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Laerervejledning

Engineering som ramme for Fremtidens Rumstation
Engineering-forlgbet fokuserer pa udviklingen af moduler

til en ny rumstation, som skal i kredslgb om fx Manen eller
Mars. Rumstationen skal fungere bade som astronauternes
hjem og arbejdsplads, nar de opholder sig i rummet i l&engere
perioder. Samtidig skal den veere 100% selvforsynende ift.
vand og mad, fordi den ikke vil kunne modtage s& mange
forsyninger som den nuvaerende rumstation.

Udviklingen af en ny rumstation i kredslgb om Manen,
Lunar Gateway, er allerede i gang hos ESA og NASA,
sa udfordringerne i Fremtidens Rumstation er meget
aktuelle. Danske virksomheder bidrager allerede nu
med viden, forskning og teknologi til udviklingen, og i
virksomhedsvideoen praesenteres dansk teknologi, som
bidrager til udviklingen.

Formalet med undervisningsmaterialet er at vise eleverne,
at der er mange mader at bidrage til udviklingen af en
rumstation pa. Uanset uddannelse og niveau kan enhver
elev hjeelpe til. Engineering-forlgbet understgtter nemlig
elevernes kompetencer inden for problemlgsning, innovation
og idegenerering, samarbejde, undersggelse, modellering,
perspektivering og kommunikation.

Metodekort

Til engineering-undervisning er der udviklet en raekke
generelle metodekort, som stilladserer elevernes laering
gennem de forskellige faser i et engineering-forlgb. Der er
udvalgt metodekort til hvert forlgb. @nsker du at se alle
metodekort, kan du finde dem her.

Forberedelse til forlgbet

Der er lavet en kort introduktionsvideo til dig som lzrer.

Der ligger ekstra materiale til inspiration, bade til dig og dine
elever, under fanen Inspiration.
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Tema:

Rumrejsen - Fremtidens
Rumstation

Fag: Biologi C
Klassetrin: STX/HTX
Varighed: 15 lektioner

Kompetenceomrader

Problemlgsning og design
Undersggelse

Praksisfaglig og teknolo-
gisk handleevne

Modellering

Myndigggrelse og
perspektivering

Kommunikation

Kernestof

Biokemiske processer:
Fotosyntese, respiration.

Cellebiologi: Overordnet
opbygning af pro- og
eucaryote celler og
membranprocesser

@kologi: Samspil mellem
arter og mellem arter og
deres omgivende miljg,
Energistrgmme, C-kredslgb
og biodiversitet.
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https://astra.dk/wp-content/uploads/2022/01/eis_metodekort_41s_2021.pdf
https://esero.dk/rumrejsen/fremtidensrumstation/gymnasium/
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Fase Beskrivelse Lektion | Materialer

Forsta engineering-konceptet 1 Metodekort:

@ For at give eleverne en fornemmelse af hvad det vil sige | lektion | Kuglebanegvelsen

o) at lave en engineering-udfordring, vil det vaere godt at

starte med en lille kort kuglebanegvelse. Det giver en god

Forsta introduktion til forlgbets opbygning og innovative teenke-
made.
Lektie til denne fase: Y2 Udfordringen til

@ Artikel: How Many Plants Would It Take to Produce lektion [ eleverne (pdf)
Enough Oxygen for One Person?

@) Video: Hilsen fra

Forsta Forsta, hvorfor det er vigtigt, at der skal bygges et driv- Andreas Mogensen
husmodul pa rumstationen
Forventningsafstemning: Praesenter eleverne for problem- Video: Udfordrin-
stillingen og gennemga forlgbet i feellesskab, sa eleverne gen ved Andreas
ved, hvad forlgbet bestar af. Husk at praesentere eleverne Mogensen
for produktet: En skitsetegning med faglige begrundelser
praesenteret pa en engineering-poster og en kort praesen- Video: Innovativ
tation. bidrag til Igsningen
Som start pa udfordringen skal elever have en fornem- ::ddamk virksom-
melse af, hvad emnet handler om, og hvad rumstationen
egentlig er. Start med at se videohilsen fra Andreas Mo- Artikel: How Man
gensen, hvor han introducerer udfordringen med at bygge Plant -W d 1 y
en ny rumstation. Se derefter en kort video fra Andreas ants Would It
Mogensen, hvor han introducerer behovet for et drivhus Take to Produce
pa en fremtidig rumstation. Se derefter en kort video fra Enough Oxygen for
den danske virksomhed, Nordic Harvest A/S, som har et One Person?
vertikalt landbrug i Tastrup. Det er teknologi, som kan _ .
bruges i designet af drivhusmodulet. Video: Planter i

