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Alle bestemmelser, der er bindende for undervisningen og prgverne i de gymnasiale uddannelser,
findes i uddannelseslovene og de tilhgrende bekendtgarelser, herunder leereplanerne. Denne
Vejledning/Rad og vink indeholder forklarende kommentarer til nogle af disse bestemmelser, men
indfarer ikke nye bindende krav. Desuden gives eksempler pa god praksis samt anbefalinger og
inspiration, og den udger dermed et af ministeriets bidrag til faglig og paedagogisk fornyelse.

Citater fra leereplanen er anfart i kursiv.

Kapitel 5 indeholder en rekke paradigmatiske eksempler pa undervisningsforlgh. Disse er placeret i denne vejledning da
faget i skrivende stund ikke har en EMU side.
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Den afsluttende opgave

Indledning
Denne vejledning skal ses i sammenhang med fglgende bekendtgarelser:

- Bekendtgerelse om uddannelsen til hgjere teknisk eksamen (htx-bekendtgarelsen)

- Bekendtgerelse om valgfag feelles for de gymnasiale uddannelser (valgfagsbekendtgarelsen),
bilag materialeteknologi C

- Bekendtgerelse om pragver og eksamen i de almene og studieforberedende ungdoms- og
voksenuddannelser (Eksamensbekendtgerelsen)

- Bekendtgerelse om karakterskala og anden bedgmmelse.

1. Identitet og formal

1.1 Identitet

’Materialeteknologi er et teknisk fag, som behandler valg af materialer til konstruktioner og
produkter, der udnytter materialeteknologien med hensyn til kvalitet, gkonomi, miljg og
ressourceforhold. Faget er eksperimentelt og kan indga i et samspil iseer med naturvidenskabelige og
teknologiske fag™.

Faget skal ikke ses som et traditionelt "materialeleere”-fag men som et “materialeteknologi”-fag, dvs.
med vagt pa sammenhang til teknologibegrebet og deraf falgende helhedsvurdering.

1.2 Formal

’Materialeteknologi bidrager til uddannelsens overordnede formal ved, at eleven/kursisten styrker sine
forudsetninger for at gennemfare videregdende uddannelser inden for det tekniske omrade og kan
forholde sig til materialeteknologiske lgsninger i omverdenen. Formalet er endvidere at give
eleven/kursisten indsigt i materialeteknologiske problemstillinger, herunder i samspillet med de
naturvidenskabelige og teknologiske fag, og erfaring i at kombinere teori og praktisk arbejde™.

Materialeteknologi i htx

Nar faget gennemfares i htx-uddannelsen kan det indga i et samspil med iser htx-uddannelsens
teknologi B og teknikfagene byggeri og energi og design og produktion. Faget bidrager dermed til
styrkelse af uddannelsens profil samt styrkelse af teknologi B og teknikfag i projektsammenhang.

2. Faglige mal og fagligt indhold

Generelt

Faget er tidssvarende og med en vasentlig andel af elev/kursistaktivitet, herunder eksperimentelt
arbejde.

2.1 Faglige mal

Nedenfor er anfgrt de faglige mal i leereplanen med kommentarer:

’Eleverne/kursisterne skal kunne gare rede for forskellige materialer og deres typiske egenskaber pa
nano-, mikro- og meter-skalaniveau™.
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Det kan bl.a. opnas via en gennemgang af elevernes/kursisternes kendskab til kemisk binding.
Gennemgangen af de kemiske bindingstyper bar ikke veere en simpel repetition af kemiundervisningen.
For eksempel kan energiforhold (potentiel energi) inddrages, hvor der ses pa den potentielle energis
afhangighed af afstanden mellem kernerne for forskellige bindingstyper, herved opnas dels en
forstaelse af den kemiske bindings sammenhaeng med energiforhold og dels en forstaelse af ligheden
mellem de forskellige bindingstyper.

Desuden kan der fokuseres pa strukturerne i en lidt starre skala - altsa pa krystalstrukturer og
fiberdannelse, herunder det faktum, at plast danner krystaller selv om den grundlaeggende bindingstype
er covalent. | behandlingen af krystalstrukturer bgr inddrages bade regelmaessige strukturer og
strukturer med urenheder og/eller fejl i krystalstrukturen. Dette kan blandt andet fere til en behandling
af fanomenet “metaltreethed”. | behandlingen af fiberstrukturer inddrages bade forskellige plasttyper
og naturligt fibermateriale som bomuld og tre.

Der bar behandles en raekke eksempler pa naturmaterialer og industrielt fremstillede materialer.

Der traekkes linjer fra det atomare plan over krystal/fiberstruktur til materialet, som det fremtraeder i
dagligdagen. Materialernes egenskaber knyttes til de underliggende strukturer.

Eleverne/kursisterne bar udfere selvsteendige eksperimenter, der demonstrerer egenskaberne.

