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Inledning

Rymden inspirerar manniskor att stalla fragor, 16sa problem och utveckla ny teknik. Den
erbjuder ett verklighetsnara och engagerande sammanhang for undervisning inom
naturvetenskap, teknik och matematik (STEM). Genom att utga fran verkliga utmaningar inom
rymdforskning far elever majlighet att undersodka hur teknik utvecklas for att I16sa problem och
hur samma arbetssatt anvands av ingenjorer och forskare.

Teknik utvecklas for att méta manniskors behov. Rymdteknik ar ett tydligt exempel pa hur
avancerade tekniska I6sningar tas fram for att fungera under extrema férhallanden. Manga
innovationer som ursprungligen utvecklats for rymden anvands idag i vart samhalle, exempelvis
inom sjukvarden, satellitnavigering (GPS), kommunikation, vaderprognoser och utvecklingen av
nya material. Rymdforskning bidrar darfor inte bara till 6kad kunskap om universum, utan ocksa
till tekniska I6sningar som forbattrar manniskors vardag.

Sammanstallningen av detta material initierades till projektet Kunskapsbeddémning for larare i
teknikamnet, inom ramen for K-ULF' (Kompensatorisk Undervisning fér Larande och
Forskning). K-ULF ar en modell for praktiknara forskning och en arena for samverkan mellan
skola och akademi. Initiativet ar en del av det nationella ULF-arbetet, dar skolhuvudman och
larosaten med lararutbildning samarbetar for att starka kopplingen mellan forskning,
undervisning och utbildning. K-ULF drivs i samverkan mellan KTH och flera skolhuvudman for
att utveckla STEM-undervisning.

ESERO Sverige

ESERO Sverige ar en del av det europeiska natverket ESERO (European Space Education
Resource Office), som grundades av European Space Agency (ESA) for att stddja undervisning
inom STEM med rymden som kontext. ESERO Sverige drivs av Kungliga Tekniska hogskolan
(KTH) i ndra samarbete med de fem Wisdome-arenorna? p& uppdrag av ESA och
Rymdstyrelsen.

ESERO Sverige erbjuder kostnadsfria undervisningsresurser, lararfortbildningar och
elevaktiviteter som gor det enkelt att integrera rymden i undervisningen. Materialen bygger pa
aktuella rymduppdrag och ett undersdkande arbetssatt dar eleverna far utveckla tekniska
kunskaper, kreativitet, problemlésningsférmaga och forstaelse for hur teknik anvands for att
mota bade dagens och framtidens samhallsutmaningar.

Las mer pa www.esero.se.

' https://www.kth.se/k-ulf

2 https://wisdomesweden.se/


http://www.esero.se/
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Syftet med detta arbetsomrade ar att eleverna ska lara sig om teknikutvecklingsprocessen och
dess olika faser genom ett verklighetsnara uppdrag med koppling till rymdteknik.

Arbetsomradet bygger pa tva aktiviteter utvecklade av ESA och ESERO: Bionisk hand och
Robotarm. Tillsammans ger aktiviteterna eleverna majlighet att arbeta praktiskt med
teknikutvecklingsprocessen samtidigt som de undersoker hur naturens Idsningar kan inspirera
teknisk utveckling.

Uppgiftens upplagg

Arbetsomradet riktar sig till elever i arskurs 4—6 och omfattar fem lektioner om cirka 40—60
minuter vardera. Tidsatgangen ar ungefarlig och kan anpassas utifran elevernas foérkunskaper,
arbetstakt och de foérutsattningar som finns i undervisningen.

Under arbetsomradet arbetar eleverna med teknikutvecklingsprocessens olika faser: identifiera
behov, undersdka, foresla I6sningar, konstruera, préva och forbattra. Samtidigt utvecklar de
forstaelse for mekaniska rorelser, hur olika delar samverkar i tekniska I6sningar och hur
konstruktioner kan utvecklas for att I6sa olika problem. Arbetsomradet ger ocksa eleverna
mojlighet att resonera kring hur teknik anvands bade i vardagen och inom rymdforskningen.
Genom att arbeta praktiskt och understkande far de erfarenhet av hur ingenjérer utvecklar och
forbattrar tekniska I6sningar samt hur innovationer fér rymden kan bidra till I6sningar som
kommer manniskor till nytta aven pa jorden.

Arbetsomradet bygger pa tva aktiviteter utvecklade av ESA och ESERO dar eleverna
konstruerar modeller av en bionisk hand och en robotarm. Genom aktiviteterna far eleverna
undersoka och lara sig om hur manniskans hand och arm fungerar och hur biologiska I6sningar
kan inspirera teknisk utveckling. Arbetet utgar fran biomimetik (bionik) — ett arbetssatt dar
forskare och ingenjérer hamtar inspiration fran naturens konstruktioner nar de utvecklar ny
teknik.

Under arbetsomradet far eleverna forst underséka hur manniskans hand och arm fungerar och
hur rérelser skapas genom samverkan mellan skelett, leder, muskler och senor. Darefter
konstruerar de modeller av en bionisk hand och en robotarm med hjalp av enkla material.
Konstruktionerna anvands sedan for att undersoka hur olika mekanismer fungerar, hur tekniska
I6dsningar kan forbattras och hur liknande teknik anvands inom bland annat rymdforskning.

Denna lararhandledning fungerar som ett stdd vid planering och genomférande av
arbetsomradet. De tillhérande ESA-materialen innehaller elevuppgifter och bygginstruktioner,
medan denna handledning ger forslag pa lektionsupplagg, diskussionsfragor, bedémningsstod
och kopplingar till Lgr22.

Foljande dokument utgdr underlag fér arbetsomradet:

e Bionisk hand (SV_PR34_Bionic_hand)
e Robotarm (SV_PR35_Robotic_arm)

De tider som anges i ESA:s material ar endast vagledande och bdr anpassas efter
elevgruppens behov.
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Arbetsomradet ger eleverna majlighet att utveckla sina kunskaper genom praktiskt och
undersokande arbete dar fokus ligger pa hela teknikutvecklingsprocessen (figur 1). Eleverna far
undersoka hur tekniska I6sningar fungerar, konstruera egna modeller, préva sina I6sningar och
diskutera hur de kan forbattras.

Uppgiftens karaktar och bedomningsgrund

Beddmningen bor utga fran elevernas arbete under hela processen och inte enbart fran den
fardiga konstruktionen. Lararen kan félja hur eleverna undersoker ett problem, planerar sitt
arbete, konstruerar, testar, forbattrar och motiverar sina Idsningar. Stor vikt bér ocksa laggas vid
hur eleverna anvander tekniska begrepp och hur de resonerar kring konstruktionens funktion
och utvecklingsmgjligheter.

