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fremtidens rumstation

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 leengere perioder.
Samtidig skal den vaere 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
presenteres 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.

Gruppedannelse
| engineering-forlgb arbejder eleverne i grupper. Grupperne kan
dannes ud fra:
a. elevernes eget valg
b. elevernes niveau og engagement
c. elevernes idéer (grupperne kan fgrst etableres efter
idefasen)

Tema:
Rumrejsen - Fremtidens
Rumstation

Fag: Fysik/Kemi, Biologi
og Geografi

Klassetrin: Udskoling

Varighed: 13-15 lektioner
af 45 min.

Kompetenceomrader

Problemlgsning og design
Undersggelse

Praksisfaglig og teknolo-
gisk handleevne

Modellering
Myndigggrelse og
perspektivering
Kommunikation

Feerdigheds- og
vidensomrader

Fysik/Kemi: Stof og
stofkredslgb, Produktion
og teknologi, Jorden og
Universet, Undersggelser
og Modellering

Geografi: Jordkloden og
dens klima

FN’s Verdensmal nummer
6: Rent vand og Sanitet
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https://astra.dk/wp-content/uploads/2022/01/eis_metodekort_41s_2021.pdf
https://esero.dk/rumrejsen/fremtidensrumstation/udskoling/
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Fase Beskrivelse Lektion | Materialer
Praesenter eleverne for problemstillingen, og gen- 1 lektion | Udfordringen til
@ nemga forlgbet i feellesskab, sa eleverne ved, hvad eleverne (pdf)
o) forlgbet bestar af. Husk at praesentere eleverne for
produktet: en prototype og/eller skitsetegning og en Video: Hilsen fra
Forsta videopraesentation. Andreas Mogensen
Som start pa udfordringen skal eleverne have en Video: Udfordringen
fornemmelse af, hvad emnet handler om, og hvad ved Andreas Mogen-
rumstationen egentlig er. Start med at se en video- sen
hilsen fra Andreas Mogensen, hvor han introducerer
udfordringen ved at bygge en ny rumstation. Se der- Video: Innovativt
efter en kort video fra Andreas Mogensen, hvor han bidrag til Igsningen
forteeller om rensning af spildevand pa rumstationen. fra dansk virksomhed
Se derefter en kort video fra den danske virksomhed,
Danish AquaPorin, som har udviklet en membran til Metodekort:
rensning af spildevand pa rumstationen. Problemskitse 1
Sammen snakker | om: Hvad far vi at vide?
Eleverne formulerer deres forstdelse af udfordringen
med metodekortet, Problemskitse 1.
| denne fase skal eleverne fgrst arbejde med deres 1 lektion | Engineering-fase:

o

Undersgge

forstaelse af, hvordan vand opfgrer sig, for at kunne
bruge det i rensningsprocesserne.

Dernast gennemfgres tre undersggelser ved hjelp af

tre forsgg:

e et forsgg om vands kredslgb

e et forsgg om fordampning og forteetning

e et forsgg, der handler om rensning af vand med
mekanisk rensning, kemisk rensning og biolo-
gisk rensning.

Her vil vi opfordre til f.eks. at anvende de forsgg,
som ligger pa DR Skole/Store Ngrd.

For at sammenligne med forholdene i veegtlgs
tilstand skal eleverne se pa, hvilke udfordringer det
kan give, nar vand bevaeger sig i veegtlgs tilstand. For
at ggre dette har vi bl.a. lagt et link til en film om
vand pa rumstationen og et lille forsgg pa veegtlgs-
hed, som eleverne kan lave.

For at eleverne selv kan arbejde med, hvilke rens-
ningsmetoder, de mener, vil vaere oplagte at bruge pa
fremtidens rumstation, skal de undersgge pa nettet,
hvilke affaldsstoffer urin og spildevand pa rumstatio-
nen indeholder.

Undersgge

Metodekort:
Videnskortlaegning

Artikel til laerer: Uri-
ne treatment on the
international space

station

Artikel: Rensning af
spildevand pa ISS

Video om vandrens-
ning pa ISS (engelsk)

Forslag til forsgg
med rensning af
vand:

Aktivitet: Vands
kredslgb

Aktivitet: fordamp-
ning og fortaetning

Artikler: Om kemisk,
mekanisk og
biologisk rensning
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https://esero.dk/wp-content/uploads/2023/06/FR_bad-og-toilet-modul_udskoling_elevudfordring.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2023/06/FR_bad-og-toilet-modul_udskoling_elevudfordring.pdf
https://vimeo.com/835571531?share=copy
https://vimeo.com/835571531?share=copy
https://vimeo.com/835571391
https://vimeo.com/835571391
https://vimeo.com/835571391
https://vimeo.com/835571391
https://vimeo.com/836861793/a5708453dc
https://vimeo.com/836861793/a5708453dc
https://vimeo.com/836861793/a5708453dc
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-vejledning-til-problemskitse/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-vejledning-til-problemskitse/
https://youtu.be/hLxA66r5gVQ
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-arbejdsark-til-videnskortlaegning/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-arbejdsark-til-videnskortlaegning/
https://www.mdpi.com/2077-0375/10/11/327
https://www.mdpi.com/2077-0375/10/11/327
https://www.mdpi.com/2077-0375/10/11/327
https://www.mdpi.com/2077-0375/10/11/327
https://videnskab.dk/rummet/dansk-system-skal-rense-rumstationens-spildevand/
https://videnskab.dk/rummet/dansk-system-skal-rense-rumstationens-spildevand/
https://www.youtube.com/watch?v=womKV58QTHY
https://www.youtube.com/watch?v=womKV58QTHY
https://astra.dk/aktiviteter/vands-kredslob/
https://astra.dk/aktiviteter/vands-kredslob/
https://astra.dk/aktiviteter/fordampning-og-fortaetning/
https://astra.dk/aktiviteter/fordampning-og-fortaetning/
https://vandetsvej.dk/faglig-viden/renseanlaeg/noerdviden/mekanisk-rensning
https://vandetsvej.dk/faglig-viden/renseanlaeg/noerdviden/mekanisk-rensning
https://vandetsvej.dk/faglig-viden/renseanlaeg/noerdviden/mekanisk-rensning
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Fase Beskrivelse Lektion | Materialer
Der er linket til en engelsk artikel (Urine treatment on Aktivitet: Tre vand
p the international space station), hvor du i tabel 1 linje rensningsforsgg
4 kan finde informationer om, hvad der er i urin.
Video: Vrid en
Undersgge | Efter undersggelsesfasen skal eleverne samle deres vi- vaskeklud i rummet
fortsat den ved at udfylde metodekortet, Videnskortlzegning.
Aktivitet: Leg med
Forslag til forskellige rensningstyper, som eleverne vaegtlgshed
kan arbejde med:
e Mekanisk rensning: Diverse filtre, f.eks. med Aktivitet: dyrkning
aktivt kul. af bakterier
e Biologisk rensning: Sterilisering - opvarmning
under tryk, test fgr og efter for bakterier pa agar- Artikel til lzereren:
plader. Fzldningsreaktioner
e Kemisk: Udfeeldning af salt ved fordampning og og saltes oplgselig-
feeldningsreaktioner (se link til saltes oplgselig- hed
hed).
Lav en brainstorm med eleverne - enten i plenum eller | 1 lektion | Engineering-fase:
@ i mindre grupper - over, hvad vandet pa rumstationen Fa ideer
\! skal renses for, og hvordan man kan ggre det.
= Metodekort:
Fa ideer Brug evt. metodekortet, Aben brainstorm, til at struk- Aben brainstorm
turere deres proces. Szt gerne tid pa.
L Eleverne skal i grupper finde frem til et bud p3, 1 lektion | Engineering-fase:
~ hvilke processer der renser vandet bedst, og Konkretisere
Ol__] hvilken raekkefglge der skal til, for at vandet bliver
renset, s& det kan drikkes. Udfordringen er at ggre Metodekort:
Konkretisere | den samlede proces s& simpel som mulig. Arbejdstegning
Elevernes forslag skitseres pa en arbejdstegning
pa A3-ark med begrundelser for, hvorfor de vaelger
denne Igsning.
Eleverne skal nu fremstille beskidt vand til test af 1-2 Engineering-fase:
deres vandrensningslgsning. Giv eleverne forskellig | lektioner | Forbedre

G

Forbedre

‘forurening’, som fx forskellige salte, partikler og
farvestoffer i samme glas. De skal nu teste, om
deres udkast til et rensningsforlgb renser vandet
godt nok.

Eleverne skal derefter undersgge, om deres vand er
rent nok. Brug f.eks. aktiviteten, Test om vandet er
rent nok, eller lad eleverne lave en faeldningstest,
alt afhaengigt af hvilke salte du har givet eleverne
mulighed for at putte i deres forurenede vand. Hvis
ikke, skal de genoverveje deres rensningsproces.