Eleverne/kursisterne skal kunne foretage en konkret vurdering af et givet materiales fysiske og
kemiske egenskaber”.

Dette kan opnas ved gennemgang af nogle eksempler, hvor forskellige velkendte materialer beskrives
og deres struktur pa atomar og krystal/fiber niveau bruges til direkte at begrunde materialernes
velkendte og demonstrerede egenskaber.

Eleverne/kursisterne bar udfere selvsteendige eksperimenter, der demonstrerer egenskaberne.

Eleverne/kursisterne skal kunne foretage et hensigtsmassigt valg af materiale til en given
anvendelse™.

Ved hensigtsmassighed forstas egnethed til at kunne tilfredsstille en reekke funktionsmassige krav
under hensyn til gkonomiske omkostninger ved fremstillingen, arbejdsmiljgmaessige forhold ved
fremstilling, bearbejdning og destruktion af materialet og hensynet til det ydre milja i hele materialets
levetid.

Dette opnas dels Igbende, idet der hele tiden peges pa hvilke materialer, der ville veare hensigtsmaessig i
det konkrete tilfeelde, dels og iser i arbejdet med den senere beskrevne case, hvor netop valg af
materialer er i centrum.

’Eleverne/kursisterne skal kunne gare rede for hensigtsmassige fremstillings-, bearbejdnings-
ogsammenfgjningsmetoder”.

Ved hensigtsmassighed forstas primeert metodernes evne til at opna de materialeegenskaber, som
gnskes, men ogsa hensynet til de personer, der anvender metoderne.
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| denne forbindelse bar i lige omfang behandles hensynet til gkonomiske forhold, arbejdsmiljgforhold
og det ydre miljg. Begrebet "livstidsanalyse"” bgr inddrages.

’Eleverne/kursisterne skal kunne foretage materialeprgvning pa udvalgte materialer og gare rede for
de faktorer, der har betydning for prgvningen”.

Dette kan med fordel opnas ved, at der ved alle eksperimenter testes for materialeegenskaber. De
egenskaber, der testes for, skal udvaelges og afvejes i forhold til elevernes/kursisternes kendskab til
egenskaber og testmetoder. Der arbejdes saledes med en progression i prevemetoderne og iseer
analysen af maleresultaterne. F.eks. kan en styrketest i starten af forlgbet alene besta i fastszttelse af
brudstyrken malt i kg, senere bgr faanomener som moment og brudspaending inddrages, ligesom
begrebet arbejdslinje efterhanden introduceres.

Test af materialers holdbarhed over lengere tid kan f.eks. behandles i forbindelse med gennemgangen
af overfladeegenskaber og overfladebehandling. Testen kan ga pa styrke i forbindelse med mekanisk
stress sadan, at materialet gentagne gange bgjes eller pa anden made deformeres, indtil der opstar
synlige skader. Eller et materiales overflade udsettes for mekanisk slid og/eller gdeleeggende miljg,
indtil der opstar synlige skader.

2.2 Kernestof

| leereplanen er kernestoffet:

- ”materialerne metaller, herunder letmetaller samt keramiske materialer, plast, kompositter, tree mm.
- atomar-, molekylaer-, fiber- og krystalstruktur for udvalgte materialer

- egenskaber af betydning for valg af materiale til en given opgave, herunder miljgmassige aspekter,
og overblik herover

- fremstillingsmetoder for udvalgte materialer

- en raekke bearbejdnings- og sammenfgjningsmetoder

- forskellige simple materialeprgvningsmetoder™

Nedenfor er nevnt en reekke uddybninger af centrale begreber i materialeteknologien. Begreber, der
indgar i gennemgangen af kernestoffet:

Fysiske egenskaber kan vere: Smelte- og kogepunkt; massefylde; udvidelseskoefficienter; traekstyrke;
elasticitet; formbarhed; hardhed; skarhed, elektrisk og termisk ledningsevne

Kemiske egenskaber kan omfatte: galvanisk og kemisk korrosion; modstandsdygtighed over for syrer,
baser, oplasningsmidler og biologiske nedbrydningsprocesser; brandfare; sundhedsrisici; miljgmassige
aspekter

Materialers bearbejdelighed kan veere i forbindelse med: stabning; spantagning; smedning;
ekstrudering; sintring

Overfladebehandling af materialer kan vaere: hensyn til korrosionsbeskyttelse; dekorative formal;

slidbeskyttelse; a&ndring af friktionsegenskaber; miljgmaessige aspekter, biologisk nedbrydning,
traebeskyttelse, brandbeskyttelse
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Sammenfgjningsmetoder kan veere: lodning; svejsning; limning; miljgmaessige aspekter

Materialevalg kan vaere hensyntagen til: materialernes egenskaber; proces- og
sammenfgjningsmetoder; ressourceforhold; design; gkonomi; miljgmaessige aspekter

Ved gennemgangen af kernestoffet ber udvalges mindst 3-4 inden for hver kategori af de egenskaber,
der er naevnt i listen ovenfor. Udveelgelsen bar ske, sa de falder naturligt ind i de emner, man
beskaftiger sig med. Man bgr altsa undga en systematisk gennemgang af en raekke egenskaber.

