


OM MATERIALET (til læreren) 
• Tema: Materialer og egenskaber. 

• Fag: Natur/teknologi  

• Målgruppe: 5.-6. klasse (evt. 4. klasse og 7.-9. klasse). 

• Varighed: 8-9 dobbeltlektioner, heraf lånes kufferten i fire uger. 

• Antal: 100 kasser med materialer samt web med vejledninger, video og 

uddybende materialer. 

• Udviklet i samarbejde med forskere (DTU), lærere og elever på Kongevejens 

Skole (Virum) og Christina Binau Frausing (NEUC).  

• Udgivelse: Juni 2016. 

• Distribution: Lånes via CFU eller købes direkte (så længe lager haves) hos:  

      Anne Hansen, kommunikationsansv. DTU Fysik, anne.hansen@fysik.dtu.dk 
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INTRODUKTION: GENERELLE OPLYSNINGER 
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MODUL 1:  
INTRODUKTION TIL 

MATERIALER OG EGENSKABER 



MATERIALERNES FANTASTISKE VERDEN 
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MODUL 1: INTRODUKTION TIL MATERIALER OG EGENSKABER 

• Find introduktionsvideoen på 
hjemmesiden: 

 
http://www.bornenesuniversitet.dk/Materialekas
se/Video 

 
 

Presenter
Presentation Notes
De følgende fire slides eller dele heraf kan du vise for eleverne, som introduktion til forløbet:
Introduktionsvideo om materialer – 2. Hvorfor materialer? – 3. Oversigt over forløbets ni moduler – 4. Dette skal I lære


http://www.bornenesuniversitet.dk/Materialekasse/Video
http://www.bornenesuniversitet.dk/Materialekasse/Video
http://www.bornenesuniversitet.dk/Materialekasse/Video
http://www.bornenesuniversitet.dk/Materialekasse/Video


HVORFOR MATERIALER? 
• Materialer spiller en kæmpe rolle i vores hverdag. 

– chokolade, mælkekartoner, insulin, smartphones, vinduer, legetøj, 
hofteimplantater, medicin, vindmøllevinger, isolering, mad….. 

• Materialeforskningen er nøglen til løsningen på mange af 
nutidens og fremtidens problemer. 
– energi, klima, fødevarer, medicin, proteser…. 

• Verdens bedste forskningsmikroskoper til  
materiale-forskning bliver bygget i Lund, Sverige.  
– Vi får brug for mange flere ingeniører og forskere. 

• Og så er materialer fascinerende, spændende, sjove….  
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MODUL 1: INTRODUKTION TIL MATERIALER OG EGENSKABER 



DETTE SKAL I LAVE 
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MODUL 1: INTRODUKTION TIL MATERIALER OG EGENSKABER 

Presenter
Presentation Notes
Forenklet oversigt over forløbets ni moduler.



DETTE SKAL I LÆRE 
1. At forskellige materialer har forskellige egenskaber. 

2. At materialers egenskaber har betydning for deres 
anvendelser og produkters funktion. 

3. At vi kan ændre materialers egenskaber ved at blande 
forskellige materialer. 

4. At vi kan designe materialer til at reagere på deres 
omgivelser på nye og anderledes måder. 

5. Jo mere vi ved om materialers egenskaber, jo bedre 
bliver vi til at lave produkter med præcis de egenskaber, 
vi har brug for. 
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MODUL 1: INTRODUKTION TIL MATERIALER OG EGENSKABER 

Presenter
Presentation Notes
De fem centrale materialefaglige pointer, som eleverne lærer.
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MODUL 2-4:  
UNDERSØGELSER AF 

- STYRKE 
- OVERFLADERS HÅRDHED 

- VARMELEDNING 
- ABSORPTION 
- VISKOSITET 



UNDERSØGELSER AF EGENSKABER 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER  

Presenter
Presentation Notes
Denne figur kan du bruge til at introducere eleverne for de fem egenskaber, hvoraf de skal undersøge to. Lad evt. eleverne være med til at vælge hvilke to egenskaber, I skal arbejde med.
I de følgende tre moduler skal eleverne lære mere om forskellige materialeegenskaber samt øve sig i at designe, udføre og vurdere enkle systematiske undersøgelser af Materialeegenskaber. Eleverne skal undersøge to forskellige materialeegenskaber valgt fra listen herover. Der er afsat 1½ modul (tre lektioner) til hver undersøgelse. Hvis du har mulighed for at afsætte mere tid, kan du naturligvis vælge at lade eleverne undersøge flere egenskaber. 



