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Dette er version 2 af forlgbet. | revisionen af forlgbene har vi arbejdet med at praecisere mal,
rammer og aktiviteter. Der er ikke éndret fundamentalt ved forlgbet, sd materialer, som er udviklet
til den konkrete undervisning pa skolerne pa baggrund af den fgrste version af forlgbet, vil stadigt
kunne anvendes.

Vaer opmeerksom pa at du altid selv skal sikre dig, at databeskyttelsesforordningen (GDPR) bliver
overholdt i arbejdet med den konkrete teknologi eller internet-tjeneste i prototypen. Prototyperne er skabt
med afsat i et princip om, at eleverne ikke ma dele personlig information med gratis teknologier. Det er
dog i hvert tilfaelde ngdvendigt at tage konkret stilling til, hvordan teknologien eller tienesten anvendes i
tilretteleeggelsen af den konkrete undervisning. Undersgg altid om teknologien kan tilgés via unilogin eller
anden sikker undervisningsadgang.
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1. Forlgbsheskrivelse

Forlgbet er bygget op over det didaktiske format for prototyperne med en introducerende del, hvor
eleverne introduceres til forlgbets problemfelt, en mere undersggende/eksperimenterende del hvor
eleverne introduceres til teknologien (Lego WeDo) og arbejder med design af egne produkter, og en outro-
del med fremlaeggelser og evalueringer, se figur 1.

Forlgbet er inspireret af et forlgb om Biomimitik fra STEM Learning Ltd. og Born to Engineer. PowerPointen
og billedkortene (elevark) er overseettelser fra dette forlgb.

Figur 1: Forlgbsmodel for prototyperne
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1.1 Beskrivelse
Forlgbet er inspireret af forlgbet Biomimicry fundet pd www.stem.org.uk

Mange af de materialer og produkter, vi omgiver os med, er smarte. Flere af dem er ogsa efterligninger af
dyr eller planter, vi finder i naturen, ogsa kaldet biomimetik, altsd nar ingenigrer har taget et design, der
fungerer med succes i naturen, og videreudviklet det.

Biomimetik er en forholdsvis ny videnskab, der bruger naturen som inspiration til design og oprettelse af
nye og innovative produkter. Ved at undersgge, hvordan planter og dyr med succes har tilpasset sig deres
miljger gennem artusinder, har ingenigrer veeret i stand til at efterligne de bedste design og processer til
lesning af menneskelige problemer. Méske et af de mest kendte eksempler p& biomimetik er Velcro, som
blev opfundet af den schweiziske ingenigr, George de Mestral, der blev inspireret af stikkende frg fra
planter, der satte sig fast pa hans tgj og pa hans hund.
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| dette forlgb skal eleverne arbejde med at identificere eksempler pa biomimetik i introfasen og
efterfplgende selv konstruere et eksempel pa biomimetik i Lego WeDo i udfordrings, - og
konstruktionsfasen.

Produkt
Produktet i dette forlgb er elevernes egne designs i Lego WeDo, der efterligner/videreudvikler et af
naturens tilpasninger. Eleverne skal altsa designe et produkt med udgangspunkt i en egenskab fra naturen.

1.2 Rammer og praktiske forhold

1.2.1 Samlet varighed
Estimeret 7 til 8 lektioner svarende til ca. 4 ugers undervisning — afhaengigt af brugen af faglige loops.

1.2.2 Materialer
Du finder konkrete elev- og leererressourcer i ressourcebanken til forlgbet pd www.tekforsgget.dk/forlob

Analoge teknologier/materialer

Stykker af velcro og gerne noget burresnerre, hvis det kan skaffes.

Der er en introducerende PowerPoint tilknyttet forlgbet, den findes pd www.tekforsgget.dk/forlob
Der er ligeledes knyttet en raekke kopiark til eleverne, der ogsa findes pa www.tekforsgget.dk/forlob
Til idégenereringen kan der bruges modellervoks

Digitale teknologier
PC, Chromebook eller iPad til programmering af Scratch
Lego WeDo, kontakt jeres lokale CFU for udlan

Laererhenvendte ressourcer (herunder evt. hiemmesideadresser, som ikke findes i ressourcebanken)
Arbejdsark/PowerPoint til preesentation af biomimetik for eleverne findes under ressourcer.