Arbetsomradet ger eleverna majlighet att visa hur de:

undersoker hur biologiska I0sningar kan inspirera teknisk utveckling,

anvander kunskaper om mekanismer och mekaniska rorelser i egna konstruktioner,
prévar, utvarderar och forbattrar tekniska l6sningar,

anvander tekniska begrepp i samtal och dokumentation,

resonerar kring olika I6sningars funktion samt beskriver férdelar och begransningar.

Den har handledningen beskriver ett méjligt upplagg for arbetsomradet. Varje larare behdver
anpassa undervisningen utifran sin elevgrupp, exempelvis genom att ge olika grad av st6d
under byggmomenten eller genom att avsatta mer tid for gemensamma diskussioner och
reflektioner.

Identifiering
av behov

Uppdrag

Utprévning Reflektion Undersokning

Forslag till
lésningar

Konstruktion

Figur 1. Teknikutvecklingsprocessen (Lgr22)



Exempel pa hur elevens resonemang och dokumentation kan utvecklas under

arbetsomradet

Matrisen nedan visar exempel pa hur elevernas resonemang och dokumentation kan utvecklas
under arbetsomradet. Den &r inte avsedd som en betygsmatris, utan som ett stéd fér formativ

bedémning och aterkoppling till eleven men frémst till dig som larare for att locka fram beldgg och
tolka dessa for att omsétta till ndsta steg i undervisningen utifran elevernas behov.

Bedomningsaspekt

Mindre utvecklade
resonemang

Mer utvecklade resonemang

Hur val eleven beskriver hur
tekniska l6sningar fungerar.

Eleven beskriver enstaka
delar av konstruktionen
eller manniskans hand
och arm, men kopplar
endast i liten utstrackning
hur delarna samverkar.

Eleven beskriver hur flera delar
samverkar och foérklarar hur
konstruktionens funktion bygger pa
samspelet mellan exempelvis
leder, senor, muskler och
mekaniska I6sningar.

Hur val eleven anvander
kunskaper om mekanismer
och mekaniska rorelser.

Eleven bygger modellen
genom att folja
instruktionerna och
beskriver kortfattat hur
den fungerar.

Eleven anvander sina kunskaper
om mekaniska rorelser for att
forklara hur modellen fungerar och
relaterar konstruktionen till
manniskans hand eller arm samt
till tekniska tillampningar.

Hur vél eleven provar och
forbattrar sin konstruktion.

Eleven testar modellen
och namner nagon mdjlig
forbattring.

Eleven prévar modellen
systematiskt, identifierar styrkor
och svagheter samt motiverar hur
foérandringar kan férbattra funktion
och anvandbarhet.

Hur vl eleven resonerar om
funktion och
andamalsenlighet.

Eleven beskriver vad
modellen goér, men
resonerar endast kort om
varfor den fungerar eller
nar den kan anvandas.

Eleven forklarar hur
konstruktionens utformning
paverkar dess funktion och
resonerar kring varfér l6sningen ar
[Amplig for sitt andamal,
exempelvis inom sjukvard eller
rymdforskning.

Hur val eleven beskriver sitt
arbete i teknikutvecklings-
processen.

Eleven beskriver
oversiktligt hur arbetet
genomforts.

Eleven beskriver hur arbetet
utvecklats genom
teknikutvecklingsprocessens olika
faser och férklarar hur
undersokningar, tester och
forbattringar paverkat den slutliga
I6sningen.
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Som stdd for den formativa bedémningen kan lararen anvanda elevernas konstruktioner,
dokumentation och muntliga resonemang. Syftet ar att synliggéra elevernas forstaelse for
teknikutvecklingsprocessen och ge underlag for aterkoppling under arbetets gang.

Formativ bedomning och elevreflektion

Ett komplement till [ararens bedémning ar att lata eleverna sjalva reflektera éver sitt larande.
Sjalvbeddémningen kan anvandas som underlag fér samtal mellan elev och larare och bidra till att
eleverna blir mer medvetna om sitt eget larande.

Elevens sjalvbeddémning

Jag kan...
Pastaende Ja Delvis Inte dn
Fdrklara hur min konstruktion fungerar. | O (]
Beskriva hur manniskans hand eller arm har inspirerat min modell. O O |
Anvanda kunskaper om mekanismer och mekaniska rorelser nar jag
bygger. - = -
Testa min konstruktion och foresla forbattringar.
Anvanda tekniska begrepp nér jag beskriver mitt arbete.
Beratta hur jag arbetat genom teknikutvecklingsprocessens olika steg. O O O

Reflektionsfragor

Vad fungerade bast med min konstruktion?

Vilken utmaning var svarast att 16sa?

Vad skulle jag férandra om jag byggde modellen en gang till?

Vad har jag lart mig om hur naturen kan inspirera teknisk utveckling?
Hur anvands liknande teknik i samhallet eller inom rymdforskningen?

abkrowbd -~

Avslutande kommentar till lararen

Denna lararhandledning ar tankt som ett stdd for att anvadnda ESA:s undervisningsmaterial i svensk
teknikundervisning. Aktiviteterna ger eleverna maojlighet att arbeta undersdékande och praktiskt med
hela teknikutvecklingsprocessen, samtidigt som de utvecklar forstaelse for mekanismer, biomimetik
och hur teknik anvands for att 16sa verkliga problem.

Handledningen innehaller férslag pa lektionsupplagg, diskussionsfragor och bedémningsstdd, men
som alltid &r det viktigt att du anpassar undervisningen utifran din elevgrupp, olika férutsattningar
och den tid som finns tillganglig. | anslutning till varje lektion anges nagra larartips som du kan
anvanda for att locka fram belagg utifran elevernas uppfattningar eller missuppfattningar.

Vi hoppas att arbetsomradet ska inspirera bade elever och larare att upptacka hur teknik utvecklas —
och hur rymden kan fungera som en spannande och meningsfull kontext for Iarande.
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Lektion 1 - Bionisk hand — Hur kan naturen inspirera teknisk utveckling?

Lektioner

Syfte

Syftet med lektionen ar att introducera arbetsomradet och vacka elevernas nyfikenhet kring hur
naturen kan inspirera utvecklingen av ny teknik. Genom att undersdka hur manniskans hand ar
uppbyggd och fungerar far eleverna en forsta forstaelse for hur biologiska I6sningar kan ligga till
grund for tekniska konstruktioner. Lektionen introducerar ocksa teknikutvecklingsprocessen, som
eleverna kommer att arbeta med under hela arbetsomradet.

Infor lektionen
Forbered genom att:

lasa igenom Aktivitet 1 - Vad finns inuti din hand? i ESA-materialet Bionisk hand.

skriva ut arbetsbladet for elever for Aktivitet 1.

forbereda en bild pa en bionisk hand och/eller olika robothander (garna fran ESA:s material).
forbered en kort film om bioniska hander. Tips pa filmer finns under lanktips i slutet av denna
handledning.