FLERE FORMER FOR STYRKE 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER - STYRKE 



FLYDESTYRKE I BILER 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER - STYRKE 

Presenter
Presentation Notes
Se et eksempel på metals flydestyrke i biler: Strong as steel. Testing Toughness (2:19 min.)
http://www.pbslearningmedia.org/resource/nvms.sci.materials.strongeract/strong-as-steel-testing-toughness/

http://www.pbslearningmedia.org/resource/nvms.sci.materials.strongeract/strong-as-steel-testing-toughness/


GLAS’ TRYKSTYRKE 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER - STYRKE 

Presenter
Presentation Notes
Vis eleverne klip fra denne film: Demonstration af glas’ trykstyrke (Fra 38:35-40:05)
https://www.youtube.com/watch?v=FNkH8fIjWIQ
Hvis linket ikke virker, så søg på følgende ” PBS Nova Making Stuff Stronger” på Youtube og følg link til program, der varer ca. 54 minutter.

https://www.youtube.com/watch?v=FNkH8fIjWIQ


MODUL 2-4:  
UNDERSØGELSE AF PAPIRS BRUDSTYRKE 
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PAPIRTYPE VÆGT (gram) 

FORUDSIG 
(Giv materialerne numre 

fra 1-5,  
hvor 5 er det stærkeste) 

MÅLING 

RESULTAT 
(Giv materialerne numre 

fra 1-5, hvor 5 er det 
stærkeste) 

MODUL 2-4: UNDERSØGELSER - STYRKE 

Presenter
Presentation Notes
Dette skema kan I tage udgangspunkt i, når eleverne designer deres undersøgelse.



DTU-UNDERSØGELSE 1: ‘SKETESTEN’ 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER - STYRKE 

Presenter
Presentation Notes
Til demonstration af undersøgelsesopstillingen for eleverne



UNDERSØGELSESSKEMA TIL ‘SKETESTEN’ 
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PAPIRTYPE VÆGT (gram) 

FORUDSIG 
(Giv materialerne numre 

fra 1-5,  
hvor 5 er det stærkeste) 

SKEENS 
ENDELIGE 

FALDHØJDE 

RESULTAT 
(Giv materialerne numre 

fra 1-5, hvor 5 er det 
stærkeste) 

MODUL 2-4: UNDERSØGELSER - STYRKE 



DTU-UNDERSØGELSE 2: 
GLASKUGLER 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER - STYRKE 

Presenter
Presentation Notes
Til demonstration af undersøgelsesopstillingen for eleverne.



UNDERSØGELSESSKEMA TIL GLASKUGLER 
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PAPIRTYPE 
VÆGT 
(gram) 

FORUDSIG 
(Giv materialerne 

numre fra 1-5,  
hvor 5 er det 
stærkeste) 

ANTAL 
GLASKUGLER 

(1) 

ANTAL 
GLASKUGLER 

(2) 

ANTAL GLASKUGLER 
(1) + (2) 

2 

RESULTAT 
(Giv materialerne 

numre fra 1-5, 
hvor 5 er det 
stærkeste) 

MODUL 2-4: UNDERSØGELSER - STYRKE 



TEST I INDUSTRIEN 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER - STYRKE 

Se demonstration her: 
https://www.youtube.com/watch?v=tpGhqQvftAo 
(fra 1:00) 

Se lignende test af glas’ brudstyrke her: 
https://www.youtube.com/watch?v=kB_u8hEs1ws 

Presenter
Presentation Notes
Se demonstration her: https://www.youtube.com/watch?v=tpGhqQvftAo (fra 1:00)
Se lignende test af glas’ brudstyrke her: https://www.youtube.com/watch?v=kB_u8hEs1ws

https://www.youtube.com/watch?v=tpGhqQvftAo
https://www.youtube.com/watch?v=tpGhqQvftAo
https://www.youtube.com/watch?v=kB_u8hEs1ws
https://www.youtube.com/watch?v=kB_u8hEs1ws


EKSEMPLER PÅ MATERIALER 
TIL UNDERSØGELSE AF HÅRDHED 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – OVERFLADERS HÅRDHED 



INSPIRATION TIL DESIGN AF 
UNDERSØGELSE 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – OVERFLADERS HÅRDHED 

https://www.youtube.com/watch?v=TCR0R4W4qCo
https://www.youtube.com/watch?v=aTpFTifoMks
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – OVERFLADERS HÅRDHED 

MATERIALE 

FORUDSIG 
OVERFLADENS 

HÅRDHED 
(1 er blødest) 

MÅLING 
Kan ridses 

med 
træpind 
(ja/nej) 

MÅLING 
Kan ridses 

med 
plastpind 
(ja/nej) 

MÅLING 
Kan ridses 

med 
metalpind 

(ja/nej) 

MÅLING 
Kan ridses med? 