Videoer til baggrundsviden om biomimetik:

http://alphafilm.dk/produktion/bionik/ (4 sma videoer der forteeller om biomimetik)
https://www.biomimetik.dk/online-foredrag-om-biomimetik/ (online foredrag om biomimetik med mange
eksempler)

Forlgb om biomimetik fra stem.org.uk
https://www.stem.org.uk/resources/elibrary/resource/32615/biomimicry-lessons-nature
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Laeseplan for natur/teknologi
https://emu.dk/sites/default/files/2019-08/GSK%20-%20L %C3%A6seplan%20-%20Natur%20teknologi.pdf

Se desuden ordlisten med korte beskrivelser af 54 udvalgte fagbegreber i forsggsfagligheden
teknologiforstaelse pa: https://emu.dk/grundskole/teknologiforstaelse/ordliste

1.2.3 Lokaler
Ingen seerlige krav

2. Mal og faglige begreber

| forhold til fagformalet for Natur/teknologi har forlgbet isaer fokus pa, hvordan faget bidrager til vores
forstdelse af verden gennem introduktion af biomimetik. | dette forlgb er der desuden fokus p4, at eleverne
far erfaringer med designprocessen gennem efterligning/videreudviklingen af naturens tilpasning.

Der er i forlgbet desuden fokus pa den teknologiske udvikling i samfundet, og hvordan denne kan forega.

Teknologiforstaelse tilfgjer nye perspektiver pa den eksisterende faglighed gennem en konkretisering af
designprocesser, som tilsammen fungerer som forudsaetninger for elevernes designkompetence i
feerdigheds- og vidensomradet Digital design og designprocesser.

Veer opmeerksom pd, at mélene i dette forlgb ifglge Feelles Mal skal nds efter 4. 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 lzerer, inden forlgbet gennemfgres.
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KOMPETENCE- | KOMMUNIKATION | PERSPEKTIVERING UNDERS@GELSE MODELLERING
OMRADER

Kompetencemédl Eleven kan
(efter 4. kommunikere om
klassetrin) natur og teknologi

Feerdigheds-og  Argumentation (TF)
vidensmal m Eleven kan
(efter 4. samtale med
klassetrin) simpel

argumentation
om designvalg
m Eleven har viden
om at give og
modtage
feedback i en
designproces og
kan genkende
enkelte
designvalg

Konkretiserede leeringsmal

Eleven kan
perspektivere
natur/teknologi til
omverdenen og aktuelle
haendelser

Teknologi og
ressourcer

m Eleven kan beskrive
sammenhang
mellem behov for og
udvikling af et
produkt

m Eleven har viden om
teknologiudvikling
gennem tiden

Perspektivering i

naturfag

m Eleven kan seette
naturfaglig og
teknologisk udvikling
i historisk perspektiv

m Eleven har viden om
centrale naturfaglige
og teknologiske
udviklinger

m Eleven kan identificere eksempler pa biomimetik
m Eleven kan anvende teknikker ved iterative designprocesser
m Eleven kan konstruere et simpelt digitalt artefakt, der mimer egenskaber fra naturen

m Eleven kan formidle deres Igsning og ge@re rede for designvalg
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Eleven kan gennemfgre
enkle undersggelser pa
baggrund af egne
forventninger

Digital design og

designprocesser (TF)

m Eleven kan deltage i
designprocesser i et
natur/teknologifagligt
problemfelt

m Eleven har viden om
idegenerering og
konstruktion med
udgangspunkt i en
rammesat
problemstilling inden
for natur/teknologi

Naturen lokalt og

globalt

m Eleven kan
undersgge dyrs og
planters tilpasninger
til naturen

m Eleven har viden om
dyrs og planters
levesteder og
livshetingelser

uCn | I

Eleven kan anvende
modeller med
stigende
abstraktionsgrad

Modellering i naturfag

m Eleven kan
anvende enkle
modeller til at vise
helheder og
detaljer

m Eleven har viden
om modellers
detaljeringsniveau
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Centrale (teknologi)faglige begreber

Teknologi

Redesign

Prototype

Computationel
tankegang

Peer feedback

Divergent og
konvergent taenkning

Digitale artefakter
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m Teknologi er noget, vi anvender for at Igse problemer eller skabe produkter.
m Man kan sige, at teknologi rummer disse fire elementer: teknik, viden, organisation

og produkt.

Ethvert design kan redesignes. Det betyder, at man gentaenker funktion og
brugbarheden af et design (eller et produkt) og redesigner det for at forbedre det
eller for at a&ndre det til noget andet.

Nar man designer en prototype, betyder det, at man designer et produkt, som skal
danne grundlag for at producere flere af samme slags.

Udvikling af en prototype er for det meste en iterativ proces med flere redesigns,
for den endelige prototype er feerdig.

