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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 andret 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 opmaerksom pd 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
tilrettelaeggelsen af den konkrete undervisning. Undersgg altid om teknologien kan tilgas via unilogin eller
anden sikker undervisningsadgang.
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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

| februar 2020 blev der sat rekord for maengden af nedbgr, nogensinde. Det resulterede i oversvgmmelser
mange steder og @delaeggelser for millioner af kroner. Veerst af alt er dog frygten for, at
oversvgmmelserne er en del af klimaforandringer, og derfor vil blive vaerre. Siden man begyndte at male
nedbgr i 1874, kan man konstatere, at nedbgrsmaengden er for opadgdende. | Igbet af februar maned 2020
er der gjort forskellige tiltag for at imgdega faren for oversvgmmelse. Der leegges sandsaekke ved &er, sper
og vandlgb og desuden kampesten centrale steder, der skal fungere som balgebrydere i tilfeelde af storm.
Oversvgmmelse som en preesent fare i Danmark nu og i fremtiden stdr centralt for forlgbets problemfelt.
Vandets kredslgb og meteorologiske faenomener er vigtige for forstaelsen af de omstaendigheder, som
indtreeffer, nér oversvgmmelser rammer, som fx i februar 2020. Til yderligere uddybning kan der arbejdes
med at lokalisere de omrader i Danmark, som er seerligt ramt, og der kan desuden saettes spgrgsmalstegn
ved, hvorfor? | den forbindelse er eendringer af vandlgb seerligt i Jylland interessante, fordi vi med gnsket
om gget vandhastighed i vandlgbene og plads til marker, samtidigt har sveekket vandlgbenes evne til at
moderere nedbgr.
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Produkt
Elever skal designe et system til afhjaelpning af problemet med oversvgmmelser, herunder mulig
konstruktion af dige.
Systemet kan fx:
Detektere vandstandsstigning
Afgive alarm ved forhgjet vandstand
Pumpe vand veek fra kritiske omrader
Aktivere en sluse til omdirigering af vand, fx til hav

1.2 Rammer og praktiske forhold

1.2.1 Samlet varighed

7-10 lektioner

Forlgbet kan tage udgangspunkt i gget nedbgrsmeengde og sammenholde dette med den aktuelt varme
vinter. De foresldede loops er i sé fald "Vandets kredslgb” og "Vandets former”, og det samlede tidsforbrug
kan sd blive 7-10 lektioner. Konstruktionen af dige kan udelades, og i stedet for kan vandkar anvendes
sammen med komponenterne til micro:bit. | sa fald bliver tidsrammen 6-8 lektioner. De resterende faglige
loops er forslag til andre og yderligere udgangspunkter for arbejdet med problemstillingen og designet.

1.2.2 Materialer
Komponenter til micro:bit kan Ianes ved CFU. CFU-centrene har forskellige Idanemuligheder vedrgrende
komponenterne, men de er tilgaengelige ved alle centre. Micro:bit kan ogsa lanes ved CFU.

Analoge teknologier/materialer

Forslag til indhold om sne, is og vand

https://www.skoven-i-skolen.dk/content/sne-og-vand

Vejledning til forsgg om vanddamp
https://www.experimentarium.dk/klima/lav-en-lille-sky-i-en-flaske/

Vejledninger til forspg med vandets kredslgb
http://www.opgaveskyen.dk/wp-content/uploads/2018/05/vandets-kredsl%C3%B8b-fors%C3%B8g-1.pdf
Stgrre forlgb om istid i Danmark

https://www.naturteknologi.dk/istid-i-danmark/

Vejledninger til forsgg vedr. istiden
https://materialeplatform.emu.dk/materialer/public_downloadfile.do?mat=17111287&id=17110980
Veerktgj til at finde lavtliggende omréader, i forhold til evt. vandstandsstigninger
https://www.klimatilpasning.dk/vaerktoejer/havvandpaaland/havvand-paa-land

Materiale med mange arbejdsark til entreprenant arbejde, bl.a. idegenering
https://astra.dk/tildinundervisning/metode
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Digitale teknologier

Micro:bit

Mulige komponenter til micro:hit: Fugtighedsmaler, buzzer, LED, vandpumpe, microswitch, servo.
Codinglab (Skoletube)