(Notér hvilket 
materiale, der kan 

ridse det materiale, I 
undersøger) 

RESULTAT 
(1 er blødest) 

Presenter
Presentation Notes
Dette skema kan I tage udgangspunkt i, når eleverne designer deres undersøgelse.




RIDSETEST I INDUSTRIEN 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – OVERFLADERS HÅRDHED 

Presenter
Presentation Notes
https://www.youtube.com/watch?v=J1Prazcy00A
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – VARMELEDNING 

KOP 
(Skriv materialet)  

FORUDSIG 
(Giv kopperne numre fra 
1-5, hvor 5 er den kop, I 

tror, bedst holder på 
varmen) 

MÅLING 
(Giv kopperne numre fra 
1-5, hvor 5 er den kop, 

der føles koldest) 

RESULTAT 
(Giv kopperne numre fra 
1-5, hvor 5 er den kop, 

der føles koldest) 

Presenter
Presentation Notes
Dette skema kan I tage udgangspunkt i, når eleverne designer deres undersøgelse.




DTU UNDERSØGELSE 1: 
UNDERSØGELSE AF KOPPERS EVNE TIL AT HOLDE PÅ VARMEN 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – VARMELEDNING 

Presenter
Presentation Notes
Brug bla. dette billede, hvis du demonstrerer skydelæren for eleverne.




UNDERSØGELSESSKEMA TIL  
DTU-UNDERSØGELSE 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – VARMELEDNING 

KOP 

(Skriv materialet)  
TYKKELSEN AF  

KOPPENS SIDE 

FORUDSIG 
(Giv kopperne numre fra 1-
5, hvor 5 er den kop, I tror, 
bedst holder på varmen)

 

MÅLING 
(Giv kopperne numre fra 1-

5, hvor 5 er den kop, 
der føles koldest)

 

RESULTAT 
(Giv kopperne numre fra 1-

5, hvor 5 er den kop, 
der føles koldest)

 



SKEMA TIL ELEVDESIGN  
& 

UNDERSØGELSESSKEMA TIL DTU-UNDERSØGELSE 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – ABSORPTION 

BLE  
(Notér mærket) 

PRIS FOR  
HELE PAKKE 

ANTAL BLEER 
PER PAKKE 

PRIS 
(For én ble) 

MÅLING: 
MÆNGDE VAND 
ABSORBERET 

(ml) 

KONTROL-BLE 

Presenter
Presentation Notes
Dette skema kan I tage udgangspunkt i, når eleverne designer deres undersøgelse.
Skemaet skal også bruges til DTU-undersøgelsen.
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – ABSORPTION 

GRUPPE 
OG 
BLE 

PRIS 
(For én ble) 

FORUDSIG: 
HVILKEN BLE 

ABSORBERER MEST 
VAND 

(1-5, hvor 1 
absorberer mest) 

MÅLING: 
MÆNGDE VAND 
ABSORBERET 

(ml) 

RESULTAT 
(1-5, hvor 1 

absorberer mest)
  

MÅLING 
KONTROLBLE: 

MÆNGDE VAND 
ABSORBERET 

(ml) 

SKEMA TIL ELEVDESIGN  
& 

UNDERSØGELSESSKEMA TIL DTU-UNDERSØGELSE 

Presenter
Presentation Notes
Dette skema kan I tage udgangspunkt i, når eleverne designer deres undersøgelse.
Skemaet skal også bruges til DTU-undersøgelsen.
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – ABSORPTION 

DTU-UNDERSØGELSE AF ABSORPTION 

Presenter
Presentation Notes
Illustrationer af trin i DTU-undersøgelsen af bleers absorptionsevne.
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – ABSORPTION 

DTU-UNDERSØGELSE AF ABSORPTION 

Presenter
Presentation Notes
Illustration af salt på bleer.
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – ABSORPTION 

