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De manemissioner, der fandt sted i perioden 1969 til 1972 er de eneste gange, hvor
mennesker har gaet pd en anden klode end Jorden. | Ipbet af perioden var 12 astronauter pa
Manen. Siden da har adskillige satellitter og rumsonder undersggt Manen.

| dag planlaegger ESA i samarbejde med andre rumorganisationer at sende bade rumsonder
og astronauter afsted for at udforske Manens overflade endnu engang. Rumsonder vil blive
brugt til at udforske ressourcerne pa Manen, f.eks. manejord (regolit), som er det gverste lag
af Manens overflade, og vandisen pa Manens nord-og sydpol.

| dette seet gvelser skal eleverne forestille sig, at de er pa en Manemission og er ngdt til at
udvinde vand fra is pa Manens poler. Dette laves som et forsgg pa skolen, hvor eleverne skal
bruge sakaldte maneiskerner, som de har lavet pa forhand, til at filtrere vand fra.

Eleverne skal desuden undersgge deres eget daglige forbrug af vand. De skal bruge deres
resultater til at regne ud, hvor meget manejord de ville vaere ngdt til at bore op for at have
vand nok til en enkelt dag, hvis de var pa Manen. Qvelserne lzegger op til samtaler om
vandforbrug og genanvendelse af vand bade pa Jorden og i Rummet.

Materialet bestar af denne lzerervejledning samt elevark. Begge dele findes pa esero.dk.

God forngjelse!l

SMART-1 var Europas fgrste satellit i kredslgb om Manen.
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- Aktivitetens m3l og indhold

Malgruppe: Mellemtrin

Fag: Natur/teknologi og Matematik

Antal lektioner: 2 lektioner + hjemmeopgave og forberedelse af
forspg.

Sted: Skolen

Materialer: Printede opgaveark. Derudover er der en saerskilt
materialeliste til gvelse 3.

Laringsmdl

* At kunne udregne, hvor meget vand man bruger pa en gennemsnitlig dag

At kunne komme med idéer til, hvordan vandforbruget kan reduceres

At blive opmaerksom pa, at der findes muligheder for udvinding af vand pa Manen

At fa en forstdelse af, at der skal spares pa vandet og findes muligheder for

genanvendelse af vand pa Manen

At fa en forstaelse af, at filtreringssystemer kan bruges til at skille flydende og faste

materialer fra hinanden

At kunne omregne enheder og bruge matematiske beregninger til at udregne maengder
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Fzlles M3l

Natur/teknologi

Underspgelse

- Eleven kan designe undersggelser pa baggrund af begyndende hypotesedannelse
Perspektivering

- Eleven kan perspektivere natur/teknologi til omverdenen og aktuelle handelser
Kommunikation

- Eleven kan kommunikere om natur og teknologi

Matematik

Matematiske kompetencer

- Eleven kan handle med overblik i sammensatte situationer med matematik
Geometri og mdling

- Eleven kan anvende geometriske metoder og beregne enkle mal

Undervis med Universet - M§nebase | PR37 \ European Space Agency



Lektionernes opbygning

| det fplgende foreslas en opbygning af lektionerne. Tidsangivelserne er vejledende.

Der skal laves et forspg, hvor isterninger fgrst skal fryses, for forspget kan ga i gang. Desuden
skal isterningerne smelte, for der kan foretages nogle udregninger pa forsgget. Der vil derfor
veere ventetid for eleverne.

Lektion Qvelse Beskrivelse Tid (ca.)
Hjemmeopgave |Q@velse 1: Laereren introducerer
aktiviteten.
Vandforbrug pa en dag
Eleverne registrerer deres | Registreringerne
eget vandforbrug pa en dag foregdr hen over en
og udregner det samlede hel dag
forbrug.
Lektion 1-2 Dvelse 2:
Spar pa vandet! Eleverne reflekterer over, Ca. 45 min.
hvordan man kan spare pa
vandet og genanvende vand.
Qvelse 3:
(Bemaerk e .
Fra beskidt is til rent vand | Eleverne laver et forsgg med | Ca. 45 min.

forberedelse og
ventetider)

at smelte maneiskerner.

