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Abstract

This master project aims to design a curriculum that meets the demands of Aarhus School of
Marine and Technical Engineering for practice-oriented education and improved
digitalization, as well as the students' demands for an earlier placement of the 'Process and
Automation' module within the semester and a more practical approach to the instructions.
This project presents a protype for a laboratory model and examples of supportive
educational materials.

The design parameters were determined based on an analysis of literature from the World
Economic Forum, a development collaboration between Danish professional colleges
supported by the LEGO Foundation, and the Norwegian author Olga O. Dysthe, who
contributed with theories on educational practice. The project contains clearly defined
learning objectives, a timely case, innovative educational materials, and a functioning
prototype, all of which consider the needs of both students and industry. The results confirm
that a customized and practice-near approach can enhance students’ engagement and
learning outcomes. Furthermore, the project has highlighted the importance of anchoring
educational strategies in both local and broader industrial needs, demonstrating how a
theoretical foundation can be translated into practical application in teaching contexts.
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Figure 1 Aarhus School of Marine and Technical Engineering on the waterfront in the city of smiles.
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1 Indledning

1.1 Problemfelt

Maskinmesteruddannelsen pa Aarhus Maskinmesterskole (herefter AAMS) rummer pa
syvende semesteremnerne: industrielt netvaerk, cobots og maskinsikkerhed i faget Proces og
Automation (herefter PA).

Industriel e @

netvaerk

Figur 1 P4 figuren ses PA's tre emner markeret i bla, hvoraf der er betydelig laboratorieaktivitet (markeret i gren) i forbindelse
med emnet cobot, og i mindre omfang vedrarende emnet maskinsikkerhed.

Den nuveerende undervisning inkluderer ikke laboratoriearbejde inden for emnet industrielt
netveerk. Derimod foregar der laboratorieaktiviteter inden for emnet cobot og i begreenset
omfanginden for maskinsikkerhed.

Laboratoriearbejdet i emnet maskinsikkerhed fokuserer primeert pa konfiguration og
tilslutning af en sikkerhedsscanner. Dette arbejde er begraenset til et specifikt scenarie og
udfares i samarbejde med laboratorieaktiviteterne, der involverer emnet cobots.

De programmer, som de studerende udvikler i forbindelse med arbejdet med cobots,
betragtes som veerende overskuelige i omfang og kompleksitet. Indfgrelsen af en case, der
kraever en mere kompleks programmering, kunne repraesentere en god udfordring for de
studerende, ogville veere fremmende for deres feerdigheder.

Undervisningsevalueringer viser, at de studerende efterlyser en mere praksisneer tilgang til
emnerne maskinsikkerhed og netveerk. En inddragelse af hardwarekomponenter ville
imgdekomme de studerendes behov. En sddan integrering ville styrke praksisneerheden ved
attillade de studerende at opleve direkte anvendelse af teori gennem hands-on interaktion
med teknologien (jf. Bilag 4).




En omfattende case, understgttet af en
laboratoriemodel, vil kunne samle fagets (herefter
modul) emner og stimulere de studerendes interesse
og engagement. En sadan laboratorieopstilling vil
ikke alene bidrage til de studerendes
leeringsoplevelse, men ogsa forbedre deres praktiske
feerdigheder inden for automationsomradet.

En refleksiv praktiker anerkender, at laering kun
effektivt faciliteres, nar de leerende er engagerede og
aktive i deres leeringsproces (Schon, 2013)

Figur 2 (Staff, 2010) Personsikkerheden pa
MAalet med dette projekt er at bestemme cobotten sikres via en sikkerheds scanne.

leeringsmalene for modulet PA pa syvende semester,

at designe et industrielt scenarie, en laboratorieopstilling og komme med eksempler pa
undervisningsmateriale, der vil engagere de studerende i praktisk leering i et samarbejdende
leeringsmiljg. Alt sammen forankret i skolens paedagogiske profil og AAMS strategisk mal, om
at fremme digitalisering inden for uddannelsesomradet.

Ambitionen med projektet er at tilpasse og forny undervisningen med afseet i de studerendes
og industriens behov.

TR

, -
Figur 3 Laboratorieaktiviteter pa maskinmesteruddannelsen foregar fx i et automationslaboratorie. Hvor der arbejdes med

opstillinger.
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1.2 Problemformulering

Hvordan kan et industrielt scenario, en tilhgrende laboratorieopstilling og

undervisningsmaterialer designes, sa de fremmer praksisnserhed, samarbejde og
engagement blandt maskinmesterstuderende pa Aarhus Maskinmesterskole i faget PA?

Industrielt scenarie
En case hvor et automatlager skal etableres.

Laboratorieopstilling Samarbejde

En opstilling rummede cobots, netvaerk og Med hinanden og underviseren
sikkerhedsudstyr.
ﬂ"*” Undervisningsmaterialer Engagement '
e Opgaver, placer, videoer m.m. Ragligt'og i hinanden.
T

Figur 4 Til venstre ses hvilke elementer som der skal drejes pa, for at pavirke elementerne til hgjre

Projektet har til formal at forbedre udbyttet af undervisningen ved at designe et industrielt
scenario (herefter kaldet en case) med en tilhgrende laboratorieopstilling. Dette gares for at
gge praksisnaerhed og etablere et laeringsmiljg, som fremmer engagement og samarbejde.

1.2.1 Afgreensning

Der vil blive designet en case, en prototype pa en laboratorieopstilling og enkelte
undervisningsmaterialer.
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1.3 Opgavens opbygning

OBS: Tekst skrevet med bla farve, har til formal at vejlede leeseren.
| bilag 7 linkes til en video og billede kanal, der indeholder visuelt materiale, som er blevet
udarbejdetiforbindelse med projektet. Navngivningen af filmene er direkte koordineret med

overskrifterne i rapporten her.

Leeserens opmeerksomhed henledes pa dette materiale ved brug af figurer, der er indsat pa
relevante steder i rapporten.

Dette kapitel 1.3 sigter mod at give et overordnet overblik over rapportens opbygning og har til
hensigt at facilitere en forstaelse af hovedkapitlernes indhold og sammenhaenge.

Figurer uden kildeangivelse stammer fra eget arkiv.

Rapporten indledes med problemstillingen, der papeger behovet for at gendesigne et
undervisningsforlgb. Gendesignet bliver efterfglgende udfert ved anvendelse af Double
Diamond-modellen, som beskrives i rapportens metodeafsnit.

Discover Define Develop Deliver

@ Design af:

- Laboratorieudstyr

- Case

- Undervisningsmaterialer

@ Baggrund for projektet

\

Udfordring

Designparametre bestemmese
med afsaet i: 1. &rs projekt 0 Diskussion

- Branchen <‘
- Litteraturen o Konklusion
0 Laeringsmal defineres e
T

Figur 5 Rapportens opbygning indtegnet i Double Diamant modellen. Rapporten starter med baggrunden for
projektet.

Metode

Undersggelse af design
Lgsning

Problem
definition

Behov og anbefalinger bag problemstillingen afklares ved at treekke pa resultater fra tre kilder:
a) ferstearsprojektet pa MIL-uddannelsen, b) interviews med to automationshuse, og c)
inddragelse af fund fra et litteraturreview. Denne undersggelse resulterer i et overblik over de
emner, som undervisningen bgr omfatte. Disse emner bliver omdannet til modulets
leeringsmal. Undersggelsen anvendes ogsa til at afdeekke designparametrene for de tre
designs, som projektet indeholder.

10
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Discover Define Develop Deliver

e Design af:
- Laboratorieudstyr
- Case

- Undervisningsmaterialer

Undersggelse af design

) Problem Lgsnin
Udfordring definition "y

i 0 Konklusion
- Designparametre afklaret

- Problemstillingen afdaekket € piskussion
- Leeringsmal identificeret <A @
T

Figur 6 Indholdet i problemdefinitionen afklares.

Efterfalgende i Develop fasen designes laboratoriemodel, case og til slut eksempler pa
undervisningsmaterialer. De tre design undersgges ved inddragelse af et hold studerende.

| den efterfglgende diskussion fokuserer pa, om undervisningsdesign kan fremme stgrre
engagement og fagligt udbytte blandt studerende. Paper, Dewey og karakteristika for

generation Zinddrages.

Afslutningsvis praesenteres projektets konklusion.

2N
eg )
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2 Baggrund

Kapitlet redeggr for projektets tidligere
historik, dets aktualitet, baggrund samt
faglige kontekst, ved en praesentation af de
tre cases som modulet bestar af.

Kapitlet udfolder begreberne 'case’,
'laboratorieopstilling' og
'undervisningsmaterialer', baseret pa den
forstaelsesramme, som er etableret pa
AAMS.

Formalet med kapitlet at saette fokus pa
problemstillingen og konteksten.

2.1 Projektets historie

Ved arsskiftet 2019/20 modtog AAMS en
bevilling pa 2 millioner kroner fra Laurits
Andersens Fond. % af denne bevilling blev
allokeret til anskaffelse af seks
samarbejdende robotter, ogsa kendt som
cobots, til brug i undervisningsmodulet PA pa
syvende semester.

Figur 7 En studerende der flytter Lego klodser ved hjaelp
afen cobot.

En cobots er en robottype, designet til at
operere i direkte samspil med mennesker,
hvilket muliggar menneske-robot interaktioner. De pageeldende cobots-installationer er de
forste og eneste robotinstallationer pa maskinmesteruddannelsen i Aarhus.

Installationer var pa forhand bestemt til at blive integreret i undervisningen pa syvende
semester fra februar 2020.

PA case 1 PA case 2 PA case 3

Andre fag | Industriel netvaerk | Andre fag Safety Andre fag Andre fag

Semestret [tid]

Figur 8 Et semester bestar af forskellige moduler. Modulet PA bestar pa syvende semester af tre cases.

Implementeringen af cobots blev realiseret gennem et eksisterende undervisningsforlgb i
faget PA, struktureret omkring tre PA-cases. Hver enkelt PA-case streekker sig over en periode
pa tre dage, hvor fokus er rettet mod et af falgende kerneomrader: industrielle netveerk, safety
eller cobots.

12



2.1.1 PA-Case 1

De studerende udtrykker tilfredshed med PA-case 1, de vurderer casen som fagligt givende.
PA-case 1 gennemfares ved anvendelse af en netvaerkssimulator fra Cisco, hvilket bidrager til
en vis praksisorienteret laeringsproces. Ved eksamen har de studerende rigeligt materiale at
tage afseet i, hvilket muligger en dybdegaende demonstrering af deres forstaelse og
feerdigheder. Evalueringen indikerer imidlertid et gnske fra de studerendes side om
inkludering af laboratoriearbejde, hvilket kunne forbedre den praktiske leering og forstaelse
yderligere (Bilag 04).

2.1.2 PA-Case 2

| et samarbejde med Lars Mikael Anders, der er Product Manager for Machine Safety hos SICK
A/S designede jeg seks scenarier med fokus pa personsikkerhed for PA-case 2 i foraret 2022.

PA case 1 PA case 2 A case 3

Andre fag | Industriel netvaerk | Andre fag Andre fag Andre fag
65cenar|er

ﬂﬂﬂ

Figur 9 PA-modulet bestar af 3 PA-cases. | PA-case 2 er der udviklet seks scenarier, disse er endnu ikke implementeret i
undervisningen.

Semestret [tid]

Scenarierne blev koordineret inden for faggruppen i labet af efteraret 2022 og ved arsskiftet,
blev et szet materialer til disse scenarier indkabt. Formalet var at teste og feerdigudvikle
scenarierne, for yderligere indkabt af materialer til hele klasseseet.

I I
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Laurits Andersens Fond
2,0 mio. kr. til
indregningen af bl.a. en

=  robotlaboratorium Case 2 design | MIL1. érsprojekt

5

Case 2 Indkgb MIL Master

qll@

Figur 10 lllustration af tidsforlobet for udviklingen af projektet.
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| lzbet af foraret 2023 afviklede jeg mit farste arsprojekt pa MIL. Projektet farte til udviklingen
af et undervisningsforlagb for scenarie 3 i PA-casen 2. Projektet afdaekkede, at der er en
vaesentlig fordel ved at integrere laboratorieaktiviteter, hvor de studerende arbejder med at
konfigurere, installere, teste og identificere samt rette fejli laboratorieopstillingerne
(Vejgaard & Djernaes, 2023).

2.1.3 PA-Case 3

Nogle studerende er engagerede i PA-case 3, men typisk foretraekker en gruppe at bruge
deres tid pa andre moduler, primeert pa grund af kapacitetsbegraensninger. Da kun seks
studerende ad gangen kan betjene hver af de seks tilgeengelige cobots, begreenses de
studerendes muligheder for at opna fuldt udbytte af de praktiske aspekter ved teknologien.

PA-case 3 er ogsa vanskelig i forhold til eksamination. Indholdet vurderes at veere perifert i
forhold til undervisningsplans indhold, en observation som er yderligere dokumenteret i bilag
1. Dette papeger ngdvendigheden af at tilpasse case-indholdet og/eller
undervisningsplanens elementer for at sikre en retfaerdig og relevant evaluering af de
studerendes kompetencer.

T4

Ll

Figur 11 En gruppe studerende som arbejder selvstaendigt i et gruppelokale med Case 1.
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2.2 Aktualitet

| feedback fra studerende udtrykkes et ghske om en mere praksisorienteret undervisning.

| april 2024 samlede Altinget, Danske Maritime og Danske Rederier politikere, erhvervsledere,
uddannelsesinstitutioner og offentlige myndigheder til en konference med fokus pa
fremtidens kompetencer i Det Bld Danmark. Her var en betydelig del af konferencens agenda
dedikeret til temaer om digitalisering og udvikling af ngdvendige feerdigheder, hvilket
understreger PA-modulets aktualitet (Kurs mod fremtiden - Hvordan sikrer vi de rette
kompetencer i Det Bld Danmark? - Altinget, 2024)

| dimittendundersggelse fra Maskinmestrenes Forening anbefaler 65% af de adspurgte
arbejdsgivere en gget inddragelse af praktiske opgaver sdsom laboratoriearbejde i
uddannelsesforlgbet. Dimittendundersggelse fremhaever ogsa, at digitalisering vil veere en
vedvarende megatrend de neeste ti ar (Maskinmester Foreningen, 2021).

AAMS’s institutionsstrategi fra 2023 pointerer ngdvendigheden af, at uddannelserne afspejler
den teknologiske udvikling i erhvervslivet, og at digitaliseringsstreamninger i hgjere grad
integreres i uddannelsen (AArhus Maskinmesterskole, 2023).

2.3 Baggrund

AAMS Padagogiske Profil er baerende for alt der foretages i relation til undervisningen og
tilgangen til de studerende (Paedagogisk profil, 2023, s. 3). Institutionens leeringssyn
karakteriseres ikke kun som en individuel, men ogsa som en kollektiv proces. Derfor er de
studerende altid en del af en gruppe, der samarbejder og kollektivt engagerer sig i
undervisningen. Aktiv deltagelse anses som essentiel for laering, og der leegges vaegt pa, at
praksisneerhed og en studentercentreret tilgang er fordelagtig for de studerendes leering og

motivation.
( a E o ( ﬁ E o @

Figur 12 PA-modulets fagets to farste cases afvikles i gruppelokaler. Casen med fokus péa cobots i laboratoriet.

| modulet PA pa syvende semester opererer grupperne i to cases fra deres gruppelokaler,
hvor jeg som undervisercirkulerer for at vejlede og bista. | casen, der omhandler cobots,
afholdes aktiviteterne i laboratoriet, hvor hver gruppe har sin egen cobot.

