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1 Laesevejledning

Laeseplanen er opbygget af folgende afsnit:

Faget teknologiforstaelse, som rammesaetter tilfgjelsen af teknologiforstaelse til natur/
teknologi og fysik/kemi som en delmaengde af starre faglighed udfoldet i det selvstaendige
fag teknologiforstaelse. | underafsnittet tvaerfaglighed er formuleret krav til tveerfaglighed
med de gvrige forsggsfag i programmet.

Introduktion til teknologiforstaelse i naturfagene udfolder, hvilken overordnet faglighed
fra det selvsteendige fag teknologiforstaelse der er blevet integreret i naturfagene.

Udviklingen i indholdet i undervisningen frem mod kompetencemalene pa de
enkelte trin beskriver indholdet af faerdigheds- og vidensomraderne, samt hvordan
der med udgangspunkt heri arbejdes frem mod det kompetencemal, de er tilknyttet.
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2 Faget teknologiforstdelse

Fagligheden i det selvsteendige teknologiforstaelsesfag er grund-
laget for den teknologiforstaelsesfaglighed, som er integreret

i natur/teknologi og fysik/kemi i en progression fra 1. til 9. klasse.
Den samlede faglighed er beskrevet i leeseplanen for det selv-
stendige fag “teknologiforstaelse”. Den integrerede teknologi-
forstaelsesfaglighed i naturfag kan derfor betragtes som en del-
mengde af en noget storre faglighed, som samlet set har til formal
at danne og uddanne eleverne til at deltage som aktive, kritiske

og demokratiske borgere i et digitaliseret samfund. Andsfrihed og
demokratisk medborgerskab udfolder sig i dag i vid udstraeekning i
digitale omgivelser, hvorfor en fagligt funderet teknologiforstaelse
er en forudsaetning for at kunne bidrage konstruktivt og aktivt

i udviklingen af relationer, faellesskaber og samfund.

| en verden med gget digitalisering preeges samfundsudviklingen i stor udstraekning af
mennesker, der har adgang til og viden om digitale teknologier. Derfor har faget til formal
at give alle bgrn lige adgang til den viden, som er ngdvendig for at kunne konstruere
digitale artefakter og derigennem blive aktive medskabere af fremtidens samfund.

Samtidig bidrager faget til en myndigggrelse i et samfund med gget digitalisering. Gennem
en faglig forstaelse af digitale artefakter og deres implikationer for individ, faellesskab og
samfund bliver eleverne i stand til at udgve et aktivt medborgerskab og deltage i dialogen
om den verden, som vi sammen skaber med digitale teknologier.

Teknologiforstaelse giver altsa eleverne:

¢ mulighed og baggrund for selvstaendigt at skabe nye digitale artefakter og tage stilling
til digitale teknologier for derigennem at kunne deltage og handle kreativt og skabende
i en digitaliseret verden.

o faglige forudsaetninger for at forsta og forholde sig til det digitaliserede samfund.
Faget teknologiforstaelse rummer fire sammenhangende og indbyrdes afhaengige kompe-

tenceomrader: digital myndigggrelse, digital design og designprocesser, computationel
tankegang og teknologisk handleevne.
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2.1 Tveerfaglighed

| forsggsprogrammet “teknologiforstaelse ind i fag” er den samlede teknologiforstaelses-
faglighed delt ud over fire fag, pa hvert sit trinforlab:

1.-3. klasse: dansk, matematik, natur/teknologi, billedkunst
4.-6. klasse: dansk, matematik, natur/teknologi, handvaerk og design
7.-9. klasse: dansk, matematik, fysik/kemi, samfundsfag

Gennem den fagopdelte undervisning vil eleverne tilegne sig forskellige kompetencer,
faerdigheder og viden inden for teknologiforstaelse, uafhaengigt af hinanden. For at den
samlede teknologiforstaelsesfaglighed kan udvikles hos eleverne, er det ngdvendigt

at gennemfgre helhedsorienterede og procesbaserede undervisningsforlgb, hvor
undervisningen integrerer teknologiforstaelsesfaglighed fra alle fire forsggsfag samtidig.
Derfor skal eleverne mindst to gange i mellemtrinnet og i udskolingen gennemga et samlet
forlab, hvor faglighed fra alle fire fag bringes i spil. Et sadant forlgb vil vaere afggrende

for at imgdekomme formalet med faget teknologiforstaelse, med en sammenhangende
forstaelse af de fire kompetenceomrader.

