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Emner: Naturvidenskab, Billedkunst 
Aldersgruppe: 8-12 år
Kategori: Elevaktivitet
Sværhedsgrad: Let/Middel
Påkrævet/nødvendigt lektionstid: 60 minutter
Prisklasse: Lav (0-100 kroner)
Lokale: Klasseværelset
Inkluderer brugen af: Byggematerialer

Nøgleord: Naturvidenskab, Billedkunst, Inge-
niørarbejde, Robot arm, Menneskekroppen, 
Arme, Muskler, knogler

Byg en robot-arm, som kan hjælpe med de daglige pligter

   Læringsmål                                                                                   
•	 Lære om muskler og knoglers forskellige funktioner.
•	 Forstå hvordan menneskets arme fungerer.
•	 Lære hvad en robot-arm er.
•	 Vide hvorfor robot-arme er brugbare værktøjer, især ude i rummet.
•	 Udforske og teste idéer, ved at bygge en maskine (robot-arm) i en gruppe.

  Kort beskrivelse                                        
I denne øvelse kommer eleverne til at lære, 
hvordan deres arme virker. Eleverne vil komme 
til at forstå de forskellige funktioner, som vores 
muskler og knogler har. De skal bygge og teste 
en model af en robot-arm og forstå, hvorfor 
en robot-arm er et meget vigtigt værktøj, når 
man er ude i rummet.

 ROBOT-ARM

  Fakta-ark                       
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øvelse navn beskrivelse udbytte forudsætninger tidsforbrug

1

Hvordan 
virker din 
arm?

Eleverne vil 
komme til at 
forstå, hvordan 
menneskets 
arme fungerer.
Eleverne skal 
tænke over, 
hvorfor robot-
arme kan 
være nyttige 
værktøjer.

Eleverne vil 
lære, hvordan 
deres arme er 
opbygget. De vil 
også lære om 
betydningen 
af knogler og 
muskler.
Eleverne vil 
forstå at robot-
arme er et 
nyttigt værktøj 
til udforskning 
af rummet.

Ingen. 20 minutter

2

Byg din 
robot-arm

Eleverne skal 
bygge en enkel 
model af en 
robot-arm.

Eleverne 
kommer til at 
bygge en simpel 
robot-arm og 
relatere dens 
funktion til 
menneskets 
arme.

Det anbefales 
at man har 
gennemført øvelse 1.

40 minutter

 Oversigt over aktiviteter
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Robot-arme er maskiner, som er inspireret af menneskets arm og som kan bl.a. bruges til at flytte 
genstande. I rummet giver robot-arme mulighed for at manipulere og transportere stort udstyr som 
f.eks. Hubble Rumteleskopet, samt at assistere astronauterne under rumvandringer uden for Den 
Internationale Rumstation.

Robot-arme kan have forskellige størrelser og formål. De kan udføre vedligeholdelsesarbejde og 
være en del af videnskabelige eksperimenter, som f.eks. at indsamle prøver.

 Introduktion

Figur 1

ESA-astronauten Luca Parmitano er koblet sammen med robot-armen Canadarm 2 
på en rumvandring uden for Den Internationale Rumstation.

NASA

ESA arbejder sammen med de Canadiske og 
Japanske rumagenturer om robot-missioner til 
Månen, som indebærer at selvkørende fartøjer 
med robot-arme skal indsamle prøver fra Månens 
overflade. Beholderne med de indsamlede prøver 
transporteres til en fremtidig rumstation nær 
Månen. Der er planlagt at man skal bygge en ny 
rumstation, som skal i kredsløb om Månen, og 
den skal have en mere avanceret robot-arm end 
den som findes på Den Internationale Rumstation 
i dag. Den nye robot-arm, skal indfange og 
opbevare beholderne fra Månen, som herefter vil 
blive hentet tilbage til Jorden af astronauter. 

Figur 2

En kunstners fortolkning af robot-armen på den fremtidige 
rumstation i kredsløb om Månen.

NASA/CSA

I fremtiden vil astronauter være i stand til at 
fjernstyre fartøjer på Månens overflade og derved 
gøre det nemmere for robotterne at bevæge sig 
rundt i svært terræn og tage prøver. Den næste 
ESA-mission som skal sendes op på Månens 
overflade er HERACLES (Human-Enhanced Robotic 
Architecture and Capability for Lunar Exploration 
and Science), som skal teste denne nye teknologi 
og indsamle jordprøver fra overfladen ved brug af 
robot-arme.

Figur 3

En kunstners fortolkning af HERACLES missionen på Månens 
overflade.

ESA
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Hver arm består af knogler, led og muskler. De arbejder sammen og gør, at vores arme kan bøje, 
drejes, svinge frem og tilbage og bevæge sig fra side til side.