De udvalgte omrader behandles detaljeret, mens de gvrige omrader bergres.

2.3 Supplerende stof

| lzereplanen anfgres om det supplerende stof:

’Eleverne/kursisterne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjalp af kernestoffet. Det
supplerende stof, der skal uddybe, perspektivere og fremdrage nye dimensioner og omfatter en
anvendelsesorientering af kernestoffet, har et omfang af ca. 20 pct. af fagets uddannelsestid. Det
supplerende stof samler faget i en helhed og udveelges saledes, at det i samarbejde med kernestoffet
medvirker til udvikling af de faglige mal, perspektiverer og udbygger omrader fra kernestoffet og
understatter fagets praktiske dimension™.

Det supplerende stof bar ikke ligge som en blok efter gennemgangen af det obligatoriske stof, men
lgbende integreres i arbejdet. Dette kan for eksempel ske hvis elverne/kursisterne viser interessen for
en serlig sammenfgjningsmetode, der betyder en behandling, som gar ud over det obligatoriske stof.

Supplerende stof kan ogsa inddrages, hvis der i lokalomradet er en virksomhed, der anvender szrlige
fremstillingsmetoder. Det vil s& veere naturligt at uddybe disse metoder i den teoretiske gennemgang.
En stor del af tiden til det supplerende stof teenkes anvendt pa den senere beskrevne case.

Hvis casen for eksempel omhandler et trafikmiddel, kan man med fordel gennemga faerdselslovgivning
og de fysiske love, der er i spil i trafikken. Ligeledes kan det kemiske miljg ved for eksempel
vinterkarsel behandles.

3. Tilretteleeggelse

3.1 Didaktiske principper

| lzereplanen anfgres om didaktiske principper:

’Under anvendelse af primeert det induktive undervisningsprincip arbejder eleverne/kursisterne med
den teori, der benyttes til lgsning af en given problemstilling. Undervisningen foregar som en
vekselvirkning mellem teori og elevernes/kursisternes selvstendige eksperimenter med udgangspunkt i
tekniske problemstillinger”.

Der kan med fordel anvendes en undervisningsform som betyder maksimal elev/kursist aktivitet.
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Eleverne/kursisterne kan saledes i maksimalt omfang sgge information om konkrete materialer,
herunder om der findes szrlige lovbundne eller frivillige (i forbindelse med certificering) krav til
materialet, og selv designe stgrre og mindre eksperimenter.

Generelle teorier og metoder kan gennemgas af leereren, og der bar i den sammenhzng foreligge et
skriftligt materiale, der understatter gennemgangen.

Resultater og erfaringer fra eksperimenterne kan med fordel gennemgas i form af en holddiskussion. P&
den made kan der gives en evaluering fra hele gruppen og ikke kun fra lereren.

Leereren bar rette formelle fejl og alvorlige skaevheder og mangler i vurderingerne.

3.2 Arbejdsformer

Tilretteleeggelse

Fagets mal kan med fordel nas gennem en etapeopdeling af stoffet svarende til 3 opgaver, en case og
den afsluttende opgave.

En samlet undervisningsplan kunne for eksempel veere (etapeopdelt):

1. Materialernes grundlaeeggende egenskaber, herunder atomar/mikro-struktur, styrke og
bearbejdnings- og sammenfgjningsmetoder. Der kan nu udferes eksperimenter vedr. sammenfgjning og
bearbejdning inkl. simple test af styrke og holdbarhed.

Der kan rapporteres i form af en grupperapport hvor veegten leegges pa evnen til at beskrive komplekse
egenskaber (herunder pris) ved forskellige materialer og en deraf fglgende anbefaling af hvilken
metode, der kan anbefales til forskellige formal.

2. Fremstilling af 2 til 3 forskellige emner og en ngjere beskrivelse af materialernes egenskaber i
meterskala, herunder styrke og arbejdslinier. Der kan udfares eksperimenter med fremstilling og test.
Man kan med simple midler male en arbejdslinie for et eller flere materialer. Materialernes
overfladeegenskaber kan ligeledes testes.

Der kan rapporteres i form af en grupperapport hvor veegten leegges pa mere specifikke egenskaber ved
forskellige materialer.

3. Miljg i videste forstand, herunder materialernes holdbarhed i fjendtligt miljg, materialernes
livscyklus og arbejdsmiljgforhold. Der kan udfares eksperimenter med holdbarhed og gennemfares
virksomheds- og miljganlegsbesgg. Sadanne besgg kan illustrere:

- forskellige arbejdsmiljgforhold i klassiske fremstillingsvirksomheder og pa arbejdspladser, hvor
afgasning fra forskellige materialer spiller en rolle i arbejdsmiljget

- behandlingen, herunder genanvendelsen, af forskellige affaldstyper

Der kan rapporteres i form af en grupperapport, hvor vaegten leegges pa evnen til at vurdere forskellige
materialers holdbarhed ved varierende anvendelse og varierende miljg.