AAMS-mal er at anvende problemorienterede cases, der reflekterer den reelle praksis og
professionens problemstilling. Dette sker for eksempel ved at opstille en case, baseret pa en
autentisk problemstilling fra industrien. | undervisningen prioriteres praksisneerhed, sa de
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studerende engageres i sdvel teoretiske som virkelighedsorienteret leereformer(Paedagogisk
profil, 2023).

Praksisneerhed via laboratoriearbejdet sker ved at anvende laboratorieopstillinger, som
inkorporerer udstyr fra professionens virkelighed. Udstyret speender fra individuelle
komponenter til komplette systemer og simulatorer. Sddant udstyr kan kraeve tilslutning,
konfigurering, fortradning og programmering for at fungere. Dette afspejler de reelle
arbejdsprocesser og tekniske krav, som konkret eksisterer i branchen.
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3 Metode

Dette kapitel formidler den strukturelle model, som projektet bygger pa.

Kapitlets formal er at bibringe en forstaelse for, hvordan strukturen i modellen bidrager til
projektet. Dette for at sikre en forstaelse af projektets aktiviteter og opbygning.

Discover Define Develop Deliver
Udfordring Prc?b.le.m Lgsning
definition

@

Double Diamond modellen er anvendt som det strukturelle grundlag for projektet. Modellen
bestar af fire faser: Discover, Define, Develop og Deliver.

Figur 13 Grafisk illustration af Double Diamond modellen.

Discover-fasen er den indledende divergente fase, hvor fokus er pa at forsta problemet ved at
indsamle den ngdvendige information. Fasen sigter mod at afdaekke problemets aspekter og
repreesenteres af den farste udvidelse af den farste diamanten pa Figur 13.

Define-fasen er konvergens og falger efter Discover-fasen. Den har til formal at formulere en
klar problemdefinition baseret pa analyse af de indsamlede data. Dette skaber et grundlaget
for udviklingen af lasningen. Pa figuren ses denne fase som en indsnaevring, af den farste
diamant.

Develop-fasen markerer starten pa en ny divergerende fase, hvor der skabes og udvikles
lgsninger gennem en iterativ proces. Fasen er kreativ og aben.
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Deliver-fasen er den afsluttende fase, hvor lasningen faerdigggres og implementeres. Dette
indebaerer en indsnaevring af fokus, hvor den valgte lgsning optimeres og bringes til sin
endelige form.

Double Diamond-modellen betoner betydningen af iteration i de senere Develop og Deliver
faser.

Procesmodellen er udviklet af The Design Councili England og baserer sig pa omfattende
studier af designere i flere brancher (Sharp, 2019. Side 37) (Double Diamond -
Vaerktgjskassen til innovation og entreprengrskab i undervisningen, u.a.).

Som det bliver neermere beskrevet senere i projektet, indledtes Discovery-fasen ikke samtidig
med dette afsluttende modul pa MIL-uddannelsen, med start ca. ved arsskiftet 2023, hvor
ideen om en samlet case opstod hos mig.

Projektet har ikke fulgt en sekventiel tilgang, hvor én fase afsluttes fgr den naeste pabegyndes.
Ikke desto mindre er alle aktiviteter i projektet inkluderet inden for rammerne af en af de
definerede faser i Double Diamond-modellen. Denne fleksible tilgang har tilladt en
kontinuerlig udvikling af projektet, selvom de individuelle faser har overlappet. Dette har
sikret, at alle ngdvendige processer og undersggelser er blevet fuldt integreret og behandlet i
projektets samlede forlgb.

Beskrivelsen af metoder anvendti modellens forskellige faser, er lagt ud i forbindelse med
aktiviteterne. Dette er valgt, for at du som leeser, bedre kan fglge metodologien og de
anvendte processer i hvert trin af projektet. Formalet er at giver en klar sammenhang mellem
teori, praksis og de opnaede resultater

Kritik af Double Diamond-modellen inkluderer, at selvom den tilbyder en klar struktur,
afhaenger resultatets kvalitet i hgj grad af de specifikke metoder, der integreres i modellen.
Modellen er ressourcekraevende og tilbyder en mindre agil tilgang sammenlignet med nogle
nyere designmetoder. Dette kan vaere en begreensning i projekter, hvor fleksibilitet og hurtig
tilpasning er essentiel.
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4 Analyse til bestemmelse af designparametre

Formalet med kapitlet er at sikre en forstaelse for problemstillingen og afdeekke malene, sa
de efterfglgende designs adresserer og lgser problemstillingen effektivt. Dette opnas ved at
fastleegge designparametrene for casen, laboratorieopstillingen og
undervisningsmaterialerne, samt ved at bestemme leeringsmalene for modulet.

Udbytte:

- Problemstillingen afdaekket
Fgrstedrsprojektet - Laeringsmal identificeret
- Hardware - Designparametre afklaret
- Leeringsmal

Automationsbranchen
- Hardware
- Leeringsmal ®

‘ﬁ\ Padagogiske profil

e Litteraturen
Review

Figur 14 Vejen frem til problem definition, gar gennem tre undersegelser og rammen som er den pesedagogiske profil
saetter.

overensstemmelse med projektets problemfelt anvendes en metodisk tilgang til at
identificere designparametre for de tre ovennaevnte elementer. Dette opnas ved at analysere
resultaterne fra tre forskellige undersggelser: a) farstearsprojektet, b) interviews med fagfolk
fra branchen, og c) en litteraturgennemgang.

Pa tveers af disse undersggelser, og med afseet i skolens pesedagogiske profil, bestemmes de
endelige leeringsmal og designparametre som det fgrste i kapitel 5.




4.1 Designparametre fra 1. arsprojektet.

Afdeaekningen af designparametrene, starter med afseet i forstearsprojektet, god leeselyst.

Udbytte:

- Problemstillingen afdaekket
r proj - Leeringsmal identificeret
- Hardwaie - Designparametre afklaret
- Leeringsmal

9

4.1.1 Rammeseetning

Kapitlet 4.1 tager afsaeti 1. arsprojektet med titlen ”Et scenarie i maskinsikkerhed”, i hvilket
scenarie 3 i PA-case 2 i maskinsikkerhed designes (Vejgaard & Djernees, 2023).

PA case 1 PA case 2 PA case 3

Andre fag | Industriel netvaerk | Andre fag Safety Andre fag Andre fag
6 scenarier \

aa - ana

Figur 15 PA-case 2 bestod af seks scenarier, hvor 1. arsprojektet designede scenarie nr. 3

?

Design parametrene fundet i farstearsprojektet vurderes relevant, da det bygger pa det selv
samme undervisningsmodul som dette projekt. Farstearsprojektet inddrager undersggelser
blandt studerende og fagfeeller.

Konklusionerne fra fgrstearsprojektet er dokumenteret i selve projektet. | denne rapport
uddrages blot resultaterne fra fgrstearsprojektet med det specifikke formal at fastleegge
designparametre for case og laboratorieopstilling.
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Farstearsprojektet fokuserede ikke pa undervisningsmaterialer, derfor tilvejebringer det ikke
et direkte grundlag for at fastsaette designparametre for denne komponent.

4.1.2 Analyse ogresultat

4.1.2.1 Case

De studerende bgr have indflydelse pa hvad de vil arbejde/fordybe sigi. Dette fx ved at de kan
treeffe valg, hvilket vil understgtte trivslen via muligheden for undervisningsdifferentiering og
sikre indflydelse pa egen leering (Vejgaard & Djernees, 2023, s. 53)

4.1.2.2 Laboratorieopstilling

De komponenter, som indgar i laboratorieopstillingen, skal de studerende selv fortrade
elektrisk op. Opstillingen bgr om muligt opbygges logisk og ved anvendelsen af 2 mm bgs, de
selvsamme bgs som cobotterne er bestykket med.

Figur 16 Cobotten tilsluttes elektrisk, via 2 mm stik.
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4.2 Designparametre fra automationsbranchen

| denne sektion beskrives formalet, designet og metode der anvendes til dataindsamling og -
analyseniforbindelse med interview af automationshusene Technicon og Bila.

Afsnittet inkluderer metoden til analyse af interviewdata (Kvale & Brinkmann, 2022).

Formalet er at sikre en forstaelse for problemstillingen og afdeekke malene, sa de
efterfglgende design lgser problemstillingen.

Udbytte:
- Problemstillingen afdaekket

- Leeringsmal identificeret

K - Designparametre afklaret

Auto

Hardware

Laeringsmal .

©
T
4.2.1 Formal

Formalet med interviewet er at klarleegge @nsker og indsigter med udgangspunkt i branchens
aktuelle behov og teknologistade.

| dette forskningsdesign benyttes et semistruktureret interview af en fokusgruppe som
metode, hvor perspektivet er forankret i deltagernes individuelle opfattelse og vurdering. Jeg
har valgt atinddrage to virksomheder fra branchen, hvor det fgrste interview fokuserer pa
hardware, mens det naeste interview fokuserer pa leeringsmal.

Formalet er at identificere:
a) Hardware: Hvilke aktuelle teknologielementer bgr integreres, hvordan bgr
kommunikationen ske, og hvilke tendenser i branchen bgr inddrages.
b) Leeringsmal: | form af viden, feerdigheder og kompetencer.

Struktureniinterviewene er designet til at indsnaevre fokus for hvert enkelt interview, hvilket
tillader en gradvis og dybdegaende undersggelse af de specifikke emner. Opdelingen af fokus
bidrager til at maksimere udbyttet ved at skabe en struktur, der er lettere at navigere og
administrere for bade interviewer og interviewede.

Denne tilgang forudsaetter ikke, at de interviewpersonerne har omfattende viden om alle
aspekter i den samlede undersggelse. Interviewpersonen veelges, med afseet i sin viden, og
bidrager derved effektivt inden for sit specifikke ekspertiseomrade.
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Desuden faciliteter strukturen en kontinuerlig opbygning af viden, hvor resultater fra det
farste interview kan inkorporeres i det efterfalgende.

Det semistrukturerede format af interviewene tilbyder yderligere fleksibilitet, idet det
muligger en dybdegaende udforskning af bade de tekniske og didaktiske aspekter af
deltagerens erfaringer og perspektiver. Det semistrukturerede format gor det muligt at
tilpasse spargsmal og diskussioner baseret pa interviewforlgbet og sikrer, at vaesentlige
indsigter og nuancer ikke overses

4.2.2 Metodiske overvejelser og forskningsdesign.

4.2.2.1 Hardware

Genstanden for interviewet med hardware som fokus, er Ernst Lee Nielsen, Tech Lead
Software, og Henrik Holm Jensen, leder for industriafdelingen hos Technicon. De bringer
veerdifuld ekspertise og indsigt, grundet deres engagement i branchen.

Valg af interviewpersoner er baseret pa virksomhedens betydning inden for industrien og
grundet AAMS har flere installationer fra virksomheden, de vurderes derfor at have god indsigt
i hardwaredelen.

4.2.2.2 Leaeringsmal

Virksomheden Bila er en af de starre danske leverandgrer af automationslagsninger. Hos dem
blev Product Manager Brian Spetzler interviewet. Bila har omfattende erfaring som
leverandear til bade industrien og undervisningsinstitutioner, hvilket gar dem til et veerdifuldt
og kompetente i undersggelsen. Et af Brian Spetzler ansvarsomrader er undervisning og
uddannelsesinstitutioner. Han faciliterer undervisning hos Bila og helt aktuelt arbejde han pa
design af en installation til AAMS-sgster skole Martec i Frederikshavn.

4.2.2.3 Rammeseetning

Via mailkorrespondance blev der indgaet aftale med Technicon og Bila. Indholdet i aftalen var
sa lgst, at det kun var sikret, at virksomhederne ville stille med de ngdvendige ressourcer og
viden. Rammesaetning blev faciliteret via introduktionsvideo, som etablerede en
grundlaeggende forstaelse for emnet. Denne blev fremsendt inden interviewet.
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Figur 17 Et billede fra introduktionsvideoen ”4.2.2.3 Rammesaetning”, som viser hvorledes brikker foreslas sorteret.

| starten af interviewet blev det overordnet formal for interviewet preesenteret, dog med en
understregning af, at opleeggets indhold hverken er fast eller bindende. Eftersom formalet
med interviewet er at kvalificerer opleegget.

Preesentationen inkluderede en beskrivelse af AAMS’ didaktiske profil, de studerendes
niveau, emnerne for modulet og den afsatte tid til modulet. Rammesaetningen blev

gennemfart for at sikre, at de indkomne input var relevante.

Fokus for interviewene er de emner naevnti afsnittet 4.2.1 Formal. Emnerne behandles med
abne spargsmal og labende opsummeringer; emne for emne.

4.2.3 Dataindsamlings- og analysemetoder

Afsnittet indeholder en beskrivelse af selve processen, herunder hvordan den er organiseret,
samt hvordan data analyseres og resultaterne preesenteres.

Interviewene blev gennemfart, ogindholdet sikret via en lydoptagelse. Dette for at sikres bade
data og de ngdvendige ressourcer til at bevare overblikket under interviwene. Efterfglgende
transskriberes optagelsen via Words funktion diktering. Denne proces overvages, for at sikre
validiteten af data. For at sikre indholdet i talesproget, sa blev mindre rettelser foretaget, da
den skriftlige version for eksempel ikke formidler vaegtning via betoninger, som er en naturlig
del af det talte sprog.

I henhold til Sharp et al. (2019, s. 322-323) organiseres datamaterialet ved anvendelse af et
Affinitetsdiagram. Denne metode er blevet prioriteret grundet dens evne til at facilitere
tematisk analyse, hvilket er saerligt relevant i betragtning af studiets fokus pa de temaer, der
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er opstilleti afsnit 4.2.1. | praksis indebaerer processen, at kodede data transskriberes til
virtuelle noter, hvorefter disse noter aggregeres i diagrammet baseret pa deres indbyrdes
ligheder og relationer. Denne tilgang muligger en struktureret ekstraktion af indsigter, der er
direkte relateret til analysens overordnede formal.

4.2.4 Analyse og resultater - Hardware

| bilag 02 Technicon preesenteres det fulde interview samt en analyse heraf.

Analysens affinitetsdiagrammet er udeladt fra dette afsnit pa grund af dets omfang.
Diagrammet er imidlertid tilgeengeligt i det refererede bilag men kan ogsa tilgas via det link.

Technicon har fremfart en anbefaling vedrgrende integration af en sikkerheds-PLC i
forbindelse med opstillingen. Denne anbefaling tager udgangspunkt i behovet for effektiv
handtering af produktionsdata, personsikkerheden samt styring af programafvikling pa UR-
installationer og tilknyttet periferiudstyr.

Det anbefales, at kommunikationen mellem cobot, sikkerheds-PLC ‘en og periferiudstyret
bar forega via et netveerk.

Det foreslas desuden, at de studerende patager sig ansvaret for selv at udfgre fortrddning og
konfiguration af udstyr. Dette initiativ vil ikke alene forgge den praktiske forstaelse, men ogsa
understgtte kompetenceudvikling inden for fejlsagning. En sadan praktisk tilgang vil treene de
studerende evne til at identificere og rette fejl.

De studerende behgver pa ingen made at lave al programmeringen fra bundet, da det at
seette sigind i andres arbejde er en relevant kompetence. Det betyder at casens omfang vil
kunne tilpasses ved, at en del af strukturen er udfgrt pa laboratorieopstillingen.

