 8-10 * Bygning af prototype
DET BEDRE e Testning af prototype
e Forbedring af prototype

Bygning af endelig beholder
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MATERIALELISTE

GRUPPE/KLASSE MATERIALE

TIL HVER
GRUPPE

I KLASSEN

FLERGCANGSMATERIALER:
Diverse termometre

1 kop (eller engangsflamingokop)
1 stopur

1lineal

2-3 sakse

Evt. computer eller tablet

ENGANGSMATERIALER:
2-5 stykker af hvert materiale (15x15 cm):
bolgepap
pap
skumklude
bobleplast
sglvpapir
10 suger@r
1rulle tape

TIL TEST:
1 2eg (rat)
Papir m.m. til evt. at terre g op fra gulvet

Projektor [ overhead [ diagram”papir”
Elkedel til varmt vand

De fleste materialer kan udskiftes med andre ligende materialer.
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TEGN PA LERING

UNDERS@G e Eleverne beskriver sammenhangen reprasenteret i grafen

ved variablerne i x- og y-akserne.

e Eleverne beskriver endringer i haeldning og forklarer, hvad
disse @ndringer betyder.

e Eleverne tegner grafer, der viser eksperimentets data.

e Eleverne fortolker grafen for at se, hvilke materialer der er
gode isolatorer.

e Eleverne anvender resultaterne af deres undersggelse til at
formulere en tommelfingerregel i forhold til gode isolatorer.

FA IDEER OG  Eleverne tegner en eller flere skitser og udvzlger en.
PLANLAEG * Eleverne tegner en arbejdstegning.
e Elever udarbejder en udferlig materialeliste.

BYG OG GOR e Eleverne folger deres planlaegning i forhold til arbejdstegning
DET BEDRE og materialeliste.

EVALUER e Eleverne gennemforer en test af deres produkt.
e Eleverne evaluerer eget og teamets lzeringsudbytte.
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UDFORDRING:
BRING VACCINE TIL BEFOLKNINGEN | REGNSKOVEN

Laeringsmal: Eleverne kan identificere sig med befolkningen i regnskoven. Eleverne kan
lese en faglig tekst.
Tid: 45 min.
Materialer:

e Teksten’Malaria hos Yanomami-stammen’ (elevark side 3-4)

* Filmen ’Malaria Lifecycle Animation’ (1:10 min.) kortlink.dk/uvmm

¢ Filmen’Our land is our heritage’ (2:14 min.) kortlink.dk/uvmn

e Evt. tekster, eleverne selv finder

e Verdenskort
Forberedelse: Lzs teksten, og se filmene. Lav en billedpraesentation af Yanomami-stam-
men (s@g pa Google, og lav en billedserie), eller rekvirér en praesentation hos avni@kp.dk.

1.
Vis pa et kort, hvor pa kloden der er regnskove. Lav et faelles mindmap over alt det, elever-
ne ved om regnskoven.

2.
Vis billeder fra Yanomami-stammen, og hav en fzlles samtale om det, | ser.

3.

Introducér filmen ’Our land is our heritage’, fx I skal nu se en mand fra indianerstammen
Yanomami. Han er imod minedrift i regnskoven. Minearbejderne adelaegger skoven omkring
dem og medbringer sygdomme, de ikke kan helbrede. Prov at legge meerke til, hvad det er,
han gerne vil have.

Filmen er pa portugisisk med engelske undertekster.

Gennemga evt. engelske nggleord fra filmen: Mining, defend, benefits, diseases, National
Congress, approve, sign, accept, heritage, protect.

4.

Se filmen. Tal om filmen to og to. Hvad far | at vide i filmen? Samtale i klassen.
Se filmen igen. Fortzel pa dansk, hvad der bliver sagt i filmen.

Lad eleverne skrive 2-5 linjer om filmens indhold.

5.

Eleverne lzeser teksten ’Malaria hos Yanomami-stammen’, nogle elever lzeser to og to, an-
dre sammen med lzereren (R2L). Brug evt. kolonnenotat. Eleverne kan evt. sgge mere viden
pa nettet.

Klassesamtale om indhold og jeres udfordring.

MALARIA 1 AMAZONAS - lzrer
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INTRODUKTION TIL INGENIGRENS ARBEJDSPROCES

Laeringsmal: Eleverne kan identificere og vaelge fase i forbindelse med en designproces.
Tid: 20 min.

Materialer: 1 szt kort med ingenigrens arbejdsproces: 15 fasekort og 15 indholdskort. Der
skal vaere et kort til hver elev.

Forberedelse: Print og klip fasekort ud (side 12). Print modellen af ingenigrens arbejdspro-
ces i A3 (side 13).

1.

For at fa en fornemmelse for, hvad eleverne kender og taenker i forbindelse med ingenigrar-
bejde, sd sperg: Hvad er en ingenior? Hvad gor en ingenior?

Eleverne kan brainstorme, og sammen kan | udarbejde et mindmap over forskelige ting og
fx ingenigrretninger. Hvis eleverne har svaert ved at svare pa disse spgrgsmal, sa bed dem
nazvne nogle ting, der er lavet af mennesker, fx huse, veje, biler, tv og telefon. Forklar, at
ingenigrer har del i udformningen og konstruktionen af alle disse ting og mange flere.

