LARERVEJLEDNING
3D-DESIGN: TEGN, REGN OG PRINT
n.-8. KLASSE

At eleverne leerer om, hvordan man bruger matematik og
design til at producere figurer i 3D ved hjelp af digitale
veerktgjer.

At eleverne oplever en virksomhed, der til dagligt arbejder
med 3D-print, og praesenteres for forskellige typer af jobs,
man kan have indenfor branchen.

Handveerk/design og matematik

Forlgbet omhandler fglgende emner:

*  Design, ideudvikling og produktrealisering
*  Rumfang og overfladeareal

«  Malestoksforhold

Tidsforbrug Ca. 8 lektioner

Materialer Materialet indeholder 6 elevark fordelt pa de tre emner.

Besgg Klassen skal besgge en virksomhed, der anvender 3D-print
som en del af deres produktion.
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Kort om forlghet

3D-print har faet en stgrre og sterre plads i mange virksomheders hverdag og har ogsa ramt
folkeskolen de seneste ar. Serligt i faget handveerk/design, men 3D-print har ogsa en plads i
matematik. I undervisningsforlgbet ”3D-design: Tegn, regn og print” til 5.-8. klasse skal
eleverne leere om 3D-print og selv stifte bekendtskab med, hvordan man designer i 3D med brug
af digitale veerktgjer.

I forlgbet besgger eleverne en virksomhed, der anvender 3D-print som en del af deres daglige
produktion til fremstilling af fx prototyper eller feerdige produkter. Under besgget vil eleverne
blive preesenteret for en designudfordring, som de skal arbejde videre med hjemme pa skolen.
Eleverne skal komme med deres eget bud pa et 3D-design til virksomheden, som de mener, kan
lgse den udfordring, virksomheden har stillet dem.

Inden du gar i gang med forlgbet, er det en god idé at ringe til virksomhedsreprasentanten
og fa fastlagt en dato for besgget. Nar besgget nermer sig, kan I tales ved og forventnings-

afstemme besggets indhold. Las mere under afsnittet Virksomhedsbesgg.

Undervisningsmaterialets opbygning

Forlgbet har seks elevark med opgaver og gvelser, du frit kan udveelge og plukke fra, sa det
passer til dig og din undervisning. Det er dog en forudsetning, at eleverne har en forstaelse af,
hvad 3D-print er, og hvordan man designer i 3D ved hjeelp af digitale veerktgjer.

Bagerst kan du se, hvilke Felles Mal materialet bidrager til at opfylde.
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Forslag til lektionsplan

Oprettelse af klasse i Tinkercad

Tinkercad anvendes som udgangspunkt for elevernes arbejde i dette undervisningsmateriale.
Det er et gratis 3D-designprogram, der tilbyder gode basale muligheder for eleverne i forhold
til design og samarbejde omkring opgaver, der kan lgses og preesenteres digitalt eller printes
fysisk ud. Hvis I pa skolen har adgang til eller erfaring med andre 3D-programmer, kan I veelge
at anvende dem i stedet.

Inden I kan arbejde i Tinkercad, skal du oprette en bruger til dig selv og en ’klasse” til eleverne.
Folg Guide til oprettelse af klasse i Tinkercad, som findes under til leereren” pa hjemmesiden.

Her er indsat et forslag til, hvordan forlgbet kan gennemfores med de udarbejdede elevark.

Forlgb ‘ Elevark Lektioner

For virksomhedsbesgg * Frilegi 15 min. Ggr noget. Prgv af (elevark 1) Ca. 6 lektioner
*  Byg figuren (elevark 2)

* Navneskilt (elevark 3)

*  Byg en model af en kendt bygning (elevark 4)
*  Fingerring/armband (elevark 5)

Virksomhedsbesgg Se forslag til rammen for besgget under afsnittet Ca. 1 time og
Virksomhedsbesgg (elevark 6) 30 minutter
Efter virksomhedsbesgg + Case pa virksomheden (elevark 6) 1-2 lektioner

Pa neeste side finder du en gennemgang af alle elevarkene.
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Oversigt over elevark

Elevark 1: Fri leg i 15 min. Ger noget. Prgv af.