Casen udarbejdet i forbindelse med dette forlgb, bar designes til at inkludere anvendelsen af
loop-programmering. Desuden bar personsikkerhed fremhaves som et kerneelement i
opgavens udfgrelse, laboratorieopstillingen bgr derfor instrumenteres med
sikkerhedskomponenter, som sikre muligheder for at arbejde med emnet.

25


https://lucid.app/documents/view/eab52670-f713-4763-aed2-fa385f519854

4.2.5 Analyse og resultater — Leeringsmal

| bilag 03 Bila preesenteres det fulde interview. Nedenfor vises Affinitetsdiagrammet
udarbejdet pa baggrund af interviewet.

Dataopsamling og analyse Produktionflow _

Jeevnt produktionsflow, hvor Integrere
Dataopsamling kapaciteten er tilpasset sikkerhedsforanstaltninger der
ordrebogen sikrer effektivitet, produktivitet
og kvalitetssikring
—
()
- il ol Optimere hastiheder,
[T} produktionen for at sikre g : :
I kvaliteten og effektiviteten gribestrategier og ruter Alarmer ved fejl
°
=)
Optimering af processen via Alarm ved afvigelse i
dataudviksling og analyse produktionsflow Personsikkerhed
—
[
% Handle ud fra sencor data Fejlfinding
g
=)

Figur 18 Affinitetsdiagrammer som viser de fem hovedtemaer fra interviewet.

Analyse af interviewresultater indikerer, at handtering og anvendelse af data skal vaere et
vaesentligt leeringsmal. Dette omfatter data, relateret til installationens status og
produktionsoutput, som faciliterer optimering af drift og funktionalitet for installationen.
Integration af data, der muliggar installationens tilpasning til varierende og relevante
belastningsprofiler, fremstar ligeledes som vaesentlig.

Analysen viser, at installationens funktionalitet bgr integreres som et nggleelement i
undervisningsmalene. Det er essentielt at sikre et stabilt produktionsflow, hvilket kreever en
velovervejet struktur af sikkerhedssystemet samt effektiv kommunikation med brugerne,
ogsa i forbindelse med fejlsituationer.

L)
<
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4.2.6 Evaluering af interview

Resultatet af analysen bidrager til en forstaelse af de undersggte emner, de opnaede data
skaber ogsa en forstaelse for vigtigheden af alle aspekter ved en sddan case. Undersagelsen
adresserer specifikke elementer, som var formalet med undersggelsen.

Validiteten af interview med Technicon understottes af, af at resultaterne ikke indehold
overraskende elementer, da de blev integreret i det efterfalgende interview med Bila.

Begge virksomheder opererer inden for samme markedsomrade og har deres base i Danmark,
hvilket indikerer en feelles kontekst for deres virke. Det ville veere styrkelse at sammenligne
disse resultater lignende undersggelse udfagrt hos en anden virksomhed inden for automation
i Norden for at opna en dybere indsigt i branchens dynamikker og potentielle variationer i
sektorens tilgange. Undersggelsens validitet underbygger analysens gyldighed.

Med baggrund i min mangearige erfaring som underviser inden for feltet, faldt valget pa det
semistrukturerede interviewformat. Dette valg blev truffet for at undga behovet for at
formulere praecise spgrgsmal pa forhand, da det vurderes, at dette ville have begraenset
fleksibiliteten i dialogen. Denne tilgang minimerede ogsa risikoen for, at kvaliteten af
forudbestemte spargsmal kunne bruges som et direkte mal for min faglige ekspertise, hvilket
potentielt kunne skabe en afstand mellem interviewer og interviewede.

Ved at anvende semistrukturerede interviews sikredes en mere naturlig og aben samtale,
hvor der var plads til at udforske emnerne dybere baseret pa interviewpersonens svar og
perspektiver. Dette fremmede en mere autentisk og indsigtsfuld dialog, der var mere
fokuseret pa substansen i svarene end pa strukturen af spgrgsmalene. Det er af samme
arsag, at jeg ikke har valgt en kvantitativ metodologi som f.eks. spargeskemaundersggelse,
idet det ikke tillader samme eksplorative og deduktive metodiske tilgang.

Det var overraskende at observere, at begge interviewede subjekter lagde markant veegt pa
helhedsorienterede lgsninger, hvilket indikerer en praeference for lgsninger med hgj
funktionalitet pa tveers af hele installationen. Denne tilgang afspejler et gnske om
dimittender, der besidder evnen til at navigere i og lgse komplekse problemstillinger, hvilket
understreger vigtigheden af en holistisk forstaelse og tilgang i den faglige uddannelse.

27



4.3 Designparametre fra litteraturen

Formalet med kapitlet, er at sikre en forstaelse for problemstillingen og afdaekke malet, sa de
efterfaglgende design lgser problemstillingen.

Kapitlet indledes med at redeggre for, hvordan relevante kilder bestemmes. Efterfglgende
preesenteres og diskuteres hovedtendenserne, i de udvalgte kilder, hvor der laegges veegt pa
at fremhaeve de mest signifikante og relevante pointer.

Kildernes relevans vurderes, og til slut uddrages og defineres designparametrene, som er
knyttet til hvert af de undersggte design.

Udbytte:
- Problemstillingen afdaekket
- Leeringsmal identificeret

K - Designparametre afklaret

—

o Litteraturen\-/’ @
T

Review

4.3.1 Metode for litteratursggning og -udveelgelse

Litteratursggningen tager udgangspunkt i systematisk sggning, vejledt af bibliotekar Karin Hgi
Larsen, Aalborg Universitetsbibliotek. For at sikre alle aspekter af litteraturgennemgangen, er
strukturen opbygget iht. kilde (McCombes, 2023)

Den systematiske s@gning sker ved at opseettes aspekter som der arbejder ud fra (Karin Hai
Larsen). | tilfaeldet her arbejdes med to aspekt med fokus pa laeringen og
samarbejdsformen, og design af case og laboratorieopstilling. Sagningerne tilpasses
labende, med afseet i identificerede fund og tilgangen har karakter af at veere en keedesaggning
(Rienecker & Stray Jgrgensen, 2005, s. 209). Dette sker via AAU’s biblioteksdatabaser.

Endeligindarbejdes aspekter som der er henvist til fra projektets vejleder.
e Aspekt: Praksisnaer undervisning, engagement, motivation, samarbejdsform, leeringsteori,

praksisfeellesskaber, leeringsfeellesskaber
o Aspekt: Case, laboratorieudstyr, design parameter, instructional design.
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Litteratursggningen gav falgende titler:

e World Economic Forum. (2016). New Vision for Education: Fostering Social and
Emotional Learn through Technology. Platform for Shaping the Future of the New
Economy and Society, Januar 2016.

e World Economic Forum. (2020). Schools of the Future. Defining New Models of
Education for the Fourth Industrial Revolution. Platform for Shaping the Future of the
New Economy and Society, January 2020.

e FEtudviklingssamarbejde mellem professionshgjskolerne i Danmark stgttet af LEGO
Fonden. Samarbejdet skal styrke bgrns livslange lyst til at leere (Mglbaek, 2024)

e Dysthe, O. (2003). Dialog, samspil og leering (1. udgave). Klim.

De fire kilder, vil hver for sig blive behandlet i de efterfglgende underkapitler.

4.3.1.1 World Economic Forum

World Economic Forum fokuserer pa de kvalifikationer, der forventes at blive eftertragtede pa
fremtidens arbejdsmarked. Dette inkluderer grundleeggende feerdigheder sdsom
leesefeerdigheder, talforstaelse, naturvidenskab, finansiel forstaelse samt social og kulturel
kompetence. Derudover fremhaeves vigtige faerdigheder sdsom kritisk teenkning,
problemlgsning, kreativitet, kommunikation og samarbejde. Desuden identificeres
karaktertraek som nysgerrighed, initiativ, vedholdenhed, tilpasningsevne, lederskab samt
social og kulturel opmaerksomhed som vaesentlige for at imgdekomme kravene til det
dynamiske arbejdsmarked og samfund. (World Economic Forum, 2016, s. 4).

Ifalge World Economic Forum anbefales det, at undervisningen integrerer elementer sdsom
legebaseret leering, opdeling af leering i mindre dele, koordinerede segmenter, etablering af et
sikkert laeringsmiljg, udvikling af en veekstorienteret tankegang, kultiveringen af plejende
relationer, styrkelse af refleksivt reesonnement og analyse samt fastleeggelse af klare
leeringsmal rettet mod specifikke feerdigheder. Det anbefales ogsa at anvende en praktisk
tilgangi undervisningen. Disse anbefalinger sigter mod at fremme en effektiv og engagerende
leeringsoplevelse, der bedre imgdekommer kravene til den fjerde industrialisering og den
dynamiske udvikling i samfundet. (World Economic Forum, 2016, s. 8)

| deres hvidbog fra 2020 er resultatet af en global haring med henblik pa at forme fremtiden og
stgtte udviklingen af de ngdvendige kompetencer til den fjerde industralisering, praesenteres
en reekke centrale kompetencer. Disse inkluderer teknologiske feerdigheder, sdsom
programmering, digitalt ansvar og brugen af teknologi. Derudover fremhaeves interpersonelle
feerdigheder sdsom empati, samarbejde, forhandling, ledelse og social bevidsthed. En vigtig
dimension er ogsa problem- og samarbejdsleering, hvor der leegges vaegt pa projekt- og
problemorienteret undervisning, der lgses gennem samarbejde, hvilket bedre afspejler
kravene til fremtidens arbejdsmarked og samfund. Formalet med denne tilgang er at
identificere lovende modeller for kvalitetsuddannelse til den nye gkonomi og samfundet
(World Economic Forum, 2020, s. 4).
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| den samme hvidbog identificerer World Economic Forum fem centrale tilgange til at drive
innovation i uddannelsessystemerne, nemlig playful, eksperimenterende, computational,
multiliteracies og legemliggjorte tilgange. Det bemaerkes, at iseer de fire forste tilgange typisk
anvendt pa danske videregdende uddannelsesinstitutioner.

World Economic Forum lister adskillige eftertragtede kompetencer som en samlende PA-
case vil kunne understatte tilegnelsen af. Forummet lister altsa, elementer som bar
indtaenkes som design parametre.

4.3.1.2 Playful Learning

Playful Learning programmet er et samarbejde mellem Lego fonden og de seks
professionshgjskoler der eri Danmark. Visionen med programmet er at styrke bgrns kreative,
eksperimenterende og legende tilgang til verden og deres livslange lyst til at leere hvilket ogsa
rummes i hvidbogen fra World Economic Forum (Mglbeek, 2024).

Playful learning har bl.a. anbefaler fglgende seks opmaerksomhedspunkter i forbindelse med
design af leeringsforlgb (Lektor Nanette Gadegaard Andersen, College360, Silkeborg).

1) RUM-metaforen
Low floors - Aktiviteten skal veere let at indtreede i.
Wide walls - Det skal vaere muligt at treeffe valg (en grad af frivillighed for studerende).
High ceilings - De dygtigste skal ogsa kunne folde deres potentiale ud.

2) Overraskelsesmoment eller uforudsigelighed
Noget som skabe en grad af uforudsigelighed. Hvis studerende kan reducere
overraskelsesmomentet hurtigere end forventet, gger det sandsynligheden for at de opleve en
succes.

3) Aktiviteten skal vaere sjov
Nar noget er sjovt leerer vi hurtigere, og vi oplever at veere i flow. Det gaelder ogsa for vores
studerende.

4) Medbestemmelse & kontrol
Studerende skal kunne tage styringen og fgle ejerskab i aktiviteten.

5) Tryghed & tillid
Disse er forudsaetningen for at studerende kan lege og folde sig ud i undervisningen. @ges
gennem teambuilding-aktiviteter.

6) Refleksion
Studerende skal have mulighed for at reflektere over det leerte. Dette for at oge deres
bevidsthed over hvad de har laert, samt blive klogere pa sig selv og egne evner.
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4.3.1.3 Sociokulturelt lzeringssyn

Der tages afseet i det sociokulturelle leeringssyn, kendetegnet ved sociale interaktioner og
samarbejde i leereprocessen. Dette perspektiv er seerligt relevant, idet studerende pa Aarhus
Maskinmesterskole ofte arbejder i grupper for at lgse cases. Viden og feerdigheder udvikles
gennem sociale interaktioner mellem studerende i arbejdet. Disse interaktioner bidrager til en
forstaelse af det faglige indhold. Ved at integrere dette leeringssyn i projektet fremhaeves
vigtigheden af samarbejde og den kollektive konstruktion af viden, som, AAMS mener, er
afggrende for effektiv leering i komplekse og praksisneere undervisningsmiljoer (Psedagogisk
profil, 2023).

Det sociokulturelle laeringssyn inspirerer til design af laboratorieudstyr, der fokuserer pa
samarbejde og interaktion mellem studerende. Et samarbejde, der kan bidrage til en mere
engagerende, interaktiv og effektiv laeringsoplevelse, hvor de studerende kan leere af
hinanden og opbygge vigtige samarbejdsevner.

Sociokulturelle teoretikere fastslar, at de fysiske og sociale kontekster, hvor der foregar
kognition, er en integreret del af den leering, der foregar. Hvordan og hvor en person leerer er
grundliggende en del af det, der bliver leert.

Leeringsteorien bygger videre pa John Dewey og Lev Vygotsky paedagogisk teori. Dewey, en
amerikansk filosof og peedagog, ansa leering som en kontinuerlig og interaktiv proces, der
udfolder sigi sociale og erfaringsmaessige kontekster. Han betonede betydningen af praktisk
erfaring og "hands-on" leering, hvor de studerende aktivt skal deltager gennem udforskning og
samarbejde. Ifglge Dewey er leering ikke blot en passiv overfgrsel af viden, men en aktiv
proces, hvor den studerende konstruerer sin forstaelse gennem interaktion med omgivelser.

Den sovjetisk psykolog, Lev Vygotsky, fokuserede pa den sociale dimension af laering. Han
udviklede konceptet om den "naermeste udviklingszone", hvilket angiver det omrade, hvor
den studerende kan udfare en opgave med stgtte fra en mere erfaren person sdsom en
medstuderende eller en underviser. Vygotsky understregede betydningen af sprog og kultur i
leereprocessen og mente, at laering er et socialt samspil, hvor de studerende indleerer viden
og feerdigheder gennem interaktion med andre mennesker. Han argumenterede for, at
kulturelle veerdier, normer og praksisformer former individets kognitive udvikling.

Sammenfattende kan det siges, at Dewey og Vygotsky delte en forstaelse for leering som en
socialt forankret proces, hvor interaktion, erfaring og kulturelle kontekster spiller en
afggrende rolle. Dewey understregede betydningen af praktisk erfaring og aktiv deltagelse,
mens Vygotsky betonede vigtigheden af sprog og samspil med andre i leereprocessen.
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Olga Dysthe fremstiller det sociokulturelle leeringssyg ud fra falgende seks essentielle
kvaliteter:

e |Leering er situeret.

e Leering er grundleeggende social.

e |Leering erdistribueret.

e |leering er medieret.

e Leering er deltagelse i praksisfeellesskaber.

e Sproget er centralti leeringsprocesser
(Dysthe, 2003, s. 40)

| litteraturgennemgangen her, vil de listede kvaliteter blive inddraget, som vurderes relevant
til belysningen af laering og samarbejdsformen (Se venligst 4.3.1 Metode for litteratursggning
og -udvaelgelse). Mediering inddrages ogsa, da projektet jo har fokus pa design af redskab
som laboratorieudsyret vil veere.

| et sociokulturelt leeringsperspektiv forstas redskaber som veerende de praktiske og
intellektuelle ressourcer som bruges for at handle og forstd omverdenen. En opstilling
indeholdende cobots, teknisk udstyr, computer, regler og sproget vil veere redskaber. Det er
redskaber som rummer erfaringer og indsigter, dem bygges der videre pa, nar redskaberne
bruges. Brugen af en kompliceret cobots opstillinger vil medfgre at fagets ideologier vil blive
implementeret i undervisningen.