Exempel pa film om muskler och skelett

o Muskler och skelett (sv, UR-play) (ca 15 min): https://urplay.se/program/245165-no-
naturligtvis-muskler-och-skelett

Exempel pa filmer om bioniska hander (eng):

o Hero Arm (eng) https://youtu.be/A2RshmfrEAk?si=uARQoBERTbf08 OWp
o Robothander med fingertoppskansla (sv):
https://youtu.be/dHSfLtnidss?si=HpPe zP4ggjCQ4TL

Material
e ESA:s elevblad Bionisk hand — Aktivitet 1
e Bild pa en bionisk hand och/eller robothand
e Kort film om bioniska hander och/eller robothander
e Projektor eller smartboard
e Penna


https://urplay.se/program/245165-no-naturligtvis-muskler-och-skelett
https://urplay.se/program/245165-no-naturligtvis-muskler-och-skelett
https://youtu.be/A2RshmfrEAk?si=uARQoBERTbf08OWp
https://youtu.be/dHSfLtniJss?si=HpPe_zP4ggjCQ4TL
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Visa en bild pa en bionisk hand eller en robothand.
Visa en kort film som visar en bionisk hand eller robothand.

Lektionsupplagg (ca 45-60 minuter)

Inledning
(ca 10 minuter)

Inled med fragor som vacker elevernas nyfikenhet:

Vad tror ni att det har ar?
Vem kan ha nytta av en bionisk hand?
Tror ni att en robot kan anvanda en hand pa samma satt som
vi gor?
e Vad ar det egentligen som gor manniskans hand sa speciell?

Beratta darefter kort att manga ingenjoérer hamtar inspiration fran
naturen nar de utvecklar ny teknik. Detta arbetssatt kallas biomimetik
(bionik) och innebar att Idsningar som utvecklats i naturen anvands
som forebilder nar ny teknik utvecklas.

Forklara att eleverna under de kommande lektionerna kommer att
arbeta som ingenjoérer och utveckla egna modeller inspirerade av
manniskans hand och arm.

Aktivitet 1 — Genomfér Aktivitet 1 enligt ESA:s material.

Hur fungerar . . . .
Under arbetet kan lararen cirkulera och stalla fragor som hjalper

manniskans | tt utveckla si
hand? (ca 25 eleverna att utveckla sina resonemang.
minuter) Exempel pa fragor:
e Vad gor att fingrarna kan bojas?
e Var sitter egentligen musklerna som styr fingrarna?
e Varfor tror ni att handen har sa manga leder?
e Vilka rorelser skulle vara svarast att efterlikna i en robot?
Uppmuntra eleverna att anvanda tekniska och biologiska begrepp nar
de beskriver sina tankar.
Gemensam Samla klassen och lat grupperna beratta vad de upptackt.
reflektion

. Diskutera tillsammans:
(ca 5-10 minuter)

e Vad ar manniskans hand sarskilt bra pa?
e Vilka funktioner tror ni ar viktigast att efterlikna i en bionisk
hand?
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e Behdver en bionisk hand se ut precis som en manniskohand
for att fungera bra?

Betona att ingenjorer ofta behdver gora avvagningar mellan funktion,
hallbarhet, vikt och anvandningsomrade nar de utvecklar tekniska
I@sningar.

Lat eleverna arbeta enskilt med “Idéskisser for din bioniska hand” dar
de skissar hur de tanker att deras bioniska hand kan se ut och
fungera.

Enskilt arbete
med “ldéskisser
for din bioniska
hand”
(bedémningsund
erlag, bilaga)

(ca 10 min)

Sammanfatta dagens arbete genom att aterknyta till

Avslutnin
J teknikutvecklingsprocessen.

(ca 5 minuter)

Forklara att dagens lektion framst handlat om att underséka och
forsta problemet. Nasta steg blir att konstruera en egen modell av en
bionisk hand.

Lat garna eleverna avsluta med en kort exit ticket:
En sak jag larde mig idag...
eller

En fraga jag fortfarande funderar over...

Larartips
Att vara sarskilt uppmarksam pa
Elever tror ibland att:

e muskler finns inne i fingrarna,
e ben kan réra sig av sig sjalva,
e en bionisk hand maste se ut exakt som en manniskohand.

For att utmana dessa missuppfattningar kan det vara bra att tydligt och aterkommande lyfta fram att
de flesta muskler som styr fingrarna sitter i underarmen och att rérelsen éverfors via senor.

10
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Tips pa hur du kan fanga belagg i formativt syfte
Var uppmarksam pa och undervisa dem igen om sa behdévs
Var sarskilt observant p4 om eleverna kan:

e beskriva hur handen fungerar,
e anvanda begrepp som led, muskel, sena och funktion,

e resonera kring varfér manniskans hand kan fungera som férebild for teknisk utveckling.

Koppling till teknikutvecklingsprocessen

Under denna lektion arbetar eleverna framst med de inledande delarna av
teknikutvecklingsprocessen:

e Identifiera behov — Varfor utvecklas bioniska hander?

e Undersoka — Hur fungerar manniskans hand och vilka funktioner behdver en teknisk I6sning

kunna efterlikna?

Koppling till rymdteknik

Olika robothander och robotarmar anvands idag vid rymduppdrag for att hjalpa astronauter och

utféra arbetsuppgifter i miljder dar manniskor inte kan eller bér arbeta. Genom att studera hur

manniskans hand fungerar kan ingenjorer utveckla robotar och verktyg som blir mer precisa, flexibla

och anvandbara — bade i rymden och har pa jorden.

11
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Lektion 2 - Bionisk hand — Bygg en modell av en bionisk hand

Syfte

Syftet med lektionen ar att eleverna ska omsatta sina kunskaper om manniskans hand i en egen
teknisk konstruktion. Genom att bygga en modell av en bionisk hand far eleverna undersdka hur
olika delar samverkar for att skapa rorelse och funktion. Samtidigt far de erfarenhet av att konstruera
en modell utifran en instruktion och reflektera éver hur biologiska I6sningar kan inspirera teknisk
utveckling.

Infor lektionen

Forbered genom att:

lasa igenom Aktivitet 2 - bygga en bionisk hand i ESA-materialet Bionisk hand.

skriva ut arbetsbladet for elever for Aktivitet 2.

skriva ut Bilagan - Instruktioner for att bygga den bioniska handen?

forbereda allt byggmaterial sa att det ar sorterat och lattillgangligt.

kontrollera att varje grupp har tillgang till saxar, lim, haftapparat, tejp och évrigt material.
garna bygga en egen modell i férvag for att bli bekant med konstruktionen och kunna forutse
moment dar eleverna kan behdva stod.