HVAD BRUGES HYDROGEL TIL? 

http://www.smartyhadaparty.com/ 

By Steve Johnson from Valparaiso Indiana, USA - Hair Gel, CC BY 2.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=49215735 

http://hydrogel.info/ 

Presenter
Presentation Notes
Bleer indeholder et materiale, der kaldes for hydrogel. Hydrogel i bleer er typisk lavet af natrium-polyacrylat, der kan absorbere mange gange dets egen vægt i vand. Det er udbredt i bleer, forbindinger og andre materialer, der helst skal være så tynde som muligt og samtidig have stor sugeevne. 
Se eksempler på produkter her: https://www.onemed.dk/Produkter/Sarbehandlingsprodukter/Hydrogel/Hydrogeler/288968.1
 
Hydrogel bruges også i kontaktlinser, hvor de hjælper med at holde øjet fugtigt, i flydende sæber som fortykningsmiddel, i hårgele hvor de tilfører håret stivhed, når vandet fordamper, samt i landbrugs- og haveprodukter, hvor de holder på vandet omkring planterne. 



31 

MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – VISKOSITET 

VÆSKE 

FORUDSIG: 
VÆSKENS VISKOSITET 
(1 har lavest viskositet, 

3 højest) 

MÅLING: 
(udfylder  

lærer/elever) 

RESULTAT: 
VÆSKENS VISKOSITET 
(1 har lavest viskositet,  

3 højest) 

Presenter
Presentation Notes
Dette skema kan I tage udgangspunkt i, når eleverne designer deres undersøgelse.
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – ABSORPTION 

DTU-UNDERSØGELSE 1 AF VISKOSITET: 
‘LØ’B OM KAP’ 

Presenter
Presentation Notes
Illustrationer af trin i DTU-undersøgelsen af bleers absorptionsevne.
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – VISKOSITET 

VÆSKE 

FORUDSIG: 
VÆSKENS VISKOSITET 
(1 har lavest viskositet, 

3 højest) 

RÆKKEFØLGE: 
(1 for den hurtigste 

væske, 
4 for den langsommeste) 

RESULTAT: 
VÆSKENS VISKOSITET 
(1 har lavest viskositet,  

3 højest) 

UNDERSØGELSESSKEMA TIL  
DTU-UNDERSØGELSE 1 
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – VISKOSITET 

UNDERSØGELSE AF VISKOSITET 

https://www.youtube.com/watch?v=f6spBkVeQ4w
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MODUL 2-4: UNDERSØGELSER – VISKOSITET 

VÆSKE 

FORUDSIG: 
VÆSKENS VISKOSITET 
(1 har lavest viskositet, 

3 højest) 

RÆKKEFØLGE: 
(1 for den hurtigste 

væske, 4 for den 
langsommeste) 

RESULTAT: 
VÆSKENS VISKOSITET 
(1 har lavest viskositet,  

3 højest) 

UNDERSØGELSESSKEMA TIL  
DTU-UNDERSØGELSE 2 
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MODUL 5:  
BLANDINGSMATERIALER 



HVILKE EGENSKABER SKAL EN LEGO®-KLODS HAVE? 
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MODUL 5: BLANDINGSMATERIALER 

COLOURBOX 

Presenter
Presentation Notes
Fortæl eleverne at i dette modul skal de lære om, hvordan man kan lave materialer med nye egenskaber, fx gøre dem stærkere eller ændre deres smeltepunkt – stop her! Bagefter skal eleverne selv arbejde med innovation og opfindelse.
1) Indfarves
2) Støbes (dvs. ikke for højt eller lavt smeltepunkt, rette viskositet til at fylde hele formen ud
3) Elastisk, så den kan vrides og sættes sammen med andre klodser, samtidig med at den beholder sin form.
4) Høj brudstyrke
5) Let
(Ordene i kursiv er egenskaber, eleverne måske er stødt på tidligere i forløbet)



HVILKE EGENSKABER HAR DISSE MATERIALER? 
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MODUL 5: BLANDINGSMATERIALER 

RITO GARN & HOBBY 



GAMMELDAGS LEGO-KLODSER®  
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MODUL 5: BLANDINGSMATERIALER 

http://www.eurobricks.com/forum/index.php?showtopic=82510 
Eric Strand - Texas USA,  