Computationel tankegang betegner elevens evne til at kunne omsatte rammesatte
problemstillinger pa en made, sa de kan eksekveres af en computer
Computationel tankegang omhandler analyse, modellering og strukturering af data
og dataprocesser; at kunne afkode faenomener og processer (fra hverdagen, fra
faglige sammenhange og i digitale artefakter) og beskrive disse i form af
algoritmer og modeller.

At fa feedback fra peer handler om at fa feedback fra ligestillede - i dette
eksempel fra andre elever.

Nar eleverne arbejder divergent, arbejder de med at udfolde problemfeltet eller
udvikle mange ideer samtidig.

Nar eleverne arbejder konvergent, arbejder de med indsnaevring af problemet eller
idélgsning og kvalificering.

Nar elever arbejder i designprocesser, benyttes bade divergent og konvergent
teenkning.

Digitale artefakter kan betegnes som applikationer eller 'devices', som er
produceret med henblik pa at opfylde en bestemt funktion og tjene et bestemt
formal.
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3. Forlgbsnaer del

Intro/
rammesatning

Fra fnomen til komplekse
problemstillinger
(Undersggelse)

Idégenerering

Fagligt loop

Udfordrings- og konstruktionsfase
Idegenerering

Argumentation og introspektion:
Idéudvlgelse / fagligt loop

Testning af prototype /
Feedbackloop

Outrofase: Ny forstaelse og nye
kompetencer
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m Rammeszttelse af forlgbet.

m Intro til det faglige felt
biomimetik.

m (PowerPoint til rddighed)

m Kategorisering af produkter med
billedkort.
m Ressourceark til radighed

m |dégenerering pa produkter ud
fra de opstaede temaer. (Elevark
idégenerering med modellervoks
og billedkort til idegenerering)

m Brug af Lego WeDo

m |deudvikling til produkter
inspireret af naturen.

m Prototype konstruktion

m Brug af Lego WeDo sa det virker
efter hensigten

m Udvelgelse af ideer (Elevark 3
for 3 imod)

m Tilpasning og justering:
= Kan man genkende naturens
tilpasning?
m Loser vores produkt et
problem?
= Mv.

Endeligt produkt bygges
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Eleverne kommer med egne
erfaringer med temaet.

Eleverne far erfaring med at se,
at forskellige
malgrupper/brugere har
forskellige behov.

Eleverne kan identificere et
problem/behov

Eleven kan anvende en
idégenereringsteknik og bygge
videre pa andres ideer

Eleverne bliver fortrolige med
Lego WeDo

Eleven kan udtrykke en idé med
konstruktion af et digitalt
produkt

Eleven kan formgive et digitalt
produkt ud fra egne
undersggelser.

Eleven far viden om fagbegreber
for argumentation i en
designproces.

Eleven far feerdigheder i at
vurdere en Igsning af et
komplekst designprodukt ud fra
flere parametre.

Eleven far viden om iterative
processer

Eleven far feerdigheder til at
analysere en designlgsning

Eleverne kan efter en
undersggende proces malrettet
fremstille produkter til et
konkret formal
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FASE (JF. MODEL) AKTIVITET LARINGSMAL

Prasentation og introspektion m Fremlaeggelse af produkt m Eleverne kan praesentere deres
produkt

3.1 Introfase: Forforstaelse og kompetencer

Formalet med introfasen er at ggre biomimetik til et interessant fagligt tema for eleverne. Du kan her
bruge PowerPointen’s slide 1-8 for at introducere temaet (hiomimetik) for eleverne. Det er vigtigt i denne
fase at fa elevernes egne forestillinger omkring design inspireret af naturen frem.

3.1.1 Varighed
Estimeret 1 lektion a 45 minutter

3.1.2 Problemfelt

Som omtalt i introen tager forlgbet udgangspunkt i biomimetik, der som forholdsvis ny videnskab bruger
naturen som inspiration til design og oprettelse af nye og innovative produkter. Ved at undersgge, hvordan
planter og dyr med succes har tilpasset sig deres miljger gennem artusinder, har ingenigrer veeret i stand
til at efterligne de bedste design og processer til I¢sning af menneskelige problemer.

3.1.3 Problemstilling

Hvordan kan vi lave vores eget produkt, der er inspireret af naturen? Hvilke egenskaber fra naturen skal
vores produkt have? Hvilke problemer i hverdagen skal vores produkt Igse? Kan vi fa gje pa problemer i
vores hverdag som naturen maske har lgst?