Grupper af studerende, der samarbejder om mediering af laereprocesser via redskaber giver
kognitive og praktiske potentialer.

En autentisk undervisningsaktivitet defineret ved den sammenheaeng som den studerende
deltager i, og interagere med. En sadan situeret sammenhaeng rummer ikke enkeltheendelser
eller isolerede enkeltobjekter, den vil veere en helhed. En sddan situeret sammenheeng bar
tilstraebes at have fokus pa leeringskonteksten. Undervisningsaktiviteten kan pavirke de
studerendes udbytte, men da de ogsa er en del af den autentiske aktivitet, s& ma vi acceptere
variation i udfaldet. Kognition er altsa ikke noget som kan defineres ud fra et situeret
perspektiv, det er strakt ud over den studerende til hele gruppen og situationens artefakter.
Det ses tydeligt i undervisningen, hvor de studerende kombinere deres indsigt, leeringen
distribueres mellem de studerende.

| laboratoriearbejde med de studerende, mangler de studerende tydeligt kundskaber til at
starte med, for at beherske og overskue arbejdet. Men ved at engagere sig som handlende
studerende i gruppens praksisfaellesskab, fremmes leeringen. Wenger udtaler at deltagelse i
praksisfeellesskaber er det baerende element i leeringen.
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4.3.2 Evaluer kilder

Litteraturgennemgangen bygger pa kilderne World Economic Forums, et samarbejde mellem
Lego og Erhvervsakademierne og den norske forfatter Olga Dysthe. World Economic Forum
har et globalt perspektiv, som kunne vurderes mindre relevant for en dansk
uddannelsesinstitution. Perspektiverne er inddraget, da de er konkrete og peger i samme
retninger som AAMS-vision og paedagogiske profil.

Samarbejdet mellem Lego og Erhvervsakademierne vurderes som relevant at medtage, da
deres udgivelser bunder i konkret erfaring, er fra en dansk kontekst, og forskerne er fgrende
indenfor deres felt. Der kan konstateres at hovedfokus for samarbejdet har haft en yngre
segment i fokus end bachelorstuderende, men designparametrene vurderes attale ind i
AAMS peaedagogiske profil.

Olga Dysthe troveerdighed styrkes af, de emner hun bergrer konsist og kontinuerligt
underbygges af eksempler og kilder fra andre forskere indenfor det didaktiske akademiske
felt.

At evaluere kilder i lyset af AAMS’ paedagogiske profil er retfeerdiggjort af projektets
overordnede mal, som er at skabe vaerdi for AAMS-studerende. Denne tilgang sikrer, at de
valgte kilder ikke blot er relevante og troveerdige, men ogsa at de er i overensstemmelse med
institutionens psedagogiske malsaetninger. Ved at inddrage skolens paedagogiske profil i
evalueringen af kilder sikres det, at indholdet staotter den gnskede leeringsudvikling, som er
udstukket for institutionen.

4.3.3 Designparametre fra litteraturgennemgangen

| afsnittet 4.1.2 blev designparametrene fra farstearsprojektet preesenteret. | afsnittene 4.2.4
og 4.2.5 blev designparametrene fra branchen listet. | dette afsnit vil designparametrene
bestemt fra litteraturgennemgangen blive praesenteret i hver sit underafsnit.

Parametrene fra litteraturen identificeres med afsaet i hovedtendenserne, som er beskrevet i
kapitlerne 4.3.1.11il 4.3.1.3.

4.3.3.1 Casen

Designet af en undervisningscase skal fremme en kontekstrig leeringsoplevelse, der
katalyserer ny viden, forstaelse og kollektivt engagement. Den skal udvikle de studerendes
evner til at navigere i og lgse komplekse problemstillinger gennem samarbejde og teknisk
dygtighed.

Casen skal veere centreret omkring problembaseret leering, der eksponerer de studerende for
autentiske dilemmaer, der skal handteres gennem kritisk analyse, faglig indsigt og kreative
problemlgsningsteknikker. Dette fremmer ikke alene integrationen af tvaerfaglig viden, men
ogsa samarbejdet i gruppen, idet casen bar sikre, at gruppen forener deres ressourcer i
udarbejdelsen af et lgsningsforslag.
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Det er ngdvendigt, at casen inkorporerer anvendelse af teknologi, s de studerende far
mulighed for at udvikle og anvende kompetencer inden for konfiguration, tilslutning,
programmering og fejlsggning. Indsamling, analyse og udveksling af date bgr veere indeholdt i
casens problemstilling.

Videre bar casen sikre, at de studerende arbejderi grupper, hvor de kan dele viden, ansvar og
kommunikere om deres forstaelse, resultater og lgsninger. Dette kan faciliteres ved at
integrere feelles opgaver eller undervisningsmaterialer som taler ind i deltagernes verden, ved
at have fokus pa de faelles snitflader grupperne imellem. Uforudsigelige og
tilpasningskraevende elementer vil med fordel kunne inkorporeres i casen, da det kan sikre
overraskelser/sjov og underholdning i processen.

4.3.3.2 Laboratorieudstyr

Designet af laboratorieudstyr bagr fremme et laeringsmiljg, der ikke alene understgtter
grundlaeggende og avancerede teknologiske feerdigheder, men som ogsa forbedrer kritisk
taenkning, samarbejde og den personlig udvikling blandt studerende.

Udstyret bar konstrueres pa en sddan made, at det ud over at tjene som et middel til at
overfgre viden, ogsa vil veere et redskab, der understatter studerendes kreative og kritiske
teenkning.

Laboratorieudstyret skal indeholde funktioner, som giver umiddelbar feedback, hvilket
forstaerker engagementet og giver den studerende en forstaelse for sin faglige formaen. Dette
faciliterer en refleksiv leeringsproces over egne handlinger, laering og kognition. Cobotter er et
sadant eksempel, der er tydelig feedback nar en bevaegelse er programmeret og afvikles.

Designet af udstyret skal aktivt fremme samarbejde blandt studerende ved at facilitere feelles
arbejde omkring en given problemstilling. Dette kan opnas ved implementering af flere
platforme hver med sin individuelle brugerflade, der muligger simultan interaktion af flere
studerende. Disse platforme skal veere designet til at kommunikere indbyrdes via et feelles
netveerk, hvorved hver platform bidrager til lgsningen af en del af den overordnede
problemstilling.

Udstyret bar stimulere de studerendes kreative og problemlgsende feerdigheder. Dette kan
inkludere designelementer, der kreever kritisk teenkning og innovativ brug af viden for at opna
konkrete resultater. Principper som "Low floors, high ceilings", hvor udstyret er tilgaengeligt
for nybegyndere, men ogsa tillader avancerede undersggelser for de mere erfarne
studerende, barinkorporeres i designet.
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4.3.3.3 Undervisningsmaterialer

For at optimere leeringsudbyttet bagr undervisningsstrategierne aktivt fremme
handlingsorienteret og kollaborativt laering, der engagerer og udfordrer de studerende. Det er
afggrende, at designene understgtter bade selvsteendig udforskning og gruppedynamiske
processer. Fx via indledende opgaver, som skal lgses inden holdet mgdes i plenum.
Materialerne bgr veere rettet mod Generation Z’s behov.

For at styrke kreativiteten i arbejdet med casen, bgr legende og eksperimenterende metoder,
der udfordrer de studerende til innovativ teenkning, indtaenkes. Spil og konkurrenceelementer
kan overvejes, for anden forstaelse og variation i leeringen.

Materialerne skal sikre, at de studerende via valg har indflydelse pa opgavetilgangen, hvilket
styrker deres engagement og motivation, da det giver dem mulighed for at forfglge personlige
interesser og udgve kreativitet og innovation.
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5 Design af case og laboratorieudstyr

Dette kapitel indledes med en redeggrelse for de endelige leeringsmal og designparametre,
hvilket danner rammen for de efterfglgende designs.

Efterfglgende preesenteres de endelige design for a) casen, b) laboratorieudstyret og c)
undervisningsmaterialerne.

Udbytte:
- Problemstillingen afdaekket
- Leeringsmal identificeret

K - Designparametre afklaret

@
S !
5.1 Leeringsmal

Fastsaettelse af leeringsmal i undervisningsplaner pa AAMS sker via de centrale begreber i
kvalifikationsrammen: kompetence, viden og feerdigheder, (Johansen, 2020).

Nedenstaende tabel formidler en kortfattet forklaring af begreberne.

Begreb Definition

Kompetencer En betegnelse for parathed til at handle pa en made, der modsvarer
situationens udfordring. Et begreb orienteret mod en meningsfuld handling
og med en aktionsradius (Klaus Brandt, 2012).

Viden Nar nogen kan assimilere det i forhold til en passende aktiverbare
semantisk struktur.
Feerdighed Evne til at udfgre en given handling preecis og konsekvent i

overensstemmelse med specifikke og klare kriterier.
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Kompetencer (SOLO-niveau 3)
Nar undervisningen er gennemfart, forventes det at den studerende kan:
e navigereiog lgse komplekse problemstillinger gennem samarbejde, teknisk indsigt,
kritisk analyse og kreative problemlasningsteknikker.
e Opseette, fejlfinde og anvende industrielt netvaerk, cobotscontroller inkl. periferiudstyr
samt sikkerhedsrelaterede systemet.
e Bruge og generere data fra en cobots celle (fx til rapporter, optimering og
kommunikation med brugeren).
e Samarbejde om at designe af sikkerhedssystemer.

Viden (SOLO-niveau 3)
Nar undervisningen er gennemfgrt, forventes det, at den studerende har:
e Viden om opsaetning og programmering af cobots, industrielt netveerk og
sikkerhedssystemer.
e Kendskab til cobots celler, herunder brug og generering af data.
e Kendskab til risikovurdering og risikonedseaettelse

Feaerdigheder (SOLO-niveau 3)
e Narundervisningen er gennemfgrt, forventes det at den studerende kan:
e Gennemskue at fejlfinde, konfigurere, programmere og betjene en cobot celle
e Opseaette og benytte industrielt netveerk til dataudveksling
e Bestemme og bruge nggletal fra en cobot celle savel produktionsmeessigt som
funktionsmaessige

5.2 Designparametre

De endelige design parameter som praesenteres i dette kapitel, er bestemt ud fra de tre
undersggelser.

5.2.1 Designparametre for casen

Case skal knyttes til en laboratorieopstilling og fremme en kontekstrig leeringsoplevelse, der
katalyserer fagets leeringsmal og et kollektivt engagement. Den skal tage afsaet i en autentisk
problemstilling, hvor gruppen kan traeffe valg, som vil fa indflydelse pa deres arbejde.

Der bgr veere sd mange indgange til casen, at der er opgaver til alle gruppemedlemmer. En del
af materialerne til casen ma gerne veere kode, som er lavet pa forhand, som der skal arbejdes
videre med.

5.2.2 Designparametre for laboratorieudstyr

Designet skal veere inspirerende og motivere de studerende. Det bgr veere overskueligt og
tilgeengeligt for de studerende med varierende fagligt niveau.

Layoutet skal rumme cobots, sikkerheds PLC, sensorer og periferiudstyr som casen bygger
pa. Fortradningen bar ske via netvaerkskabler og 2 mm bgs.
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Designet af laboratorieudstyr bgr fremme et laeringsmiljg, der ikke alene understgtter
grundlaeggende og avancerede teknologiske feerdigheder, men som ogsa forbedrer kritisk
teenkning, samarbejde og den personlig udvikling blandt studerende.

Udstyret bar konstrueres pa en sddan made, at det giver studerende frihed til at udforske
diverse metodologier og perspektiver. De studerende bgr have autonomi til at treeffe
beslutninger og udforske deres egne potentialer igennem arbejdet med udstyret.

Det er afggrende, at laboratorieudstyrindeholder funktioner, som giver umiddelbar feedback,
hvilket forstaerker engagementet og giver den studerende en forstaelse for sin faglige
formaen. Dette faciliterer en refleksiv leeringsproces over egne handlinger, leering og
kognition.

Udstyrets design skal fremme samarbejde, dette ved at sikre at flere studerende arbejde
sammen om en problemstilling. Dette kan realiseres ved implementering af flere
underomrader og feelles brugergreenseflader, som opfordrer til dialog, forhandling og social
interaktion.

5.2.3 Designparametre for undervisningsmaterialer

For at optimere leeringsudbyttet bgr undervisningsstrategierne aktivt fremme
handlingsorienteret og kollaborativt leering, der engagerer og udfordrer de studerende. Det er
afgarende, at strategien understatter bade selvsteendig udforskning og gruppedynamiske
processer. Fx via indledende opgaver, som skal lgses inden holdet mgdes i plenum. Miljget
ma gerne vaere vaekstorienteret, sa fejl omsaettes til leeringsmuligheder.

For at fremme kreativiteten i arbejdet med casen bgr der indtaenkes legende og
eksperimenterende metoder, som udfordrer de studerende til at taenke innovativt.
Implementering af spil- og konkurrenceelementer kan vaere gavnligt for at tilfgje en anden
dimension til laereprocessen og skabe variation i de paedagogiske metoder.

Materialet bar rumme et bredt spektrum af udfordringer fra grundleeggende til avanceret
niveau for at imgdekomme behovene hos studerende pa forskellige feerdighedsniveauer. Et
sadan design sikrer, at alle studerende, uanset deres forudgaende viden og erfaring, kan
engagere sig og bidrage aktivt.

Undervisere bgr inkorporere uforudsigelige og tilpasningskraevende elementer i casen, som
kan indfgre overraskelser/sjov og underholdning i leeringsprocessen.

Materialerne bgr tilstraebes at blive organiseret pa skolens campus (AAMS LMS-system).
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5.3 Design af laboratorieudstyr
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Figur 19 Billede fra filmen “5.3.2.4 Narrativet til casen . | scenen vises et automatlager.

Laboratoriemodellen er en model af et automatlager, som kan handtere tre varianter af en
brik samt europaller. De tre brikvarianter, har hver sin farve og hgjde. Meningen er, at
modellen kan levere feerdige pakkede paller, i henhold til en vilkarlig bestilling.

Figur 20 Billede af brikvarianterne, alle med en diameter pa 40 mm men med forskellig hgjde og farve.
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Figur 21 Den orange pil viser brikkernes vejigennem installationen

Automatlageret rummer to cobots. Cobot 1 plukker brikkerne iht. en ordre som kan veere
vilkarligt sammensat. Cobot 2 palletere disse brikker iht. ordren.

Pa Figur 21 viser den orange pil brikkernes flow gennem installationen.

Brikdispenseren forsynes manuelt med brikker i en vilkarlig reekkefglge. Dispenseren sorterer
de forskellige varianter af brikker og levere samme brikvariant pa samme sted. Dette
illustreret pa figuren med en bla, en gren og en rad brik. De faste pladser sikrer, at cobot 1
altid kan hente en specifik brik fra selv samme sted. Cobot 1 plukker brikkerne fra
Brikdispenseren i henhold til den afgivet ordre.