Menneskets arm består af tre knogler: overarmsknoglen (humerus), spolebenet (radius) og 
albuebenet (ulna). Der er et muskel-par forbundet til overarmsknoglen, for at armen kan bevæge 
sig: biceps og triceps. Bicepsen bøjer armen og tricepsen strækker den ud. Muskler arbejder altid i 
par og hver muskel kan kun trække (ved at flekse eller bøje), de kan ikke skubbe.

 Menneskets arme

Overarmsknogle
(humerus)

Albuebenet
(ulna)

Spolebenet
(radius)

Håndroden
(carpals)

Mellemhåndsknogle
(metacarpals)

Fingerled
(phalanges)

Figur 4

De største knogler og muskler i menneskets arm.

Triceps

Biceps

Underarm

Triceps

Biceps

Underarm
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I denne øvelse skal eleverne lære, hvordan menneskets arm fungerer og hvorfor robot-arme er nyttige.

Udstyr 

•	 Opgave-ark til hver gruppe

Øvelse 

I øvelse 1, spørgsmål 1, skal eleverne udfylde de blanke felter i en tekst. Du kan udvide øvelsen, ved at 
bede eleverne om at lave et sæt korte øvelser, så de bedre forstår, hvordan deres arme virker.

•	 Bed eleverne om at bøje den ene arm imens de mærker på musklerne 
i overarmen med den anden hånd. Eleverne skal gerne kunne 
indse, at armen bøjer ved at bruge et sæt af muskler (biceps og 
triceps), som arbejder sammen. Når armen er strakt, er bicepsen 
strukket ud og tricepsen er trukket sammen. Når armen er bøjet, er 
det omvendt; bicepsen trukket sammen og tricepsen strukket ud. 

•	 Bed eleverne om at holde en bog i strakt arm, uden at bevæge sig, i 
ét minut. Spørg dem hvordan det føltes efter et stykke tid. Spørg dem 
om de kunne blive ved med at holde bogen i længere tid. Eleverne skal 
gerne indse, at deres arme ville begynde at ryste og være svære at holde 
stille. Dette er problematisk, hvis der skal udføre noget meget præcist 
med tunge objekter - dette kan løses ved at bruge robot-arme.

Introducér konceptet omkring robot-arme. Vis eleverne eksempler på robot-arme, som bruges her 
på Jorden og i rummet. Spørg dem, hvorfor det er nødvendigt at bruge robot-arme i rumfart og 
udforskning af rummet. Bed dem om at lave en liste med 3 opgaver, som en robot-arm kan bruges 
til på Månen eller ude i rummet.

Udbytte og resultater

1.	 Har du nogensinde undret dig over, hvordan dine arme virker? Vores arme er dækket af hud, 
for at beskytte dem. Under huden er der muskler og knogler. Knoglerne er stærke og faste, for 
at give armen en solid struktur og musklerne gør os i stand til at bevæge armen. Armen har 3 
knogler: overarmsknoglen, spolebenet og albuebenet. Der er et sæt muskler forbundet med 
overarmsknoglen: bicepsen og tricepsen. Albuen forbinder overarmen og underarmen. 

2.	 Eksempler på svar til øvelsen:
•	 At bygge en base før mennesker kommer derop.
•	 Flytte ting fra rumfartøjet til basen.
•	 Hjælpe forskere med at tage prøver.

 Øvelse 1: Hvordan virker din arm?

Extension
Sammen-
trækningUdstrækning Extension

Sammen-
trækning

Udstrækning
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I denne øvelse skal eleverne bygge deres egen robot-arm og bruge den til at udføre en række forskellige 
opgaver, samt teste, hvordan den fungerer i forskellige situationer.

Udstyr 
 

Øvelse 
Del eleverne op i grupper af 2-3 personer og del de nødvendige materialer ud til hver gruppe, så de 
kan bygge en model af en robot-arm.

Vis eleverne nogle billeder af en færdigbygget robot-arm, og giv dem et kort overblik over, hvordan 
man bygger den. På opgavearket til eleverne, er der en detaljeret beskrivelse af, hvordan robot-
armen bygges.

Efter eleverne har bygget deres robot-arm, skal de prøve at 
bruge den til at samle forskellige genstande op, mens de 
tænker over, hvad der gør det let eller svært at opsamle. De 
skal også tænke over, hvilke genstande de skal samle op 
og om robot-armen egner sig til at samle de enkelte ting 
op. Gennem hele øvelsen skal eleverne overveje, hvilke 
ændringer de kan lave, for at gøre opgaverne lettere for 
dem selv.