Laereren afrunder
aktiviteten.
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-> Undervisningsvejledning

Hjemmeopgave

Lzrerens forberedelse
» Der printes og udleveres opgaveark til eleverne til hjemmearbejdet.

@velse I: Vandforbrug p§ en dag

| denne gvelse skal eleverne udfylde en tabel pa opgaveark 1, som indeholder en liste over
aktiviteter, hvor der bruges vand i hjemmet. De skal som hjemmeopgave registrere alle de
gange, de udfgrer en af aktiviteterne pa en gennemsnitlig dag. Det geelder ogsa, hvis de
bruger opvaskemaskinen eller laver mad.

Efterfplgende skal de bruge deres tal til at udregne den totale maengde vand, de har brugt pa
en dag. Deres resultater skal bruges til det videre arbejde pa klassen.

Eleverne vil fa (meget) forskellige resultater i denne hjemmegvelse. En gennemsnitlig dag
kan stadig variere meget fra person til person, men en rimelig mangde vand pa en dag
kunne veere ca. 100 liter.

Lektion 1-2

Larerens forberedelse
e Der printes opgaveark
e Maneiskerner forberedes til gvelse 3. De skal mindst fryses et par timer, for de skal
bruges, men helst natten over.
e Klassen inddeles i grupper til gvelse 3. Det anbefales, at grupperne er pa tre personer,
og at hver gruppe far ca. fem maneiskerner.
e Materialer gores klar til hver af grupperne. Se hvilke materialer under gvelse 3
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@velse 2: Spar p§ vandet!

| denne gvelse skal eleverne starte med at fremlaegge deres resultater fra hjemmeopgaven.
Derefter skal de komme med idéer til, hvordan man kan spare pa vandet og eventuelt
genanvende vand.

Nar eleverne fremlaegger deres resultater fra hjemmeopgaven pa opgaveark 1, tages der en
feelles snak pa klassen, hvor resultaterne sammenlignes. Eleverne kan derefter udfylde
opgaveark 2.

Herefter skal eleverne overveje, hvordan de og deres familie kan reducere deres vandforbrug i
hjemmet, eventuelt ved at genanvende vand. De kan starte med at diskutere det gruppevis
og derefter skrive deres fem bedste idéer ned pa opgaveark 3. Derefter finder de sammen
med en anden gruppe, hvor de igen udvalger de fem bedste idéer og skriver dem ned. Til
sidst laver hele klassen deres Top 5 over de bedste idéer til at spare pa vandforbruget.

Mulige svar:

- Slukke for vandhanen ved tandbgrstning

- Tage kortere brusebade

- Indsamle regnvand til at bruge i haven

- Serge for at fa repareret uteette rgr og vandhaner, der drypper
- Vaske tgj lidt sjeeldnere

- Osv.

Til sidst legges der op til en felles samtale om vand pa Manen. Hvordan kan der spares pa
vandet, hvis astronauter skal opholde sig pa Manen? Hvordan kan vandet pa Manen
genanvendes? Samtalen bgr ogsa komme ind pa, hvordan astronauterne kan fa adgang til
vand pa Manen.

Leereren kan give eleverne en introduktion til genanvendelse af vand pa den Internationale
Rumstation ISS. Det kan veere en mulighed at inddrage fplgende:

Video pa ca. to minutter med undertekster pa engelsk:
www.youtube.com/watch?v=BCjH3k5gODI
Artikel, som kan laeses pa dansk:

ESA - Water in space
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@velse 3; Fra beskidt is til rent vand

| denne gvelse skal eleverne lave et forspg, hvor de skal udvinde vand fra frossen manejord
(mdneiskerner) og sammenligne denne mangde vand med den maengde, som de ville have
brug for, hvis de var pa Manen.

oBs!