Station A og B er omrader hvor brikkerne manuelt kvalitetssikres af en operatar. Af
sikkerhedsmeessige arsager er operatgren placeret uden for cellen. Cobot 1 ma kun at
betjene den station, som operatgren ikke betjener. Dette sikres ved at en sikkerhedsscanner
overvager hvor operatgren er.

Cobot 1 plukker brikker iht. ordre fra dispenseren og placerer brikkerne pa den station, som
operatgren ikke betjener pa det givne tidspunkt. Nar operatgren har gennemfart
kvalitetskontrollen af brikkerne pa en station, skifter han/hun til den modsatte station for at
fortseette arbejdet. Cobot 1 placere eller fijerne kontinuerligt brikker iht. ordre pa den
operatagr-tomme station.
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Efter kvalitetskontrollen pa en station, flytter cobot 1 brikker til transportband A. Kasseres en
brik pa station A eller B i forbindelse med kvalitetskontrollen, s& plukker cobot 1 en anden
som erstatning fra dispenseren.

Transportgr Atransporterer brikker fra cobot 1 til cobot 2. Undervejs bliver brikkerne
mekanisk sorteret, hvilket sikrer, at cobot 2 konsekvent kan samle brikkerne op fra en fast
opsamlingsplads for de forskellige varianter af brikker.

Dette design muligger, at de studerende, der arbejder med palletering af brikkerne ved cobot
2, kan operere uafheengigt af cobot 1’s evne til at placere brikker pa transportgr A. De
studerende har nemlig mulighed for selv at saette brikker pa transportaren, hvilket bidrager til
fleksibilitet i laeringsmiljget.

; il
Figur 22 Billede fra filmen ”5.2 Transportar A sortere brikkerne”, der viser hvorledes brikkerne sorteres mekanisk pé

transportar A.

o :[]
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Cobot 2 hartil opgave at palletere emner i overensstemmelse med den specifikke ordrer. Nar
en palle kreever kvalitetssikring af en operatgr, placerer Cobot 2 denne i et dedikeret omrade
indrettet til formalet, se Figur 21. Hvis en feerdigpakket palle afvises under kvalitetskontrollen,
er det operatgrens ansvar at fjerne pallen.

Alle andre feerdigpakkede og godkendes paller, transporteres ud af cellen via transportband
B. Det er Cobot 2, som placerer pallerne pa transportagren. Cobot 2 er i stand til at flytte
pallerne ved hjeelp af et laftedg, som den kan gribe med sin griber. Loftedget er designet til
den aktuelle griber og de anvendte paller.

Figur 23 Billedet viser en bla europalle og lofteaget som er designet til cobotten.

Brikkernes vej gennem laboratoriemodellen er beskrevet, men programmeringen,
fortradningen og konfiguration som skal til for at modellen virker, vil ikke blive beskrevet, da
det er opgaven i casen.

Casen rummer krav om at geeldende lovgivning overholdes, dette medfagrer af modellens
sikkerhedskomponenter ligeledes skal
programmeres, fortrades og
konfigureres.

| casen rejses der yderligt krav om at
den feerdige lgsning labende skal levere
udvalgte data for installationens
performance.

For at fremme en positiv
brugeroplevelse og stimulere
motivation hos brugeren af
laboratoriemodellen, er elementer pa
modellen designet til at appellere til
bade de taktile og visuelle sanser.

Figur 24 En del af transportar A er fremstillet i tree.
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Dette er opnaet ved brug af fx treematerialer, tapsamlinger og godt handveerk, som bidrager til
en eestetisk tiltalende og bergringsvenlig overflade.

Elektriske forbindelser er fgrt ud i 2 mm hunstik. Disse er meerket for at ggre
tilslutningsprocessen intuitiv. Dette designvalg sigter mod at reducere afhaengigheden af
manuelle instruktioner og fremme en selvinstruerende brugerinteraktion. Ved at gore
tilslutningsmetoden umiddelbart forstaelig, antages det, at brugerens motivation og
tilfredshed med produktet vil blive forgget.

Darene i modellens afskeermning er konstrueret, s de kan betjentes af de studerende. Det
betyder at den elektriske overvagning af dgrene vil kunne kontrolleres. De studerende vil have
mulighed for, at fa direkte feedback ved betjening af darene. Denne interaktive egenskab
styrker brugerens engagement og bidrager til en mere intuitiv og tilfredsstillende
brugeroplevelse. Samlet set, er disse designbeslutninger taget med henblik pa at forbedre
brugervenligheden og fremme en folelse af inspiration og motivation hos brugeren.

Brick dispenser Safety Brugerflade

Transportgr A 0
O 0 0) ﬁ t‘ DO
-
i oL

®
PLC1 PLC safety 1 Cobot nr. 1 dlj —

Figur 25 P4 figuren ses, hvorledes alle enheder vil veere forbundet via det bla netvaerk. Der ses de to cobots, og resten som
befinder sig pa laboratoriemodellen.

Pa figuren ovenfor illustreres, hvordan samtlige af teknologielementer pa
laboratoriemodellen er forbundet via installationens bla it-netvaerket. Dette netveerk
repraesenterer den digitale infrastruktur, der muliggar kommunikation og dataudveksling
mellem enhederne. Opsaetningen og fortradningen af netveerket vil veere en del af casen.

De tre Pc’er, placeret nederst pa Figur 25, er knyttet til den ene gruppe af studerende. De tre
gverste Pc’er, er knyttet til den anden gruppe. Hver af disse Pc’er repraesenterer en indgangen
til et specifikt teknologielement pa modellen. Hvert teknologielement skal konfigureres,
programmeres og tilsluttes for at opna den gnskede funktionalitet og integration i lgsningen.
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Figur 26 Til venstre pé billedet ses en mockup produceret tidligt i forlebet. Til hajre den feerdige prototype.
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5.4 Design af case

5.4.1 Casens struktur

Med baggrund i mange ars erfaring som underviser og omfattende feedback fra studerende,
er det blevet klart, at opgaver og cases med fordel kan struktureres i falgende afsnit: formal,
mal, materialer, beskrivelse og opgaver. Denne opdeling fremmer klarhed ved at definere og
adskille opgavens forskellige komponenter. | det falgende vil indholdet af hvert afsnit blive
beskrevet for at give en forstaelse af deres indhold for formal.

©
iyl

-~
1. Formal
2. Mal
3. Materialer START
4. Beskrivelse MAL
5. Opgave (3,

Figur 27 Fra filmen '5.3.1 Opgavens opbygning' som inddrager et praktisk eksempel, i formidlingen af opgavers opbygning.

(b=

Formal:

Dette afsnit forklarer, hvorfor opgaven er relevant, den overordnede intention med opgaven
og seetter derved rammen for de efterfglgende afsnit.

Afsnittet tilstreebes at skabe en forstaelse hos den studerende for aktiviteten.

Formalet er at give laeseren en indledende forstaelse af opgavens betydning, og hvordan den
passerindien starre sammenhaeng eller understgtter leeringsmal.

Mat:

Her specificeres de konkrete laeringsmal eller resultater, som den studerede bgr sigter mod
at na. Mal kan omfatte viden og feerdigheder, som studerende forventes at udvikle gennem
opgaven. Mal tilstraebes at veere specifikke og relaterbare for den studerende.

Formalet er at klargare, hvad studerende skal kunne forsta, analysere, producere eller mestre
ved afslutningen af opgaven.
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Materialer:
Dette afsnit lister alle de materialer, veerktgjer og ressourcer, som er ngdvendige for at lase
opgaven. Det kan inkludere bgger, artikler, software, datakilder, laboratorieudstyr mv.

Formalet er at sikre, at alle ngdvendige ressourcer er tilgaengelige og kendte for studerende,
sa de effektivt kan planleegge og udfare deres arbejde.

Beskrivelse:

Beskrivelsessektionen tilbyder en forklaring, herunder baggrundsinformation, scenariet,
narrativet og eventuelle specifikke problemstillinger eller udfordringer. Denne del skal giver
de studerende en klar forstaelse af konteksten, saette en ramme for de udfordringer som
opgaven rummer.

Formalet er at give studerende en klar og detaljeret vide om opgaven, at rammesaette denne.
Opgave:

Den faktiske opgaveformulering, som preecist beskriver, hvad studerende skal gare,
producere eller indsende. Dette afsnit kan ogsa omfatte specifikke spargsmal,

problemstillinger eller scenarier, som studerende skal arbejde med.

Formalet er at praesentere de konkrete opgaver.
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5.4.2 Casens design

OBS: Dette kapitel 5.4.2 er den endelige case som de studerende vil mgde péa skolens LMS-
systemet.

5.4.2.1 Formal

Professionen har ofte bergring med produktionsanlaeg og vil ofte veere ansvarlig for drift,
sikkerheden og produktionsoptimering. Her skal | samarbejde om at lgse en case, som har
fokus pa maskinsikkerhed, industrielt netveerk, funktionalitet og produktionsdata.

Filmkanalen rummer netop her en film
For yderlig detaljer og adgang
henvises til bilag 7
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5.4.2.2 Mal

5.4.2.3 Materialer .
Folgende materialer skal anvendes:

Udvikling og implementering af sikkerhedssystemet: Casen indebaerer design,
konfiguration, programmering og idriftseettelse af et sikkerhedssystem til casen med
afsaet i en risikovurdering af cobot cellen.

Interaktion mellem cobotten og periferiudstyr: Malet er at konfigurere cobotten og det
tilhgrende periferiudstyr saledes, at de kan modtage og udfare en ordre. En standard
ordre omfatter minimum tre paller, hvoraf hver kan indeholde op til fire emner.
Optimering af Funktionalitet: Casen skal disponeres, sa systemets kapacitet
optimeres og robusthed over for fejltilstande gges. Dette for at sikre mod
driftsforstyrrelser og optimere ressourceudnyttelsen.

Dataindsamling og -analyse: En essentiel del af projektet erimplementeringen af et
dataindsamlings- og analyseframework, der muliggar indsamling af data om antallet af
kasserede versus godkendte emner, Overall Equipment Effectiveness (OEE), samt
akkumuleret stoptid og fejlkoder.

Modulaer Programmeringspraksis: For at sikre en hgj grad af leesbarhed og
vedligeholdelse af koden er det et mal at strukturere programkoden i moduler med en
begraensning pa maksimalt 20-25 linjer kode per modul (Mejer Antonsen, 2021).

1/3 af de feerdigpakkede paller udtages til kvalitetskontrol.

Connection overview

Cobots installationer £ Y g
Laboratoriemodellen rummende s 0
bl.a. to conveyer ® roee o ) i)

Diverse prave- og netvaerks B e
ledninger ‘
Datablad over: 5
o UR-installation .2
o Komponenter pé Figur 29 Bilede fra filmen '5.3.2.3 Sick, MicroScan3, virkemade'
laboratoriemodellen hvor det vises hvad outputtet er fra OSSD udgangene.
Undervisningsfilmene:
o 5.3.2.3Tilslutning af strem til Sick CPU 200 (2:50)
o 5.3.2.3Sick, MicroScangd, virkemade (5:36)

o 5.8.2.3Sick, MicroScang3, fortradning (1:24)
o 5.3.2.3 Use the Parametric Object Teaching, Grab, Rectangle (3:46)
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5.4.2.4 Beskrivelse

Pa Figur 30 ses den samlede installation som er et automatlager. Automatlageret skal levere
paller pakket med brikker iht. specifikke ordre. Dette sker i hovedtraek ved at Cobot 1 plukker
brikkerne fra brikdispenseren, far dem kvalitetssikret pa station A eller B, og efterfalgende far
dem pa transportgr A.

Cobot 2 modtager brikkerne og palletere disse ud iht. ordren. De feerdige pakkede paller kan
blive udtaget til kvalitetskontrol, eller ryge direkte pa transportgr B. Denne handtering
varetager cobot 2 via et lgfteag. Transportar B transporterer de faerdige paller ud af cellen.

Pa Figur 30 er transportgr A og B “s karselsretning er vist med pile, sikkerhedskomponenter er
farvet gule. Der er vist en brugerflade til hver cobot, bestdende af betjeningsknapper og
lamper til indikation af status for cobot cellen.

Horisontal Safety Cobots nr. 2 XCE- sikkerhed udlgst
Scanner Griber Brugerflade 3
2O Status reset

O 1 drift

Transportgr A

oo

Vertikal Safety
Scanner

Inmn

AN

PLC
Safety 1

Figur 30 Oversigtstegning af den samlede installation.
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Opna en forstaelse for narrativet bag casen, via filmen “5.3.2.4 Narrativet til casen’ (3:29)

OBS: Filmen ”5.3.2.4 Narrativet til casen er en del af afleveringen og er saledes en del af
bedogmmelsesgrundlaget.

b

Figur 31 Billede fra filmen “5.3.2.4 Narrativet til casen ". | scenen mades en saelger og en kaber.

To grupper gar sammen om en opstilling. Udstyret fordeles som vist nedenfor.

Komponent Gruppe 1 Gruppe 2
Cobot 1 2
Transportgr A B
PLC 1 2
PLC safety 1 2
Bric dispenser Ja

[ L ]
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https://go.screenpal.com/watch/cZeTQLV7mDc

Malet er at fa den samlede installation til at behandle en ordre, dette ved at:

PLC1 og 2 har via netveerket adgang til en liste
indeholdende de ordrer, som installationen skal En rad brik
plukke, palletere og kvalitetskontroller.

cobots nr. 1 plukker brikker fra brikdispenseren i
henhold til den aktuelle ordre. Bevaegelse mod
Far brikkerne kvalitetskontrolleret pa Station A eller B dispenser rad brik
Placere de kvalitetssikrede brikker pa band A
Evt. kasserede brikker erstattes automatisk.

Band A bringer brikkerne til cobots nr. 2

Cobots nr. 2 pakker brikkerne iht. ordren péa en af
pallepladserne A, B eller C.

Flytter paller ved at anvende et lgfte ag.

| fald pallen skal kvalitetskontrollers, saettes de uden
for hegnet pa afmeerket plads.

Feerdige og kvalitetskontrollerede paller placeres pa
band B af cobots nr. 2

Er'der en rg

Bevaegelse sa
Band B bringer de feerdige paller ud af installationen kontakt med rad brik

Feerdige paller som kasseres i kvalitetskontrollen,
fjernes manuelt.

Personsikkerheden sikres ved at:

Installationen er indhegnet

Fortsaettes

Darene overvages elektrisk. En kan lases. ¥
Transportgr B overvages, sa kun feerdige paller kan kare
ud af cellen Figur 32 Opleeg til hvordan cobot 1

. . . kunne tzenkes at fA fat i en rod brik.
Scannere overvager omrader som betjenes af unnetesnies attatatien rod bri

operatgrer
At anvende sikkerhedsfunktioner pa cobots, nar kollision med operatgar kan
forekomme.