TILF@JELSE TIL LASEPLANEN Fysik/kemi 5



3 Introduktion til teknologi-
forstaelse i naturfag

Af den samlede faglighed i teknologiforstaelsesfaget integreres

i natur/teknologi og fysik/kemi to kompetenceomrader: digital
design og designprocesser samt computationel tankegang. Der-
udover integreres faglighed fra feerdigheds- og vidensomradet
teknologianalyse (fra digital myndiggerelse), og der anvendes
faglighed fra feerdigheds- og vidensomraderne computersystemer
og programmering (fra teknologisk handleevne). Digital design og
designprocesser integreres i arbejdet med elevernes undersggelses-
kompetence, mens computationel tankegang integreres i arbejdet
med elevernes modelleringskompetence.

Teknologiforstaelse som ny faglighed daekker i natur/teknologi og fysik/kemi over en raekke
faerdigheds- og vidensomrader, der allerede indgar i fagenes beskrivelser. Derudover
introducerer teknologiforstaelse nogle nye perspektiver pa den eksisterende faglighed.

Hvor eleverne i fysik/kemi selv skal “designe digitale og teknologiske lgsninger pa enkle
problemstillinger”, tilbyder det nye kompetenceomrade digital design og designprocesser

i en progression fra 1. til 9. klasse en konkretisering af designprocesser. Designprocesser
er altsa bade en ny faglighed for eleverne og nye mader at stilladsere arbejdet med
eksisterende faglighed. Designprocesser deles i teknologiforstaelsesfaget op i en reckke
elementer, som tilsammen fungerer som forudsaetninger for elevernes designkompetence:
rammeszettelse, idegenerering, konstruktion, argumentation og introspektion. Det kan
veere hensigtsmaessigt i nogle forlgb at have fokus pa nogle enkeltdele af designkompeten-
cen og fx kun arbejde med rammesaettelse og idegenerering i et forlgb. Men for at udvikle
elevernes fulde forstaelse og arbejde med designkompetence er det vigtigt, at de far

en raekke erfaringer med at arbejde igennem hele designprocesser fra rammesaetning

af problemfelt til argumentation og forstaelse for egen designkompetence. | elevernes
design af digitale artefakter anvender og traener eleverne den programmering, de er blevet
introduceret for i matematik.

Eleverne arbejder allerede med modellering i naturfag, men i feerdigheds- og videns-
omradet computationel tankegang i naturfag arbejder eleverne med digital modellering ved
at repraesentere/anvende dele af den naturfaglige omverden som data, der kan modelleres
ved hjeelp af algoritmer. Computationel tankegang i naturfag beskriver her den faglighed,
som skal til for at modellere et naturfagligt feenomen ved hjaelp af en computer. | moderne
naturvidenskab er digital modellering sdsom simuleringer af naturfaglige faenomener

en vaesentlig del af udforskningen af vores nzere og flerne omverden. En sadan digital
modellering bygger pa computationelle tankegange.
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| computationelle tankegange i naturfag arbejder eleverne med digital modellering af
naturfaglige faenomener ved farst at arbejde med forstaelse af simple algoritmer og af
muligheden for at beskrive den naturfaglige omverden i form af data. Senere arbejder
eleverne med at konstruere og vurdere algoritmer, der modellerer mere komplekse
naturfaglige sammenhange. Computationel tankegang i naturfag inddrager hermed alle
fire feerdigheds- og vidensomrader fra computationel tankegang i teknologiforstaelses-
faget: data, algoritmer, strukturering og modellering.