3.1.4 Iscenesattelse/scenarie:

Brug PowerPointen’s slide 9-11 og de to ressourceark til at isceneseette forlgbet for eleverne. Lad eleverne
naevne, hvilke andre produkter de kan komme i tanke om, der kunne veere opstaet pa baggrund af
biomimetik.

Brug desuden elevarket (idégenerering med modellervoks) til at fa flere ideer.

3.1.5 Faglige loops

| denne fase skal eleverne blive fortrolige med brugen af Lego WeDo. Dette ggres nemmest ved at eleverne
arbejder med nogle af de introducerende gvelser, der er i Lego WeDo, nar man har downloaded appen.
(kan bruges med iPad, ChromeBook og PC).
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Projekter i
klasselokalet

Klik her for at fa inspirerende
lektioner

Der klikkes pa "Dit forste projekt” og veelges en eller flere af gvelserne, alt efter elevernes niveau, og om de
har prgvet det fgr. Det er en fordel, at eleverne arbejder i makkerpar. Det er vigtigt at du som lzerer har
afprgvet Lego WeDo inden du kaster dig ud i det med eleverne.

3.2 Udfordrings- og konstruktionsfase

Nu skal eleverne udveelge, hvilken egenskab fra dyr eller plante de vil efterligne med deres Lego WeDo
produkt. Der er et elevark (3 for 3 imod) til radighed til denne proces, hvor det iser er vigtigt, at eleverne
flytter sig fra den divergente teenkning fra tidligere, hvor de har faet mange ideer til en mere konvergent
teenkning, hvor de udveelger en ide med en bestemt malgruppe (daekker et behov) og har i baghovedet,
hvilke ideer det er muligt at bygge med den WeDo, de har til radighed. Til dette arbejde kan der ogsé
benyttes arket med Billedkort til idegenerering. Billedkortene klippes ud og eleverne traekker dem en af
gangen og svarer pa spgrgsmalet: Dette kort far mig til at teenke pa..., sé min Lego WeDo skal kunne ggre...
Det er vigtigt, at eleverne er klar over, at de er i en fase, hvor der bygges prototyper og eksperimenteres,
det er ikke det feerdige produkt, der er vigtigt, men ideen.

Undervejs i processen er det en god ide at koble eleverne sammen i makkerpar, der sa kan henholdsvis
pitche en ide og give feedback til et andet makkerpar. Eleverne skal eksperimentere, udforske og hjeelpe
hinanden.

Leererens rolle er ikke at give et rigtigt svar, men at stgtte eleverne i udforskningsfasen, og maske ogsa

hjeelpe de elever, der kan have svaert ved at pitche og give feedback. Dette kan ggres ved at lave nogle
feelles runder, hvor leereren understgtter eleverne i deres pitch, feedback og sprog.

3.2.1 Varighed
Estimeret 2 lektioner & 45 minutter

3.2.2 Konkret(e) udfordring(er)
| skal nu bygge en prototype af jeres ide. Hvilken egenskab fra dyr eller plante vil i bruge?
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3.2.3 Faglige loops

Det er nu blevet tid til, at eleverne skal producere en prototype af deres udvalgte ide. Det er vigtigt at
fastholde eleverne i den idé, de har faet, ogsa nar de begynder at bygge.

Der kan eventuelt vaere en saerlig opmaerksomhed pa felgende:

- beveeger eleverne sig veek fra deres ide? (bygger de noget andet end det, de oprindeligt ville)

- kan man stadig fa gje pa den egenskab fra dyr eller plante, de havde som ide?

- bruger de WeDo ens mulighed for programmering?

- er det en prototype? (ikke ngdvendigt med fokus pa detaljer i produktet, men fokus pa ideen)

- hvis elevernes idé er blevet en anden er de s& opmaerksomme pd at de har bevaeget sig igennem flere af
designprocessens faser igen, med ideudvikling, undersggelse, pitch og afprevning?

3.2.4 Feedbackloops
Praesenter jeres ideer for en andet makkerpar, giv hinanden feedback ud fra punkterne:

1. Kan man genkende organismernes tilpasninger?
2. Hvad virker godt? Hvorfor?

3. Lgser produktet et problem? For hvem?

4. Hvordan kan det blive bedre? Forklar hvorfor

Ga tilbage i makkerpar:

1. Tal om den feedback, | har faet
2. Hvordan kan | tilpasse jeres ideer med den feedback?
3. Veelg sammen, hvordan i redesigner jeres prototype

3.3 Outrofase: Ny forstaelse og nye kompetencer

Efter sidste feedbackloop fremstilles det endelige produkt. Eleverne foretager de sidste justeringer pa
deres prototype, og der ggres klar til fremlaeggelse for resten af klassen. Fremlaeggelsen kan bade veere at
lave en PowerPoint til resten af klassen, eller det kan veere et billede af det dyr eller plante, der er
udgangspunkt for deres ide. Det er vigtigt at eleverne argumenterer for de designvalg de har truffet
undervejs, 0g at det bliver tydeligt hvordan de har brugt den feedback de fik i feedbackloopet tidligere.