Case
Casen bgr vaere en gennemgang af materialevalget til en konkret genstand. Casen tjener dels som
sammenkadning at hele materialeteknologen og dels som manster for den afsluttende opgave og
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demonstrerer hvilke omrader, man bgr komme ind pa og i hvilken dybde, den konkrete genstand
analyseres.

Det vil vaere naturligt med en hgj grad af leererstyring i casen. Der kan gennemfgres mindre forsgg eller
test i forbindelse med casen, men hovedvagten laegges pa evnen til at analysere problemstillingen og
afveje forskellige hensyn.

Der veelges en brugsgenstand, f.eks. en trailer til en personbil, og materialetekniske forhold gennemgas.
Der kan med udbytte udfgres eksperimenter/test.

Da casen fungerer som eksempel, ber leereren vaere den, der har initiativet. Leaereren bgr saledes spille
ud med 2-3 muligheder, som alle har tilstreekkeligt potentiale til at deekke alle kravene til en case;
samtidig efterlades eksempler til brug for eleverne/kursisterne i den afsluttende opgave. Der indledes
med en gennemgang af brugsgenstandens konstruktion og hvilke materialer, der typisk anvendes. Hvis
der er tale om en genstand, som ofte bruges i forskellige kvaliteter, kan denne kvalitetsforskel og
materialevalget i den forbindelse veere er seerlig punkt i gennemgangen.

- Det undersgges nu, om der findes sa&rlige lovmassige krav og/eller standardiseringskrav.

- Genstandens opbygning med henblik pa mekanisk belastning undersgges, og materialevalget
kommenteres.

- Genstandens holdbarhed undersgges — iser i forhold til overfladebehandlingen. Hvis genstanden er
udsat for mekanisk eller andet slid, eller hvis den anvendes i s&rligt kreevende miljg, inddrages dette
naturligvis ogsa.

- Genstandes design vurderes, herunder om modemaessige forhold har betydning for materialevalget.

Da den efterfalgende afsluttende opgave i givet fald skal kunne laegges til grund for den mundtlige
prave i faget, bar det i forbindelse med casen gares klart, pa hvilken made opgavebesvarelsen vil indga
i praven og hvilke supplerende spargsmal, der vil kunne stilles.

Den afsluttende opgave
Opgaven har et omfang svarende til ca. 20 timers uddannelsestid.

Som afslutning pa undervisningen gennemfarer eleverne/kursisterne enkeltvis eller i grupper en
afsluttende opgave, der som ovenfor naevnt i givet fald skal kunne leegges til grund for den mundtlige
prave i faget. Opgavens struktur og indhold svarer til casen.

Leereren fungerer som konsulent i forbindelse med den afsluttende opgave. Der kan gennemfares
mindre forseg eller test i forbindelse med opgaven.

| leereplanen anfgres om den afsluttende opgave:

’Den afsluttende opgave stilles af skolen. | forbindelse hermed veelger eleven/kursisten eller grupper
pa op til 4 personer i samarbejde med laereren en genstand eller et system af genstande, som
gennemgas med hensyn til materialevalg. Der tages udgangspunkt i de metoder, der er anvendt i
undervisningen. Der kan i forbindelse med opgavens lgsning udfgres mindre eksperimenter/test™.

Arbejdet med den afsluttende opgave foregar som en del af undervisningen samt i elevens/kursistens
forberedelsestid.
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Det bemarkes, at opgaven skal kunne indga i grundlaget for en arskarakter i faget.

Der laves i den afsluttende opgave et skriftligt produkt (pa papir eller et andet almindeligt medium). Se
endvidere kapitel 4, 4.2 prove

Den afsluttende opgave samler og afrunder hele faget. Se eksempel herpa i kapitel 5, den afsluttende
opgave.

3.3 Progression i undervisningen

Det bar tilstraebes, at eleverne/kursisterne far en stadig dybere og mere kompleks forstaelse for
materialers egenskaber og anvendelsesmuligheder. Dette kan ske ved i starten af forlgbet kun at se pa
en enkel, eller fa egenskaber ved et materiale, hvorpa der i det fortsatte forlgb leegges stadig flere
facetter ind i behandlingen af materialeegenskaberne.

Et eksempel pa et forlgb med progression:

Der startes med gennemgang af bindingstyper og mikroskopiske strukturer. Dette farer til gennemgang
af limning. Her udfares eksperimenter, og den farste opgave stilles. | opgaven inddrages test og
overvejelser om styrke og det ydre miljgs betydning for limningen.

