Lerervejledning

Forlgbets titel
Omfang

De grundlaeggende idéer

Leeringsmal

Hvor i et
undervisningsforlgb?

Brobygning med fokus pa statik og materialeforstaelse
Forlgbet kan gennemfgres i tre versioner:

o Ultralight: 2—4 lektioner
¢ Mini: 6 lektioner
¢ Projekt: 2 hele dage (12 lektioner)

Valg af version afhaenger af holdets niveau, tidsramme og hvor dybt der
gnskes arbejdet med beregninger og dokumentation.

De grundlzeggende idéer

Forlgbet kombinerer praktisk konstruktion med grundlaeggende statik,
kraftfordeling og materialeforstaelse. Eleverne arbejder undersggende
og eksperimenterende med at bygge en bro, teste den med statisk og
dynamisk belastning, &endre konstruktionen og analysere effekten af
2ndringerne.

Grundideen er, at eleverne ser, hvordan kraefter Igber i en
konstruktion, og hvordan designvalg pavirker styrke, stabilitet og
muligheder for materialereduktion.

Eleverne skal:

e Opna grundlaeggende forstaelse af kraftmoment, ligevaegt og
tryk-/traekkraefter i simple gitterkonstruktioner.

e Kunne anvende digitale veerktgjer (PASCO Capstone) til at male
kraftpavirkning.

e Kunne koble praktiske malinger med teoretiske overvejelser.

e Udvikle, teste og justere en konstruktion pa baggrund af data.

e Vurdere muligheder for materialereduktion uden tab af
funktionalitet.

o Arbejde systematisk i grupper og dokumentere proces og
resultater.

Forlgbet kan placeres:

e | starten eller midten af Hovedforlgb 2

e Som opfglgning pa grundforlgbets tema om energi og varme,
hvor eleverne har mgdt kreefter, energi og simple beregninger

e Som introduktion til statik og styrkelaere i veerkstedsfagene



Arbejdsformer

Underviserroller

Vejledning

Det fungerer bade som selvstaendigt forlgb og som bro til mere
avancerede konstruktions- eller materialeberegningsopgaver.

o Klasseundervisning: Introduktion af begreber (tryk, traek,
kraftmoment, statik).

e Gruppearbejde: Design, bygning, test og aendring af
brokonstruktion.

o Eksperimentelt arbejde: Maling med lodder og vogn
(statisk/dynamisk belastning).

o Dataarbejde: Opsamling og analyse i PASCO Capstone.

o Refleksion: Sammenligning af konstruktioner og vurdering af

materialeforbrug.
e Afrunding: Kort preesentation eller feelles opsamling.

Underviseren fungerer som:

¢ Introducerende formidler, der praesenterer teori og opgave.
e Vejleder ilaboratoriet, der sikrer korrekt brug af maleudstyr og

hjelper med maleteknik.
e Sparringspartner, der udfordrer elevernes forklaringer og
hjelper med at forbinde teori og data.

e Strukturansvarlig, der sgrger for progression igennem faserne:

bygge - teste - andre - teste igen - vurdere.
o Facilitator for refleksion, iseer nar eleverne skal vurdere
materialereduktion.

Undervisningen fungerer bedst, nar vejledningen er Igbende og
differentieret:

o Ultralight: Fokus pa oplevelse, afprgvning og grundlaeggende

samtaler om kraefter.

e Mini: Mere fokus pa at forklare malinger, koble teori pa og lave

simple beregninger.
e Projekt: Teet vejledning i bade knudepunktsanalyse,
kraftmoment og brug af data til argumentation.

Undervejs kan du bruge spgrgsmal som:

e Hvad fortzeller denne mdling jer om den bjaelke?

e Hvad sker der, ndr vognen kgrer forbi médlepunktet?

e Hvordan aendrer kraften sig, nar | fijerner den diagonal?
e Hvis noget bliver svagere — hvorfor?

e Hvilken eendring vil | teste naeste gang, og hvorfor?



Hvilke e-leeringsvaerktgjer Ingen egentlige e-laeringsvaerktgjer anvendes.