Ud over digitale designprocesser og computationelle tankegange skal eleverne ifm.
teknologiforstaelse i natur/teknologi og fysik/kemi arbejde med teknologianalyse.

| teknologianalysen arbejder eleverne med at forsta opbygningen af digitale teknologier.
Eleverne sammenligner opbygningen af digitale teknologier fra naturfagsundervisningen
med opbygningen af digitale teknologier fra deres hverdag samt arbejder med analyse
og refleksion over den pagaldende teknologis betydning for samfundet.
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4.1

Udviklingen i indholdet i under-
visningen frem mod kompetence-
madlene pa de enkelte trin

I forspgsprogrammet teknologiforstaelse i fysik/kemi arbejdes der
med et trinforlgb fra 7. til 9. klasse. I det fglgende beskrives udvik-
lingen i indholdet pa dette trin. Indholdet er struktureret i de fire
naturfaglige kompetencer: undersggelse, modellering, perspektive-
ring og kommunikation.

Undersggelse 7.-9. klasse

Digital design og designprocesser i naturfag

Digitale designprocesser i naturfag omhandler skabende, kreative og undersggende
processer, hvormed eleverne undersgger deres naturfaglige og teknologiske omverden
samt forholder sig konstruktivt og kritisk til denne verden savel som til de skabende og
undersggende processer, der har ledt til frembringelse af teknologisk og naturvidenskabelig
viden. Digital design og designprocesser benaevner den faglighed, som skal til for at
rammeszaette et komplekst problemfelt og designe en Igsning, der kan realiseres vha.
digitale teknologier.

Digital design og designprocesser omhandler tilrettelaeggelse og gennemfgrelse af en
iterativ designproces under hensyntagen til en fremtidig brugskontekst og inddrager
faglighed fra folgende faerdigheds- og vidensomrader i det selvstzendige fag teknologi-
forstaelse:

o Rammesattelse omhandler de processer, hvor eleven gennem empiriske undersggelser
af et komplekst problemfelt bliver i stand til at afgraense og formulere en problemstilling.

¢ Idegenerering omhandler en systematisk behandling af empirisk viden til at tilvejebringe
Igsningsforslag, der gennem eksternaliseringsteknikker gares til genstand for kollektiv
bearbejdning og vurdering.

e Konstruktion omhandler den aktivitet, hvor ideer finder udtryk i et konkret digitalt
artefakt, som kan ggres til genstand for en efterprgvning af form og interaktion.

| fagfeltet teknologiforstaelse skelnes mellem problemfelt og problemstilling pad en made,
der ikke ngdvendigvis matcher tidligere brug af termerne i laeseplanen for faget fysik/kemi.
| fagfeltet teknologiforstaelse definerer man fx et fallesfagligt fokusomrade som sam-
fundets udledning af stoffer som et problemfelt. Designprocesser tilbyder metoder til

at rammesaette en konkret problemstilling, som eleverne har mulighed for at arbejde med.
| teknologiforstaelse er en problemstilling typisk veesentlig mere konkret end de problem-
stillinger, eleverne arbejder med ifm. de fallesfaglige forlgb. Eleverne vil gennem arbejdet
med rammesaetning fra 7. til 9. klasse traene faerdigheder og opna viden, som vil bidrage

til at udvikle deres problembaserede arbejde med de feellesfaglige fokusomrader i under-
visningen.
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Digital design og designprocesser (7.-9. klassetrin)

Faerdigheds- og vidensmal

Eleven kan gennem designprocesser skabe Eleven har viden om anvendelse af iterative
digitale artefakter, som understgtter elevens designprocesser ved fysiske, kemiske og
fysiske, kemiske og teknologiske undersagelser teknologiske undersggelser

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes konstruktion af digitale artefakter til under-
sggelse af problemstillinger, som de kan mgde i hverdagen. Som eksempler pa dette kan
naevnes vandrensningsteknologi i en havepool, optimering af solceller, der driver en
Soundbox, monitorering af vandingsbehov i vertikale haver og meget andet - se under-
visningsvejledningen.