rummet

Fordel eleverne i arbejdsgrupper, og start med at lade 1 Artikel og film: ESA

@ dem lave en brainstorm. Brug evt. metodekortet, Aben lektion | Planter i rummet

Fa ideer

brainstorm, til at strukturere deres proces. Sat gerne tid
pa.

Eleverne overvejer og skriver ned:

e Huvilke udfordringer der er ved at lave et drivhus i
rummet.

e Huvilke opgaver drivhuset skal Igse pa rumstationen.

Giv evt. eleverne adgang til nogle af de forskellige sma
klip fra rumstationen som inspiration.

Nar eleverne er feerdige med brainstormen, skal de val-
ge, hvilke dele af udfordringen de vil arbejde videre med,
og skrive det ind i de to gverste bokse af metodekortet,
Problemskitse 2

Formalet med denne brainstorm er at give eleverne en
ide om, hvad de skal bruge den efterfglgende faglighed
til.

Artikel: NASA
produktion af mad i
rummet

Artikel: NASA
Forskningsprogekt

Veggi

Metodekort:
Aben brainstorm

Metodekort:
Problemskitse 2
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https://astra.dk/forlob/byg-en-kuglebane/
https://esero.dk/wp-content/uploads/2023/06/FR_Drivhus-Biologi_STX-HHX_elevudfordring.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2023/06/FR_Drivhus-Biologi_STX-HHX_elevudfordring.pdf
https://vimeo.com/835571531?share=copy
https://vimeo.com/835571531?share=copy
https://vimeo.com/835570969
https://vimeo.com/835570969
https://vimeo.com/835570969
https://vimeo.com/836861773/0671820688
https://vimeo.com/836861773/0671820688
https://vimeo.com/836861773/0671820688
https://vimeo.com/836861773/0671820688
https://medium.com/@candidegardening/how-many-plants-would-it-take-to-produce-enough-oxygen-for-one-person-7312743ed70b
https://medium.com/@candidegardening/how-many-plants-would-it-take-to-produce-enough-oxygen-for-one-person-7312743ed70b
https://medium.com/@candidegardening/how-many-plants-would-it-take-to-produce-enough-oxygen-for-one-person-7312743ed70b
https://medium.com/@candidegardening/how-many-plants-would-it-take-to-produce-enough-oxygen-for-one-person-7312743ed70b
https://medium.com/@candidegardening/how-many-plants-would-it-take-to-produce-enough-oxygen-for-one-person-7312743ed70b
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2014/04/Plants_in_space
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2014/04/Plants_in_space
https://youbenefit.spaceflight.esa.int/how-plants-grow-in-space/
https://youbenefit.spaceflight.esa.int/how-plants-grow-in-space/
https://www.nasa.gov/feature/nasa-plant-researchers-explore-question-of-deep-space-food-crops
https://www.nasa.gov/feature/nasa-plant-researchers-explore-question-of-deep-space-food-crops
https://www.nasa.gov/feature/nasa-plant-researchers-explore-question-of-deep-space-food-crops
https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/veggie_fact_sheet_508.pdf
https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/veggie_fact_sheet_508.pdf
https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/veggie_fact_sheet_508.pdf
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-aben-brainstorm-vejledning/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-aben-brainstorm-vejledning/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-vejledning-til-problemskitse/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-vejledning-til-problemskitse/
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Fase Beskrivelse Lektion | Materialer
Lektie til denne fase: Pensum om fotosyntese, respi- | 2-3 Engineering-fase:
ration og gkosystem (herunder biotiske og abiotiske | lektion Undersgge
faktorer) og C-kredslgbet. Evt. overordnet opbygning
af eukaryote celler og membranprocesser. Artikel: Tyskland