Eleverne skal herefter prøve at tilføje flere ispinde til deres robot-arm for at gøre den længere. De 
skal herefter vurdere, om det er nemmest at bruge en kort eller en længere robot-arm. Bed eleverne 
om at sammenligne robot-armen med deres egen arm. Hvordan er den anderledes? Er der noget i 
deres egne arme, som de kan tilføje til deres robot-arm for at gøre den bedre?

Eleverne skal gerne kunne relatere strukturen af robot-armen til, hvordan deres egne arme er 
opbygget. I menneskets arme har knoglerne en vigtig funktion i at give robusthed, imens musklerne 
gør det muligt at lave forskellige bevægelser med armene.

 Øvelse 2: Byg din robot-arm

•	 Opgaveark
•	 10 ispinde/træpinde
•	 2 firkanter af pap eller lignende materiale (ca. 

10 x 2 cm store)
•	 Limpistol

•	 2 skruelåg eller viskelædere
•	 Sakse
•	 Hulmaskine
•	 12 clips (den type som kan deles, også kaldet 

paperbinders)

Eleverne skal være under opsyn, når de prikker huller i ispindene. 
Lærerne bør hjælpe eleverne med limpistolen, da den potentielt kan give brandskader på huden.

Vær opmærksom på!
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Udbytte
Eleverne skal vurdere, hvilke parametre som påvirker deres robot-arms ydeevne (f.eks. længden af 
armen, hvilke materialer de har brugt og/eller hvilke slags ‘grabbere’ de har brugt).

1. 	 De fleste vil svare, at viskelæderet var nemmere at samle op pga. friktion og formen på det.
   	 Armen vil højst sandsynligt have svært ved at samle tunge eller store genstande op.
   	 En kortere arm vil give mere kontrol og stabilitet, men vil ikke kunne samle ting op, som er
	 langt   væk.
    	 Eleverne kan bl.a. komme med idéer som at tilføje en tommelfinger, gøre armen bøjelig eller 
	 andre relevante ændringer.

2. På Månen vil genstande veje mindre end de gør på Jorden, så robot-armen vil være i stand til at 
løfte tungere ting.

Diskussion
Tal med eleverne om, hvor effektive deres robot-arme var. Synes de, at robot-armene fungerer, eller 
skal der laves forbedringer? Eleverne skal gerne indse, at deres robot-arm er meget simpel, og at 
det er kompliceret at lave de robot-arme, som bruges ude i rummet og i industrien. Diskutér med 
eleverne, hvilke parametre de mener kan påvirke, hvordan deres robot-arm virker. Hvis armen er 
for lang, så er den svær at styre, men hvis den er for kort, vil den have begrænset bevægelighed og 
derfor ikke kunne bruges til så mange ting. Man kan bruge forskellige materialer til forskellige dele 
af armen, for at forbedre den. Det ideelle byggemateriale for den største del af armen skal være 
stærkt og let på samme tid.

Når rumagenturer designer nyt værktøj, kigger de ofte på naturen for at finde inspiration. Tal med 
eleverne om, om de synes, at det er en god idé at gøre. Er det bedst at lave robot-arme, som ligner 
menneskets arme, eller ville det være mere brugbart med en robot-arm der ligner en blækspruttes 
arm? Du kan bygge videre på denne øvelse ved at introducere forskellen på masse og vægt, samt at 
introducere eleverne for konceptet omkring fysiske kræfter.

Konklusion
Vores krop er opbygget af knogler og muskler, som arbejder sammen for at give stabilitet og gøre 
os i stand til at udføre de forskellige opgaver, vi laver i vores hverdag. Der er begrænsninger for hvad 
mennesker kan gøre, så vi bruger ofte robotter til at hjælpe med at udføre opgaver, som ville være 
svære, farlige eller ligefrem umulige for os mennesker. Naturen er rigtig god til at løse problemer, 
derfor bruger vi ofte naturen som inspiration til at designe robotter - mange robotter er bygget 
så de ligner noget af det, vi kan se omkring os. F.eks. er der mange ligheder mellem robot-arme og 
menneskets arme.

a.
b.
c.

d.
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 Øvelse 1: Hvordan virker din arm? 

Vær rum-ingeniør for en dag

 ROBOT-ARM

1.	 Udfyld de blanke felter i teksten herunder, ved at bruge ordene (hvert ord skal kun bruges én gang):

muskler              albuen           hud           bicepsen           knogler          spoleben

Har du nogensinde tænkt over, hvordan dine arme virker? 

Vores arme er dækket af ________ der virker som en beskyt-

telse for dem. Under huden er der muskler og ________. 

Knoglerne er stærke og robuste, for at give stabilitet og 

__________ giver styrke og gør, at armen kan bevæge sig.

Armen har 3 store knogler: overarmsknoglen, albuebenet og 

________.  Der sidder et sæt muskler fast på overarmsknoglen: 

_________ and tricepsen. ______ forbinder overarmen og 

underarmen.

