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1. Forlgbsbeskrivelse

Forlgbet er bygget op over det didaktiske format for prototyperne med en introducerende del, en mere
undersg@gende/eksperimenterende del og en outro-del med opsamlinger og evalueringer, se figur 1.

Figur 1: Forlgbsmodel for prototyperne
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1.1 Beskrivelse

| forlgbet skal eleverne udvikle en robot, der kan lede efter vand p& Mars. Det ger eleverne gennem en
undersggende proces, hvor de skiftevis undersgger vands tilstandsformer og teknologiernes muligheder
for at lave undersggelse af vand pa Mars. Vand er en betingelse for liv, som vi kender det. Eleverne
forventes i Igbet af deres skoletid i natur/teknologi at have arbejdet med vands tilstandsformer og
kredslgh samt organismers behov for vand.

| fysik/kemi kan man arbejde med vandmolekylets opbygning og struktur som forklaring pa vands
egenskaber i forhold til tilstandsformer og som oplgsningsmiddel. Vand er et oplagt stof at arbejde med i
fysik/kemi, ndr malet er viden om stoffers kredslgb og enkle kemiske forbindelser. Viden om vand er
desuden central i mange sammenhange. Nar vi f.eks. leder efter liv andre steder i universet, sa leder vi
efter vand, og fund af vand pd Mars samt helt aktuelt fund af vanddamp i atmosfaeren pa eksoplaneten K2-
18b tilleegges derfor stor betydning.
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| forlgbets introfase arbejdes undersggende med vand og udvikling af en fugtighedsmaler, hvilket giver
eleverne viden til at ga fra et komplekst problemfelt til konkrete problemstillinger. Herefter arbejdes der i
en designproces med at udvikle det faerdige produkt.

Produkt
Eleverne skal konstruere en model af en Mars-rover (en selvkgrende Mars-robot), der kan lede efter vand.

1.2 Rammer og praktiske forhold

1.2.1 Samlet varighed

Estimeret 10 til 12 lektioner svarende til ca. 5 til 6 ugers undervisning — afhaengigt af brugen af faglige
loops. Varigheden er betinget af, at eleverne far udleveret feerdigbyggede robotter.

Man kan arbejde med de samme kompetencer og mal i kortere forlgb med andre problemstillinger end det
nedenfor beskrevne, se afsnit 4.4.

1.2.2 Materialer

Analoge teknologier/materialer

m £t stykke stof, f.eks. 2m * 2m, som kan udggre det for overfladen pd en fremmed planet

m Tape til at fastggre stoffet til gulvet

m Vand til at lave fugtige omrader pd stoffet

m Salt, NaCl, til at oplgse i vandet

m Ledninger med krokodillenaeh, 2 stk. til hver gruppe, til at fastgere pa en Micro:bit, nér der skal
konstrueres en fugtighedsmaler

m Sgm, 2 stk. til hver gruppe, til at fastgere pa ledningerne, nar der skal konstrueres en fugtighedsmaler

Digitale teknologier

m PC til programmering af Micro:bit og Lego Mindstorm

m 2 stk. Micro:bit til hver gruppe inklusive batterier og batteriholder

m 1 stk. Lego Mindstorm-robot til hver gruppe, eller en anden selvkgrende robot
Kontakt evt. jeres lokale CFU Udlan. De kan have de pageeldende teknologier til udlan.

| denne prototype tages der udgangspunkt i, at der anvendes Mindstorm. Der kan ogsa anvendes en anden
type selvkgrende robot. Lad det komme an p4, hvad der er tilgeengeligt enten pa skolen eller det lokale
CFU.

Elev- og leererhenvendte ressourcer
Konkrete elev- og leererressourcer til forlgbet findes i ressourcebanken pa www.tekforsgget.dk/forlob

1.2.3 Tvaerfaglighed

Det er oplagt at arbejde tveerfagligt med biologi og geografi, nar temaet drejer sig om vand og
fysisk/kemiske forhold, hvad enten det er i jordklodens gkosystem, eller som i dette forlgb pa andre
planeter.
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2. Mal og faglige begreber

Eleverne arbejder i forlgbet med to primaere kompetenceomrader. Elevernes undersggelseskompetence
kommer til udtryk ved, at de pa baggrund af egne undersggelser af vand som oplgsningsmiddel, vands
ledningsevne og viden om vands tilstandsformer forholder sig til, hvordan man kan male fugtighed med en
Micro:hit. Elevernes modelleringskompetence kommer til udtryk ved, at de p& baggrund af viden om
programmering af Micro:bit og Mindstorm-robotter konstruerer en model af en Mars-rover, der kan lede
efter vand samt forholder sig til, hvordan modellen adskiller sig fra en rigtig Mars-rover.