Seerlige forhold

Materialeoversigt

Dog bruges PASCO Capstone til dataopsamling og grafisk visning af
kraftpavirkninger. Eleverne arbejder digitalt med:

Kraftmaling (statisk og dynamisk)
Grafvisning af kraft over tid
Sammenligning af datasaet fra forskellige konstruktioner

Serg for at alle grupper far en velfungerende kraftmaler, og at
Capstone er kalibreret korrekt.

Eleverne kan nemt fordybe sig i konstruktion — skab tydelig
tidsstyring, sa de nar til malinger og aendringer.

Dynamiske malinger med vogn krzever, at broen er nogenlunde
stabil; ellers far eleverne meget stgj i data.

Eleverne kan let “opfinde” for komplicerede broer — anbefal
simple gitterkonstruktioner baseret pa trekanter.
Materialereduktion kan vaere abstrakt; hjeelp dem med at
fokusere pa kraftstier (hvor Igber kraefterne hen?).

Nogle elever vil forvente perfekte malinger. Understreg at
malene er kvalitative mere end preecise.

Til konstruktionen (Frederiksen Scientific):

Brobyggesaet (bjeelker, samlestykker)
Vognbane + lille vogn (mulighed for ekstra masse)

Til malinger:

Kraftsensor (PS-3216)
PASCO Capstone installeret
Computer pr. gruppe

Til belastning:

Lodder i flere stgrrelser
Ekstra vaegte til vogn

Til beregning og dokumentation:

Papir/noter
Excel eller papirtabel



Lad eleverne starte simpelt — de lzerer mest ved at eendre
konstruktionen, ikke ved at bygge det perfekte fra start.

Et par gode rad

e Vis et enkelt eksempel pa en maling i Capstone, sa alle forstar
datavisningen.

e Hjeelp grupper, der far "maerkelige data”, med at tjekke
sensorens retning (tryk vs. traek).

o Bed eleverne tale hgjt om, hvad de forventer der sker, fgr de
tester — det styrker deres forstaelse.

e Opfordr dem til at lave sma aendringer og teste ofte — store
2ndringer giver sjeldent laering.

Husk e Husk at kalibrere kraftsensoren fgr fgrste maling.
e Husk at vognen giver andre maleprofiler end lodder — test
begge typer.

e Husk at billeder eller korte skitser fra eleverne styrker deres
dokumentation.

e Husk at fokuseringen pa materialereduktion er bade teknisk og
kreativ.

e Husk at samle klassen til faelles opsamling — store pointer
opstar ofte i sammenligningen af gruppernes konstruktioner.

Minivejledning til underviser

Alt afhaengigt af hvilken version der veaelges, skal underviser gennemga teori. Hvordan dette ggres,
er op til den enkelte underviser og holdet, men det anbefales, at der laves klassegennemgang af
teorien eller dele heraf.

Til ultralight-forlgbet er det primaert leg der er i fokus, med minimal teori. Dog bgr eleverne fa en
fornemmelse af kraftmoment, samt undersgge hvordan kraftpavirkningen pa en bjzlke et eller
flere steder pa konstruktionen andres, nar eventuelle andre bjelker fijernes.

Til miniforlgbet og projektforlgbet, er det vigtigt at eleverne far en fornemmelse af at kunne
foretage nogle simple beregninger pa kraftmoment og evt. gitterkonstruktioner (statisk situation).
Stgrrelserne eleverne far udregnet, vil med al sandsynlighed ikke vaere praecis det de maler, men
de kan forsgge at pa sammenhaengene: bliver kraftpavirkningen stgrre eller mindre hvis jeg gar
sddan her eller aendrer det pG denne made? - sa selvom tallene ikke vaere 100% sammenlignelige,
sa kan de give et indblik i hvad de skal se efter under deres dataopsamling/databehandling.

Ud fra alt dette kan eleverne se p3, dan aendringen af kraftpavirkningen i en bjaelke a&ndres meget
eller lidt, nar de andrer i deres brokonstruktion, og vurdere hvorvidt de mener at &endringen i



kraftpavirkningen er lille nok til at vi kan “undvaere” noget materiale/bjaelke - altsa reducere
materialeforbruget.
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