Material

For varje grupp behdvs material enligt ESA:s materiallista:

ESA:s elevblad Bionisk hand — Aktivitet 2
kartong av olika styvhet

sugror

snore

gummisnoddar (tunna och tjocka)

tejp

limpistol eller haftapparat

sax

pennor

12
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Lektionsupplagg (ca 45-60 minuter)

Inledning
(ca 5 minuter)

Borja med att repetera foregaende lektion.
Stall nagra korta fragor:

e Vad larde vi oss om manniskans hand?

e Vilka delar behdvs for att handen ska kunna réra sig?

e Hur tror ni att vi kan efterlikna dessa funktioner med enkla
material?

Beratta darefter att eleverna nu ska arbeta som ingenjérer och bygga en
modell av en bionisk hand.

Poangtera att malet inte ar att bygga en perfekt modell, utan att forsta
hur konstruktionen fungerar.

Lat eleverna arbeta enligt ESA:s bygginstruktion.

Under arbetets gang kan lararen stddja grupperna genom att stélla
Oppna fragor istallet for att ge fardiga I6sningar.

Exempel pa fragor:

Aktivitet 2 —

B'ygg en e Vad hander nar ni drar i snoret?

bionisk hand e Vilken del motsvarar skelettet?

(ca 3545 e Vilken del éverfor rorelsen?

minuter) e Vad tror ni hander om snoéret blir for langt eller for kort?

e Hur skulle ni kunna géra modellen mer stabil?

Ge eleverna tid att prova egna l6sningar om nagot inte fungerar direkt.
Paminn om att det &r en naturlig del av teknikutvecklingsprocessen att
testa, upptacka problem och gdra justeringar.
Samla klassen nar de flesta grupperna kommit en bit i arbetet.
Diskutera tillsammans:

Gemensam Vad fungerade bra?

reflektion Vilka delar var svarast att bygga?

(ca 10 minuter)

Vad har ni lart er om hur manniskans hand fungerar?
Vilka likheter och skillnader finns mellan modellen och en riktig
hand?

Lyft att modellen ar en forenklad konstruktion som hjalper oss att forsta
principerna bakom handens roérelser.

13
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Sammanfatta lektionen genom att lyfta att tekniska konstruktioner sallan
fungerar perfekt forsta gangen.

Avslutning
(ca 5 minuter) | Beratta att nasta lektion handlar om att fortsatta bygga, testa och
forbattra modellen.

Larartips

Att vara sarskilt uppmarksam pa
Elever kan uppleva att:

e sndrena trasslar,
e sugrdren lossnar,
e fingrarna bdjer sig olika mycket.

Uppmuntra eleverna att undersoka varfor problemet uppstar innan de hjalper dem att hitta en
I@sning.

Tips pa hur du kan fanga belagg i formativt syfte
Var uppmarksam pa och undervisa dem igen om sa behdévs
Var sarskilt observant p4 om eleverna kan:

anvander tekniska begrepp nar de samtalar,

resonerar kring varfér modellen fungerar eller inte fungerar,
samarbetar och prévar olika Iésningar,

gor justeringar nar konstruktionen inte fungerar som tankt.

Koppling till teknikutvecklingsprocessen
Under denna lektion arbetar eleverna framst med:

e Konstruera — bygga en modell utifran en teknisk l16sning.
e Prova — undersoka hur konstruktionen fungerar under arbetets gang.

Koppling till rymdteknik

Nar ingenjorer utvecklar ny teknik for rymden byggs ofta flera modeller och prototyper innan den
fardiga produkten ar klar. Varje modell testas noggrant for att upptacka vad som fungerar bra och
vad som behdver forbattras. Pa samma satt arbetar eleverna i denna aktivitet nar de bygger, testar
och justerar sin bioniska hand.

14



mes\

Lektion 3 - Bionisk hand — Testa, utvardera och forbattra en teknisk
I6sning

Syfte

Syftet med lektionen ar att eleverna ska undersdka hur deras modell fungerar genom att testa,
utvardera och forbattra konstruktionen. Genom att reflektera éver modellens funktion far eleverna
utveckla sin forstaelse for hur tekniska I6sningar kan forbattras for att battre uppfylla ett behov.

Infor lektionen
Forbered genom att:

lasa igenom Aktivitet 3 - Testa din bioniska hand i ESA-materialet Bionisk hand.
skriva ut arbetsbladet for elever for Aktivitet 3.

sakerstalla att grupperna har tillgang till sina modeller fran féregaende lektion.
forbereda enkla féremal som eleverna kan anvanda for att testa modellerna, exempelvis
pappersbollar, pennor, klossar eller plastmuggar.

Material

ESA:s elevblad Testa din bioniska hand - Aktivitet 3

Fardiga modeller av den bioniska handen

Testféremal (t.ex. pappersbollar, pennor, klossar eller plastmuggar)
Penna
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Lektionsupplagg (ca 45-60 minuter)

Inledning
(ca 5 minuter)

Inled lektionen med att repetera teknikutvecklingsprocessen.
Fraga eleverna:

e Behdver en teknisk I6sning fungera perfekt férsta gangen?
e Vad gor ingenjorer nar nagot inte fungerar som de tankt?

Forklara att dagens lektion handlar om att arbeta pa samma satt
som ingenjorer gor nar de utvecklar ny teknik — genom att testa,
analysera och férbattra sina lI6sningar.

Aktivitet 3 —

Testa din bioniska
hand

(ca 20 minuter)

Lat grupperna testa sina modeller enligt ESA:s aktivitet.

Uppmuntra eleverna att prova olika satt att anvanda modellen och
undersoka vilka rérelser som fungerar bra och vilka som behdver
forbattras.

Under arbetets gang kan lararen stalla fragor som:

Vad fungerar bra?

Vad fungerar mindre bra?

Var uppstar problemen?

Vad skulle ni vilja férandra om ni byggde modellen igen?
Hur skulle modellen kunna bli mer anvandbar?

Betona att det inte handlar om att hitta fel, utan om att utveckla
och forbattra konstruktionen.

Gemensam reflektion
(ca 10 minuter)

Samla klassen och lat grupperna visa sina modeller.
Diskutera tillsammans:

Fungerade alla modeller pa samma satt?

Varfor tror ni att resultaten skiljer sig at?

Vilka I6sningar verkade fungera bast?

Vad har ni lart er om hur manniskans hand fungerar?

Lyft att olika I6sningar kan fungera bra pa olika satt och att det
sallan finns en enda perfekt teknisk 16sning.
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Enskilt arbete med
“Slutgiltig design av
din bioniska hand”
(bedémningsunderlag,
bilaga)

(ca 15 min)

Lat eleverna arbeta enskilt med “Slutgiltig design av din bioniska
hand” dar de ska rita den slutgiltiga designen av sin bioniska
hand och férse den med kommentarer.

De ska visa alla designdetaljer och de val de har gjort. De ska
tanka att detta ar den ritning de ska visa fér Europeiska
rymdorganisationen (ESA), sa det ar viktigt att de presenterar
sina idéer pa ett tydligt satt.