Derpa kan man fortsatte med gennemgang af styrke og arbejdslinier (inkl. forsgg), hvilket kan falges
op med en gennemgang af forskellige materialer og deres egenskaber. Nu kan struktur, styrke,
fremstilling, nedbrydning, arbejdsmilje — eller dele deraf — bringes pa bane. Den anden opgave kan
stilles, og kravene til besvarelsen udbygges via inddragelse af de naevnte emner.

Inden casen afrundes der med behandling af overfladebehandling, hvor alle emner kan komme i spil.
Dette gares i den tredje opgave.

Grundlaget for at kunne vurdere og vaelge materialer skulle nu veere pa plads og ville kunne udnyttes i
casen og den afsluttende opgave.

3.41T
Anvendelsen af it falder i flere grupper:

Informationssggning — det vil vaere oplagt at udvide mangden af viden om et materiale udover, hvad
der umiddelbart er tilgeengelig pa skolen/kurset gennem en sggning pa Internettet. | den forbindelse bar
leereren spille en aktiv rolle i sorteringen af de indsamlede data.

Dataopsamling — hvor det er muligt ber det vurderes, om opsamling af data pa en computer er
formalstjenlig til den konkrete maling, f.eks. hvis der skal opsamles en meget stor datamangde pa kort
tid, eller hvis malingen streekker sig over et meget langt tidsrum. Der bar ske en kritisk behandling af
de opsamlede data, bade med henblik pa relevans og praesentation.

Rapportering — udover brug af tekstbehandling bar iser preesentationen af store datamangder pa en
overskuelig made veere en del af undervisningen.

3.5 Samspil med andre fag
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Det er et af hovedformalene med reformen af de gymnasiale uddannelser, at der skal leegges gget vaegt
pa samspil mellem fagene. Strukturen i de gymnasiale uddannelserne muligger og understatter et
sadant samspil.

Skolen og lererne bgr derfor fremme og sikre dette samspil. Samspillet mellem fagene giver helt nye
muligheder for faglig fordybelse og styrkelse af fagligheden.

| det omfang det er muligt, kan der etableres et samarbejde med matematik, fysik og kemi som f.eks.:

Matematik: Ved behandlingen af maleresultater kan matematik bidrage ved konkrete beregninger,
herunder iser via anvendelsen af regneark og statistiske metoder.

Fysik: Ved behandlingen af krafter og momenter kan fysik understatte forstaelsen af disse begreber,
ligesom energibegrebet og specielt potentiel energi kan uddybes i fysikundervisningen.
Der kan etableres en feelles standard for rapportskrivning.

Kemi: Bindingsteorien er et felles omrade for materialeteknologi og kemi, men normalt vil stoffet
vaere feerdigbehandlet i kemi, nar materialeteknologi begynder. Der kan dog stadig etableres et
samarbejde, nar bindingsteorien anvendes i kemiundervisningen.

Kemi tilfares herved flere facetter.
Behandlingen af plast kan specielt koordineres mellem materialeteknologi og kemi.

Htx-uddannelsen
Samarbejdet kan gavne alle de bergrte fag, idet materialeteknologi kan understgttes af andre fag og
give inspiration til nye facetter i undervisningen i gvrige fag.

| htx-uddannelsens 2. ar vil der iser kunne etableres samarbejde med teknologi B pa 2. ar som f.eks.:
Teknologi B: Nar teknologi B behandler konstruktion i forbindelse med f.eks.
sammenfgjningsteknikker og problemer omkring styrke vil et samarbejde vare naturligt.

| det omfang teknologi B behandler overfladebehandling vil et samarbejde ligeledes veere naturligt.

De elever, der har materialeteknologi, kan i teknologi B med fordel arbejde i grupper pa op til 4
deltagere og lave et produkt, der udnytter den indsigt, der opnas i materialeteknologi. |
materialeteknologi kan den ekstra tid, der bliver til radighed, udnyttes til at give faget starre dybde
(faglighed).

| htx-uddannelsens 3. ar vil et nsermere samarbejde med teknikfaget vaere oplagt og vaere bade bredere
og dybere end samarbejdet med teknologifaget pa 2. ar. Et samarbejde kan iser gennemfares i
forbindelse med det sarskilte projekt til projektpraven i teknikfaget. Dette samarbejde bgr, hvor det
kan lade sig gare, etableres pa et sa tidligt tidspunkt, at en langtidstest af et materiale bliver mulig. Det
kan saledes veare ngdvendigt at starte samarbejdet inden eleverne pabegynder projektet. Muligheder
kan f.eks. veere:
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Teknikfag: Nar teknikfaget behandler konstruktion i forbindelse med f.eks. sammenfgjningsteknikker
og problemer omkring styrke vil et samarbejde vaere naturligt.

Nar teknikfaget behandler overfladebehandling vil et samarbejde ligeledes veere naturligt.