Undersgge opsender drivhus
Grundlaeggende faglighed, inden | gar i gang med med satellit
udfordringen omkring drivhusmodulet. Hvis | har
gennemgaet emnerne tidligere, kan | evt. lave en Metode: Quiz og byt
kort repetition, sa den er frisk i hukommelse. med fagbegreber
Fotosyntese og respiration Metodekort:
Lektie og gennemgang af fotosyntese og respiration Videnskortlaegning
(Klassisk undervisning).

@kosystem

Lektie og gennemgang af gkosystem, biotiske og

abiotiske faktorer. Fokus pa neeringsstoffer (Klassisk

undervisning).

Opsamling efter begge emner

Brug metodekort, Videnskortlaegning eller Quiz og

byt med fagbegreber, til at sikre, at eleverne har den

grundfaglighed, der er behov for, inden | gar videre.

Lees derefter artiklen om et eksperiment med mi-

nidrivhus i en satellit.

Grupperne arbejder videre pa deres brainstorm - nu | %2 Engineering-fase:
med mere faglighed. Grupperne skal udvalge hvilke | lektion Ideer

udfordringer/opgaver, de gerne vil Igse, f.eks. rigeligt
mad, luftrensning (ilt/kuldioxid), naering, vanding
m.m.

Nar eleverne er feerdige med brainstormen og har
valgt, hvilke dele af udfordringen de vil arbejde
videre med, skal de udfylde metodekortet, Problem-
skitse 2.

Det produkt, de skal udarbejde, altsa deres prototy-
pe, er her en skitsetegning af deres drivhusmodul.
Som afslutning pa modulet skal eleverne skitsere
deres engineering-poster (se metodekort), som de
kan bruge til en aflevering/status pa deres produkt.
Det er her, eleverne viser, at de har fat i den rigtige
faglighed i forhold til den udfordring, de har valgt.

Metodekort:
Problemskitse 2

Metodekort:
Engineering-poster
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https://youtu.be/hLxA66r5gVQ
https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/tyskland-opsender-drivhus-satellit-vil-dyrke-tomater-i-rummet
https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/tyskland-opsender-drivhus-satellit-vil-dyrke-tomater-i-rummet
https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/tyskland-opsender-drivhus-satellit-vil-dyrke-tomater-i-rummet
https://www.emu.dk/stx/biologi/quiz-og-byt?b=t6-t1073
https://www.emu.dk/stx/biologi/quiz-og-byt?b=t6-t1073
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-arbejdsark-til-videnskortlaegning/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-arbejdsark-til-videnskortlaegning/
https://youtu.be/CyzedJRLuMA
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-vejledning-til-problemskitse/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-engineeringposter-arbejdsark/
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Fase

o

Jo

Konstruere/
Undersgge

Beskrivelse

Forsggsdesign: Fgrste dag i lab i egen gruppe
Udarbejde forsggsdesign af eksperimentelt arbejde med et
planteforsgg om fotosyntese- og respirationsforsgg.

Eleverne far udleveret en materialeliste fra laereren med

de materialer, der er til radighed til forsgget, hvor de selv
designer det, herunder bud pa kontrolforsgg. Dvs. de
designer selv forsgget og fglger ikke en kogebog lavet af
lzereren. Hvis der er elever, der har brug for lidt mere stgtte
til forsggsdesignet, kan du bruge arket, Forsggsdesign til
fotosynteseforsgget.