Introduktion til 3D-print

Der findes mange forskellige maskiner og materialer, men typisk 3D-printer man i plastikken PLA og i
lag, hvor maskinen ligger tynde lag oven pa hinanden for langsomt at bygge en figur nedefra og op. Se
evt. disse videoer, der forklarer 3D-print:

3D-print for dummies - YouTube
3D printing in hard plastic - YouTube

I lektionen:
Eleverne far 15 minutter til at afprgve programfladen i Tinkercad selv og ga pa opdagelse i de forskellige
funktioner.

Giv derefter eleverne dokumentet Introduktion til funktioner i Tinkercad. Dokumentet finder du pa hjem-
mesiden under ”Til eleven”.

Eleverne kan bedre forholde sig til Tinkercads funktioner og arbejdsgange, hvis de har prgvet krefter
med det selv inden gennemgangen.

Elevark 2: Byg figuren

Eleverne skal bygge figurer i centicubes og derefter tegne dem i Tinkercad. Hovedfokus er pa at placere
figurerne preecist i forhold til hinanden i Tinkercad og skifte farve samt at udfgre de tilhgrende matemati-
ske opgaver pa arket.

Elevark 3: Navneskilt

Eleverne laver enkeltvis lektionen Luggage Tag fra Tinkercad. — Link her (linket findes ogsa i elevarket)
Lektionen i Tinkercad introducerer brugen af tekst og funktionen gruppering i Tinkercad.

Elevark 4: Byg en model af en kendt bygning

Eleverne skal designe en selvvalgt bygning. I elevarket er der beskrevet, hvordan eleverne kan benytte
Google Earth til at finde og se bygninger i 3D. Hovedfokus er at konstruere bygningen med de detaljer,
der gor bygningen genkendelig for andre.

Treaek en udfordring.

25 min til at bygge. 20 min til at geette.

Sidst i denne vejledning er der en liste med forskellige ting. Print den ud, klip ud og lad eleverne treekke
en ting hver. De far derefter 25 minutter til at designe deres hemmelige ting i Tinkercad efter bedste evne.
Hovedfokus i opgaven er pa at teenke kreativt i sine valg af figurer. Nar tiden er gaet, logger du ind, abner
deres designs og viser dem en ad gangen til klassen. De andre elever ser, om de kan gette, hvad designet
skal forestille.

Som afslutning kan du snakke med eleverne om:

* Hvad var nemt at lave — hvorfor?

* Hvad var sveert at lave - hvorfor?

I forbindelse med denne opgave kan du i matematik med fordel komme ind pd mdlestoksforhold som gen-
nemgang, hvis det er nyt stof eller som repetition, hvis det er noget klassen tidligere har arbejdet med.
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Eleverne arbejder hver for sig og skal i Tinkercad designe en fingerring til dem selv/en, de kender. Det
vigtige er, at de far udregnet den rigtige omkreds til fingerringen.

Husk, at Tinkercad arbejder i millimeter. Sd 1,911 cm skal veere 19.11 mm i Tinkercad.

Eleverne har formlen i deres elevark. Du kan valge at lade dem arbejde med lgsningen selv, eller give
dem eksemplet her til hjelp:

Hvis din finger f.eks. maler 6 cm i omkreds, hvor stort skal diameteren s veere i hullet til ringen i Tinker-
cad?

O=d*pi

6=d*3,14

d=1,911

Forberedelse til virksomhedsbesgget

Anden del af lektionen bruges til at forberede jer pa virksomhedsbesgget. Start med at fortelle eleverne,
hvilken virksomhed I skal besgge. Derefter beder du eleverne undersgge virksomheden f.eks. ved at ga pa
opdagelse pa virksomhedens hjemmeside. Eleverne kan prgve at finde svar pa folgende spgrgsmal:

* Hvad producerer virksomheden?

* Hvordan ser virksomhedens logo ud?

* Hvordan anvender virksomheden 3D-print?

* Hvad haber virksomheden pa at kunne bruge 3D-print til i fremtiden?