Screencastify (Skoletube)

Elevhenvendte ressourcer (herunder evt. hiemmesideadresser, som ikke findes i ressourcebanken)
Vejledning til micro:bit komponenter

Leererhenvendte ressourcer (herunder evt. hiemmesideadresser, som ikke findes i ressourcebanken)
https://www.youtube.com/watch?v=6qchsM9XkS8
https://www.tvmidtvest.dk/nyheder/17-02-2020/2200/oversvommelser-i-holstebro
https://play.tv2.dk/programmer/nyheder/serier/tv-midtvest/oversvoemmelser-i-danmark-213064/
https://play.tv2.dk/programmer/nyheder/serier/tv-2fyn/oversvoemmelser-i-danmark-213083/

1.2.3 Lokaler
Til konstruktionsfasen er det en fordel at have adgang til vand og aflgb samt muligvis sterre borde til
elevgrupperne. Begge behov kan ofte opfyldes i et naturfagslokale.

1.2.4 Tvaerfaglighed

Matematik — Variable

Under arbejdet med at fa komponenterne til micro:bit til at fungere i samme system, afheengigt af
hinanden, s& kan det give mening sidelgbende at arbejde med variable i matematik. Da de algoritmer, som
laves, er afhaengige af sammensaetningen af forskellige variable, vil det give mening at arbejde med
variable i matematiktimerne, fx i forbindelse med ligninger.

Forslag til relevante fag mal:
Kompetencemal:
Eleven kan anvende rationale tal og variable i beskrivelser og beregninger
Feerdigheds - og vidensomrader og -mal
Eleven kan anvende enkle algebraiske udtryk til beregninger
Eleven kan anvende variable til at beskrive enkle sammenhange
Eleven har viden om variables rolle i formler og om brug af variable i digitale veerktgjer

o .
2. Mal og faglige begreber
| forhold til fagformalet for Natur/teknologi har forlgbet iseer fokus pa, hvordan faget bidrager til vores
forstaelse af naturfaenomener som til tider har drastisk indflydelse pa vores hverdag. | dette forlgh er der

desuden fokus pé, at eleverne far erfaringer med designprocessen ved at omsaette naturfaglige viden og
begreber til en model og et digitalt artefakt.
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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.

KOMPETENCE- KOMMUNIKATION PERSPEKTIVERING UNDERSO@GELSE
OMRADER

Eleven kan perspektivere
natur/teknologi til
omverdenen og aktuelle
heendelser

Kompetencemdl
(efter 6.
klassetrin)

Feerdigheds- og
vidensmal
(efter 6.
klassetrin)
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Eleven kan
kommunikere om
natur og teknologi

Formidling

m Eleven kan
argumentere om
enkle forhold
inden for natur og
teknologi

m Eleven har viden
om enkel
naturfaglig
argumentation

Argumentation (TF)

m Eleven kan
samtale med
simpel
argumentation om
designvalg

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

ODK

Jordklodens forandringer

Eleven kan
sammenholde
naturkatastrofer til
menneskers livsvilkar
Eleven har viden om
sammenhang mellem
pladetektonik og
udbredelsen af
naturkatastrofer

Jordklodens forandringer

Eleven kan beskrive
hovedtraek af
landskabsdannelse i
Danmark

Eleven har viden om

vand, vejr og den sidste

istids pavirkning pa
landskabsdannelse

Digitale teknologier i
naturfag, hverdag og
samfund

Eleven kan relatere
digitale teknologier fra
natur/teknologi, til
teknologier de mader i
hverdagen

Eleven har viden om
digitale teknologiers

anvendelsesmuligheder

0g begraensninger
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Eleven kan
designe enkle
modeller

Stof og energi
m Eleven kan
fremstille

modeller af
vandets
kredslgh

m Eleven har
viden om
vandets
kredslgh

uCn | I

Eleven kan designe
undersggelser pa
baggrund af
begyndende
hypotesedannelse
Undersggelser i
naturfag

m Eleven kan
gennemfgre enkle
systematiske
unders@gelser

m FEleven har viden
om variable i en
undersggelse
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Konkretiserede leeringsmal

m Eleverne kan forklare vandets kredslgb

m Eleverne kan bruge micro:bit til at lave et system til overvagning af vandstand m.m.
m Eleverne kan argumentere for brugen af teknologi i det designede system

m Eleverne kan give feedback i forhold andres teknologivalg

Centrale (teknologi)faglige begreber
Argumentation, digitalt artefakt, digital design og designprocesser, komplekse problemer, aggregering,
algoritme