Aktivitet: Rensning
af beskidt vand

Aktivitet: Test om
vandet er rent
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https://www.dr.dk/skole/fysik-og-kemi/udskoling/vandrensning
https://www.dr.dk/skole/fysik-og-kemi/udskoling/vandrensning
https://www.youtube.com/watch?v=o8TssbmY-GM&t=19s
https://www.youtube.com/watch?v=o8TssbmY-GM&t=19s
https://esero.dk/aktiviteter/leg-med-vaegtloshed/
https://esero.dk/aktiviteter/leg-med-vaegtloshed/
https://astra.dk/aktiviteter/podning-af-bakterier-fra-jeres-omgivelser/
https://astra.dk/aktiviteter/podning-af-bakterier-fra-jeres-omgivelser/
https://sites.google.com/a/apps.egaa-gym.dk/nat/kemi/ioner-og-ionforbindelser/saltets-oploeselighed
https://sites.google.com/a/apps.egaa-gym.dk/nat/kemi/ioner-og-ionforbindelser/saltets-oploeselighed
https://sites.google.com/a/apps.egaa-gym.dk/nat/kemi/ioner-og-ionforbindelser/saltets-oploeselighed
https://sites.google.com/a/apps.egaa-gym.dk/nat/kemi/ioner-og-ionforbindelser/saltets-oploeselighed
https://youtu.be/CyzedJRLuMA
https://youtu.be/CyzedJRLuMA
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-aben-brainstorm-vejledning/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-aben-brainstorm-vejledning/
https://youtu.be/HoL8VDlZW5Q
https://youtu.be/HoL8VDlZW5Q
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://vandetsvej.dk/laerings-modul/spildevand-rensning
https://vandetsvej.dk/laerings-modul/spildevand-rensning
https://astra.dk/aktiviteter/test-om-vandet-er-rent/
https://astra.dk/aktiviteter/test-om-vandet-er-rent/
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Fase Beskrivelse Lektion | Materialer
Grupperne skal nu lave en brainstorm over, hvordan | %z lektion | Engineering-fase:
@ vandet skal transporteres gennem systemet med Fa ideer
! opmarksomhed pa, at det er i vaegtlgs tilstand.
L . Metodekort:
Faideer | Brug evt. metodekortet, Aben brainstorm, til at Aben brainstorm
strukturere deres proces. Sat gerne tid pa.
o Eleverne skal nu koble elementerne af deres rens- Y lektion | Engineering-fase:
o ningsanlag sammen. Hvad skal der renses for, og Konkretisere
OJ hvordan skal vandet transporteres rundt i systemet?
Metodekort:
Konkretisere | Lad eleverne arbejde med den ide, de vil ga videre Arbejdstegning
med, og fa dem til at tegne en simpel skitse over
deres model i en arbejdstegning med begrundelser, Metodekort:
og maske gennemga en plan, inden de gar videre til Leaeg en plan
at konstruere. Se metodekort.
De skal i processen valge, pa hvilken made de skal
bygge deres prototype: Virtuelt (Minecraft, Roblox), i
skitsetegninger (fysisk pa papir eller tegneprogram-
mer) eller fysisk (bygge eller 3D-printe).
Hvis det er fysisk, skal de have en liste med realisti-
ske materialer og ud fra det lave deres egen materi-
aleliste.
Eleverne bygger en model af deres ide. 2 Engineering-fase:
{:(_)-:} lektioner | Konstruere
Konstruere
Eleverne diskuterer og forbedrer deres Igsninger med | 1 lektion | Engineering-fase:
@ brug af metodekortet, Opsamling. Forbedre
Eleverne praesenterer deres arbejde med en engine- Metodekort:
Forbedre | Er'ng-Poster. Engineering-poster
Gruppen forbereder en praesentation, som skal
fremvises i matrixgrupper. Hver gruppe giver og far
forslag til forbedring af deres arbejde.
Grupperne arbejder derefter videre med deres Igsnin-
ger - bade modellen og posteren.
Eleverne praesenterer deres proces og Igsningsforslag | 1 lektion | Engineering-fase:

¢

Przesentere

for alle.

Praesentere
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https://youtu.be/CyzedJRLuMA
https://youtu.be/CyzedJRLuMA
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-aben-brainstorm-vejledning/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-aben-brainstorm-vejledning/
https://youtu.be/HoL8VDlZW5Q
https://youtu.be/HoL8VDlZW5Q
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-arbejdstegning-arbejdsark/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-arbejdstegning-arbejdsark/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-laeg-en-plan-arbejdsark-1-3/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-laeg-en-plan-arbejdsark-1-3/
https://youtu.be/rHxBiiTSfwg
https://youtu.be/AT7WnYN2qYI
https://youtu.be/AT7WnYN2qYI
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-engineeringposter-arbejdsark/
https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/metodekort-engineeringposter-arbejdsark/
https://youtu.be/eqjXR7lIV78
https://youtu.be/eqjXR7lIV78