Forud for forspget forberedes maneiskernerne. Maneiskerner laves i isterningebakker.
Isterningebakker fyldes halvt op med sand, hvorefter der fyldes vand i til kanten. De saettes i
fryseren og fryses mindst et par timer og helst natten over for forsggsdagen.

Udstyr til hver gruppe

e Opgaveark

e Sand (bruges forud for gvelsen til at lave maneis)

e Isterningebakker (bruges forud for gvelsen til at lave maneis)

e Plastikvandflasker

o Kpkkenvaegte

o Filterpapir (f.eks. kaffefiltre)

o Malebzeger, pipetter eller 5 ml skeer til at male volumen af vand
e lLommeregnere

e Evt tragte

Det forsgg, som eleverne skal i gang med, kan introduceres ved at vise en video om Manens
ressourcer, f.eks. https:/wwwyoutube.com/watch?v=wHJ3F7elxEM&t=4s .

Leereren kan uddybe, at der er mulighed for at finde vand i form af is pa Manens nord- og
sydpol.

Pa Manens overflade kan vand kun eksistere som is. Trykket ved Manens overflade er meget
lavt, da der ikke er nogen atmosfaere. Det lave tryk betyder, at hvis is fra f.eks. et krater, blev
bragt op til Manens overflade, ville det blive til vanddamp. Dette kaldes sublimation
(faseovergang). For at vand skal kunne eksistere i flydende form, vil man skulle opbevare det i
en trykbeholder. Afhaengigt af elevernes alder og niveau kan leereren tage snakken om dette
pa klassen. Ellers fokuseres der pa forsgget og resultaterne deraf.
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Den is, der findes i kratere pa Manen, er sandsynligvis blandet sammen med sand eller
smasten fra Mdnens overflade. Det betyder, at man er ngdt til at skille vandet fra disse andre
materialer, for man kan bruge det. Forud for forspget kan leereren tale med eleverne om,
hvordan de tror, at man kan flerne sand og sten fra iskernen. De skal muligvis guides til at
finde ud af, at isen skal smeltes og derefter filtreres.

Forsggsbeskrivelse

Forst seettes udstyret til filtreringen op. Hver gruppe skal placere et filter i en beholder, f.eks.
en plastikflaske, hvor toppen er skaret af. Det er bedst, hvis man kan komme til at seette
filteret fast med tape eller et 1ag, sd det sidder et par centimeter fra bunden af beholderen.
Alternativt kan de bruge en plastiktragt til dette. Eller toppen af flasken kan vendes om og
saettes ned i flaskens bund (se Figur 2).

Efter at forspget er sat op, skal

Figur 2 , o .
eleverne veje deres mdneiskerner og
skrive resultatet ned pa deres
opgaveark. Der er to metoder til at
\ gore dette:
- RS

cm———— —

1) hver gruppe vejer deres egne
isterninger, eller

2) hele klassens is vejes, og
resultatet divideres derefter med
antallet af grupper.

AR
A B

Hvordan filtrerings-systemet kan bygges.

N/
) )
C

Hvis der ikke er kpkkenvaegte nok til hver gruppe, kan den sidste metode veere god at bruge,
sa isterningerne ikke ndr at smelte, imens eleverne venter pa at fa dem vejet.

Nu skal eleverne lsegge deres isterninger ned i deres filtersystem, hvor isen skal smelte. Dette
kan tage et par timer athaengigt af temperaturen i klassevaerelset. Det bedste er, hvis
forspget ikke star i direkte sollys, sa der sker sd lidt fordampning som muligt.

Nar isterningerne er smeltet, og vandet er Ipbet gennem filteret, skal eleverne flerne filteret
med sand i. Sidste del af forspget bestar i, at eleverne skal male volumen (i ml) af deres
filtrerede vand. Dette kan de gpre ved at bruge malebaegre, pipetter eller maleskeer.
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Der vil gd noget tid, fgr isen er smeltet. Derfor kan hele gvelsen ikke udfgres i sammenhaeng.
Men nadr isen er blevet til vand, arbejder eleverne videre med at male volumen af deres vand.