3. Forlgbsnaer del

3.1 Introfase: Forforstaelse og kompetencer

Flere af de foresldede faglige loops er emner, der muligvis allerede har veeret arbejdet med i forbindelse
med andre forlgh, og derfor ma underviseren vurdere, hvad der er ngdvendigt evt. at repetere, inden
arbejdet med konstruktionsfasen pabegyndes.

Problemstillingen kan med fordel forankres i konkrete lokale forhold, sa eleverne oplever et gget ejerskab
til problemet.

3.1.1 Varighed
2-10 lektioner

3.1.2 Problemfelt

Som beskrevet i indledningen tager forlgbet afset i et problemfelt vedrgrende oversvgmmelse og med det
helt konkrete afsaet i, at der i februar 2020 blev sat rekord for meengden af nedbgr, nogensinde. Frygten
for, at oversvgmmelserne er en del af klimaforandringer, og derfor vil blive vaerre, kraever handling.
Oversvgmmelse som en praesent fare i Danmark nu og i fremtiden stér centralt for forlgbets problemfelt.

3.1.3 Problemstilling

Der er varslet regn og fare for oversvgmmelse i februar 2020. Jammerbugt kommune er seerligt
bekymrede for omradet ved @sterby. Hvordan kan vi designe et automatiseret system til at hjaelpe
beboerne i omradet ved @sterby?

Hvad er vandets kredslgb? Hvordan pavirkes nedbgren af det globale vejrsystem? Hvor i Danmark er man
seaerligt udsat under perioder med megen nedbgr?
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3.1.4 Iscenesattelse

De faglige loops i introfasen har bl.a. til formal at hjeelpe eleverne til en forstdelse af bevaegelsen af vand,
sd de kan skabe en kontekst til oversvgmmelser, fx i relation til arstiden. Dette ngdvendigggr et arbejde
med vands tilstandsformer og kredslgb. Der kan desuden arbejdes med istiden og landskabsdannelse.
Forlgbet isceneseettes ved at lade eleverne eksperimentere med vandets tilstandsformer i det faglige loop
herunder.

@sterby case:

@sterby ligger i Jammerbugt kommune, vest for Aalborg og teet ved mundingen ved Limfjorden. Det er en
del af det flade og nordgstlige Danmark, som bl.a. er kendt for omrader som Thy, Mors og Limfjorden.
@sterby er et af mange eksempler pd omrader i det nordgstlige Danmark som er lavtliggende, og dermed
meget udsat i forbindelse med vandstandsstigninger. Problemstilling tager udgangspunkt i en problematik
som er narveerende for en kommune som Jammerbugt, og som de i takt med klimaforandringer ma
forholde sig til i stadigt stigende grad.

3.1.5 Faglige loops

Vandets former 1-2 lektioner

Formalet med det faglige loop er at give eleverne mulighed for at eksperimentere med vand og observere
vands tilstandsformer og forskellene imellem dem.

Aktivitet:

Formalet med aktiviteten er, at eleverne far mulighed for at lzere om vands tilstandsformer, da det er
kerneviden i forhold til den primaere problemstilling.

Aktivitet: Lav en lille sky i en flaske

Aktiviteten saetter fokus pa den kendsgerning, at der altid er vanddamp i luften, og at temperaturen er den
afggrende faktor i forhold til eendringer i maengden af vanddamp i luften.

Vands kredslgb 1-2 lektioner

Formalet med det faglige loop er, at eleverne far viden om vandets bevaegelser fra jordens overflade til
samling i skyer og dernaest tilbage til jordoverfladen. De centrale begreber er fortaetning, fordampning og
krystallisering.

Aktivitet: Vandets kredslgb - forsgg
Aktivitet: Forklar vandets kredslgb - Bilag 1

Istid 2-4 lektioner

Til at seette fokus pa de omrader i Danmark, som er flade og/eller lavere end andre steder, og dermed
mere udsatte ved oversvgmmelser, sa kan der arbejdes landskabsdannelse i forbindelse med istider.
Centrale begreber kan fx vaere: smeltevandssletter og moraenebakker.