Eleverne skal i dette trinforlgb blive i stand til selv at rammesaette relevante problemstillin-
ger ud fra fysiske, kemiske eller teknologiske problemfelter. De efterfglgende undersggelser
skal indkredse et eller flere nedslag i problemstillingen, som eleverne szerligt kan arbejde
videre med. Dermed skal eleverne blive i stand til at anvende viden skabt gennem ramme-
saetning og undersggelse som baggrund for at idegenerere ift. mulige prototyper. Eleverne
skal dermed blive i stand til igennem en iterativ, kritisk og refleksiv proces at konstruere

for at imgdega en problemstilling og undersgge relevante fysiske, kemiske og teknologiske
forhold naermere eller for at forbedre anvendelsen af digitale teknologier inden for den
rammesatte fysiske, kemiske eller teknologiske problemstilling.

I natur/teknologi er elevernes undersggelser primaert noget, der sker forud for idegenere-
ring og konstruktion. | fysik/kemi er undersggelserne imidlertid i hgjere grad noget, hvor de
konstruerede digitale artefakter indgar. Det vil sige, at eleverne skal blive i stand til at bade
at undersgge problemstillinger forud for idegenerering og konstruktion og til at anvende
de konstruerede, digitale artefakter til at undersgge selve problemstillingen. Eleverne

skal altsa kunne rammeszette, undersgge og idegenerere ud fra et problemfelt for dernzest
at undersgge bade problemer og lgsninger gennem skabelse af digitale artefakter. Der

er dermed tale om forskellige typer af undersggelser pa forskellige niveauer. Nar eleverne
undersgger fysiske, kemiske eller teknologiske forhold vha. deres egne digitale artefakter,
minder deres processer om undersggelsesmetoder i videnskabsfagene. Disse undersggelser
skal give eleverne en forudsaetning for at relatere til undersggelser i sddanne videnskabsfag.

Eleverne skal i dette trinforlgb blive i stand til at skabe digitale artefakter, som indeholder
sensorer, der registrerer fysiske, kemiske eller teknologiske forhold (fx bevaegelse, lys,
afstand, lyd, temperatur, fugtighed, iltindhold, CO,-niveau, pH, ledningsevne). Med
udgangspunkt i disse malinger skal eleverne kunne programmere de digitale artefakter

til at aktivere en eller flere outputteknologier (fx lysdioder, hgjttalere, motorer, tradlas
kommunikation). Eleverne skal desuden kunne bruge de digitale artefakter til at vise
malinger fra sensorer numerisk og evt. opsamle data til videre bearbejdning (elektronisk
dataindsamling). En meget vaesentlig del af konstruktionen af de digitale artefakter er
elevernes programmering af samspillet mellem inputteknologier, databehandling og
outputteknologier.
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4.2

Modellering 7.-9. klasse

Computationelle tankegange i naturfag

Computationel tankegang i naturfag beskriver her den faglighed, som skal til for at model-
lere et naturfagligt faenomen ved hjzelp af en computer. | moderne naturvidenskab er digital
modellering af naturfaglige faenomener en vaesentlig del af udforskningen af vores naere

og flerne omverden. En sadan digital modellering bygger pa computationelle tankegange.

| computationelle tankegange i naturfag arbejder eleverne med digital modellering af
naturfaglige faenomener ved farst at arbejde med forstaelse af simple algoritmer og af
muligheden for at beskrive den naturfaglige omverden i form af data. Senere arbejder
eleverne med at konstruere og vurdere algoritmer, der modellerer mere komplekse
naturfaglige sammenhange.

Computationel tankegang omhandler analyse, modellering og strukturering af data og
dataprocesser og bestar af fglgende feerdigheds- og vidensomrader:

e Data omhandler indsamling, digital lagring og organisering, visualisering og processering
af data.

e Algoritmer omhandler beskrivelse og analyse af processer fra hverdagen og faglige
sammenhange og som grundlag for konstruktion og programmering.

e Strukturering omhandler brug af strukturer, abstraktion og manstre ifm. beskrivelse
af information, processer og digitale artefakter.