3.3.1 Varighed
Estimeret 2 lektioner & 45 minutter

3.3.2 Fremlaggelse og introspektion

| elevernes fremlaeggelse kan der bade vaere fokus pa det natur/teknologi-faglige (hvilke egenskaber fra
dyr eller planter har de brugt) og det mere processuelle.

Disse spgrgsmal kan hjzelpe elever og leerer:

1. Hvilken egenskab fra dyr eller plante er udgangspunktet for vores ide?
2. Kan vi vise, hvad vores WeDo kan?
3. Kan man genkende naturens tilpasning i vores WeDo?
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Lgser produktet et problem? For hvem?

Kan det blive bedre? Hvordan?

Hvilke andre gode ideer har vi haft i gruppen?
Kan i fortaelle om en idé i valgte fra og hvorfor?
Hvordan talte vi om problemerne og ideerne?
Hvad er géet godt i processen?

Hvilke udfordringer har der veeret? Hvordan lgste vi dem?
Hvor er vores produkt i udviklingen?

Hvilke gode fejl har vi lavet i dag?

Hvornar har jeg falt mig sikker?

Hvorndr har jeg folt mig usikker?

At arbejde med biomimetik kan perspektiveres til ingenigrens arbejdsmade generelt, og der kunne dermed
arbejdes med engineering som arbejdsmetode.

KOBENHAVNS LARE
PROFESSIONS MIDDEL
H@JSKOLE ODK

cEE e | :



[ 4 3\
~ x*ﬂ Teknologiforstaelse

" i folkeskolen

4. Perspektivering

4.1 Evaluering

En stor del af evalueringen foregar ved leererens observationer af elevernes iterative processer i
forbindelse med ideudvikling, ideudveelgelse, produktion af prototyper og fremlaeggelse. Undervejs kan det
veere en god ide, at leereren noterer sig elevernes udvikling i en loghog - det kunne have fokus pa:

Bruger eleven fagsprog, nar han/hun omtaler produktet?

Kan eleven identificere eksempler pa biomimetik?

Kan eleverne overseette organismers tilpasning til et digitalt artefakt (computationel teenkning)?
Kan eleven identificere et behov i omverdenen?

Kan eleven se, at forskellige malgrupper/brugere har forskellige behov.

Kan eleven anvende teknikker ved iterative designprocesser?

Kan eleven konstruere et simpelt digitalt artefakt, der mimer egenskaber fra naturen?

Kan eleven udvikle et enkelt produkt ud fra et behov?

4.2 Progression

Dette forlgb bygger videre pa elevernes evne til at handle hensigtsmaessigt med digitale teknologier.
Gennem deres arbejde med hiomimetik opnar eleverne en forstdelse af sammenhangen mellem naturens
udvikling og den méade, produkter kan udvikles pa i samfundet.

Samtidig vil det, hvis det er elevernes fgrste mgde med Lego WeDo, veere et eksempel pa en
programmerbar enhed, der ved computationel teenkning kan overseette den virkelighed, de mgder til et
programmeringssprog.

Dette forlgh anvender mulighed for Lego WeDo, som tidligere er blevet forslaet i billedkunst 2. kl. forlghet
Pa opdagelse i farver. Derfor opfordrer vi til, at der bliver skabt en dialog mellem leererne, som har
undervist i netop de forlgb med henblik pa at skabe den bedst mulige progression i brugen af de
pdgeeldende teknologier.

4.3 Differentieringsmuligheder

Lego WeDo kan bruges i andre sammenhange, hvor eleverne har brug for en programmerbar enhed.
Eleverne vil undervejs blive udfordret i forhold til de kompetencer de har ved starten. Steerke elever kan
udfordres mere i kompleksiteten af deres brug af WeDo’en og i deres evne til at reagere pa feedback i de
iterative designprocesser. Elevernes designkompetencer kan udfordres ved tilfgjelse af flere
funktioner/sensorer til enheden. Samtidig kan mere udfordrede elever Have brug for yderligere
stilladsering af designprocessen eller den konkrete programmering af WeDo.
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