En ordre bestar af:

Ordrenr.
Et antal brikker (max fire)
| specifikke starrelser (der er tre varianter)

Eksempel (Ordrenr. Brik 1, evt. brik to, evt. brik tre):

11,1,1,0

=)
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Figur 33 Billede fra filmen '5.2.2.4 Beskrivelse (Opsummering)' som bl.a.
formidler casens hovedfunktioner

AL :[]

5.4.2.5 Opgave

Opgave 1

OBS: Skgnnet tidsforbrug 15 minutter.

| nedenstaende skema viser, hvad installationens controllere/PLC’er med fordel kan

anvendes til:
Controller Kompetence
Standard PLC Proces- og maskinkontrol. Tilvejebringelse af cellens
performance.
Safety PLC Sikkerhedsrelaterede funktioner
UR-robot Preecise, gentagne fysiske opgaver

Nedenstdende spgrgsmal er teenkt som en initialiserende indgang til opgaven:
e Argumenter for hvilken af styringerne som hierarkisk bgr veere gverst.
o Argumenter for hvilken PLC/Controller der skal:

@)
@)
@)
O
@)

©)

Overvage om cobotten ma kare?

Bede om et emne fra brick dispenseren?

Styre band a

Styre band b

Tilsluttes installationens brugerflade som rummer knapper og signallamper.
Foretage dataindsamlingen og analysen.

e Argumenter for med afseet i programstruktur om cobotterne blot indeholder adskillige
sma programmer, som kaldes fra PLC'en?
e Set ud fra risikovurdering, hvornar ma cobot nr. 1 sa kare?
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Opgaver

Indtil videre har du arbejdet med opgave 1, og hu skal du til
opgave 2. Opgave 1 og 2 er selvstaendige opgaver. Figur 34 viser [
flowet i de opgaver, som er stillet indtil videre.

Opgave 1

\

\
[ Opgave 2 ]

Figur 34 Flowchart udarbejdet
pa www.lucidchart.com

Opgave 2
OBS: Skgnnet tidsforbrug 2 timer.

Installationens samlede funktion opnas ved at

afvikle en lang reekke mindre task, som til sammen . S:?"tl mef: ?Lt féden dyb
. . ° . orstaelse af, nvad opgaven
skaber funktionaliteten. For at fa et overblik over indebeerer. herunder alle dens
alle de tasks som installationen skal gennemfare, krav og mal.
er det ngdvendigt at opdele den samlede opgave i -
mindre overskuelige tasks, bestaende af
handterbare funktioner eller opgaver, fx Nej | Definer neeste task sa den er
) ) overskuelig, og kan handteres af
dataindsamling, proceskontrol, menneske- en af PLC/controller.
maskine interaktion, beveegelsesstyring, osv. i
. Bestem krav, betingelser, .
For hver task, bestem hvilken controller, der skal vaiabler, waypointes, in- og Nej
udfare denne (sikkerhedsrelateret, generel kontrol, I output til tasken
eller robotautomatisering) og de tilherende v
. . . . //_\\»
krav/betingelser/variabler/waypoints knyttet til Er taskeriog dens krav S&-praecist
tasken. “beskrevet, at den kan kodesﬁ>
- '\test{selvstaendi 2

Identificer afheengigheder og interaktionsbehov R
mellemcde forskellige tasks. Dette kan hjeelpe med Indtzenk tasken i den
at forsta, hvordan data og kontrolkommandoer skal pégeeldende controlleres/PLC
udveksles mellem enhederne. programstruktur J
Dokumenter resultatet. ___Eralle task defineret og )

"'\\d\o\lgumentef/et?//""'
OBS: De andre grupper pa holdet sidder med Yés

samme opgave, vidensdel gerne med dem.
Slut opgave

<))
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Opgave 3

Opdel jeres gruppe i tre undergrupper, og tildel hver undergruppe ét af falgende
hovedomrader:

- Cobotten

- Safety

- PLC'en

Denne opdeling vil gare det muligt for jer at arbejde synkront og effektivt pa hvert specifikt
omrade.

Med udgangspunkt i jeres besvarelse af opgave 2, skal | fortsaette arbejdet med casen ved at
programmere jeres hovedomrade.

Det er vigtigt, at | sikrer jer, at alle opgaver, konfigurationer og fortradninger testes labende for
at garantere, at alt fungerer korrekt og sikkert, fgr | gar videre til neeste trin i jeres projekt.
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5.5 Design af undervisningsmaterialer

5.5.1 Undervisningsmaterialer til opgave 2

Denne opgave er designet, sa de studerende vil kunne lase den inden undervisningen.

Formal
At opna forstaelse for hvorledes flowchart designes via logisk teenkning, problemlagsning og
kreativ tilpasning.

Mal
- At identificere og anvende nggletrin i planlaegningsprocessen.
- At fa udarbejdet et flowchart.

Materialer
- Adgang til et digitalt flowchart-veerktgj (f.eks., Lucidchart, Microsoft Visio)
- Youtube videoer om emnet.

Beskrivelse

| denne opgave skal du design af et flowchart, der detaljeret illustrerer processen med at
arrangere en date. Flowchartet skal tage hgje for opgavens logiske trin, beslutninger og
potentielle problemer.

Du skal arrangere en date, hvor du skal made en af nedenstaende tre figurer.
- Eventyrlysten Arthur/ Dora: Elsker udendgrs aktiviteter og overraskelser. Prioriterer
unikke og speendende oplevelser over traditionelle datingaktiviteter.

- Kulturelle Chris/Kristine: Interesseret i kunst, teater, og poesi. Foretraekker
intellektuelt stimulerende aktiviteter og steder med kulturel veerdi.

- Madglade Morgan/Mona: Passioneret omkring gourmetmad og vin. Nyder at udforske
nye restauranter og kulinariske oplevelser.

Din design skal tage hgjde for minimum en af nedenstdende uforudsete haendelser, pa en
sadan made, at vedkommende gerne vil ses med dig siden hen.
- Din partner foreslar en anden aktivitet, efter at | mgdes, en aktivitet som kraever lidt
udstyr og at partneren vil stgtte dig i gennemfgrelsen.
- Din partner vil kun mgdes en dato som er et primtal.
- Detviser sig, at vedkommende har sendt sin tvilling.

Opgaven
- Veelg hvilken af figurerne du vil date og minimum en af de uforudsete haendelser
Definer de grundleeggende trin fra ideen om daten opstar til arrangementets
afslutning. Overvej faser som invitation, valg af tid og sted, planleegning af aktiviteter,
og opfalgning.
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For hvert problem eller uforudset haendelse, udarbejd en plan B eller lgsning, som
integreres i dit flowchart. Husk det geelder om at personen vil mgdes med dig igen

siden hen.
Design dit Flowchart, sa det mader datens specifikke interesser og preeferencer. Brug
det valgte digitale veerktgij til at skabe et flowchart, der deekker hele processen fra start

til slut




6 Undersggelse af designs

| kapitel 5 blev laboratoriemodellen, casen og enkelte undervisningsmaterialer praesenteret.

| dette kapitel vil disse tre design blive undersggt ved at lade et hold syvende semesters
studerende give deres mening til kende om de udviklede lgsninger.

Kapitel 6.1 vil udfolde undersggelsesprocessen, herunder de anvendte metoder til indsamling

af data, analysen af disse samt praesentationen af resultaterne.

Formalet er at skabe indsigt i, hvordan de udviklede designs evt. vil kunne forbedres.

6.1 Dataindsamlings- og analysemetoder

Formalet med undersggelsen var at fa inddraget de studerendes behov og ideer for at sikre
praksisneerhed, samarbejde og engagement (1.2 Problemformulering).

Knapper vi
Kan dreje pa

Med hinanden og underviseren

Fagligt og i hinanden.

Samarbejde
Engagement

Noget vi vil opna

@)
b

Industrielt scenarie
En case hvor et automatlager skal etableres.

Laboratorieopstilling
En opstilling rummede cobots, netvaerk og
sikkerhedsudstyr.
T

L1 ] Undervisningsmaterialer
— Opgaver, placer, videoer m.m.

Figur 35 Figuren formidler hvad der gnskes opnéet og de virkemidler som skal sikre dette. Figuren blev brugt i
forbindelse med introduktionen af undersogelsen over for holdet 7B.

=)
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Undersggelsen blev indledt med en introduktion af dens formal, efterfulgt af en preesentation
af casen, laboratorieopstillingen og de relevante undervisningsmaterialer. Afslutningsvis blev
Padlet-platformen introduceret, hvilken respondenterne skulle anvende til at besvare ni
specifikke spargsmal.

Formalet med introduktionen var, at alle deltagere havde en klar forstaelse af, hvad der blev
undersggt, og hvordan de skulle interagere med undersggelsesmaterialet.

Introduktion i Introduktion til en case i Praesentation af udstyret  © i 9 spergsmal - Padlet
® U ¥ ~ ¥ e
ad AN . . L [y
‘ .
\ ) | :
S 1 o n -
S AE e Boe
« Ihar allerede set Leses i et samarbejde
Aalborg Universitet g == introduktionen —_ =

« de studerende vil gerne « Her kommer to opgaver
praksisnaer undervisning

* samle alle tre cases i en

Figur 36 Figur anvendt under introduktion af undersggelsen. Figuren formidler undersggelses forlob startede med en
introduktion og afsluttet med ni spergsmal pa en Padlet.

Casen blev praesenteret via filmen "5.3.2.4 Narrativet til casen’ (3:29).

Laboratorieopstillingen introduceret via filmen ’6.1 Introduktion til laboratoriemodellen’, der
viser opstillingens funktion (7:17). Det blev understreget, at disse to film udger en del af de
undervisningsmaterialer, som ligger til grund for undersggelsen. Efterfalgende blev yderligt
undervisningsmaterialer preesenteret, via opgave 1 og 2, se venligst 5.4.2.5.

Pa grund af tidsbegreensninger var det desvaerre ikke muligt for respondenterne at fordybe sig
selvstaendigti den fulde case, laboratorieopstillingen og alle de tilhgrende
undervisningsmaterialer. Respondenterne matte tage afseet i den gennemfgrte praesentation.

Bilag 06 indeholder det preesentationsmateriale, der blev anvendt til at formidle
undersggelsen.
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https://go.screenpal.com/watch/cZeTQLV7mDc

Undersggelsen rummer fglgende ni spgrgsmal:

e Hvad kunne med fordel eendres i casen, for at:
o den blev mere praksisnaer?
o samarbejdet blev gget yderligt
o lville blive mere engagerede

e Hvad kunne med fordel eendres i pa opstillingen, for at:
o den blev mere praksisnaer?
o samarbejdet blev gget yderligt
o lville blive mere engagerede

e Hvordan kan undervisningsmaterialerne understgtte:
o praksisneer?
o samarbejde?
o jeres engagement

Deltagerne blevinddelti grupper af tre, og dataindsamlingen foregik gennem en feelles
Padlet. Metoden Bagtalelse blev anvendt i den del af undersagelsen hvor der skulle
indsamles input fra respondenterne (Metoder — Vaerktgjskassen til innovation og
entreprengrskab i undervisningen, u.a.).

Palletering aof kebmandens ordre

Ordren afgives
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Figur 37 Billede fra filmen '6.1 Introduktion til laboratoriemodellen' Sekvensen formidler nogle af cobotternes
tasks.

Valget af denne metode begrundes med dens evne til at facilitere dialog inden for grupperne.
Dette anses for at veere vigtigt, da respondenterne stod over for komplekse spagrgsmal, hvor
det skgnnes, at svarene vil blive kvalificeret via overvejelse og dialog i en starre gruppe.

ink til Padlen
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https://aams.padlet.org/sdj/dit-input-t-ller-4915e3aev3wq4t4o

Resultaterne af undersggelsen bestemmes gennem en systematisk analyse af de
studerendes svar pa spgrgsmalene. Fgrst blev svarene kategoriseret og derneest kondenseret
inden for fglgende kategorier: praksisnaerhed, samarbejde og engagement.

Denne metodiske tilgang sikrer, at input fra de studerende er fokuseret pa at adressere og
evaluere de opstillede succeskriterier, hvilket giver et klart og malrettet grundlag for videre
udvikling og forbedring af undervisningsmaterialet og laboratorieopstillingen.

6.2 Resultater af undersggelsen

Kapitlet vil preesentere resultaterne fra de tre undersagelsesomrader i hvert sit underkapitel.
Hvert omrade indeholder bade en kondensering af de indsamlede data samt anbefalinger
baseret pa disse data.

Efterfolgende vil undersggelsens resultater blive opsummeret, for at sikre et klart og koncist
overblik over de centrale fund og anbefalinger.

6.2.1 Casen

Praksisneerhed:
Studerende foreslar at gare casen mere virkelighedsnzaer ved at integrere gkonomiske
aspekter.

Anbefalinger:
At undervisningsforlgbet inkluderer et besgg hos en virksomhed, der harimplementeret et
automatisk lagersystem.

Samarbejde:

Det forventes, at samarbejdet mellem de studerende vil blive forbedret i forhold til den
nuvaerende undervisningsmetode ved at integrere flere gruppebaserede aktiviteter, hvor
grupperne arbejder sammen i par. De gruppebaserede aktiviteter ma gerne rettes mod
robotstyringen, PLC og safety delens greenseflader.

Anbefalinger:
Det bgr overvejes, om der er tilstraekkeligt med gear, til at alle kan veere aktive.

Engagement:
Feedback viser gnsket om et sammenhaengende leeringsforlgb og en preecis
opgaveformulering vil pavirke engagementet positivt.
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Anbefalinger:

Strukturere undervisningsforlgbet over en laengere sammenhaengende periode (f.eks. 9 dage
eller 2 uger), sa de studerende har tid til at fordybe sig fuldt ud i emnet. Sikre at
opgaveformuleringen er forstdelig for de studerende. Overveje implementering af evaluering
og feedback ved brug af karaktergivning for at gge de studerendes motivation til at preestere
bedre.

6.2.2 Laboratoriemodellen

Praksisneerhed:
Studerende foreslar integration af industrielt netveerk og robotter for at ggre casen mere
realistisk og relevant for rigtige arbejdssituationer.

Anbefalinger:
Det vurderes ikke, at respondenterne kommer med egentlige anbefalinger, da det ny modul jo
rummer bade cobots og industrielt netvaerk.

Samarbejde:
Resultatet viser klart en vurdering af at laboratoriemodellen vil skabe gget samarbejdet.

Anbefalinger:
Det vurderes ikke, at respondenterne kommer med egentlige anbefalinger til emnet.

Engagement:

Respondenterne vurderer at laboratoriemodellen vil gge engagementet blandt de
studerende, dels grundet alle engagere sig simultant, og at grupperne vil komme til at
samarbejde.

Anbefalinger:
Det vurderes ikke, at respondenterne kommer med egentlige anbefalinger til emnet.

6.2.3 Undervisningsmaterialer

Praksisneerhed:

Feedbacken peger pa behovet for at forbedre kvaliteten af de visuelle og lydmeessige
aspekter af videomaterialerne. Der er ogsa forslag om at ggre materialet mere struktureret og
fokuseret pa at praesentere formal med casen som det fgrste.

Anbefalinger:
Det vurderes ikke, at respondenterne kommer med egentlige anbefalinger til emnet.

Samarbejde:

Studerende mener ikke, at undervisningsmaterialet i sig selv har stor indflydelse pa
samarbejdet, hvilket indikerer, at der kan veere behov for at se pa andre aspekter af
kursusdesignet for at pavirke samarbejdet.
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Anbefalinger:
Det vurderes ikke, at respondenterne kommer med egentlige anbefalinger til emnet.

Engagement:

Studerende udtrykker, at de foretraskker videoer frem for tekstbaserede opleeg, men de
mener ogsa, at materialet ikke bar veere for "sjovt" eller "paedagogisk" i sin tilgang. Dette
indikerer et behov for en balance mellem serigsitet og engagement i preesentationen af
undervisningsmaterialet.