2.

Forklar, at alle ingenigrer bruger designproces til at hjelpe dem med at lgse problemer
pa en organiseret mdde. Forklar, at de vil bruge denne designproces til lase problemer og
udfordringer af teknologisk karakter.

3.

Fordel fasekort, sd alle elever har et kort. Serg for, at mindst et af hvert kort kommer i

spil. Eleverne laeser, hvad der stdr pa deres kort, en ad gangen eller i et mylder ind imellem
hinanden. Pa den made skal elever med indholdskort finde sammen med elever med over-
skriftskort.

Ex: Overskriftskortet UNDERS@G passer til indholdskortet Du skal have overblik over alt det,
du skal vide for at kunne finde pa et nyt produkt og lese dit problem.

4.
Nar eleverne har fundet sammen, sa overskrifter og indhold hanger sammen, stiller de sig i
den rzekkefolge, som faserne optraeder iiingenigrens arbejdsproces.
Diskutér i klassen:
* Hvorfor er der vigtivt at praesentere sit design for andre?
(Man kan modtage kritiske tilbagemeldinger og forslag til at forbedre designet.)

* Hvorfor bevaeger man sig frem og tilbage i processen, og hvad sker der efter sidste fase?
(Ingenigren kan ga tilbage til et tidligere trin - fx undersggelse — afhaengigt af, hvor
godt prototypen overholder specifikationerne. Nar designet er gaet gennem flere faser
af arbejdsprocessen, kan det blive produceret i fuld skala og fremstillet til anvendelse i
den virkelige verden.)

5.

Haeng modellen af ingenigrens arbejdsproces op i klassen, sa eleverne hele tiden ved, hvor
de eriprocessen.

MALARIA | AMAZONAS - lzrer
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FASEKORT TIL INTRODUKTION AF PROCES - til print

Fasekort: Indholdskort:

_______________________________________________________

Du skal have overblik over alt det,

E E du skal vide for at kunne finde pa E
: U N D E RSgG ' et nyt produkt og lgse dit pro- !

blem.

Du skal komme med mange idéer
for at kunne finde den idé, der er
bedst.

+

1

1

1

1

1

!

1

-+
E E Du skal organisere dit arbejde,
! ' sa dunar mest muligt pa kortest
: PLANLAG ' tid og samtidig opnar det bedste
! ' resultat. Det er vigtigt at have en
| ' tegning.
1 1

+

1

1

1

1

1

!

1

-+

Du skal udvikle en prototype, der
fx kan vaere en model i lille stor-
relse af det endelige produkt. Og
praesentere det for andre.

Du skal teste dit produkt og un-
dersgge, hvordan du kan ggore det

: : bedre. :
E GQR DET BEDRE E Herefter laver du om pa prototy- E
! ' pen eller bygger en ny. Husk at !
! ' zndre pa din tegning. !

_______________________________________________________
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MODEL AF INGENIGRENS ARBEJDSPROCES - til print

AREEJDEF’REIEEE/

Unpersg 5
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UNDERSQG ISOLERENDE MATERIALER

Laeringsmal: Eleverne kan lave undersggelser af isolerende materialer.

Tid: 4-6 lektioner.

Materialer: Infrargde temperaturmalere, temperaturmadlere, engangsflamingokopper, byg-
gematerialer (bglgepap, sugerer, pap, tape, staniol m.m.)

Forberedelse: Sgrg for, at materialer er tilrddighed pa forskellige tidspunkter.

1.

Fol pa verden. Nar eleverne fgler pa forskellige ting omkring sig, erfarer de, at nogle ting
foles koldere end andre. Nar de mdler med den infrargde temperaturmaler, opdager de, at
der ikke er forskel pd temperaturen. Nogle elever formulerer faanomenet som, at nogle ting
stjaeler varmen fra os. Se elevark side 6.

2.

Med materialestaengerne kan eleverne udarbejde en liste over materialernes ledeevne.
Materialestaengerne stikkes gennem en flamingokop. Nar der hzldes vand i koppen, kan
eleverne maerke og male staengernes forskellige temperaturer. Se elevark side 7.

3.

Omformulér hverdagssprog til fagsprog, fx: Nogle materialer er gode varmeledere. De leder
varmen vaek. Gode varmeledere er ddrlige isolatorer. Gode isolatorer leder varmen darligt.

Se elevark side 7.

4.

Inden eleverne skal finde de bedst mulige isolerende materialer, skal de lzere at lave en graf.
Hvis eleverne allerede kan lave grafer, fx i GeoGebra, kan dette springes over. Se elevark
side 8-9.

5.

De materialer, der er til radighed, skal testes. De kan testes hver for sig eller szettes sammen
to og to. Det vigtigste er, at eleverne selv designer eller er med til at designe undersggel-
sen. Se elevark side 10.

6.
Pa baggrund af undersggelsen af materialerne designer eleverne idéer til en beholder.
Idéerne praesenteres og kritiseres for andre. Se elevark side 11.

7.
Den bedste beholder vazlges og tegnes i detaljer. Byggeprocessen planlaegges. Se elevark
side 12-13.

8.
Beholderen bygges, testes og gores bedre. Se elevark side 13.
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LARERENS NOTER
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