¢ Modellering omhandler teknikker til beskrivelse af (aspekter af) et domaene samt
udformning af (computationelle) modeller til erkendelse og til at lave forudsigelser
i modellens domaene.

Computationelle tankegange i naturfag (7.-9. klassetrin)

Faerdigheds- og vidensmal

Eleven kan konstruere og vurdere digitale Eleven har viden om teknikker til at konstruere
modeller af den fysiske, kemiske og teknologi- og vurdere digitale modeller
ske omverden

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes arbejde med algoritmer som et eksempel pa
digital modellering af den fysiske, kemiske og teknologiske omverden. Modelleringen skal
give eleverne bedre mulighed for at forholde sig analytisk og kritisk til sammenhangen
mellem en digital models raekkevidde og anvendelse i abne problemstillinger. Dette gares
bl.a. ved at kunne formulere relevante spgrgsmal til en model, herunder dens forudsigelser
og mulige falgeslutninger heraf.

Eleverne skal i forlgbet blive i stand til at konstruere algoritmer og redeggre for deres
opbygning og virkemade. Arbejdet skal i de indledende faser fokusere pa en praesentation
af algoritmer i udvalgte former, hvor eleverne gennem arbejde med algoritmerne (lzese,
udfare, tilrette) opnar en forstaelse af de grundleeggende algoritmiske strukturer: sekvens,
forgrening og gentagelse.

Eleverne skal herefter arbejde med selvstaendig konstruktion af simple algoritmer. Arbejdet
tager udgangspunkt i konkrete og veldefinerede problemer fra fysikkens, kemiens og
teknologiens verden. Eleverne skal udvikle sprog og kompetencer til at argumentere for
algoritmers funktion. Argumenterne skal baseres pa en udvikling af sproglige og tekniske
faerdigheder til at vurdere en algoritmes funktion og virkemade, set ift. en konkret problem-
specifikation (den gnskede funktion af algoritmen).
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4.3

Arbejdet med algoritmers funktion og virkemade kraever en underliggende forstaelse af
basale logiske begreber, herunder en forstaelse af de logiske udtryk, som indgar i algorit-
mer, sdsom sekvens, forgrening og gentagelse.

Senere skal eleverne arbejde med sammenhzenge mellem forskellige digitale modeller

til beskrivelse af samme virkelighed. Eleverne arbejder med algoritmer som et eksempel

pa modellering af fysiske, kemiske og teknologiske faenomener. Eleverne skal opna
faerdigheder til at vurdere forskellige algoritmiske modellers raekkevidde, muligheder og
begraensninger. Arbejdet vil typisk forega ved, at eleverne analyserer eksisterende modeller
af fysiske eller kemiske faenomener. Her skal eleven bl.a. vaere i stand til at vurdere en
models raekkevidde ift. dens anvendelse til beskrivelse af fysiske eller kemiske faenomener.

Perspektivering 7.-9. klasse

Digitale teknologier i naturfag, hverdag og samfund

For at eleverne kan blive klaedt pa til at treeffe kvalificerede og selvstaendige til- og fravalg
ift. digitale teknologier i naturfag, hverdag og samfund, er det afggrende, at de opnar
faerdigheder i og viden om teknologianalyse.

Teknologianalyse omhandler en beskrivelse af en digital teknologis fysiske og digitale
kvaliteter, herunder teknologiens form, farve, funktionalitet, inputteknologi og output-
teknologi. Teknologianalysen forholder sig nagternt til, hvad den digitale teknologi gar,
hvordan den betjenes, og hvilket output den genererer. Dette ggres gennem analyse
og udforskning af digitale teknologiers inputteknologier (fx knapper og sensorer), data-
behandling (algoritmer) og outputteknologier (fx visuelt, auditivt og taktilt).