Baggrund til leerer/elev: https://www.youtube.com/watch?v=6qchsM9XkS8
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Folgende kan bruges som udgangspunkt for et mindre forlgb om istiden i Danmark. Enkelte dele kan
udveelges og benyttes efter behov. Aktivitet: Istid i Danmark.

Aktivitet: Istider og Danmarks overflade - Landskab

Hvor er faren? 1 lektion

Til at sammenholde elevernes forstaelse af vand og udsatte omréder kan veerktgjet Havvand pa land
bruges som udgangspunkt for et undersggende fagligt loop. Aktiviteten kan fx afsluttes med en
klassegennemgang af elevernes opdagelser.

Aktivitet: Hvor bliver der oversvgmmelse? — Bilag 2

3.2 Udfordrings- og konstruktionsfase

Til at lave en opstilling, som kan virke som udgangspunkt for det endelige design, skal eleverne lave en
model, som indeholder dige og/eller deemning. Modellen vil ggre arbejdet med micro:bit og
komponenterne mere relevant og desuden praktisk. Man kan dog godt veelge at undlade at lave et dige, og
i stedet fokusere pd arbejdet med at designe et system til opdagelse og alarmering.

3.2.1 Varighed
3-7 lektioner

3.2.2 Fagligt loop
Afprgv komponenter - 1 lektion

Inden eleverne pabegynder deres design af et system, sd kan de med fordel afprgve komponenter en ad
gangen. Det bliver lettere for dem at designe med micro:bit og komponenterne, ndr de har haft en kort
introduktion til dem. Med vejledningerne til komponenterne bgr det ikke veere ngdvendigt for leereren at
gennemga dem pd klassen. Leereren kan med fordel bruge eleverne som ressource i forhold til at hjeelpe
med kodningen. Aktivitet: Afprgv komponenter - Bilag 4

Hvis eleverne ikke har erfaring med micro:bit eller det er lang tid siden de sidst har arbejdet med det, sd
kan bruges tid pa nogle begyndergvelser, inden afprgvning af komponenterne til micro:bit.

3.2.3 Konkret udfordring: Konstruktion af model
Konstruktion af model - 1- 2 lektioner

Aktivitet: Byg et dige - Bilag 3

Idegenerering og kvalificering — 1-2 lektion
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For arbejdet med at designe en Igsning pa problemet, kan laereren fx veelge en af fglgende indgangsvinkler
efter en praesentation eller gentagelse af den konkrete problemstilling.
1. Eleverne idegenererer umiddelbart pd problemstillingen
2. Ud fra en klassesamtale defineres nye og mere specifikke problemer at handle pa
3. Eleverne far preesenteret tre indgange at idegenerere pa: Opdag stigende vandstand, lav en alarm,
flyt/bloker vandet.

Forskellige arbejdsark til idegenerering kan hentes her, side 2: Link
L@s problemet - 2 lektioner

Aktiviteten skal bruges i kontekst med tidligere valgt indhold i introfasen, og derfor kan der vaere brug for
at @ndre i opgavens formuleringer og forslag - Bilag 5

3.2.4 Feedbackloops

Vandets kredslgb

Peer-to-peer

En elevgruppe parres med en anden elevgruppe og giver feedback ud fra opgavens ramme og begreber
som blev praesenteret pd bilag 1. Der kan evt. gives tid til, at elevgrupperne kan tilrette deres produkter
efter dette loop. Processen kan gentages.

Praesentation pa klassen
Elevgrupper kan en ad gangen preesentere deres forklaringer/produkter og modtage feedback i forhold til
ramme og begreber fra bilag 1.

Byg et dige
Eleverne far brug for fortlgbende feedback fra leereren i forhold til valg af materialer og konstruktion af

diget. | den forbindelse far eleverne mulighed for at argumentere naturfagligt om de forskellige materialers
egenskaber, sdsom:

Binding/optagelse af vand

Massefylde

Veegt

Bolgeenergi.