Gerhard Istok - Michigan USA 

Presenter
Presentation Notes
Billedkilder: Tempel: http://www.eurobricks.com/forum/index.php?showtopic=82510.  Klodser: Eric Strand - Texas USA, Gerhard Istok - Michigan USA.
Fra 1949-1963 blev LEGO-klodser® lavet af cellulose-acetat (CA), et materiale der kom fra cellulose i træer. En vigtig egenskab (punkt 3) for legoklodser er, at de skal være elastiske. Klodserne skal kunne give sig, når man sætter dem sammen, for så bagefter at vende tilbage til deres oprindelige form. Klodser lavet af CA mister efter nogen tid deres elasticitet og bliver i stedet skæve og forvredne og svære at sætte sammen. 
Kilde: http://www.youblisher.com/p/626870-Chapter-60-The-LEGO-Plastics-Cellulose-Acetate-and-ABS/



ÆNDRING AF METALS EGENSKABER 
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MODUL 5: BLANDINGSMATERIALER 

Hvert år sælges der 30 millioner pop up-termometre til 
Thanksgiving i USA! 

COLOURBOX 



POP UP-TERMOMETER 
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MODUL 5: BLANDINGSMATERIALER 

VIDEO: 

Presenter
Presentation Notes
Lærer-elevdemonstration:
Vis (kun!) klip 00:30-00:45: https://www.youtube.com/watch?v=96lneDI017U
På engelsk, men tale ikke vigtig. Forklar eleverne, at de blot skal se, hvordan ’pop-up’-termometret virker.
 

https://www.youtube.com/watch?v=96lneDI017U


HVORDAN VIRKER ET POP-UP TERMOMETER? 
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MODUL 5: BLANDINGSMATERIALER 

Presenter
Presentation Notes
’Pop-up’-termometret er en simpel lille plastikdims lavet af blot fire dele: Et ydre rør, en stift med en flad ’hat’ på toppen stukket ned i røret og i bunden af røret en fjeder og en lille stykke metal. Stiften og fjederen sidder i spænd nede i metallet. Det geniale er, at metallets smeltepunkt er usædvanligt lavt (for et metal) og præcist svarer til kalkunens optimale temperatur, nemlig de 82 C. Ved 82 C smelter metallet, fjederen frigives og skubber stiften op af røret - den ’popper op’ og viser kokken at kalkunen er færdig. 

Field’s metal er en legering, dvs. en blanding af tre metaller: 32.5% bismuth, 51% indium, 16.5% tin.
Smeltepunkterne for de tre metaller er hhv. bismuth (271,4 C), indium (156,6 C) og tin (232 C).

Man kan faktisk også købe kyllinger med pop up-termometre i DK: http://www.unghanen.dk/stegetermometer og http://www.pressport.com/pressrelease/14717/Kalkun-med-stegetermometer.
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MODUL 6:  
SMARTE MATERIALER 



SMARTE FLYVINGER, DER KAN ÆNDRE FORM 
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER 

https://www.youtube.com/watch?v=JXQsmG5gM2Y (38:54-39:10) 

VIDEO: 

NASA / Ken Ulbrich NASA / Ken Ulbrich 

Presenter
Presentation Notes
Vingerne skifter form afhængig af vindforholdene og kan derved nedsætte luftmodstanden og spare brændstof.
http://www.nasa.gov/centers/armstrong/news/NewsReleases/2014/14-33.html
Credits: NASA / Ken Ulbrich
Video: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-3062483/Nasa-tests-SHAPE-SHIFTING-wing-bends-mid-air-bird-like-design-spell-end-traditional-flap.html




SMARTE SOMMERFUGLE 
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER 

VIDEO: 

http://www.nanotypos.com/ 

Presenter
Presentation Notes
Hvis animationen af sommerfuglevingen ikke virker, ligger den også på hjemmesiden under ‘Video’. Den kan afspilles med Quick Time player.



SMARTE LEGO®KLODSER 
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER 

NIL Technology 

LEGO® DUPLO® bricks 
NIL Technology 



I SKAL UNDERSØGE DISSE MATERIALER: 
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER 



     Påvirkning 
 
 
 

Materiale 

Skriv ned, hvordan hvert af de seks materialer reagerer på jeres påvirkning 

Babyske Armbånd Krystalark Papir Metalklips Stof 

Varmt vand 

Vand 
(koldt/stuetemp.) 