Ved udvikling/fremstilling af produkter kan eleverne i projektarbejdet i teknikfaget udnytte den indsigt,
der opnas i materialeteknologi. | materialeteknologi kan den ekstra tid, der bliver til radighed, udnyttes
til at give faget starre dybde. | forbindelse med casen og is&r den afsluttende opgave i
materialeteknologi kan der med teknikfaget arbejdes med parallelle eller overlappende
problemstillinger og/eller materialer.

Der kunne f.eks. etableres et samarbejde omkring trae, metaller, tekstiler m.v, hvor de enkelte fag i et
sammenspil arbejder med de faglige mal der tilsammen udger en mulighed for en faglig fordybelse.

3.6 Undervisningsmaterialer

Kilder til undervisningsmateriale kan veere:
- laerebgger i fysik, iser afsnit om kreefter og energi
- laerebgger i kemi, iser afsnit om bindingsteori, oplgselighed og plast
- boger/hafter om saerskilte emner for eksempel overfladebehandling
- tilpasset undervisningsmateriale fra ingenigrskoler
- tilpasset materiale fra private virksomheder

- tilpasset materiale fra Internettet kunne veere:
Metaller og materialeprgvning:
- www.fagteori.dk
- Pa www.wikipedia.org findes serigse oplysninger om mange materialer.
Plast:
- Plastindustriens hjemmeside: www.plast.dk
- Leverandgrer: www.vink.dk el. www.rias.dk
Cement/beton:
- www.aalborgportland.dk
Tree:
- www.trae.dk

relevante firmahjemmesider i forbindelse med lgsning af konkrete opgaver
http://infoguide.emu.dk/Index.pub

4. Evaluering

4.1 Lebende evaluering

Huvis der arbejdes efter den naevnte model med 4 lange forleb med udarbejdelse af grupperapporter, kan
forlgbet passende afsluttes med en holddiskussion. Som forberedelse til diskussionen har alle
elever/kursister laest alle gruppers rapporter. Der sker derpa en kritisk gennemgang af alle gruppers
rapporter med det formal at forbedre elevernes/kursisternes evne til at planleegge, udfare, beskrive og
vurdere eksperimenter. Desuden bgr diskussionen ledes pa en sadan made, at eventuelle mangler og fejl
i elvernes/kursisterne viden udfyldes og korrigeres.

Da der er tale om en progression i rapporternes indhold og i diskussionerne, bgr evalueringen af det

forrige forlgb afsluttes med en preaecisering af pa hvilke omrader, der stilles starre forventninger til den
kommende rapport.
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4.2 Prgve
Den afsluttende opgave ligger til grund for den mundtlige prave i faget.

| lzereplanen anfgres om den afsluttende opgave:

’Den afsluttende opgave stilles af skolen. Opgaven har et omfang svarende til 20 timers uddannelsestid. |
forbindelse hermed vaelger eleven eller grupper pa op til 4 personer i samarbejde med lereren en genstand eller
et system af genstande, som gennemgas med hensyn til materialevalg. Der tages udgangspunkt i de metoder, der
er anvendt i undervisningen. Der kan i forbindelse med opgavens lgsning udfgres mindre eksperimenter/test™.

Formuleringen af den afsluttende opgave kan foretages af lzereren, eller eleven/kursisten kan selv i
samarbejde med leereren formulere sin opgave.

Se eksempel i kapitel 5, paradigmatiske eksempler.

| forbindelse med preven bemaerkes det, at en fortegnelse over opgaveformuleringerne af
eksaminandernes afsluttende opgaver sendes til censor forud for prgvens afholdelse.

Endvidere bemerkes det, at den afsluttende opgave forinden praven ikke er rettet og kommenteret af
leereren.

Der laves i den afsluttende opgave et skriftligt produkt (pa papir eller et andet almindeligt medium).
Vedr. selve eksaminationen og bedgmmelsen henvises til fagets leereplan.

Der gives efter 7-trinsskalaen en prgvekarakter i faget. Der henvises til karakterbekendtgerelsens
bestemmelser om karakterskalaen. Til statte for karaktergivningen er nedenfor anfart en beskrivelse for
3 karakterer:

Karakter beskrivelse

12 Fremragende: Eksaminanden argumenterer velbegrundet for det faglige indhold i opgaven og
demonstrerer med uveesentlige mangler overblik over faget.

Eksaminanden kan svare pa uddybende og supplerende spgrgsmal med kun uvasentlige mangler.
7 Godt: Eksaminanden redegar for det faglige indhold i opgaven og demonstrerer i rimelig grad
overblik over faget.

Eksaminanden kan i rimelig grad svare pa uddybende og supplerende spargsmal.

2 Tilstraekkeligt: Eksaminanden beskriver det faglige indhold i opgaven og demonstrerer i mindre
grad overblik over faget.

Eksaminanden kan i mindre grad svare pa uddybende og supplerende spgrgsmal.