Avslutning

(ca 5 minuter)

Sammanfatta dagens arbete genom att lyfta att tekniska lI6sningar
utvecklas genom att testas, utvarderas och forbattras. Betona att
ingenjorer sallan blir néjda med den férsta I6sningen, utan
anvander resultaten fran sina tester for att utveckla
konstruktionen vidare.

Beratta att nasta lektion handlar om att anvanda samma
arbetssatt i en ny konstruktion — en robotarm. Uppmuntra
eleverna att fundera 6ver vilka erfarenheter fran arbetet med den
bioniska handen som kan vara anvandbara i nasta steg.

Larartips

Att vara sarskilt uppmarksam pa

Elever fokuserar ofta paA om modellen fungerar eller inte.

Hjalp dem istallet att resonera kring:

e varfér den fungerar,
e varfor den inte fungerar,
e hur den skulle kunna forbattras.

Det ar har det storsta larandet sker.

Tips pa hur du kan fanga belagg i formativt syfte

Var uppmarksam pa och undervisa dem igen om sa behovs

Var sarskilt observant pa om eleverna kan:

e beskriva hur modellen fungerar,
e identifiera styrkor och svagheter,
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e fbresla forbattringar,

e anvanda tekniska begrepp nar de motiverar sina idéer,

e Dbeskriva sitt arbete genom teknikutvecklingsprocessens olika steg.

Koppling till teknikutvecklingsprocessen
Under denna lektion arbetar eleverna framst med:

Préva — undersdka hur konstruktionen fungerar.

Utvardera — analysera resultatet.

Forbattra — foresla férandringar som gor I6sningen mer andamalsenlig.
Dokumentera — beskriva processen och resultatet.

Koppling till rymdteknik

Nar ESA utvecklar ny teknik byggs och testas manga prototyper innan en fardig I6sning anvands i
rymden. Varje test ger ny kunskap som leder till férbattringar. P4 samma satt arbetar eleverna nar
de undersoker sin modell, identifierar forbattringsomraden och utvecklar sina idéer vidare.
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Lektion 4 - Robotarm — Introduktion och konstruktion

Syfte

Syftet med lektionen ar att introducera arbetsomradet Robotarm och ge eleverna mdjlighet att
undersdka hur manniskans arm har inspirerat utvecklingen av tekniska I6sningar. Genom att pabdrja
konstruktionen av en modell av en robotarm far eleverna vidareutveckla sina kunskaper om
mekanismer, rérelsedverforing och hur tekniska l6sningar konstrueras for att [6sa verkliga problem.

Infor lektionen
Forbered genom att:

lasa igenom Aktivitet 1 och 2 i ESA-materialet Robotarm.

titta pa ESA:s film “How to craft a robotic arm”

(https://www.youtube.com/watch?v=b1F SGIY2bY) som beskriver uppgiften.

skriva ut arbetsbladen for elever for Aktivitet 1 och 2.

forbereda byggmaterialet enligt ESA:s materiallista.

forbereda en bild pa en robotarm (géarna fran ESA:s material).

forbered en kort film om robotarmar. Tips pa filmer finns under lanktips i slutet av denna
handledning.

Exempel pa filmer om robotar:

o Robotaldern (sv, for larare): https://www.svtplay.se/video/ep3XwYQ/homo-
roboticus/1-robotaldern
Robots on the moon (sv text):https://youtu.be/phY6pTL5maw?si=mBg6YtpVDjPd-gpx
Al och jobben (sv, UR-play) - Nora tavlar mot en robot pa en chokladbollsfabrik :
https://urplay.se/program/238918-fran-ai-till-o-ai-och-jobben

Exempel pa filmer om robotarmar:

o Benefits for Humanity: From Space to Surgery (eng):
https://youtu.be/aDSJBG8aDUc?si=66ce7OCqgYOVFoMR5

o Robotarm inspirerad av blackfiskar (eng):
https://youtube.com/shorts/aH7n_udyZGqg?si=FX| 8tXAswalhUBQ

o ESA - Canadarm - dance: https://youtu.be/5sgH7NL|GzM?si=4f4-HjlcBRPOCrGF

Material
e For varje grupp behdvs material enligt ESA:s materiallista

e ESA:s elevblad Hur fungerar din arm - Aktivitet 1 och Bygg din egen robotarm -
Aktivitet 2.
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Lektionsupplagg (ca 45-60 minuter)

Inledning
(ca 10 minuter)

Inled lektionen med att aterkoppla till arbetet med den bioniska handen.
Visa en bild eller en kort film pa en robotarm som anvands inom
rymdforskning, industrin eller sjukvarden.

Stall fragor som:

e Vad minns ni frAn arbetet med den bioniska handen?
e Hur skapades rorelsen i modellen?
e Finns samma principer i en robotarm?

Visa darefter en bild pa en robotarm och diskutera:

Var anvands robotarmar?

Vilka arbetsuppgifter kan de utféra?

Varfor anvands robotarmar i miljder dar manniskor har svart eller
inte kan arbeta?

Forklara att eleverna nu ska undersdka hur manniskans arm har
inspirerat utvecklingen av robotarmar och darefter konstruera en egen
modell.

Aktivitet 1 —
Hur fungerar
manniskans
arm?

(ca 10 minuter)

Genomfor den inledande aktiviteten i ESA-materialet dar eleverna
undersoker hur armen fungerar.

Diskutera tillsammans:

e Hur samverkar muskler, leder och skelett nar armen ror sig?
e Hur kan samma princip anvandas i en robotarm?

Enskilt arbete
med “ldéskisser
for din
robotarm”
(beddémningsun
derlag, bilaga)

(ca 10 min)

Lat eleverna arbeta enskilt med “Idéskisser for din robotarm” dar de
skissar hur de tanker att deras bioniska hand kan se ut och fungera.

Aktivitet 2 —
Paborja

Lat eleverna borja konstruera sin modell enligt ESA:s bygginstruktioner.
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konstruktionen
av robotarmen
(ca 25 minuter)

Under arbetets gang kan lararen stalla fragor som:

Hur 6verfors rorelsen i konstruktionen?

Vilka delar behéver vara stabila?

Hur skiljer sig robotarmen fran den bioniska handen?
Hur kan era tidigare erfarenheter hjalpa er i den har
konstruktionen?

Paminn eleverna om att tekniska konstruktioner sallan fungerar perfekt
direkt. Att prova, justera och forbattra ar en naturlig del av
teknikutvecklingsprocessen.

Gemensam
avslutning
(ca 5 minuter)

Samla klassen och lat nagra grupper kort visa hur langt de kommit.
Diskutera:

e Vad kanns bekant fran den tidigare konstruktionen?
e Vad verkar vara den stdrsta utmaningen med robotarmen?
e Vad behdver ni géra nasta lektion for att fardigstalla modellen?

Beratta att nasta lektion kommer att fokusera pa att fardigstalla, testa
och utvardera robotarmen.