2.	 Robot-arme kan også være meget brugbare, når man skal udforske nye steder, som f.eks. Månen. 
Forestil dig, at du er en astronaut ude i rummet eller på Månen. Skriv 3 ting, som du tænker at 
en robot-arm kan hjælpe dig med:

3.	 Snak med de andre i din gruppe om, hvordan man bedst bygger en robot-arm. Hvordan kan I 
gøre det nemmere at samle ting op? Tegn en model af jeres robot-arm.

ESA’s astronaut Thomas Pesquet tog dette billede 
fra Den Internationale Rumstation og har sagt, 
at “robot-armen er en af de vigtigste dele af Den 
Internationale Rumstation og bliver brugt hver 
gang et rumfartøj med forsyninger skal modtages 
og sendes afsted."

Vidste du?
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 Øvelse 2: Byg din robot-arm

Øvelse 
Start med at samle alle de materialer, som I skal bruge og følg instruktionerne nedenunder:

1.	 Lav 3 huller i ispindene.  
I kan se på tegningen, hvor hullerne skal være. 
 
 
 

2.	 Brug clipsene til at sætte to ispinde sammen på midten, så de danner et kryds ligesom på 
tegningen. Lav 3 kryds i alt. 
 
 
 
 
 

3.	 Brug papir-splitterne til at sætte enderne sammen, på de kryds som I lige har lavet. Ispindene 
skal danne en kæde, ligesom der er vist på tegningen. 
 
 
 
 
 

4.	 Brug limpistolen til at sætte to ispinde fast for enden, så I kan bruge dem som håndtag.

Den europæiske robot-arm skal flytte mindre pakker 
inde fra Den Internationale Rumstation til udenfor 
rumstationen. Den skal også hjælpe med at flytte 
astronauter rundt, så de kan arbejde på rumstationens 
yderside eller flytte dem fra ét sted uden for 
rumstationen til et andet. Dette vil spare både tid og 
kræfter under en rumvandring.

Nu skal I bygge jeres egen robot-arm!

> > >
1 cm 5 cm 5 cm 1 cm
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5.	 Brug limpistolen til at sætte to pap-pinde fast i den anden ende, som I kan bruge som ‘fingre’ 
til at samle ting op med. 
 
 
 
 
 
 

6.	 Sæt tape eller skruelåg fast på enden af hånden/’grabben’. Det kan hjælpe jeres robot-arm 
med at få fat i de ting, som den skal samle op. Når jeres robot-arm er færdig, så ligner den lidt 
den på tegningen her:

Udbytte/Resultater 
1.	 Prøv at bruge jeres robot-arm til at samle forskellige ting op, f.eks. et viskelæder, en bordtennisbold 

og et papkrus.
a.	 Hvilken ting var nemmest at samle op? 

 
 

b.	 Hvilke ting tror I vil være svære at samle op? 
 
 

c.	 Prøv at lave jeres robot-arm enten kortere eller længere. Er det nemmere at bruge en kort 
eller en lang robot-arm? 
 
 

d.	 Sammenlign jeres robot-arm med jeres egne arme. Hvilke ændringer kan I lave på jeres robot-
arm, for at den bliver bedre? 
 
 

2.	 I øvelse 1 skrev I nogle opgaver, som en robot-arm kan hjælpe med, når man skal bygge en base 
på Månen. Månens tyngdekraft er mindre en Jordens, faktisk vejer ting på Månen kun 1/6 så 
meget, som de vejer her på Jorden. Tror I at det vil påvirke, hvor meget en robot-arm kan løfte 
oppe på Månen?
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 LINKS 

ESA’s ressourcer

Moon Camp Challenge
esa.int/Education/Moon_Camp

ESA’s ressourcer til klasseundervisning
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA for børn
esa.int/kids

ESA’s rumprojekter

Den Europæiske Robot-arm (ERA)
esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/International_Space_Station/European_Robotic_Arm

Rumportalen 
esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Space_gateway

Landing på Månen og rejsen hjem igen - Robot-missionen Heracles 
esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Landing_on_the_Moon_and_
returning_home_Heracles

Arbejde på Månens overflade: Heracles
http://lunarexploration.esa.int/library?a=419

Ekstra information

ISS Robot-armen (Canadarm 2):
http://www.asc-csa.gc.ca/eng/iss/canadarm2/Default.asp

ESA, træning med en robot-arm:

Del 1 https://youtu.be/xHmN1p7-n7o

Del 2 https://youtu.be/6YFQf1-7T7s

Canadas Rumagentur, Chris Hadfield styrer Canadarm 2: 
https://youtu.be/K7NvsxcoDKo

Hvordan muskler bevæger dine knogler:
https://youtu.be/FVIpeUIpFf0