Elevark 6: Case pa virksomheden

Dette elevark skal medbringes ved besgget, hvor eleverne evt. kan gare folgende:

* Eleverne arbejder med at fa ideer og tegner skitser i handen — idéerne kan med fordel tegnes ind ne-
derst pa elevarket, sa de har deres spgrgsmal og tegninger samlet.

Tal pa forhdnd med virksomheden om, om de kan prasentere en case for eleverne under besgget. Hvis
ikke, er der pa sidste side i denne vejledning vedlagt en alternativ opgave, som I kan arbejde med i for-
bindelse med virksomhedsbesgget.

Efter besaget:

Eleverne udarbejder et bud pa deres idé til virksomhedscasen i Tinkercad. Som afslutning laver I en af-
stemning i plenum og finder de tre bedste bud fra klassen. Hvis aftalt, sendes de tre bud til virksomheden
som en fil, de kan printe:

* I Tinkercad: Valg Export og stl.
*  Vedheft filerne i en mail til virksomheden.

Virksomheden udvelger og printer selv det bedste bud og sender billede tilbage.
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Virksomhedshesgg

Som en del af forlgbet skal klassen pa besgg hos en virksomhed, der anvender 3D-print som en
del af deres daglige produktion til fremstilling af fx prototyper eller ferdige produkter.

For besgget: Forventningsafstemning

Det er vigtigt, at du for besgget har forventningsafstemt med virksomhedsrepreesentanten, hvad
der skal ske pa besgget, og at du har fortalt vedkommende, hvad eleverne har arbejdet med forud
for besgget. Det skaber de bedste forudsetninger for et godt besgg, hvor repraesentanten kan tale
direkte ind i de ting, eleverne allerede har arbejdet med. Fa ogsa aftalt, om virksomheden kan
stille en case til radighed for eleverne.

Under bespget: Program og tidsplan

Et besgg varer omkring 1,5 time. Det konkrete program aftaler du sammen med virksomheds-
reprasentanten — men herunder kan du se et forslag til indhold.

Virksomheden som Eleverne preasenteres for virksomheden og udvalgte medarbejdere, der
forteller om deres uddannelsesbaggrund.

arbejdsplads

. Eleverne far en rundvisning i (dele af) virksomheden,
Ru nd\llsnln g hvor de vil se, hvilke produkter virksomheden producerer, og hvordan de
arbejder med 3D-print.

|nddra ge|se af Hvis aftalt, preesenterer virksomheden en case om et produkt, de er i
gang med eller godt kunne tenke sig at fa designet.

eleverne

Hyvis der ikke preesenteres en case, kan I arbejde med en alternativ op-
gave pa virksomhedsbesgget (se beskrivelsen nederst i leerervejlednin-
gen her)

Efter besgget:

Som afslutning pa forlgbet skal eleverne arbejde videre med enten den case, virksomheden gav
dem, eller med den alternative opgave, se elevark 6.

Side 6/10



Felles Mal
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Undervisningsforlgbet bidrager til fglgende mal i handvaerk/design efter 6. klassetrin:

Kompetenceomrédder og kompetencemal

Handverk - forarbejdning

Eleven kan anvende verktgjer, redskaber og maskiner forsvar-
ligt til forarbejdning af materialer.

Faerdigheds-/vidensomrader og mél
Maskiner

Design

produktfremstilling.

Eleven kan arbejde med enkle designprocesser knyttet til egen

Idéudvikling

Produktrealisering

Undervisningsforlgbet bidrager til falgende mal i matematik efter 6. klassetrin:

Kompetenceomréder og kompetencemal

Tal og algebra

beregninger.

Eleven kan anvende rationale tal og variable i beskrivelser og

Ferdigheds-/vidensomrader og mal
Algebra

Geometri og maling

Eleven kan anvende geometriske metoder og beregne enkle mal.

Geometrisk tegning

Maling

Uddannelse og job for mellemtrinnet

Gennem forlgbet mgder eleverne personer, der arbejder i en virksomhed, der anvender 3D-print,
og vil stifte bekendtskab med mulige uddannelsesbaggrunde og karriereveje indenfor arbejdet

med 3D-design og 3D-print.