Larartips

Att vara sarskilt uppmarksam pa

Elever tror ibland att:

e en robotarm fungerar pa exakt samma satt som en manniskas arm,
e fler rorliga delar alltid ger en battre konstruktion,
e tekniska lIésningar maste efterlikna naturen exakt.

Lyft att tekniska I6sningar ofta inspireras av naturen men anpassas efter sitt anvandningsomrade
och de krav som stalls pa konstruktionen.

Tips pa hur du kan fanga belagg i formativt syfte

Var uppmarksam pa och undervisa dem igen om sa behdévs
Var sarskilt observant pa om eleverna kan:

anvanda tidigare erfarenheter och kunskaper fran arbetet med den bioniska handen,
resonera kring hur rorelse éverfors i konstruktionen,

anvanda tekniska begrepp,

samarbeta,

préva olika I6sningar under byggprocessen.
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Koppling till teknikutvecklingsprocessen
Under denna lektion arbetar eleverna framst med:

e Undersoka — Hur fungerar manniskans arm och vilka funktioner behdver en teknisk I6sning
kunna efterlikna?
Konstruera — bygga en modell av en robotarm utifran en teknisk 16sning.
Préva — undersdka hur konstruktionen fungerar under byggprocessen.

Koppling till rymdteknik

Robotarmar anvands inom rymdforskningen for att utféra arbetsuppgifter som ar svara eller
riskfyllda fér manniskor, exempelvis for att flytta utrustning eller hjalpa astronauter vid arbete utanfér
en rymdstation. Genom att studera hur manniskans arm fungerar kan ingenjorer utveckla
robotarmar som blir mer precisa och anvandbara i rymden.
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Lektion 5 - Robotarm — Fardigstall, testa och utvardera modellen

Syfte

Syftet med lektionen ar att eleverna ska fardigstalla, testa och utvardera sin modell av en robotarm.
Genom att undersdka hur konstruktionen fungerar och reflektera 6ver méjliga forbattringar far
eleverna utveckla sin forstaelse for teknikutvecklingsprocessen och hur tekniska lI6sningar utvecklas
genom att prévas, utvarderas och férbattras. Lektionen sammanfattar ocksa arbetsomradet och ger
eleverna majlighet att synliggora sitt larande.

Infor lektionen
Forbered genom att:

lasa igenom Aktivitet 2 i ESA-materialet Robotarm.
sakerstalla att allt byggmaterial finns tillgangligt.
forbereda nagra enkla féremal som eleverna kan anvanda for att testa robotarmens funktion,
exempelvis klossar, muggar eller andra latta foremal.
e planera tid fér gemensam reflektion och avslutning.

Material

ESA:s elevblad Bygg din egen robotarm - Aktivitet 2
Fardigbyggda eller pabdrjade modeller av robotarmen
Testféremal

Penna
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Lektionsupplagg (ca 45-60 minuter)

Inledning
(ca 5 minuter)

Inled lektionen med att aterkoppla till foregaende lektion.
Stall fragor som:

e Vad aterstar innan ni kan prova att anvanda er robotarm for
att plocka upp nagra olika féremal?

e Vad tror ni blir den stérsta utmaningen néar ni ska testa
modellen?

e Hur kan ni anvanda era tidigare kunskaper och erfarenheter
for att forbattra konstruktionen?

Paminn eleverna om att tekniska I6sningar sallan fungerar perfekt
forsta gangen. Att testa, justera och forbattra ar en naturlig del av
teknikutvecklingsprocessen.

Aktivitet 2 —
Fardigstall och
testa robotarmen
(ca 30 minuter)

Lat grupperna fardigstalla sina robotarmar och déarefter testa dem
enligt ESA:s instruktioner.

Uppmuntra eleverna att undersoka:

Hur fungerar konstruktionen?

Vilka rorelser fungerar bast?

Finns det delar som behdver justeras?

Hur skulle konstruktionen kunna utvecklas ytterligare?

Lat eleverna prova olika I6sningar och uppmuntra dem att diskutera
sina iakttagelser inom gruppen.

Gemensam
reflektion och
sammanfattning
(ca 10—15 minuter)

Samla klassen och lat grupperna kort presentera sina robotarmar.
Lat varje grupp beratta:

Hur fungerar var robotarm?

Vad fungerade bast?

Vilken utmaning métte vi?

Vad skulle vi vilja férbattra om vi byggde modellen igen?

Fortsatt darefter med en gemensam diskussion:

e Vad har ni lart er om hur naturen kan inspirera teknisk
utveckling?

e Vilka likheter och skillnader finns mellan den bioniska
handen och robotarmen?

24



mes\.

e Hur har ni arbetat genom teknikutvecklingsprocessens olika
steg?

e Var anvands liknande teknik i samhallet och inom
rymdforskningen?

Lyft att teknikutveckling ar en stéandigt pagaende process dar idéer
utvecklas genom att undersdkas, testas och férbattras.

Lat eleverna arbeta enskilt med “Slutgiltig design av din robotarm”
dar de ska rita den slutgiltiga designen av sin robotarm och forse
den med kommentarer.

De ska visa alla designdetaljer och de val de har gjort. De ska tanka
att detta ar den ritning de ska visa for Europeiska

Enskilt arbete med
“Slutgiltig design av
din robotarm”
(bedémningsunderl

ag, bilaga) o e :
rymdorganisationen (ESA), sa det ar viktigt att de presenterar sina
. idéer pa ett tydligt satt.
(ca 10 min)
Larartips

Att vara sarskilt uppmarksam pa
Elever fokuserar ofta pa om konstruktionen fungerar eller inte.
Hjalp dem istallet att resonera kring:

e varfor konstruktionen fungerar eller inte fungerar,
e vilka forbattringar som skulle kunna goras,
e hur olika tekniska I6sningar kan vara lampliga for olika anvandningsomraden.

Det a@r resonemangen kring konstruktionen som ar det centrala larandet.

Tips pa hur du kan fanga belagg i formativt syfte

Var uppmarksam pa och undervisa dem igen om sa behdévs
Var sarskilt observant pa om eleverna kan:

beskriva hur robotarmen fungerar,

anvanda tekniska begrepp nar de forklarar konstruktionen,

identifiera styrkor och férbattringsomraden,

motivera sina forslag till férandringar,

beskriva hur de arbetat genom teknikutvecklingsprocessens olika steg.
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Koppling till teknikutvecklingsprocessen
Under denna lektion arbetar eleverna framst med:

Préva — undersdka hur konstruktionen fungerar.

Utvardera — analysera resultatet och identifiera forbattringsmajligheter.

Forbattra — foresla forandringar som gér I6sningen mer funktionell och &ndamalsenlig.
Kommunicera — beskriva och motivera sina I6sningar samt dela erfarenheter med andra.