KOMPETENCEOMRADER | UNDERS@GELSE MODELLERING

Kompetencemdl Eleven kan designe, gennemfgre og Eleven kan anvende og vurdere
(efter 9. klassetrin) evaluere undersggelser i fysik/kemi. modeller i fysik/kemi
Feerdigheds- og Stof og stofkredslgh Stof og stofkredslgb
vidensmal m Eleven kan undersgge grundstofferog  m Eleven kan med modeller forklare
(efter 9. klassetrin) enkle kemiske forbindelser stofkredslgb i naturen
m Eleven har viden om stoffers fysiske og m Eleven har viden om reaktioner og
kemiske egenskaber processer i centrale stofkredslgh
Stof og stofkredslgh Computationelle tankegange i naturfag
m Eleven kan analysere dele af m Eleven kan konstruere og vurdere
stofkredslgb digitale modeller af den fysiske,
m Eleven har viden om carbons og kemiske og teknologiske omverden
nitrogens kredslgb m Eleven har viden om teknikker til at
konstruere og vurdere digitale
modeller

Jorden og universet

m Eleven kan forklare data fra méalinger
pa atmosfeeren og vand i kredslgb

m Eleven har viden om havstremme,
vandets kredslgb og atmosfaeriske
feenomener

Konkretiserede laeringsmal

Veaer opmeerksom pd, at mélene i dette forlgb ifglge Feelles Méal skal nas efter 9. klasse, hvorfor mélene
skal tilpasses til elevernes faglige niveau. Herunder fremgar konkretiserede laeringsmal for forlgbet, som
kan danne grundlag for en eventuel yderligere tilpasning af den enkelte leerer inden forlgbet gennemfgres.

m Eleven kan opstille hypoteser, lave undersggelser og forklare data i relation til méalinger af vand

m Eleven kan med udgangspunkt i vandmolekylets opbygning samt interaktionen mellem vandmolekyler
forklare forskellen pa vand i fast form, flydende form og gasform

m Eleven kan forklare, hvordan teknologien i en Micro:bit kan bruges til at male fugtighed i f.eks. jord

m Eleven kan forklare og argumentere for, hvordan de har videreudviklet programmer for at nd malet

Centrale faglige begreber

Vandmolekyle, tilstandsform, stofkredslgb, fordampning, fortaetning, oplgsning, algoritme, Igkke,
forgrening, digital design, programmering, rutediagram.

K@OBENHAVNS LARE S YA University
PROFESSIONS ﬂ P ‘ MIDDEL ‘ __x%::l College U n ‘ RAMBGLL
H@BJSKOLE ODK o



16 4 \
L OC 20 Teknologiforstdelse

" i folkeskolen

3. Forlgbsnaer del

3.1 Introfase: Forforstaelse og kompetencer

For at skabe en fzelles referenceramme som alle eleverne kan arbejde ud fra, indledes forlgbet med en
iscenesattelse af vand som oplgsningsmiddel, vand som betingelse for liv, vands kredslgb, samt vands
tilstandsformer. Det er centralt i iscenesaettelsen, at man far vakt elevernes interesse for problemfeltet
bl.a. ved at lade dem deltage i identificering af forskellige spgrgsmal inden for feltet:

m NAar vi leder efter liv pa andre planeter, hvorfor leder vi sa efter vand?
m Hvordan oplever vi som mennesker behov for vand?

m Hvilken betydning har vand for levende organismer?

m Hvordan indgdr vand i kredslgb i jordens gkosystem?

| Igbet af iscenesaettelsen skal vand snaevres ind til at fokusere pd vores sggen efter vand pd andre
planeter. Her inddrages information fra medierne om robotbiler, der analyserer overfladen pa Mars,
diskussion af om fund af vand pa Mars er ensbetydende med, at der er liv p4 Mars samt nye opdagelser af
vanddamp i atmosfaeren pd eksoplaneten K2-18b.