Anbefalinger:

Benyt en blanding af medier, som kombinerer videoer med skriftlige materialer for at
tilgodese forskellige leeringsstile og preeferencer. Fokuser pa klar og lettilgeengelig
opgaveformulering, som er ngglen til at gge forstdelsen og dermed engagementet.

6.2.4 Opsummering

Undersggelsen giver et grundlag for den videre udvikling.

Det er anbefalet, at undervisningsforlgbet planlaegges som et sammenhaengende forlgb, der
afvikles i starten af semesteret. Det er foreslaet at integrere et besgg af en automatlager pa
en virksomhed, for at forsteerke den praktiske forstaelse.

En sikring af systematisk evaluering og feedback, inkluderet karaktergivning, bgr overvejes,
for at motivere de studerende til forbedrede preestationer.

Undersggelsen viser, at formalet med casen skal introduceres som det fgrste.

At hver studerende skal tildeles en klar rolle og et ansvar. Det er essentielt, at derer
tilstreekkeligt udstyr til radighed for at sikre, at alle studerende kan bakke op om samarbejdet
og opna hands-on erfaring.

Desuden anbefales det at integrere gkonomiske aspekter i casen for at oge realismen og
forstaelsen af praktiske implikationer. Anvendelsen af en kombination af
undervisningsmedier, sdsom videoer og skriftlige materialer, anbefales for atimgdekomme
forskellige leeringspraeferencer.

Opgaveformuleringer bar veere preecise og forstaelige.
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6.3 Kvaliteten af undersggelsen

Nar resultaterne af undersggelsen sammenholdes med formal at kvalificere de tre design ved
atinddrage de studerendes meninger, viser det sig, at undersggelsen fejler, grundet
udeblivelsen af input. Hvis resultatet af undersggelsen primeert tolkes som en evaluering af
de foreslaede design, sa er der generelt stgtte og opbakning til de tre design.

Resultaterne af undersggelsen fgrer ikke til en veesentlig eendring af designene, hvilket kan
tolkes som en bekreeftelse af de praesenterede designs eller som en indikation af, at
undersggelsen var utilstreekkelig. Begge hypoteser vurderes at veere sande.

Undersggelsen rummer ikke en preesentation af det fulde case materiale, grundet en
tidsmaessige begreensning for undersggelsen. Som fglge heraf var formalet med casen og
dens malsaetninger ikke inkluderet i praesentationen. Hvilket resulterede i, at respondenterne
rapporterede en mangel pa forstaelse for casens formal og foreslog, at integrere gonomiske
aspekter.

Undersggelsens resultat viser en vaesentlig begreensning i undersggelsesdesignet ved, at
respondenterne foreslog konkrete forbedringer, der allerede er integreret. Dette understreger
vigtigheden af at sikre fuld eksponering af alt relevant materiale til respondenterne for at opna
valide og informative tilbagemeldinger, der kan facilitere en faktisk kvalificering af designs.

Undersggelsens resultater rejser spgrgsmal om, hvorvidt det anvendte undersggelsesdesign
var optimalt. En forskningsmetodologi, der muliggar lgbende testning af videnspastande,
sdsom semistrukturerede interviews, ville sandsynligvis have vaeret mere hensigtsmaessig.
Denne tilgang kunne have forbedret dataindsamlingen ved at tillade dybere forstaelse og
mere nuancerede svar fra deltagerne, hvilket ville styrke validiteten af de opndede resultater.
En undersggelsesmetode, der inddrager dialog, vurderes at veere mere effektiv til at sikre, at
respondenterne forstar undersggelsesspargsmalene. Dette ville sandsynligvis reducere
forekomsten af svar som 'ved ikke' eller 'pas'. Det er yderligere observeret, at visse grupper
undlod at besvare spagrgsmal, hvilket fremheaever behovet for en mere interaktiv tilgang, en
tilgang som kan fremme engagement og forstaelse blandt alle deltagere.
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7 Diskussion

7.1 Introduktion til diskussionsemnet

Diskussionen i dette projekt centrerer sig om, hvordan undervisningsdesign kan fremme
storre engagement og fagligt udbytte blandt studerende. Det observeres i den nuvaerende
undervisningsforlgbet, at den farste case i modulet ofte engagerer de studerende mest. De
udtrykker ofte overraskelse over at de kan gennemfgre denne case, da de som udgangspunkt
har mindre forstaelse for industrielt netveerk, som er casens emne. Det faglige udbytte i
casen vurderes at veere hgjt. Den faorste case lgser de studerede, via en simulator installeret
pa deres egen computere. Casen feerdiggares gennem vidensdeling og samarbejde blandt de
studerende. Derimod er det bemaerkelsesvaerdigt, at i modulets sidste case er det ikke
ualmindeligt at observere studerende, der beskaeftiger sig med andre faglige aktiviteter end
modulets.

Diskussionen vil tage udgangspunkt i teoretiske perspektiver som John Deweys praksisneere
teori og Seymour Paperts konstruktivisme, som begge understatter ideen om leering gennem
aktiv deltagelse. Desuden vil generation Z's specifikke behov, som beskrevet af Darla
Rothman, blive integreret for at tilpasse undervisningsstrategierne til denne malgruppes
karakteristika (Darla Rothman, u.a.). At generation Z’s behov inddrages, begrundes i at
hovedparten af AAMS-studerende har hjemme i denne generation. Selv om de studerendes
behov er blevet undersggt i farstearsprojektet ogi undersggelsen i kapitel 6, sa skal de ogsa
inddrages i diskussionen for at relatere denne til AAMS.

7.2 Diskussionskriterier

Afsnittet formidler kriterier der skal hjeelpe med at holde diskussionen fokuseret pa
engagement og behovene hos generation Z.

Kriterium 1: Praksisneerhed

Praksisneerhed refererer til, hvor teet case, undervisningsmaterialet og
laboratorieopstillingerne er pa professionen. Kriteriet sikrer, at de studerende kan relatere sig
direkte til anvendelighed og relevans i deres forstaelse.

Kriterium 2: Teknologielementer
Begrebet deekker veerktgjer og platforme, som studerende vil mgde i deres professionelle liv.
Det rummer digitalisering.

Kriterium 3: Samarbejde
Samarbejde i leeringsprocessen, forstdet som den kollektive og netvaerksbaserede tilgang,
som bade skole og generation Z veerdseetter.
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Kriterium 4: Engagement
Et mal for, hvor investerede den studerende eri deres egen leering, hvilket kan males gennem
deres deltagelse, entusiasme og initiativ.

7.3 Analysen af diskussionspartnere

Dette afsnit af diskussionen undersgger, hvordan teorierne fra John Dewey og Seymour
Papert samt forstaelsen for Generation Z's specifikke behov kan anvendes til at designe et
engagerende, praksisneert og teknologisk leeringsmiljg i faget PA. Afsnittet er struktureret
omkring de fire naglekriterier som er beskrevet i afsnit 7.2.

For Dewey og Papert handler leering om at engagere sig i praksis. Papert som betegnes som
konstruktivist, anbefaler laering ved at skabe, og Dewey ser laering sker ved garen.

Dewey mener at viden skabes via erfaringer, hvilket Papert er enigi, men for Dewey er alle
erfaringer ikke videns skabende. F.eks. kan en erfaring veere sa negativ, at den bliver
blokerende. Dewey mener derfor, at det geelder om at skabe kvalitativt gode, nyttige og
berigende erfaringer. Ved at designe laboratorieopstillinger, der simulerer virkelige
arbejdssituationer, abnes der op for at skabe Deweys gnskede gode oplevelsesorienterede
erfaringer, hvilket peger mod professionen. En laboratorieopstilling vil give de studerende
mulighed for at erfare anvendelighed af kritisk teenkning og evnet til problemlgse, hvilket er
essentielt for at skabe viden.

Paperts tilgang ville favorisere en mere aben oginddragende metode, hvor studerende bliver
involveret tidligt i processen. Ifalge Papert sker leering mest effektivt, nar de studerende ikke
blot anvender, men ogsa selv skaber de elementer, som der skal arbejdes med. Denne
metode understreger betydningen af at manipulere og interagere direkte med
teknologielementerne, hvilket fremmer en dybere forstaelse og retention af det leerte
materiale. Derved understgtter Paperts filosofi en laeringsmodel, der er centreret omkring
studerendes aktive deltagelse og kreativitet. Nar de studerende arbejder med projekter, der
kreever kritisk teenkning, problemlgsning og kreativitet, vil de opna mere end specifikke faglige
mal, de ville opna feerdigheder sdsom selvstaendighed, innovation og vedholdenhed. | Paperts
ideelle skole ville undervisningens strukturen tillade studerende at arbejde med projekter, der
spaender over flere fagomrader. Den udviklede case rummer PA, gkonomi, management, el
og fysik.

Papers tilgang er mere holistisk. | konstruktivismen leegges der veegt pa, at den studerende
engageres i personligt meningsfulde aktiviteter, hvilket medfgrer, at leeringsprocessen bliver
autentisk og delbar med andre. Konstruktionismen mener, at det at skabe eller producere
noget, det veere sig digitalt eller fysisk, skaber en sammenhang, der fremmer udviklingen af
forstaelse.
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Generation Z's tilgang til laering og interaktion er dybt forankret i deres preeferencer for
teknologisk integration og hands-on erfaringer. Generation Z veerdseetter praksisneerhed i
deres leering, hvilket fremgar af deres fortraek for at laere gennem direkte handling og
oplevelse snarere end passiv modtagelse af information. De kreever direkte deltagelse.
Generationens praeference for teknologi viser sig ogsa i deres behov for hastighed og
gjeblikkelig tilfredsstillelse, de trives med gjeblikkelig feedback og kontinuerlig vurdering.
Samarbejde er en central dimension i generationens tilgang til leering og arbejde. De
foretraekker at arbejde i teams eller sma grupper, hvilket ikke alene afspejler en naturlig
tilbgjelighed til kreativitet og samarbejde, men ogsa et gnske om at lzere og lase problemer
kollektivt. Dette understgttes af deres gaming-erfaringer, hvor samarbejde ofte er ngglen til
succes i komplekse spiluniverser, der kreever at man arbejder sammen for at na til naeste
niveau.

Engagement ses i form af deres eget engagement i laeringsprocessen og den made, de
engagerer sig pa med teknologi og hinanden. De multitasker, en evne der giver et beredskab
til at skifte mellem forskellige opgaver og stimulanser. Leering opdelt i mindre sprint, vil
opretholde deres interesse (Darla Rothman, u.a.).

7.4 Selve diskussionen

Afsnittet rummer modseaetninger mellem de traditionelle teoretiske tilgange og de moderne
behov hos Generation Z, sdsom behovet for teknologisk integration versus traditionel
paedagogik.

Diskussionen vil centrere sig om, hvordan undervisningsdesign kan fremme stgrre
engagement og fagligt udbytte blandt studerende.

Praksisneerhed er essentiel, det sikrer, at studerende ser en direkte anvendelse og

relevans af det, de leerer, i relation til professionen. Ved at designe en case, der afspejler
realistiske arbejdsopgaver og udfordringer, er det muligt at engagere studerende fra
Generation Z, som veerdsaetter praktisk og anvendelsesorienteret leering.

Dette er i trad med John Deweys leeringsteori ”learning by doing”, der fremheever betydningen
af erfaring i uddannelsesprocessen, ved at fa indsigt i de meningssammenhaeng, der
eksisterer i undervisningens faellesskaber (Brinkmann et al., 2011, s. 71). Dewey
argumenterer for, at uddannelse skal vaere direkte relateret til oplevelser og bgr fremme
naturlig nysgerrighed og undersagelse, mens Papert fokuserer pa, at de studerende bygger
deres egne viden gennem eksperimenter i uddannelsesprocessen. Da projektet her har fokus
pa et enkelt modul i maskinmesteruddannelsen, sa vurderes det at Papers holistiske tilgang
vil veere mindre udbytterigt, ved det at resten af studiet har en anden tilgang. Den nuvaerende
case tre, med fokus pa cobots bygger pa Papers tilgang, ved det at de grupperne i
undervisningen, selv stiller hinandens opgaver, dette uden didaktiske overvejelser. Udbyttet
af denne case tre, vurderes som tidligere naevnt overskueligt.

Nar de studerende selv definerer deres opgave, sa er der mindre incitament til at grupperne
vidensdeler og engagere sig i hinanden, da hver gruppe arbejder med egen problemstilling.
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Det vurderes ogsa, at trods de studerendes tekniske interesse, s er de ikke i stand til at stille
hinanden opgaver, som rammer de medstuderendes kompetenceniveau.

o Maskinmesteruddannelsen er knyttet

.‘u.!:. o .

) op pa STCW konventionen, og
generelt er maritime uddannelser
konservative, da ulykker i erhvervet
kan veere katastrofale. Pappers
tilgang til leering er undersggende,
hvor de maritime uddannelser er
karakteriseret ved at veere mere
mesterlaereagtige.

Figur 38 Exxon Valdez-olietankeren der sank ved
Alaskas kyst med et massivt olieudslip pa 11 millioner
liter rdolie som falge (Exxon Valdez, la tragedia que
aun no termina, 2074)

Hvis grupperne arbejder sammen i par, og parallelt med andre par om den sammen case, sa
kan der skabe en konkurrence, hvor de streeber efter at preesentere de bedste lgsninger. Det
vil dbne op for, at disse to samarbejdede grupper vil have et naturligt incitament til at
vidensdele og engagerer sig i hinanden. En sddan debat vil berige leeringsmiljget, da de
studerende eksponeres for forskellige synspunkter og lasningsmodeller, hvilket kan forbedre
deres kritiske taenkning og problemlagsningsfaerdigheder.

Grupper, der arbejder sammen parvis, vil kunne leere af hinandens preesentationer og
feedback, hvilket kan forsteerke laeringsprocessen. Dette kan ogsa fremme samarbejde og
forstaelse for kollektiv problemlgsning.

John Dewey og Seymour Papert fremhaever vigtigheden af, at studerende aktivt udforsker og
manipulerer/former laeringsmaterialer. Denne interaktive tilgang bidrager til en mere
dynamisk oginvolverende leeringsoplevelse, der tiltaler Generation Z-studerende, der sgger
mening og personlig tilknytning i deres uddannelse. Dewey og Papert argumenterer for, at
direkte engagement i materialerne ikke kun faciliterer dybere forstaelse, men ogsa stimulerer
de studerendes nysgerrighed og motivation ved at gare leeringsprocessen mere relaterbar og
relevant for deres personlige og professionelle interesser. Dette fremmer et leeringsmiljg,
hvor teori og praksis er integreret, hvilket stemmer overens med Generation Z's praeferencer
for autentiske og anvendelsesorienterede uddannelsesoplevelser.

Teknologielementer er centrale i Generation Z's liv. Paperts konstruktionisme, understatter
brugen af moderne teknologier i undervisningen, hvilket gagr laeringen mere engagerende og
relevant for maskinmesterstuderende, hvor flertallet er teknologisk dygtige (Papert, 1993).
Generation Z's behov for hastighed og gjeblikkelig tilfredsstillelse betyder, at de foretraekker
at veere aktive deltagere i deres egen leeringsproces, hvor adgang til teknologiske veerktgjer,
der understotter interaktiv og visuel leering, er afggrende. Generationen er i hgjere grad grafisk
orienteret, deres behov for hastighed, bekvemmelighed og brugervenlighed, taler for
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undervisningsmaterialer i form af film, spil og VR. Elementer som branchens professionelle
brugerfladerimgdekommer i mindre grad.