Almindelig 
lommelygte 

UV-lommelygte 
(sollys) 

Varme (hånd) 

RESULTATER 
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER 



PROGRAMMERING AF HUKOMMELSESPLAST 
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER 



AFPROGRAMMERING AF 
HUKOMMELSESPLAST 
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER 

1 

2 

3 6 

4 

5 

7 



SMARTE MATERIALER:  
HUKOMMELSESMETALLER OG PLASTIK 
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER 

HJERTESTENT 
BRILLESTEL OG 
TANDBØJLER 

By Frank C. Müller (Own work) [CC BY-SA 2.5 
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5)] 

http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/design/electronics/materialsrev5.shtml 

By MAKY.OREL (Own work) [CC BY-SA 3.0  via Wikimedia Commons 

Presenter
Presentation Notes
De følgende fire slides (1:4) viser eksempler på anvendelser af smarte materialer og nogle forklaringer. Du kan evt. vise eleverne dem, hvis der er tid og ellers blot springe dem over.
Du kan finde mere information om alle de smarte materialer i lærervejledningen.



HUKOMMELSESMETAL I TEKSTILER 
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER 

VIDEO: 

Presenter
Presentation Notes
Bare 50 sekunder fra 00:10. https://www.youtube.com/watch?v=HdRRy7hItgI
De følgende fire slides (2:4) viser eksempler på anvendelser af smarte materialer og nogle forklaringer. Du kan evt. vise eleverne dem, hvis der er tid og ellers blot springe dem over.
Du kan finde mere information om alle de smarte materialer i lærervejledningen.

https://www.youtube.com/watch?v=HdRRy7hItgI


UV-FØLSOMME PERLER 
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER 

Presenter
Presentation Notes
Forklaring:
Når ting har farver, skyldes det, at de absorberer nogle af det synlige lys’ farver og reflekterer andre. Når noget fx er blåt, skyldes det, at materialet absorberer alle farverne i det synlige lys på nær det blå, der til gengæld reflekteres ud til vores øjne.
Molekylerne i UV-perler består af to dele. I den farveløse version af perlerne, ligger de to dele af molekylet vinkelret på hinanden og reflekter alt synligt lys tilbage i øjnene på os, der kigger. Dvs. at perlerne er farveløse. Når molekylet bliver ramt af UV-stråling, ændrer de to dele deres position, så hele molekylet bliver lineært. Det lineære molekyle reflekterer det synlige lys anderledes, absorberer nogle bølgelængder og reflekterer andre. Størrelsen af molekylet afgør molekylets farve.




ENVEJS-TEKSTIL 
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER 
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MODUL 7:  
FORBEREDELSER TIL 

INNOVATIONSOPGAVEN 
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SMART GELE 

MODUL 7: FORBEREDELSER TIL INNOVATIONSOPGAVEN 

Public Domain, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1009300 

Presenter
Presentation Notes
Forklaring  på smart gele du evt. kan dele med eleverne eller springe over.
The silicone molecules (left) in smart putty have functional groups that create cross-links between the polymer chains (right).



57 

CAN YOU WALK ON WATER? 

VIDEO: 

MODUL 7: FORBEREDELSER TIL INNOVATIONSOPGAVEN 

https://www.youtube.com/watch?v=D-wxnID2q4A&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=D-wxnID2q4A&feature=youtu.be


D30 
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MODUL 7: FORBEREDELSER TIL INNOVATIONSOPGAVEN 

Presenter
Presentation Notes
Når D30 er i nogenlunde ro er den blød og bøjelig og hæmmer derfor ikke kroppens bevægelser. Men når D30 får et hurtigt og hårdt slag, bliver den helt hård og beskytter på den måde kroppen. 
 
Forklar eleverne, at de netop har set et eksempel på innovativ produktudvikling. ’Smart putty’ har længe været kendt, men mest været brugt som legetøj. Men så satte denne materialeforsker sig ned og tænkte over, om man dog ikke kunne udnytte de særprægede egenskaber til noget fornuftigt. Tilfældigvis stod han også selv på snowboard og var utilfreds med de eksisterende beskyttelsesudstyr. På den måde fandt han ud af at løse et irriterende problem vha. af et materiale, som ingen før havde tænkt på at bruge på denne måde.
 