5. Paradigmatiske eksempler

Eksperimentelt arbejde

Eksempel 1. Arbejdslinjer

Man kan komme langt med simple midler — for eksempel kan man fa en god forstaelse af arbejdslinjer
ved at male arbejdslinjen for en murersnor ved hjalp af en vandspand og en malestok.
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Murersnoren er forholdsvis elastisk og kan forlenges 10-15%. Spandingen i snoren gges ved at fylde
afmalte maengder vand i spanden, og den relative forleengelse males lgbende ved hjalp af malestokken.
Jeevnligt i forsagsforlgbet males snorens diameter med en mikrometerskrue. Dette fortsaetter til snoren
spraenges. Nu kan spaendingen i snoren beregnes lgbende — for eksempel ved hjelp af et regneark, og
spaendingen kan afbildes som funktion af den relative forlengelse. Der fremkommer en acceptabel ret
linje, men der vil ikke kunne ses noget flydeomrade. Fer eller efterfalgende kan arbejdslinjer som er
lavet pa professionelt udstyr gennemarbejdes.

Eksempel 2. Lim
Ved planlagningen af eksperimenter er det centralt, at eleverne/kursisterne selv definerer malefeltet pa
baggrund af overvejelser om, hvilke egenskaber der kan/bgr testes. For eksempel kan
eleverne/kursisterne i et eksperiment med lime overveje hvilke lime, der egner sig til forskellige
materialetyper og derpa opstille en reekke forsgg, som bade tester pa velegnede materialetyper til den
pageldende lim og pa materialer, der ikke er velegnede til den pagealdende limtype. Der kan opstilles
falgende tjekliste, som eleverne/kursisterne anbefales at falge:

- hvilken hovedlimtype: terrende (vand/organisk oplgsningsmiddel), smeltelim, enkeltkomponent

herdende, to-komponent hardende.

- overfladernes beskaffenhed — overfladespandinger

- tid — hvor hurtigt skal limningen belastes

- pris

- miljg

Eksempel 3. Fremstilling, holdbarhed og test
Det anbefales, at man fremstiller og/eller tester materialer, der er lette af fremstille eller at skaffe.
Det er vigtigere, at demonstrere en given egenskab med et materiale, der maske ikke anvendes lengere,
end at forsgge at fremstille materialer, som overstiger de aktuelle muligheder.
Eksempler pa anvendelige materialer:
- stgbte materialer som legeringer og beton, hvor for eksempel balandingsforhold kan varieres
- kulfiber (kun som testobjekt)
- kompositmaterialer og/eller laminerede materialer. Man kan selv fremstille simple materialer og
teste pa disse og industrielt fremstillede materialer
- sintrede materialer som tegl — gerne i form af keramik

Vedrgrende valg af materialer:
- valg af materialer til opgaver der kreever stor trykstyrke
- valg af materialer hvor elasticitet er vigtig
- valg af materialer hvor stor formbarhed er gnsket
- valg af materialer hvor der samtidigt enskes lav masse og stor styrke

Eksempel 4. Lokal fremstillingsvirksomhed

Der kan med fordel tages udgangspunkt i en lokal fremstillingsvirksomhed. Virksomhedens produktion
analyseres specielt med henblik pa valg af materialer. Mange virksomheder skal leve op til bestemte
normer og standarder og har derfor testudstyr til at kontrollere produktkvaliteten. Disse test kan se
simple ud, men dakker tit over for eksempel maling af en arbejdslinje eller andre malemetoder, som
indgar i materialeteknologi fagets pensum.
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Bade fremstillingen af et materiale og test af materialet kan saledes forega i samarbejde med en eller
flere lokale virksomheder.

Samspil med andre fag

Samspil med fysik/matematik/kemi

Eleverne/kursisterne veelger et materiale. Det kan veere alt fra tekstil til keramisk materiale. For det
pageeldende materiale undersgges slidtage, korrosion, friktion, overfaldebehandling, densitet og
syre/base bestandighed.

Eleverne/kursisterne kan gennemfare et gnidningsforsgg pa et skraplan bestaende af forskellige
materialer. Med matematik kan der arbejdes med trigonometri til at udregne kreefternes komposanter
samt haeldningen af skraplanet. Med fysik kan der arbejdes med krafter, specielt gnidningskraften, og
hvilken indflydelse haldningen af skraplanet har pa beveagelsen.

Savel skraplanet som en klods, der kan glide pa skraplanet, beleegges med det valgte materiale og der
udfares et forsgg, hvor eleverne/kursisterne arbejder med hastighed og acceleration samt kreefter.
Forsgget kan udferes bade pa et tart og vadt underlag f.eks. olie.

Desuden kan der pa klodsen foretages slidtage af materialet i form af mekanisk slidtage og/eller kemisk
slitage (syre/base). Det vil vaere muligt at se en del af korrosionen og slidtagen i mikroskop og derved
inddrag kemi.