En kunstners billede af en rumsonde, der udvinder ressourcer Kort over Manens sydpol, der viser hvor vand-is kan ligge
begravet mindre end 1 meter under overfladen (mgrkebld) og

pa Manen.
hvor det kan ligge pa overfladen (lysebla).

Beregninger og konklusion pa forsgg

Den mest enkle fortseettelse af elevernes forsgg kunne veere at haelde gruppernes smeltede
maneisvand over i en 1-liters flaske og derefter sammenligne med en fyldt 1-liters flaske.
Herefter kan klassen tale om, hvor mange 1-liters flasker, der skal til for at dekke
vandforbruget en hel dag. Til sidst kan de lave beregninger pa, hvor mange maneiskerner, der
skal til.

Leereren kan ogsd veelge en tilgang, som kraever mere udregning fra eleverne. Dette kan
eventuelt gennemfgres for de zldste elever. Fgrst gives et regneeksempel. Eleverne far af
vide, at Paxi, som er ESAs grgnne maskot, har faet fglgende resultater i sit forspg (tabel 2):

Tabel 2
| starten af forsgget Efter forsgget Udregnet i gvelse |
Veegten af maneis (g) Volumen af det filtrerede Volumen af dit vandforbrug

(veegten af isterningerne) vand (ml) pa en dag (liter)
6o0g 30 ml 1201
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Pa klassen kan laereren derefter gennemga, hvordan man kan bruge Paxis resultater til at
udregne, hvor meget maneis, han skal grave op for at have vand nok til én dag. Den
udregnede vardi er en stor maengde. Dette kan lede frem til en snak om, hvor vigtigt det er
at genanvende vandet og minimere forbruget af vand pa Mdnen

Ligesom Paxi skriver eleverne deres egne resultater med maneis og
vandforbrug ind i tabellen pa opgaveark 5. Sa laver de tilsvarende
beregninger eller dele af beregningen (opgaveark 6). Leereren kan
eventuelt hjzelpe eleverne med at afrunde deres tal.

Leereren afrunder faelles pa klassen.



- Materialebank

ESA-ressourcer

Video om genanvendelse af vand pa Den Internationale Rumstation ISS:

www.youtube.com/watch?v=BCjH3k5gODI
Video om genanvendelse af vand pd Mdanen og om maneis:

https://wwwyoutube.com/watch?v=wHJ3F7eIxEM&t=4s

Artikel om genanvendelse af vand i Rummet. Kan laeses pa dansk:

ESA - Water in space

Sma korte animationsfilm fra Airbus Foundation om Manen (kan afspilles med danske
undertekster):

https://www.esa.int/Education/Moon Camp/Making a Home on the Moon

https://www.esa.int/Education/Moon_Camp/Living_on_the Moon

Forskellige ressourcer til at praesentere bgrn for Rummet:

https://www.esa.int/kids/en/home

Sma animationsfilm med Paxi, som udforsker Rummet (kan afspilles med dansk tale):

https://www.esa.int/ESA Multimedia/Sets/Paxi animations/(result type)/videos
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https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Sets/Paxi_animations/(result_type)/videos

Korte artikler:

https://www.esa.int/kids/en/learn/Our Universe/Planets and moons/Back to the Moon

https://www.esa.int/kids/en/learn/Our Universe/Planets and moons/Moon exploration

Informationsvideoer om Rummet:

https://lunarexploration.esa.int/explore/technology/228?a=299

https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2015/01/Destination Moon

https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2016/03/Moon Village2

https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2016/02/SpaceShip EAC heading for the M
oon

Efter at have feerdiggjort Vand pa Manen, er det muligt at gd videre med én af de andre
aktiviteter i mission Moon Camp. De kan downloades her:

https://esero.dk/missioner/moon-camp
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