3.1.1 Varighed
Estimeret, 4 lektioner 4 45 minutter.

3.1.2 Iscenesattelse/scenarie:
Forlgbet indledes med at fa sporet eleverne ind pa forlgbets problemstilling og mal samt at fa aktiveret
elevernes forforstéelse og nysgerrighed.

Leereren viser et filmklip, hvor NASA annoncerer, at de har fundet spor af flydende vand pa Mars (set
11.11.2019 pé https://www.youtube.com/watch?v=Td21eZDrpf4). Desuden lzeser de en lille artikel om
fund af vand pd Mars (set 11.11.2019 péa https://www.dr.dk/nyheder/viden/nasa-vi-har-fundet-flydende-
vand-paa-mars), samt en artikel om vanddamp i atmosfaeren pa exoplaneten K2-18b (set 11.11.2019 pa
https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/en-ny-aera-rumforskning-forskere-finder-vand-paa-planet-der-

ligner-jorden).

| klassen diskuteres, hvorfor netop vand pa flydende form er en sensation, da det bl.a. kraever den rette
kombination af tryk- og temperaturforhold, samt saltindhold. Der tales om, hvad eleverne kender til vands
betydning for liv. Her kan laereren laegge op til, at eleverne giver eksempler, som de kender til, hvor vand
som ressource har veeret en udfordring: Det kan f.eks. vaere tgrkeperioder, forurening af drikkevand eller
drikkevandsforsyning andre steder i verden. Eksemplerne vil pege p4, at vand er en betingelse for liv.
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For at skabe en falles referenceramme og for at forlgbet kan fokusere pa udvikling af elevernes
undersggelseskompetence, skal eleverne pa baggrund af egne undersggelser deltage i en rammesaetning
af problemstillingen. Eleverne kan i grupper lave nedenstdende undersggelser beskrevet i faglige loops,
inden de sammen med leereren skal rammeszette problemstillingen ud fra et komplekst problemfelt.

3.1.3 Fagligt loop

| artiklen om vand pd Mars beskriver de, at vandet maske stammer fra vanddamp i Mars” atmosfeere, der
kondenserer pa overfladen. Men hvordan er det nu med vands tre tilstandsformer? Fra N/T kender
eleverne vands kredslgb, men hvad er det egentlig, der sker, ndr vand kondenserer, hvis man ser pd
vandmolekylerne?

Eleverne fér is i et baegerglas og maler temperaturen efterhdnden som isen smelter. De varmer vandet op
og ser det fordampe, de sammenholder resultaterne med molekylmodeller og et kugleapparat. Hvis man
ikke har et kugleapparat, kan man bruge en simulation af tilstandsformer pé Phet
(https://phet.colorado.edu/da/simulation/legacy/states-of-matter). Hvordan interagerer vandmolekylerne
med hinanden i de forskellige tilstandsformer? Hvad sker der med molekylerne, nar vandet skifter mellem
gasform og flydende form?

Hvis eleverne har arbejdet med vands tilstandsformer i N/T, er det relevant at inddrage observationer de
evt. kan huske fra N/T. Herefter relateres forsgget til forholdene pa Mars. | artiklen om vand pa Mars
omtaler de, at vandet er saltholdigt. Temperaturen pd Mars er gennemsnitligt langt under 0 °C og
frysepunktet for rent vand er 0 °C. Hvad med frysepunktet for saltvand, er det hgjere eller lavere, og har det
betydning for om vandet pd Mars kan veere flydende? Hvordan kan vi undersgge det? Eleverne kommer
selv med forslag.

3.1.4 Fagligt loop

Eleverne skal nu udvikle og afprgve en fugtighedsmaler.

Eleverne far vist, hvordan de laver en opstilling med en Micro:hit, som forbindes med to ledninger med
krokodillenaeb forbundet til to sgm. Eleverne far desuden udleveret et naesten feerdigt program til deres
Micro:bit, s& den kan anvendes til at undersgge forekomst af vand. Eleverne praesenteres for de forskellige
dele af programmet, og de undersg@ger, hvilken rolle hver del har for, at programmet skal fungere. Eleverne
skal nu konstruere programmet og overfgre det til deres Micro:hit.

Herefter skal de afpr@ve programmet ved at aflaese resultatet af malinger med deres Micro:bit. | fgrste
omgang kan de selv opstille en hypotese om fugtighed og teste hypotesen med deres micro:bit. Tal med

eleverne om, hvad der kunne veere en meningsfuld made at afprgve deres fugtighedsmaler.