Undervisningsforlgbet bidrager til falgende mdl i Uddannelse og job pa mellemtrinnet:

Kompetenceomréder og -mal

Personlige valg

Eleven kan beskrive sammen-
hange mellem personlige mal
og uddannelse og job

Faerdigheds-/vidensomrader og mél

Mine muligheder

Eleven kan beskrive forskellige
menneskers karriereforlgb

Eleven har viden om variation
af karriereforlgb

Fra uddannelse til job

Eleven kan beskrive sammen-
heng mellem skolegang og se-
nere uddannelse og job

Eleven har viden om krav i for-
skellige uddannelser og job

Fra uddannelse til job
Eleven kan beskrive sammen-
heng mellem uddannelser og
job

Uddannelse og jobkendskab

Eleven kan beskrive uddannel-
ser og job inden for branche-
omrader

Eleven har viden om uddannel-
ser, job og brancher
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Arbejdsmilje, overenskomster og forsikringer

« Nar undervisningen flyttes ud pa en virksomhed, gelder de samme regler for eleverne, som
nar de er pa skolen — og det er skolen og lererne, der har ansvaret for eleverne, nar de er pa
virksomheden. Virksomhedsrepresentanten hjelper leereren med at sikre, at eleverne kender
reglerne pa virksomheden, og at virksomhedsbesgget foregar sikkerheds- og sundhedsmees-
sigt fuldt forsvarligt.

» At skolen har ansvaret i forbindelse med et virksomhedsbesgg, betyder i praksis, at det er
leereren, der har ansvaret for eleverne og pligt til at fgre tilsyn med eleverne, nar de opholder
sig pa virksomheden. Hvis der indgar praktiske gvelser i forbindelse med virksomhedsbesg-
get, sgrger lereren i samarbejde med virksomhedsrepresentanten for, at eleverne far
tilstreekkelig opleering og instruktion i at udfgre de praktiske gvelser sikkert og forsvarligt.

» Bemerk, at skolen og leereren har en skerpet tilsynsforpligtelse, nar undervisningen foregar
i lokaler og pa steder, som rummer serlige risikomomenter, eller hvis der er givet serlige
sikkerhedsforskrifter eller lignende.

 Les vejledningen her: Aben Skole - Virksomhedsbesgget.

Aben Virksomhed

I Aben Virksomhed udvikler vi i samarbejde med dygtige leerere gratis undervisningsmateriale
til alle klassetrin — fra 1. klasse og helt op til 3. g — i alle de naturvidenskabelige og tekniske fag.

Alle forlgb indeholder et besgg af eller pa en lokal virksomhed, sa eleverne ser, hvordan det, de
leerer i klasseverelset, hver dag bliver brugt i praksis ude i erhvervslivet — til at skabe produkter
og lgsninger, der gavner det danske samfund og forbedrer menneskers liv.

Malet er at bidrage til at ggre de naturfaglige og tekniske fag levende og meningsfulde for flere
elever — og dermed maske gge deres interesse for at arbejde med dem i fremtiden.

Har du spegrgsmal eller kommentarer til materialet, sa skriv endelig til os pa

kontakt@aabenvirksomhed.dk
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Ark til print
"Treek en udfordring” i lektion 3 og 4
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Alternativ opgave pa virksomhedshesgget

P4 virksomheden
Eleverne bliver praesenteret for falgende opgave:

e Redesign virksomhedens logo med udgangspunkt i det, I har faet fortalt om virksomheden
under rundvisningen.

e Brainstorm i 15 minutter pa idéer til et nyt logo, som I kan designe i Tinkercad, nar I kommer
hjem pa skolen.

e I kan eksempelvis overveje:
o Kan virksomhedens logo designes, sa det viser, hvad virksomheden laver?

o Er der nogle serlige verdier eller malsetninger, som virksomheden arbejder med, der
kunne tenkes ind i logoet (fx beredygtighed)?

o Er der sarlige farver eller former, som kan associeres med virksomheden?

Pa skolen:

Eleverne bruger deres ideer fra brainstormen ude pa virksomheden til at redesigne virksomhe-
dens logo i Tinkercad, sa det kan 3D-printes.

I skal felles i klassen vaelge de tre bedste bud og sende dem pa mail til virksomheden, som
afslutning pa forlgbet.
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