Eleverne/kursisterne far brug for viden inden for materialeopbygning og gitterstruktur som en del af
materialefysikken. Ved valg af materialer kan der indtenkes overfaldebehandling i form af
brandhammende materialer, maling, elektrolyse m.m. Desuden kan der ses pa indflydelsen pa
friktionen og dermed gnidningskraften.

Hvis materialeteknologi C ligger pa 3. ar i htx-uddannelsen vil der vaere mulighed for at samarbejde
med fysik A inden for dette fags valgemner og elevernes selvstaendige projekter.

Samspil med design C eller B

Nar eleverne/kursisterne arbejder med et valgt materiale kunne et samarbejde etableres med design C
eller B, idet der kunne fokuseres pa den designmaessige vinkel pa materialet i forbindelse med design
fagets behandling af designprocessen eller design i et historisk perspektiv. Der kunne hermed inddrages
en ekstra dimension i materialeteknologi.

Samspil i htx-uddannelsens 2. &r med fysik, kemi, teknologi B og design C eller B
Der kunne f.eks. etableres et samarbejde omkring tekstiler, hvor de enkelte fag arbejder med felgende:
- teknologi: mode
- design: designmaessige vinkler
- kemi: stoffers egenskaber i form af elasticitet og vejrbestandighed (syre/base)
- fysik: overfaldebehandling og densitet

Teknologi B
Samspil i htx-uddannelsens 2. &r med teknologi B
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| teknologi B kunne der f.eks. arbejdes med temaet legetg;j.

Et oplagt samarbejde med materialeteknologi kunne i den forbindelse veere inddragelse af de
forskellige indgaede materialers egenskaber, deres holdbarhed, den designmaessige side samt
overfladebehandlingen af materialet.

Opgaver

De 3 opgaver, der anbefales at gennemfares inden casen, skal fungere som afrunding og repetition af
det enmeomrade, der har veret behandlet. Samtidigt skal opgaverne gradvis fgre frem til udarbejdelsen
at den afsluttende opgave. Eleverne/kursisterne skal derfor gradvist gares fortrolig med den form og
dybde, der forventes i den afsluttende opgave.

Den farste opgave bgr koncentrere sig om simple valg (fa parametre) og elementaer maleteknik.

Vurderingsmaessigt ber der ikke inddrages mere end et aspekt som f.eks. forholdet mellem pris og
kvalitet.

Den anden opgave ber dels overlade en starre del af tilretteleeggelsen til eleven/kursisten, dels
yderigere inddrage generelle aspekter som f.eks. miljga.

| den tredje opgave bgr alle aspekter i spil. Her kan f.eks. overfaldebehandling, design,
genanvendelighed og andre komplekse forhold inddrages.

Case
Eksempel: Trailer til en personbil
Traileren er valgt, fordi der er tale om en kompleks genstand, der typisk anvendes udendars.
Desuden stilles der
- lovgivningsmaessige krav
- krav om lang holdbarhed
- krav om simpel vedligeholdelse
- krav om anvendelighed for alle med kerekort
- krav om mange forskellige udformningsmuligheder

Indledningsvis analyseres de ovennavnte krav.
Materialevalget gennemgas i forbindelse med:
- den ngdvendige styrke af baerende konstruktioner og tilslutning til bil
- den normale udformning af ladet og andre dele der udsattes for slitage
- den normalt anvendte overfladebehandling — herunder dekorative elementer/reklame
- miljgforhold: arbejdsmiljg i forbindelse med produktion og anvendelse og muligheden for
genbrug og miljgmaessig skrotning
- variationer i udformning

Andre eksempler
Andre case muligheder kunne f.eks. veere:
- legepladsen, hvor der kunne udveelges et eller to legeredskaber
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et tivoli eller andre forlystelser
handveerktgj, herunder elektrisk
smykker og modetgj
emballagetyper

udendgrs julepynt/belysning
fyrveerkeri

regnvejrstgj til barn og voksne

Den afsluttende opgave

Til eleverne/kursisterne:

Som afslutning pa undervisningen i materialeteknologi C skal du lgse en afsluttende opgave.
Opgaven skal i givet fald ligge til grund for den mundtlige preve i faget, sa det er vigtigt at fa lavet
opgaven og fa den afleveret til tiden. Du kan ikke ga til prave uden denne opgave.

Eksempel: En offentlig legeplads til fgrskolebgrn
| opgaven gnskes en redegarelse af:

formalet med legepladser af denne type, herunder paedagogiske

de lovgivningsmaessige krav der stilles til udformningen af denne type legepladser

udvalgte eksempler pa udformningen af legeredskaber med hensyn til materialerne styrke,
slidstyrke, holdbarhed, beskyttelse imod utilsigtet brug (af store men uansvarlige "bgrn”) og
udsmykning

miljg — herunder muligheden for ”gkologiske legepladser”

anlaegsomkostninger og vedligeholdsomkostninger
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