Figur 39 Billede af sikkerheds PLC'en pé prototypen. Layoutet tager afsaet i at det for brugen skal vaere nemt og overskueligt at
orientere sig, og tilslutte gear til enheden. Samtidig med at de mange PLC’ens kontrollamper skal veere synlige.

Samarbejde er afggrende for udviklingen af sociale feerdigheder, som er ngdvendige i det
moderne arbejdsliv. John Dewey og Seymour Papert har begge fremhaevet veerdien af at laere i
sociale sammenhange, hvor studerende kan udveksle ideer og arbejde sammen om
projekter. Integrationen af gruppearbejde og kollaborative projekter i undervisningen
imgdekommer Generation Z's praeference for teamwork og netveerksbaseret interaktion,
hvilket styrker bade deres faglige og teambaserede feerdigheder.

Uden tilstraekkeligt udstyr kan det veere sveert at opretholde generation Z’s interesse og
engagement, da de kan fole sig begraensede og mindre involverede i aktiviteterne. Dette
naevnes ogsa direkte i undersggelsen i kapitel 6.2. Manglen pa laboratorieudstyr og statte
begreenser studerendes evne til at udforske forskellige problemlgsningsmetoder og kreativ
taenkning. Dette kan resultere i mindre produktive gruppediskussioner og ringere
leeringsudbytte, da ikke alle gruppemedlemmer kan bidrage lige meget eller fa lige adgang til
information og veerktgjer.

Casen og laboratorieopstillingen kreever, at to grupper samarbejder. Hver gruppe har tre
indgange til at programmere, konfigurere, fejlfinde og optimere. Installationen skal fortrades,
og brikker skal arrangeres. Desuden er det nadvendigt for de studerende at tilga
undervisningsmaterialer, som er tilgeengelige pa LMS-systemet, og de vil fa brug for at
dokumentere deres arbejde. Dette kraever, at alle studerende principielt er engagerede i
leeringsprocessen.
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7.5 Diskussionens hovedpunkter

Grundlag for valget af en praksisneer og
teknologisk tilgang i undervisningen er at
skabe et mere engagerende og relevant
leeringsmiljo for de
maskinmesterstuderende.

John Dewey og Seymour Papert pointerer,
at studerende aktivt bagr udforske og
manipulerer laeringsmaterialer, i tilfeeldet
her i arbejdet med casen knyttet til pa
laboratorieopstillingen. Dette arbejde vil
veere meningsskabende og knytte den
studerende til faget/uddannelse. Dewey
og Papert argumenterer for, at direkte
engagement i materialerne faciliterer
dybere forstaelse. Der argumenteres for,
at en fast laboratorieopstilling

understgtter de erkendelser, der bidrager ~ Fi8ur 40 Figuren viser en dariprototypens ,
il fuldel f dul 2L D sikkerhedsafskeermning. De studerende vil kunne manipulere
ti optyldelsen ar moau ets mal. Dette med denne, ved at betjene doren, tilslutte og afprove kontakten

argument baseres pa projektets pé doren. En lesning som vil sikre hurtig feedback
specifikke fokus pa et enkelt modul inden
for en uddannelsesstruktur. En struktur der bestar af mange, malstyrede moduler.

Generation Z har digitale feerdigheder og en praeference for hurtig, interaktiv leering. Ved at
integrere teknologi i form af laboratoriemodellen i undervisningen og sikre en praksisnaer
tilgang, motiveres de studerende gennem en direkte relevans til deres fremtidige
professionelle liv.

Visualisering skal prioriteres, s& medier som film og billeder bgr veere en stor del af
undervisningsmaterialerne. Undersggelsen i kapitel 6.26.2 viser ogsa, at de studerende
direkte udtaler, at de gerne sa casen formidlet bade som film og pa skrift.

Seymour Papert, John Dewey, AAMS paedagogiske profil, Generation Z’s behov og projektets
undersggelser viser at gruppearbejde bgr veere arbejdsformen, da den fremme trivslen og
udbyttet via undervisningsfeellesskabet.
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8 Konklusion

Hvordan kan et industrielt scenario, en tilhgrende laboratorieopstilling og
undervisningsmaterialer designes, sa de fremmer praksisnaerhed, samarbejde og

engagement blandt maskinmesterstuderende pa Aarhus Maskinmesterskole i faget
PA?

Industrielt scenarie
En case hvor et automatlager skal etableres.

Laboratorieopstilling m Samarbejde .

En opstilling rummede cobots, netvaerk og Med hinanden og underviseren
sikkerhedsudstyr. S~
Undervisningsmaterialer Engagement \
Opgaver, placer, videoer m.m. Fagligt'og i hinanden

T

Figur 41 Til venstre ses hvilke elementer som der skal drejes pa, for at pavirke elementerne til hgjre

Projektet er udarbejdet over faserne i Double Diamond-modellen. Projektet integrerer indsigt
fra to leverandgrinterviews, en brugerundersggelse, et litteraturreview, viden fra tidligere
moduler pa MIL-uddannelsen samt udbyttet fra sparring med den gruppe studerende som
stgttede projektet med design og fremstilling af prototypen pa laboratoriemodellen. Mine
egne erfaringer som underviser og ingenigr er vaevet ind i projektets udvikling.

For dette afsluttende modul pa MIL-uddannelsen havde jeg allerede retningen for konceptet.
Disse forudgaende overvejelser var drevet af ambitionen om at skabe en ramme som de
studerende ville finde engagerende. Under projektets forlabet blevet disse retninger
yderligere kvalificeret og materialiseret i konkrete lgsninger.

Projektets styrke og lasningskoncepter er blevet forbedret gennem eksplicitering af tidligere
tavs viden oginddragelse af ekspertise. Dette har bidraget til at sikre, at de udviklede
undervisningsmaterialer ikke blot er teoretisk velfunderede, men ogsa praktisk relevante og
tilpasset de faktiske behov og kontekster, som de skal anvendesii.

| problemformuleringen efterspgrger at afdeekke, hvordan noget kan designes. Projektet er et
svar, men der rejser sig et spgrgsmal om, hvorvidt projektets design er det mest optimale i
forhold til praksisnaerhed og leeringsmiljg. Selvom projektets design ikke evalueres direkte op
imod andre lgsninger, er designet sa kvalificeret? De opndede designet er begrundet i en
omfattende integration af aktiviteter og viden, som er listet i konklusionens indledende afsnit.
Saledes understattes den anvendte lgsning af en solid og velunderbygget videns base.

Det industrielle scenarie (casen), som er detaljeret beskrevet i afsnit 5.4.2, centrerer sig
omkring en tidsaktuel installation, et automatlager. Casen er struktureret omkring en
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laboratorieopstilling, der bestar af to samarbejdende cobots og tilhgrende periferiudstyr, som
tilsammen simulerer funktionaliteten i et automatlager. Opstillingen omfatter flere
installationer, som hver kraever konfiguration, fortradning, programmering og indkgring. Hver
installation med egen indgang, hvilket gar det muligt for de studerende at arbejde synkront pa
laboratorieopstillingens forskellige installationer. For at muliggare effektiv kommunikation og
dataudveksling mellem de forskellige installationer er de forbundet via opstillingens
industrielle netveerk. Dette netvaerk muligggr, at installationerne kan samarbejde og udveksle
ngdvendige data i realtid.

Grundet casens omfang og den begraensede tid, som de studerende har til radighed til at lgse
casen, sa vil en vellykket lasning kreeve et samarbejde mellem to grupper. Denne strukturelle
tilgang sikrer, at de studerende skal samarbejde og fordele arbejdsopgaverne sig imellem.
Samarbejde mellem grupperne er afggrende for at lase casen, og arbejdsformen bakker op
om AAMS- paedagogiske profil.

Casen vil altsa kreeve, et samarbejde bade internt inden for hver gruppe og pa tveers af
grupperne. En afgarende del af dette samarbejde involverer at opna enighed om, hvordan
realiseringen af den gnskede funktionalitet skal udmeantes, og om hvilke data der skal
udveksles mellem de forskellige installationer.

Dette samarbejde er ikke kun vaesentligt for at udvikle de ngdvendige tekniske feerdigheder til
at fuldfgre casen, men spiller ogsa en central rolle i styrkelsen af leeringsmiljget. Yderligt vil
det styrke de studerendes kompetencer i teamarbejde, konfliktlgsning, og feelles
problemlgsning. Den ngdvendige koordination, det samarbejde og de faglige udfordringer,
der kreeves i arbejdet med denne teknisk komplekse case, vil give rig mulighed for at de
studerende kan opna erfaringer med forskellige roller. Hvem i grupperne patager sig for
eksempel at koordinere arbejdet?

Casen forventes at bidrage til en mere integreret og praksisneer leeringserfaring, der styrker
bade faglige og interpersonelle feerdigheder.

| afsnit 5.5.1preesenteres et eksempel pa undervisningsmateriale, der er designet til at statte
forstaelsen af flowdiagrammer. Dette undervisningsmateriale er udformet i
overensstemmelse med de designparametre, som er specificeret i afsnit 5.2.3 med det
formal at fremme praksisneerhed. Praksisneerheden opnas ved, at de studerende aktivt kan
engagere sig direkte med materialet, hvor de eventuelt kan stgttes af videoinspiration
tilknyttet materialet. Opgavens guidende opbygning gar de studerende direkte i stand til at
pabegynde og lgse opgaverne i undervisningsmaterialet.

Designet af opgaven sikrer, at de studerende opnar en praktisk forstdelse for anvendelsen af
flowdiagrammer. Dette ggr dem i stand til at anvende disse diagrammer effektivt i casens
scenarier.

Et andet eksempel pa projektets praksisnaere undervisningsmaterialer er de videoer, som
projektet indeholder. Selvom de studerende har papeget, at lydkvaliteten kan forbedres,
indikerer undersggelsen i afsnit 6.2.3, at der generelt er tilfredshed med indholdet og
formidlingsformen. Denne positive modtagelse understattes ogsa af egne erfaringer med at
anvende videomateriale til at understgtte for de studerende. Maskinmesterstuderende
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veerdseetter typisk videomateriale, da
det tilbyder dem fleksibel adgang til
forstaelse preecis, nar de har behov for
det.

Prototypen af laboratorieopstillingen
harveeret instrumental i at
demonstrere casens potentiale.
Selvom kvaliteten, opbygningen og
funktionaliteten af prototypen skal
optimeres yderligt, inden den vil
kunne anvendes i en egentlig
undervisningssituation, sa har
samtlige studerende som har set den,
udtrykt interesse for at arbejdet med
den.

Resultaterne fra
brugerundersggelsen, dokumenteret i
afsnit 6.2.2, bekraefter, at opstillingen
understgtter praksisneerhed,
samarbejde og engagement.

| labet af projektets blev Figur 42 Prototypen her vist med to cobots i forbindelse med
] g
instrumenteri ngen af fernisering. Alle gav udtryk for at de gerne ville arbejde med

i ilti ; tillingen.
laboratorieopstillingen optimeret som opstillingen

respons pa branchens input, jf. afsnit

4.2.40. Opstillingen blev udvidet til ikke kun at omfatte en sikkerheds-PLC, men ogsa en PLC
for den overordnede styring af installationens samlede funktionalitet. Dette tilfgjede element
forbedrede ikke kun de tekniske l@sninger og relevansen, men kommer ogsa til at pavirke de
studerendes engagement og samarbejde ved at sikre et yderligere rolle til minimum et
gruppemedlem i arbejdet med casen.

Det fysiske layout af opstillingen undergik labende aendringer igennem projektet. Cobotterne
byttede plads, sé cobotten med griberen nu pakker brikkerne, hvilket var ngdvendigt grundet
griberens force til at handtere lafte aget —en opgave, som en griber er bedre egnet tilend en
vakuumsugekop.

Sikkerhedsscannerne, som spiller en afggrende rolle i personsikkerheden under
kvalitetskontrollen af dels emner og dels de feerdigpakkede paller var til at starte begge
konfigureret til at veere horisontale. Men scanneren installeret i forbindelse med
kvalitetskontrol af de feerdige paller, lykkedes det at fa integreret, sa den skal konfigureres til
at skabe en vertikal greenseflade. Med denne sendring rummer den faerdige case nu bade en
horisontale og vertikale sikkerhedsgraenseflader, hvilket introducerer yderligere variationer i
sikkerhedsaspekterne og er med til at sikre et starre leeringsudbytte.
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9 Perspektivering

Hvert semester pa maskinmesteruddannelsen er dedikeret til et specifikt tema. Pa syvende
semester er temaet commissioning, hvilket tilstreebes integreret i semestrets undervisning.
Ottende semester fungerer som et valgfagssemester, hvor Projektlederlinjen ofte er en
eftertragtet blandt studerende.

Den designede casen rummer mange snitflader og tilbyder derfor gode praktiske muligheder
inden for commissioning. Dette bade internt i grupperne og mellem de grupperne, som
samarbejde om at lgse casen. Hvem leverer fx data, i hvilket format og hvordan? Casen
kunne inkludere en commissioning-fase af gruppernes endelige lgsninger, hvor disse
evalueres, op imod casens mal.

Leeringsteoretikerne Dewey og Papert stgtter en praksisnaer undervisningstilgang, hvilket er i
overensstemmelse med AAMS' paedagogiske profil. Egne undersggelser, bekreefter ligeledes,
at studerende foretreekker denne tilgang (Vejgaard & Djernaes, 2023). | dette lys foreslar jeg, at
to studerende fra ottende semester patager sig rollen som projektledere for to grupper fra
syvende semester i forbindelse med deres arbejde med casen.

8. Semester @ @

7. Semester

~ x

Gruppe A [ Gruppe B

Denne struktur vil ikke alene understgtte en effektiv rollefordeling, men ogsa give seldre
studerende ledelseserfaring, mens de yngre studerende opnar praktisk erfaring inden for
commissioning-processen.

De eeldre studerende vil have mulighed for at stgtte de yngre grupper ved at patage sig roller
inden for koordination og faglig vejledning. Dette involverer ikke kun praktisk statte i
forbindelse med casens udfarelse, men ogsa deling af den faglige viden, som de zldre
studerende har erhvervet gennem deres egen erfaring fra deres arbejde med casen. Dette
skaber en gensidig leeringsproces, hvor de seldre studerende udvikler deres evner til at
formidle viden og lede projekter. En anden gevinst ved et sddan set up, er at det vil kreeve
feerre underviserressourcer.
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Nar en studerende tidligere har oplevet at blive stattet eller ledet af studerende fra ottende
semester, vil dette tilbyde en dybere indsigt og et veerdifuldt perspektiv, ndr den pageeldende
senere skal indtage den selv samme lederrolle som deltager pa Projektleder valglinjen.

Maskinmesteruddannelsen rummer 45 ECTS-point inden for management. AAMS-strategi
fastslar at digitaliseringen skal fremmes, laboratoriemodellen erinstrumenteret, sa det er
muligt at hente alle nggletal for driften, ud fra laboratoriemodellen. Installationen skal blot
programmeres, sa den lever de nagletal, som de studerende har leert om i management
undervisningen.
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Interview af Brian Spetzler, Bila, 6. februar 2024

Midtvejsevalueringen af PA7 undervisningen pa tvaers af alle hold.

AAMS Paedagogiske profil, 27. september 2023

Preesentationsmateriale brugt i forbindelse med evalueringen af designs. 19. april

Link til filmkanal som understgtter projektet.
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