Eleverne haelder demineraliseret vand i to baegerglas, og oplgser lidt NaCl i det ene. De skal afleese
resultatet, ndr de to sgm er neddyppet i demineraliseret vand, og nar de to sgm er neddyppet i saltvand.
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Aflaesningen af veerdierne pa Micro:bitten vil vaere mellem 0 og 1023, men hvad betyder resultaterne?
Hvornér ledes der bedst strem igennem vandet?

Forslag til programmet "fugtighedsmaler elev” samt billede af opstillingen, der kan uddeles til eleverne,
findes under elev- og leererressourcer i ressourcebanken til forlgbet pad www.tekforsgget.dk. Det feerdige
program kan eleverne senere tage udgangspunkt i, nar de skal udvikle det program, der skal bruges til
modellen af Mars-roveren.

Link til hjemmesiden, hvor man programmerer sin Micro:bit. https://Micro:bit.org/

3.1.5 Fra komplekst problemfelt til konkrete problemstillinger

Eleverne skal nu vaere med til at give bud p&, hvad en robot, som skal undersgge forekomsten af vand pa
Mars skal kunne. Det ggr de i grupper pa 3-5, hvor de gennem en brainstorm skal komme med s& mange
idéer som muligt. Herefter samles idéerne i klassen. Eleverne skal bruge bade deres viden om Mars og
deres konkrete undersggelser i introfasen.

Rammeseettelse af gvelsen.

Vand pa fast og flydende form kan vi se med det blotte gje. Men nar vi skal undersgge forekomst af vand
pd en fremmed planet, besveerligggres det af, at omradet pa grund af den store afstand ikke er
umiddelbart tilgeengeligt. Desuden er det fysiske miljg, som f.eks. temperatur og tryk uegnet for
mennesker. Ud fra NASA-filmklippet samt elevernes egne undersggelser, kan de nu veere med til at
diskutere de udfordringer, der er med at lave undersggelser pa Mars. Eleverne ved fra filmklippet, at det er
en udfordring at kgre en robot pa Mars, fra artiklen om vand pa Mars ved de desuden, hvor vandet kan
komme fra, og at det er salt. De ved fra egne unders@gelser, at saltvandets ledningsevne ggr, at det kan
lade sig gare at male forekomst af saltvand med en Micro:bit.

P& baggrund af egne undersggelser og filmklip kan eleverne diskutere, hvad en model af en Mars-rover
skal kunne. Eleverne kan f.eks. bidrage med fglgende opmaerksomhedspunkter:

m Vand kan skifte mellem gasform, flydende form og fast form.

m Nogle gange er vandet pa Mars maske fordampet, nogle gange er det kondenseret pa overfladen, sa vi
kan ikke altid regne med, at det er samme sted, sa vi ma lede efter det.

m Hvis der er flydende saltholdigt vand pa overfladen, kan vi méle pa det med en Micro:bit, men vores
maleapparat skal transporteres af en robot, der er i stand til at undga eventuelle forhindringer.

Leerer og elever kan pd baggrund af ovenstdende na frem til en eller flere problemstillinger, der relaterer

sig til spgrgsmalet:
Hvordan kan vi designe en model af en robot, der kan unders@ge forekomsten af vand pa Mars?
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3.2 Udfordrings- og konstruktionsfase

| denne fase arbejder eleverne i en designproces beskrevet med en raekke aktiviteter i form af udfordringer,
faglige loops og feedback loops. Elevgrupperne skal i denne del arbejde med at designe en model af en
Mars-rover, der undersgger forekomsten af vand.

3.2.1 Varighed
Estimeret 6 lektioner & 45 minutter.

3.2.2 Konkret udfordring | - Robottens bevaegelser
Brug en Mindstorm-robot som Mars-rover.

Eleverne ved fra introfasen, at de kan méle vand pa overfladen af Mars med Micro:bitten, men at de
mangler en robot til at transportere Micro:bitten rundt pd Mars. Til at I@se den udfordring skal de bruge en
Mindstorm-robot. Det kan 0gsa sagtens veere en anden type selvkgrende robot. Lad det komme an pa,
hvad der er tilgeengeligt enten pa skolen eller det lokale CFU. | denne prototype tages der udgangspunkt i,
at der anvendes Mindstorm.