L@s problemet
Peer-to-peer

Eleverne kan med fordel lave sma praesentationer af deres progression undervejs. Bade med henblik pa
feedback i forhold til deres egen proces, men lige sa meget for at dele viden, da der kan vaere mange
detaljer med fx kodning af micro:bit, som koster tid, og som en anden gruppe muligvis har fundet en
lgsning pa.
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3.3 Outrofase: Ny forstaelse og nye kompetencer

3.3.1 Varighed
2 lektioner

3.3.2 Fremlaggelse og introspektion
Forlgbet afsluttes med, at elevgrupperne viser deres lgsninger frem og praesenterer og argumenterer for
deres valg vedrgrende konstruktionen af diget, og ogsa af deres brug af micro:bit.
| forhold til diget kan eleverne komme ind pa:
- Lokale forhold, de har forsggt at efterligne
Materialevalg, i forhold til brydning/blokering af vand
Forstaelse for vands egenskaber (Masse, bglgekraft osv.)
Eksempler pé &endrede meteorologiske, arstids eller fysiske forhold, som udstiller udfordringer
ved konstruktion af diger.
| forhold til opstillingen med micro:bit kan eleverne komme ind pa:
Greensevaerdier og placering af fugtighedsmaler
Avancerede alarmer fx med brug af radio
Innovative lgsningsforslag, som ikke kunne gennemfgres (Fx pga. manglende kodeevner eller
begraensninger ved micro:bit)

Afslutningen kan evt. gennemfgres med et panel bestdende af fx foreeldre eller skoleledelse som mal for
en preesentation, hvor hver gruppe har et kort tidsrum (5min) til at pitche deres idéer. Panelet kan veere
underlagt stramme krav for den respons de giver, fx:

Neevn 3 positive ting ved elevernes produkt

Neevn 3 gode ting ved fremleeggelsen

Neevn 1 ting som kan overvejes til naeste gang

Med forlgbets forankring i aktuelle haendelser er der god mulighed for at inddrage perspektiver sdsom
klimaforandringer og kultivering af landskabet. Klimaet forandrer sig, men spgrgsmélet om den
menneskelige pavirkning af klimaet kunne vaere oplagt at bringe i spil i forbindelse med forlgbet.
Kultivering af landskabet er en sarligt interessant problematik i et land som Danmark, som er tredjesterst i
Europa i forhold til hvor meget af landets jord der er bundet til landbrug.
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4. Perspektivering

4.1 Evaluering

Efter forlgbet kan leereren evaluere pa elevernes evne til indga i de iterative processer under forlgbet.
Kunne de fx modtage feedback i forhold til forklaring af vandets kredslgb, og kunne de bruge den feedback
til eendre deres forklaring og screencast? Ved konstruktionen af diget kan der have veeret grund til mange
eendringer af konstruktionen undervejs, og derfor kan det vaere relevant at evaluere pa elevernes evne til at
lave fejl og dernaest finde argumenter for at traeffe andre og nye beslutninger.

4.2 Progression

Processerne der vedrgrer idégenerering, design og kodning er alle repraesenteret i andre forlgb. Pa den
made kan forlgbet bidrage til, at elevernes feerdigheder vedrgrende de naevnte processer anvendes i en
praktisk og problemorienteret kontekst i naturfag, og hvis problemstillingen forankres i lokale
observationer, er det ogsa muligt at eleverne far ejerskab og @get motivation i arbejdet.

4.3 Differentieringsmuligheder

Vandets kredslgb
Nar elever skal give hinanden respons pa fx screencast af vandets kredslgh, kan der opstilles krav pa
forskellig vis:

Neevn 3 gode ting

Neevn 3 ting der kan forbedres

Forstod vi forklaringerne?

Blev der brugt naturfaglige begreber? Blev de brugt korrekt?

Design af system mod oversvgmmelse
Nar eleverne skal kode komponenterne til micro:bit, kan de med fordel modtage forslag/spgrgsmal i
forhold til bdde modtageren af systemet og funktionaliteten, fx:

Hvornér skal fugtighedsmaleren registrere sendringer i vandstand/fugtighed

Kan vi bruge andet end fugtighedsmaleren til at registrere stigning i vandstand

Hvad er en effektiv alarm?

Kan vi bruge viden om sluser og deemninger til at tilfgje noget til vores model?

Hvad skal der til for at vores model kan bruges "rigtigt"?
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