Koppling till rymdteknik

Nar ingenjorer utvecklar teknik for rymduppdrag testas och férbattras konstruktioner manga ganger
innan de anvands i verkliga uppdrag. Robotarmar som anvands pa satelliter, rymdsonder och den
internationella rymdstationen har utvecklats genom omfattande tester och standiga forbattringar. Pa
samma satt har eleverna under detta arbetsomrade arbetat som ingenjorer — genom att undersoka,
konstruera, testa och utveckla sina egna tekniska I6sningar.

Ta larandet vidare

Avsluta garna arbetsomradet med att Iata eleverna fundera 6ver hur framtidens hjalpmedel och
robotar skulle kunna utvecklas.

Exempel pa fragor:

e Hur skulle du vilja férbattra en bionisk hand eller en robotarm?
e Vilka problem skulle framtidens robotar kunna hjalpa manniskor att I6sa?
e Finns det fler I16sningar i naturen som skulle kunna inspirera ny teknik?

Dessa fragor kan anvandas som utgangspunkt for fortsatta teknikprojekt eller amnesévergripande
arbete inom teknik, biologi och naturvetenskap.
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Bedomning

Till arbetsomradet finns fyra bedéomningsunderlag som eleverna genomfér enskilt.
Se bilaga “Bedémningsunderlag”.

Beddmningsunderlag fér den bioniska handen:

Idéskisser for din bioniska hand

Lat eleverna skissa hur de tanker att deras bioniska hand kan se ut och fungera. Genomfors
innan de borjar arbetet med att konstruera den bioniska handen.

Slutgiltig design av din bioniska hand

Lat eleverna rita den slutgiltiga designen av sin bioniska hand och férse den med
kommentarer. De ska visa alla designdetaljer och de val de har gjort. De ska tanka att detta
ar den ritning de ska visa for Europeiska rymdorganisationen (ESA), sa det ar viktigt att de
presenterar sina idéer pa ett tydligt satt.

Genomfdrs som avslutande moment efter att de konstruerat och testat sin bioniska hand.

Beddmningsunderlag fér robotarmen;

Idéskisser for din robotarm

Lat eleverna skissa hur de tanker att deras robotarm kan se ut och fungera. Genomférs
innan de borjar arbetet med att konstruera robotarmen.

Slutgiltig design av din robotarm

Lat eleverna rita den slutgiltiga designen av sin robotarm och férse den med kommentarer.
De ska visa alla designdetaljer och de val de har gjort. De ska tanka att detta ar den ritning
de ska visa for Europeiska rymdorganisationen (ESA), sa det ar viktigt att de presenterar
sina idéer pa ett tydligt satt.

Genomfdrs som avslutande moment efter att de konstruerat och testat sin robotarm.
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Koppling till laroplanen

Overgripande mal

Malen med detta arbetsomrade ar att eleverna:

e utvecklar forstaelse for hur mekaniska rérelser kan skapas och éverféras med hjalp av olika
mekanismer.
e utvecklar forstaelse for olika tekniska I6sningars for- och nackdelar fér manniskan.

e planerar, konstruerar, provar och férbattrar tekniska I6sningar dar mekanisk rérelse ingar.

Koppling till kursplanen i teknik (Lgr 22), ak 4-6
Syfte

Detta arbetsomrade ger eleverna méjlighet att utveckla flera av de formagor som beskrivs i
kursplanen for teknik. Arbetsomradet ger sarskilt eleverna forutsattningar att utveckla sin férmaga
att:

identifiera och analysera tekniska I6sningar utifran andamalsenlighet och funktion,
identifiera problem och behov som kan I6sas med teknik och utarbeta forslag till 16sningar,
anvanda teknikomradets begrepp och uttrycksformer,

vardera konsekvenser av olika teknikval for individ, samhalle och milj6.

Centralt innehall
Tekniska I6sningar

e Fdremal som innehaller rérliga delar och hur de rérliga delarna ar sammanfogade med hjalp
av olika mekanismer for att 6verfoéra och forstarka krafter.

e Konsekvenser av teknikval: olika tekniska l6sningars for- och nackdelar for manniska och
miljo.

Arbetsmetoder for utveckling av tekniska I6sningar

e Teknikutvecklingsarbetets olika faser: identifiering av behov, undersokning, férslag till
Idsningar, konstruktion och utprévning.

e Egna konstruktioner med tillampningar av principer for mekanismer samt hallfasta och
stabila strukturer.

e Dokumentation av tekniska I6sningar i form av skisser med férklarande ord och begrepp
samt fysiska modeller.
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Litteratur och lanktips
Webbsidor

ESERO Sverige (sv): https://www.esero.se/

K-ULF (sv): https://www.kth.se/k-ulf

Skolforskningsinstitutet. Teknikutvecklings-processen — larande i grund- och gymnasieskolans
teknikundervisning (sv): https://www.skolfi.se/forskningssammanstallningar/systematiska-
forskningssammanstallningar/teknikutvecklingsprocessen/

ESA automation and robotics (eng):
www.esa.int/Our Activities/Space Engineering Technology/Automation and Robotics/Automation
Robotics

ESA laboratory for telerobotics and haptics (eng): www.esa-telerobotics.net/

Bioniska hdnder och robothédnder:

The DEXHAND is a multi-finger robotic hand designed for on orbit servicing in space.(eng):
www.dIr.de/rm/en/desktopdefault.aspx/tabid-11669/20391 read-47708/

ESA - Hand controller device (eng):
www.esa.int/Our Activities/Space Engineering Technology/Hand Controller Device

Robotarmar:

Rymdpromenad da Jessica Meir, tillsammans med kollegan Chris Williams ska reparera Canadarm2
(sv): https://www.facebook.com/share/1asqMdGEGa/?mibextid=wwXIfr

Canadarm2, the Canadian robotic arm on the Space Station (eng): https://www.asc-
csa.gc.ca/eng/iss/canadarm2/

ESA - European Robotic Arm, ERA (eng):
esa.int/Our Activities/Human Spaceflight/International Space Station/European Robotic Arm

Rymdstyrelsen - Rymdarmen hjalper kirurger pa jorden (sv):
https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/bloggen/2018/03/rymdarmen-hjalper-kirurger-pa-
jorden/

Filmer:

How to craft an robotic arm (eng, ESA beskriver uppgiften att bygga en robotarm):
https://youtu.be/b1F_SGIY2bY?si=zYIjY7 6BH7YFu1C
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https://www.skolfi.se/forskningssammanstallningar/systematiska-forskningssammanstallningar/teknikutvecklingsprocessen/
https://www.skolfi.se/forskningssammanstallningar/systematiska-forskningssammanstallningar/teknikutvecklingsprocessen/
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Automation_and_Robotics/Automation_Robotics
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Automation_and_Robotics/Automation_Robotics
http://www.esa-telerobotics.net/
http://www.dlr.de/rm/en/desktopdefault.aspx/tabid-11669/20391_read-47708/
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Hand_Controller_Device
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/
https://www.facebook.com/share/1asqMdGEGa/?mibextid=wwXIfr
https://www.asc-csa.gc.ca/eng/iss/canadarm2/
https://www.asc-csa.gc.ca/eng/iss/canadarm2/
http://esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/International_Space_Station/European_Robotic_Arm
https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/bloggen/2018/03/rymdarmen-hjalper-kirurger-pa-jorden/
https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/bloggen/2018/03/rymdarmen-hjalper-kirurger-pa-jorden/
https://youtu.be/b1F_SGlY2bY?si=zYljY7_6BH7YFu1C

mes\

Muskler och skelett (sv, UR-play): https://urplay.se/program/245165-no-naturligtvis-muskler-och-
skelett
Hur musklerna rér pa skelettet (eng): https://youtu.be/FVIpeUIpFfO

Muskler, skelett och leder:

Om robotar:

Robotaldern (sv, for larare): https://www.svtplay.se/video/ep3XwYQ/homo-roboticus/1-robotaldern
Robots on the moon (sv text): https://youtu.be/phY6pTLSmaw?si=mBg6YtpVDjPd-gpx

Al och jobben (sv, UR-play) - Nora tavlar mot en robot pa en chokladbollsfabrik:
https://urplay.se/program/238918-fran-ai-till-o-ai-och-jobben

ESA - How astronauts control robots from space (eng): https://youtu.be/BMFPVCu16SQ?si=0im7-
yXoXwNRrPO

Bioniska hdnder och robothédnder:

Robothander med fingertoppskansila (sv): https://youtu.be/dHSfLtniJss?si=HpPe zP4ggjCQ4TL

Meet The Teen With The World’s Most Advanced Bionic Hands (eng):
https://www.youtube.com/watch?v=UgC7la_3IIA

Hero Arm (eng): https://youtu.be/A2RshmfrEAk?si=uUARQoBERTbfO8OWp

Robotarmar:

Benefits for Humanity: From Space to Surgery (eng):
https://youtu.be/aDSJBG8aDUc?si=66ce7OCqgYOVFoMR5

Robotarm inspirerad av blackfiskar (eng):
https://youtube.com/shorts/aH7n udyZGq?si=FXI 8tXAswa1hUBQ

ESA - Canadarm - dance: https://youtu.be/5sgH7NLjGzM?si=4f4-HjlcBRPOCrGF

ESA - European Robotic Arm ready for space (eng): https://youtu.be/dahULS4-
rFg?si=IMgritGK5 cpxWn2

NASA - U.S. Spacewalk 95. Rymdpromenad da Jessica Meir, tillsammans med kollegan Chris
Williams for att reparera Canadarm2 (eng):
https://www.youtube.com/live/D0dd8X4g3Eqg?si=6U57rRr_kdEcrh77

ESA - Robotic arm training, part 1 (eng): https://youtu.be/xHmN1p7-n70

ESA - Robotic arm training, part 2 (eng): https://youtu.be/6YFQf1-7T7s

Canadian Space Agency - Hadfield behind the controls of Canadarm2 (eng):
https://youtu.be/K7NvsxcoDKo
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https://urplay.se/program/245165-no-naturligtvis-muskler-och-skelett
https://urplay.se/program/245165-no-naturligtvis-muskler-och-skelett
https://youtu.be/FVIpeUIpFf0
https://www.svtplay.se/video/ep3XwYQ/homo-roboticus/1-robotaldern
https://youtu.be/phY6pTL5mqw?si=mBg6YtpVDjPd-qpx
https://urplay.se/program/238918-fran-ai-till-o-ai-och-jobben
https://youtu.be/BMFPVCu16SQ?si=Oim7-_yXoXwNRrPO
https://youtu.be/BMFPVCu16SQ?si=Oim7-_yXoXwNRrPO
https://youtu.be/dHSfLtniJss?si=HpPe_zP4ggjCQ4TL
https://www.youtube.com/watch?v=UgC7la_3IIA
https://youtu.be/A2RshmfrEAk?si=uARQoBERTbf08OWp
https://youtu.be/aDSJBG8aDUc?si=66ce7OCqYOVFoMR5
https://youtube.com/shorts/aH7n_udyZGg?si=FXI_8tXAswa1hUBQ
https://youtu.be/5sgH7NLjGzM?si=4f4-HjIc8RPOCrGF
https://youtu.be/dahULS4-rFg?si=lMgrltGK5_cpxWn2
https://youtu.be/dahULS4-rFg?si=lMgrltGK5_cpxWn2
https://www.youtube.com/live/D0dd8X4g3Eg?si=6U57rRr_kdEcrh77
https://youtu.be/xHmN1p7-n7o
https://youtu.be/6YFQf1-7T7s
https://youtu.be/K7NvsxcoDKo

mes\

Bionisk hand: SV_PR34_Bionic_hand

https://www.esero.se/wp-content/uploads/2026/07/SV _PR34 Bionic hand-2026.pdf

Robotarm: SV_PR35 - Robotic arm
https://www.esero.se/wp-content/uploads/2026/07/SV PR35-Robotic-arm-2026.pdf

Bedomningsunderlag

https://www.esero.se/wp-content/uploads/2026/08/Bedomningsunderlag-bionisk-hand-robotarm.pdf

Idéskisser for din bioniska hand
Slutgiltig design av din bioniska hand
Idéskisser for din robotarm

Slutgiltig design av din robotarm
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https://www.esero.se/wp-content/uploads/2026/07/SV_PR34_Bionic_hand-2026.pdf
https://www.esero.se/wp-content/uploads/2026/07/SV_PR35-Robotic-arm-2026.pdf
https://www.esero.se/wp-content/uploads/2026/08/Bedomningsunderlag-bionisk-hand-robotarm.pdf

Projektet "European Space Education Resource Office” (ESERQ) &r
den Europeiska Rymdorganisationens (ESA) frimsta sitt att
stddja forskole-, grundskole- och gymnasieutbildning i Europa.

https://www.esa.int/  https://www.esero.se/

Rymdstyrelsen ar en myndighet under Utbildningsdepartementet
som ansvarar for statligt finansierad rymdverksamhet i Sverige,
inklusive forskning och utveckling. Myndigheten ar dven Sveriges
kontaktorgan for internationellt rymdsamarbete.
https://www.rymdstyrelsen.se/

Rymdstyrelsen
Swedish National Space Agency

KTH - Kungliga Tekniska hdgskolan - ar ett av Europas ledande
T Yy tekniska universitet och samlar studenter, forskare och fakultet

FKTHS frn hela virlden.

VETENSKAP
<8 OCH KONST 2%

%’%X%?gz https://www.kth.se/

WISDOME &r en unik satsning pa visualisering av vetenskap och

WISDnME flera av varldens framsta forskare inom visualisering.

https://wisdomesweden.se/hem/
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