Tips:

o Det fungerer godt, at eleverne tegner deres forsggsde-
sign med farveblyanter eller lignende. Pa den made
kan de farve oplgsningerne gule og bla, tegne grgnne
planter etc.

e Du kan veelge at lade eleverne teste deres forsggsde-
sign af. Her er det dog vigtigt, at eleverne far dose-
ringshjaelp til maengden af planter, BTB og danskvand.
For meget danskvand resulterer ofte i, at planterne
ikke nar at forbruge CO2’en, og oplgsningen forbliver
gul (sur).

o Fyld godt med planter i reagensglassene. En stengel
vandpest er ikke nok.

e De glas, der star i lys, kan med fordel sattes under en
plantelampe, sa fotosyntesen gges og udvides til alle
dggnets timer. P4 den made forlgber forsgget hurti-
gere. Derudover kan det tages med i overvejelserne i
designet af drivhusmodulet, om planterne skal have
lys i alle dggnets timer.

e Eleverne skal nok have mulighed for at fa at vide,
hvordan evt. kemikalier skal doseres. Se vejledningen.

Afslutning med fremlaeggelse af resultater evt. i ma-
trixgrupper, hvor elever fra hver gruppe prasenterer deres
forsggsdesign. Husk feedback pa design.

Eksperimentelt arbejde: Efter fremlaeggelsen af forsggsde-
signet udfgrer eleverne deres eget forsgg.

Opsamling: Anden dag i lab i egen gruppe (0,5 modul)
Opsamling og databehandling af resultater fra forsgget.
Fokus pa fejl og evt. fejl, som gik igen i flere grupper. Kan
forsgget forbedres?

Opsamling pa forsgg: Udarbejdelse af klassisk forsggs-
journal, som eleverne kan benytte til eksamen. Brug evt.
vejledningen til journalgvelse, Fotosyntese og respiration
hos vandpest.

Lektion

2-4
lektioner

Materialer

Engine-
ering-fase:
Konkretisere

Aktivitet:
Forsggsdesign
til fotosynte-
seforsgg

Aktivitet:
Journalgvelse:
Fotosyntese
og respiration
hos vandpest
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https://youtu.be/HoL8VDlZW5Q
https://youtu.be/HoL8VDlZW5Q
https://youtu.be/HoL8VDlZW5Q
https://esero.dk/wp-content/uploads/2023/06/FR_drivhus-biologi_aktivitet_forsoegsdesign.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2023/06/FR_drivhus-biologi_aktivitet_forsoegsdesign.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2023/06/FR_drivhus-biologi_aktivitet_forsoegsdesign.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2023/06/FR_drivhus-biologi_aktivitet_journaloevelse.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2023/06/FR_drivhus-biologi_aktivitet_journaloevelse.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2023/06/FR_drivhus-biologi_aktivitet_journaloevelse.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2023/06/FR_drivhus-biologi_aktivitet_journaloevelse.pdf
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Fase Beskrivelse Lektion | Materialer

Eleverne laver nu skitser til opbygningen af deres 1 lektion | Engineeringfase:
{E)} drivhus. Brug evt. metodekortet, Arbejdstegning. Konstruere

Skitsetegningen kan/skal indeholde vigtige beregnin- Metodekort:

Konstruere | oer mal, antal og detaljerede tegninger af enkelte Arbejdstegning
vigtige dele (f.eks. vandingsmekanismen eller plan-
tebedene).
Mediet og materialerne er underordnet for konstruk-
tionen af Igsningsforslaget.
Grupperne praesenterer deres ideer og skitser for 1 lektion | Engineeringfase:
hinanden 2 og 2. Hver gruppe giver og far forslag til Forbedre
forbedring af ideer og skitser.

Konstruere | Fleverne arbejder videre med deres Igsningsforslag.

og Forbedre
Grupperne praesenterer det endelige produkt af deres | Y2 Engineeringfase:
arbejde i form af deres poster i matrixgrupper. lektion Prasentere

¢

Prasentere

Aflevering: Skitsetegning og forsggsjournal.
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https://youtu.be/rHxBiiTSfwg
https://youtu.be/rHxBiiTSfwg
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-arbejdstegning-arbejdsark/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-arbejdstegning-arbejdsark/
https://youtu.be/AT7WnYN2qYI
https://youtu.be/AT7WnYN2qYI
https://youtu.be/eqjXR7lIV78
https://youtu.be/eqjXR7lIV78