3.2.3 Fagligt loop

Eleverne skal leere at programmere Mindstorm-robotten. De far udleveret en vejledning med de blokke de
skal anvende, og hensigten er, at de skal eksperimentere med at sammenseette blokkene og &ndre i de
enkelte blokke (Se forslag til programmet "Mindstormrobot elev” under elev- og leererressourcer i
ressourcebanken til forlgbet pd www.tekforsgget.dk/forlob). Det vil vaere relevant lpbende at spgrge til og
fa eleverne til at notere, hvilken funktion de enkelte blokke kan have pa den faerdige Mars-rover, samt om
der er parametre i de enkelte blokke, der kan vaere hensigtsmaessige at andre i. Leereren kan undervejs
bede eleverne opstille nogle kriterier for, hvordan robotten skal bevaege sig rundt pa Mars, for eksempel:
Hvad er robotarmens funktion i forhold til at skulle male fugtighed? Derefter kan de prgve at sammensette
et program med de udvalgte blokke ud fra de valgte kriterier. Leereren introducerer begrebet algoritme som
en opskrift i form af blokke, der beskriver, hvordan robotten i et antal trin udfgrer opgaven, samt ger
eleverne opmaerksomme p4, at de forbedrer og tilpasser algoritmen i en iterativ proces. Det kan med
fordel tydeliggares overfor eleverne, at dette er en central proces, hvis mdlet er at designe en digital
model.

Link til Lego Mindstorm-software: https://education.lego.com/en-us/downloads/mindstorms-
ev3/software

3.2.4 Feedbackloop

Feedback loopet har til formdl at skaerpe elevernes opmaerksomhed pa designprocessen og de faglige
begreber. Leereren stilladserer elevernes erfaringer med designtilgang gennem faglige spgrgsmal, som
sattes i spil et fagligt loop, som kan placeres, nar det passer i processen.
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Eleverne forklarer programmets algoritme. Hvilke kriterier opsatte de? Eleverne ggr sig refleksioner over de
forskellige blokkes funktion og betydning for en Mars-rover og giver feedback pa de blokke, de har faet
stillet til radighed. Er der blokke eller funktioner, som de mener mangler, hvis det var den feerdige model af
en Mars-rover?

3.2.5 Fagligt loop

Som eleverne s& pa filmklippet fra NASA, er det ikke uden problemer at styre en robot pad Mars.
Programmet, der skal laves til robotten, skal derfor kunne fa robotten til at undgéa forhindringer. Robotten
skal desuden holde stille ind imellem for at stikke maleudstyret ned i terreenet og lede efter vand.

Eleverne skal lzere at bruge blokken “lgkke”, samt styre robotten ved hjeelp af input og output, og her skal
de bruge blokken "forgrening”. De far udleveret en vejledning, hvor der er tilfgjet de nye blokke, de skal
anvende, og hensigten er, som fgr, at de skal eksperimentere med at sammensaette blokkene og udvikle en
algoritme i en iterativ proces (Se forslag til programmet "Mars rover elev” under elev- og leererressourcer i
ressourcebanken til forlgbet pa www.tekforsgget.dk/forlob). Det vil veere relevant at spgrge eleverne,
hvilken funktion en uendelig lgkke kan have pa den faerdige Mars-rover, hvilket input robotten modtager fra
ultralydssensoren, samt hvilket output de gerne vil have Mars-roveren til at levere.

3.2.6 Feedbackloop

Eleverne forklarer deres algoritme og demonstrerer samtidig robotten. For at eleverne overvejer deres
programs funktionalitet i forhold til at styre en Mars-rover kan leereren stille fglgende spgrgsmal: Hvordan
skal robotten programmeres saledes at input fra ultralydssensoren, nar at fa robotten til at andre retning i
tide? Er der alternativer til at seette blokkene ind i en Igkke, som | eventuelt hellere vil veelge? Hvordan
adskiller styringen af Mindstorm-robotten sig fra styringen af den rigtige Mars-rover | s& pé filmen?

3.2.7 Konkret udfordring Il - beskrivelse af robottens arbejde i et rutediagram

Ud fra viden om hvordan Micro:bitten kan male forekomst af vand vha. ledningsevne, samt vejledning i
programmering af Mindstorm-robotten, skal eleverne nu foresla et design af den feerdige robot samt et
design af det program, der skal styre robotten. (Til hjzelp til leereren ligger der programmet “Mars rover
laerer” under elev- og leererressourcer i ressourcebanken til forlgbet pd www.tekforsgget.dk/forlob).