I dag sælger D30-produkterne i titusindvis og bruges i beskyttelsessudstyr til militæret, på byggepladser, til mange sportsgrene (ski, snowboard, lacrosse, baseball, kricket, volleyball, tennis, squash, ballet, boksning, lerdueskydning, skøjteløb, mountain bikes og motorcykelløb) samt som beskyttelse omkring elektronik.

https://www.youtube.com/watch?v=9VDeJ7rLUYU
https://www.youtube.com/watch?v=h0Q1eY-use4
http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/resource/9165/the-amazing-d30


INGENIØRER PÅ ARBEJDE 
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MODUL 7: FORBEREDELSER TIL INNOVATIONSOPGAVEN 

VIDEO: 

https://www.youtube.com/watch?v=1cYzkyXp0jg
https://www.youtube.com/watch?v=1cYzkyXp0jg
https://www.youtube.com/watch?v=C2YZnTL596Q
https://www.youtube.com/watch?v=Zm5nUEG5Bjo


INGENIØRENS ARBEJDSMETODE 
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MODUL 7: FORBEREDELSER TIL INNOVATIONSOPGAVEN 

Presenter
Presentation Notes
Når D30 er i nogenlunde ro er den blød og bøjelig og hæmmer derfor ikke kroppens bevægelser. Men når D30 får et hurtigt og hårdt slag, bliver den helt hård og beskytter på den måde kroppen. 
 
Forklar eleverne, at de netop har set et eksempel på innovativ produktudvikling. ’Smart putty’ har længe været kendt, men mest været brugt som legetøj. Men så satte denne materialeforsker sig ned og tænkte over, om man dog ikke kunne udnytte de særprægede egenskaber til noget fornuftigt. Tilfældigvis stod han også selv på snowboard og var utilfreds med de eksisterende beskyttelsesudstyr. På den måde fandt han ud af at løse et irriterende problem vha. af et materiale, som ingen før havde tænkt på at bruge på denne måde.
 
I dag sælger D30-produkterne i titusindvis og bruges i beskyttelsessudstyr til militæret, på byggepladser, til mange sportsgrene (ski, snowboard, lacrosse, baseball, kricket, volleyball, tennis, squash, ballet, boksning, lerdueskydning, skøjteløb, mountain bikes og motorcykelløb) samt som beskyttelse omkring elektronik.
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MODUL 8-9:  
INNOVATIONSOPGAVEN 



SMARTE MATERIALER I NU KENDER 
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MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVEN 

Presenter
Presentation Notes
Vis eleverne denne slide for at genopfriske alle de smarte materialer, de har stiftet bekendtskab med i forløbet.




ANVENDELSER AF SMARTE MATERIALER 
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MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVEN 

Colourbox 

Colourbox 
HUKOMMELSESMATERIALER 

HYDROGEL 

FARVESKIFTENDE MATERIALER 

https://www.d3o.com/ 

SMART GELE 
Colourbox ENVEJSSTOF 

Presenter
Presentation Notes
Vis eleverne denne slide som inspiration, hvis de har svært ved selv at få ideer til anvendelser. Ved afprøvningen af forløbet blandt en 5. klasse, kunne eleverne sagtens selv komme med ideer. Vær også opmærksom på, at ved at vise elever eksempler på anvendelser kan elevernes egne ideer til produkter kommer til at ligne eksemplerne.

https://www.youtube.com/watch?v=HdRRy7hItgI


INGENIØRENS ARBEJDSMETODE 2 
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MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVEN 

Presenter
Presentation Notes
Når D30 er i nogenlunde ro er den blød og bøjelig og hæmmer derfor ikke kroppens bevægelser. Men når D30 får et hurtigt og hårdt slag, bliver den helt hård og beskytter på den måde kroppen. 
 
Forklar eleverne, at de netop har set et eksempel på innovativ produktudvikling. ’Smart putty’ har længe været kendt, men mest været brugt som legetøj. Men så satte denne materialeforsker sig ned og tænkte over, om man dog ikke kunne udnytte de særprægede egenskaber til noget fornuftigt. Tilfældigvis stod han også selv på snowboard og var utilfreds med de eksisterende beskyttelsesudstyr. På den måde fandt han ud af at løse et irriterende problem vha. af et materiale, som ingen før havde tænkt på at bruge på denne måde.
 
I dag sælger D30-produkterne i titusindvis og bruges i beskyttelsessudstyr til militæret, på byggepladser, til mange sportsgrene (ski, snowboard, lacrosse, baseball, kricket, volleyball, tennis, squash, ballet, boksning, lerdueskydning, skøjteløb, mountain bikes og motorcykelløb) samt som beskyttelse omkring elektronik.
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