Digitale teknologier i naturfag, hverdag og samfund (7.-9. klassetrin)

Faerdigheds- og vidensmal

Eleven kan vurdere digitale teknologier og Eleven har viden om teknologianalyse
handle med overblik med digitale teknologier af digitale teknologier
i naturfaglige sammenhaenge

| dette trinforlgb skal eleverne anvende deres erfaringer med teknologianalyse fra tidligere
trinforlgb (i natur/teknologi) til at reflektere over digitale teknologier i samfundet. Det kan
fx veere ved at undersgge og beskrive, hvilke digitale teknologier der sidder i moderne
overvagning af spildevand, drikkevand, energiforbrug eller produktionsenheder som fx
traktorer. Eleverne skal anvende viden fra natur/teknologi til at beskrive, hvordan disse
teknologiers komposition kan taenkes at vaere ud fra begreber som input og output, upload
og download, sensorer og algoritmer.

Eleverne skal kunne vurdere bade miljgmaessige og produktionsrelaterede perspektiver af
brugen af digitale teknologier. Eleverne skal ogsa forsgge sig med at fremskrive udviklingen
i digitale teknologier og ud fra dette reflektere over digitale teknologiers indvirkning pa
menneskers levevilkar i fremtiden. Det vil her veere oplagt at samarbejde med samfundsfag
ift. digital myndiggarelse - herunder arbejde med bade potentialer og udfordringer ift. brug
og misbrug af digitale teknologier i samfundet, fx overvagning og manipulation.
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4.4 Kommunikation 7.-9. klasse

Argumentation (TF)

Inden for teknologiforstaelse omhandler argumentation bevidstggrelse, fremlaeggelse og
vurdering af den viden, der er skabt i designprocessen, og som danner belaeg for et digitalt
artefakt, eleverne har designet. Argumentation handler om at redeggre for, hvilken viden
der er genereret i elevernes iterative designprocesser, og hvordan denne viden danner
belaeg for de valg, der er foretaget i designprocessen, i forholdet mellem rammesaettelse,
idegenerering og konstruktion af det digitale artefakt. Derfor skal denne anvendelse af
argumentation ses i forleengelse af faerdigheds- og vidensomradet i digital design og
designprocesser i naturfag. Denne argumentation er dermed forskellig fra den forstaelse
af argumentation, som er beskrevet som faerdigheds- og vidensomrade i fysik/kemifaget.
Dette anderledes perspektiv pa argumentation tilbyder eleverne mulighed for at traene
deres argumentation ift. skabende processer. P4 denne made bliver argumentation

i teknologiforstaelse et grundlag for, at eleverne kan arbejde med at forsta, hvordan

de digitale teknologier, der omgiver eleverne, er designet af andre, som har foretaget
valg pa elevernes vegne.

Argumentation (TF) (7.-9. klassetrin)

Faerdigheds- og vidensmal

Eleven kan argumentere for egne valg Eleven har viden om fagtermer for
og fravalgs indflydelse i designprocesser argumentation om designprocesser

Dette trinforlgb tager udgangspunkt i at traene og stgtte eleverne i at forberede og
fremfgre selvsteendige argumenter for sammenhaengen mellem designprocessens delele-
menter. Elever introduceres desuden til simple argumentationsmodeller, hvor der skelnes
mellem pastand og belaeg. Der vil i undervisningen stadig veere fokus p3, at elevernes
argumentation i et vist omfang stilladseres af spargsmal eller opgaver. Hvor fremlaeggelse
og feedback i natur/teknologi i overvejende grad er stilladseret, vil der i fysik/kemi betones
en hgjere grad af selvsteendighed i fremlaeggelsen og forberedelsen af denne samt ifm.
feedback. Eleven skal sdledes i nogen udstraekning selv kunne gennemfgre en fremlaeggelse
og modtage og give konstruktiv feedback.

Efter dette trinforlgb skal eleven, under vejledning, kunne forberede og fremlaegge
en sammenhaengende argumentation for designet, som indeholder bdde argumenter
for og imod designet, og som skelner mellem pastande og beleeg.
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