3.2.8 Fagligt loop

Hvordan skal robotten arbejde? Da der nu skal kombineres to teknologier, er det en fordel at skabe overblik
ved at designe robottens arbejde i et rutediagram inden eleverne udarbejder algoritmerne i Lego
Mindstorm og Micro:hit. Leereren kan introducere rutediagrammer som en afbildning af en arbejdsgang.

Der ligger forslag til rutediagrammer under elev- og leererressourcer i ressourcebanken til forlgbet pd
www.tekforsgget.dk/forlob. Det ene forslag “rutediagram leerer” er en afhbildning af Mars-roverens
arbejdsgang. Det andet forslag "rutediagram elev” er et eksempel til eleverne, som kan bruges, nar
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rutediagrammer skal introduceres. Nar eleverne har set og diskuteret eksemplet, skal de selv prgve at lave
rutediagrammer over enkle haendelser fra hverdagen. Laereren kan for eksempel foresla fglgende
haendelser: Valg af overtgj ndr man skal udenfor, valg af cykel eller bus né&r man skal et sted hen.

Efter introduktionen arbejder eleverne med at anvende deres viden om rutediagrammer til at udarbejde en
beskrivelse af Mars-roverens arbejde i et rutediagram.

3.2.9 Feedbackloop

Inden eleverne kan arbejde med at designe selve Mars-roveren, skal de have feedback fra leereren pa deres
rutediagram. Lad eleverne forklare hvilke elementer i rutediagrammet, der handler om algoritmen til
Mindstorm-robotten, og hvilke elementer, der handler om algoritmen til Micro:bitten. Hvordan forestiller
eleverne sig, at robotten skal designes og arbejde? Er hele arbejdsgangen beskrevet i rutediagrammet,
eller er der elementer, som er sveere at beskrive i et rutediagram?

Et designforslag og rutediagram fra eleverne kunne f.eks. indeholde fglgende elementer: Micro:bitten er
tapet fast til robotten, og semmene er monteret pa robotarmen. Robotten skal kgre langsomt frem,
standse hvert 5. sekund, holde stille i 15 sekunder, hvor den vha. robotarmen fgrer de to sgm ned, sa de
rgrer underlaget og Micro:bitten kan afleeses. Herefter lgftes semmene op, robotten kegrer videre i 5
sekunder, hvorefter programmet starter forfra. Hvis robotten naermer sig en forhindring skal den standse,
bakke og dreje 90 grader, sa den kgrer i en ny retning.

3.2.10 Konkret udfordring VI - afprgvning af robotten

Efter at eleverne har faet feedback og eventuelt forbedret deres rutediagram, arbejder de nu i en
konstruktionsfase med at designe Mars-roveren og det feerdige program samt afprgve prototypen.
Eleverne skal designe Mars-roveren ud fra deres kendskab til, hvordan Mindstorm-robotten er konstrueret,
og hvordan deres fugtighedsmaler er konstrueret. De skal blandt andet tage stilling til, hvordan
Micro:bitten skal monteres p& Mars-roveren.

De feerdige programmer til Mars-roveren skal designes ud fra de forelgbige programmer til Lego
Mindstorm og Micro:bit, eleverne har udarbejdet indtil nu samt deres rutediagram.

Overfladen, hvor robotten afprgves, kan veere et stort stykke stof tapet fast til gulvet i klasselokalet, hvor
der laves fugtige omrader med saltvand, og en eller flere forhindringer som robotten skal undga.

3.3 Outrofase: Ny forstaelse og nye kompetencer

3.3.1 Varighed
Estimeret 2 lektioner & 45 minutter.

3.3.2 Fremlaggelse og introspektion
Hver gruppe skal praesentere deres Mars-rover for resten af klassen.
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Leereren sgrger for at skabe sammenhang med introfasen samt udfordrings- og konstruktionsfasen. |
denne fase er der fokus pa argumentation i forhold til vurdering af deres model af Mars-roveren samt den
nye faglige forstdelse, det vil sige bade designprocessen og den computationelle tankegang. Det kan
faciliteres ved at lade eleverne komme omkring falgende spargsmal:

Overvejelser over processen:

m Hvordan anvendte | jeres rutediagram i design af de faerdige programmer til Mars-roveren?

m Hvad gjorde | af forbedringer undervejs pa jeres programmer, og hvorfor?

m Hvad gjorde |, ndr robotten ikke virkede, hvordan kom | frem til en lgsning? Prgvede | jer frem? Spurgte |
leereren eller klassekammerater? Sggte | efter lignende programmer pa nettet?

m Erlstpdtind i begraensninger i udarbejdelsen, som har haft betydning i designet af jeres Mars-rover?

m Kan | naevne et sted, hvor | ikke kunne gennemfgre den Igsning | havde udtaenkt, men matte indga et
kompromis?

m Er der steder, hvor | har truffet nogle ngdvendige men utilsigtede valg i det feerdige design?

Overvejelser over produktet:
m Hvilke mangler ser | umiddelbart, at denne Mars-rover har i forhold til en rigtig Mars-rover?

Overvejelser over det fysik/kemi-faglige:

m Kan Mars-roveren skelne mellem ferskvand og saltvand, og i s& fald hvordan og hvorfor?
m Meget af det vand, man har fundet pad Mars findes som is, hvorfor?
m Hvad skal der til for, at vandet pa Mars kan veere flydende?

KOBENHAVNS LARE
PROFESSIONS MIDDEL
H@JSKOLE ODK

cEE e | :



16 4 \
L OC 20 Teknologiforstdelse

" i folkeskolen

4. Perspektivering

4.1 Evaluering

Med hovedafseet i forlgbets feedbackloops og fremleeggelse, har lsereren mulighed for at identificere de
tegn pa leering, som er til stede i forlgbet gennem observation og faglige samtaler. Samtalerne er
vaesentlige for leererens opgave med at vurdere, hvad eleverne har leert i den samlede opgave, og hvordan
elevernes opndaede erfaringer og viden kan seettes i spil i andre forlgb i fysik/kemi.

Leereren ska veere seerligt opmeerksom pa om elevernes undersggelses- og modelleringskompetence
kommer til udtryk som beskrevet under tabellen i afsnit 2. Man kan vaere opmaerksom pa fglgende tegn:
1. Eleven kan udarbejde et rutediagram og begrunde den algoritme, der skal bruges til Mars-roveren.

2. Eleven kan bruge de centrale naturfaglige begreber i en forklaring af, hvordan deres Micro:bit maler
forekomsten af vand.

4.2 Progression

Forlgbet indgdr i en Igbende udvikling af elevernes beherskelse af digitale designprocesser med henblik pa
iterativt at konstruere og vurdere digitale modeller af den fysiske, kemiske og teknologiske omverden.
Elevernes nye viden kan blandt andet indgd i det feellesfaglige fokusomrade "Drikkevandsforsyning for
fremtidige generationer”.

4.3 Differentieringsmuligheder

Udfordringen med design og styring af Mars-roveren giver mulighed for individuelle Igsninger og grader af
detaljering. Det er vigtigt som laerer at tage udgangspunkt i elevernes forslag til lgsninger i vejledningen af
eleverne og understgtte deres arbejde, frem for kun at se én Igsning, ogsad selvom deres lgsning ikke er
den optimale.

Man kan differentiere i design og styring af Mars-roveren ved at give eleverne mulighed for at udvide
lesningen med at lade Micro:bitten p& Mars-roveren kommunikere via radiosignal med en anden Micro:bit
'pd jorden”.

4.4 Sarlige opmaerksomhedspunkter

Man kan eventuelt udelade Mindstorm-robotten i forlgbet, hvis man mangler tid, eller der er behov for at
forenkle opgaven, eller der er behov for i hgjere grad, at knytte opgaven til elevernes naere omverden. Det
ville s& vaere helt andre problemstillinger, man skulle arbejde med, men med mulighed for at arbejde med
omtrent de samme kompetencer og mal. Det kunne f.eks. vare i et forlgh hvor der kommer vand i skolens
kaelder, nar der er skybrud. Her kan man arbejde med den samme naturfaglige viden om vand. Elevernes
undersggelseskompetence kan komme til udtryk p4 samme made som beskrevet i afsnit 2, medens
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modelleringskompetencen kan komme til udtryk, ved at de pa baggrund af viden om programmering af
Micro:bit kan designe en alarm, der kan informere om vand.
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