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1 Om forsggstilleegget til
undervisningsvejledningen i
natur/teknologi og fysik/kemi

Denne tilfgjelse til eksisterende undervisningsvejledninger i natur/
teknologi og fysik/kemi anvendes i forspg med teknologiforstaelse

i folkeskolens obligatoriske undervisning, som afpreves i forseg pa

24 skoler i perioden forar 2019 - juni 2021.

Tilfgjelsen giver information, vejledning og inspiration til teknologiforstdelse i natur/
teknologi og fysik/kemi, hvor fagligheden er integreret i de to fag i en progression fra
1.-9. klasse (jf. tilfgjelser til leseplaner og nye forsggsfeerdigheds- og vidensomrader).
Beskrivelserne i denne vejledning tydeligggr konkrete sammenhaenge mellem to de
fagligheder, szerligt hvor de komplementerer hinanden.

Denne tilfgjelse giver desuden inspiration til og understgtter tilrettelzeggelse af teknologi-
forstaelsesorienteret undervisning i natur/teknologi og fysik/kemi gennem beskrivelse og
eksemplificering af forskellige tilgange til planlaegningen, gennemfgrelsen og evalueringen
af undervisningen.

Denne undervisningsvejledning tager udgangspunkt i et snaevert fokus pa den nye tekno-
logiforstaelsesfaglighed i natur/teknologi og fysik/kemi. Yderligere information ift. faglig-
heden i natur/teknologi, fysik/kemi og teknologiforstaelse kan findes i de eksisterende
undervisningsvejledninger for natur/teknologi, fysik/kemi samt teknologiforstaelse som
selvstaendigt fag.
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Sammenhaenge mellem
fagene natur/teknologi,
fysik/kemi og forsggsfaget
teknologiforstaelse

Fagligheden i det selvsteendige teknologiforstaelsesfag (se leese-
planen for naturfag som selvstaendigt fag) er grundlaget for den
teknologiforstaelsesfaglighed, som er integreret i natur/teknologi
og fysik/kemi (se tilleeg til lzeseplaner for teknologiforstielse i de
to fag). Sammen med en raekke andre fag har teknologiforstaelses-
faglighed i naturfag til formal at danne og uddanne eleverne til

at deltage som aktive, kritiske og demokratiske borgere i et digita-
liseret samfund. Teknologiforstaelse som ny faglighed deekker

i natur/teknologi og fysik/kemi over en raekke feerdigheds- og
vidensomrader, der allerede indgar i fagenes beskrivelser. Derud-
over introducerer teknologiforstaelse nogle nye perspektiver pa
den eksisterende faglighed.

Hvor eleverne i fysik/kemi fx selv skal "designe digitale og teknologiske lgsninger pa enkle
problemstillinger”, tilbyder det nye kompetenceomrade digital design og designprocesser
i en progression fra 1.-9. klasse en konkretisering af designprocesser. Designprocesser

er altsa bade en ny faglighed for eleverne og nye mader at stilladsere arbejdet med
eksisterende faglighed.

Teknologiforstaelse integreret i natur/teknologi og fysik/kemi

| dette afsnit udfoldes inden for tre overskrifter, hvordan teknologiforstaelsesfagligheden
kan bidrage til at understatte elevernes faglige udvikling i natur/teknologi og fysik/kemi.
Teksten giver konkrete bud pa faglighed i skolefaget, som enten er identisk, eller som

har overlap med den teknologiforstaelsesfaglighed, som er beskrevet i de tilfgjede mal
og i laeseplanen.

2.1.1 Kompetenceomrader og -mal

Undersagelse

| digital design og designprocesser i naturfag skal elever skabe digitale artefakter, som
understgtter elevernes fysiske, kemiske og teknologiske undersggelser. Disse artefakter
skaber eleverne gennem designprocesser med digitale teknologier. Et sddant digitalt
artefakt indeholder teknologier vedrgrende elektronisk og digital styring, som i forvejen

er kendt fra faerdigheds- og vidensomradet produktion og teknologi fra fysik/kemi-faget.

| teknologiforstaelse som fag er der imidlertid i hgjere grad fokus pa elevernes skabende og
kreative processer. En anden forskel er, at hvor der i fysik/kemi lsegges op til, at elevernes
arbejde skal veere systematisk, eksakt og reflekteret, er der i digital design og designproces-
ser i teknologiforstaelse som fag fokus pa elevernes arbejde som eksperimenterende,
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iterativt og helhedsorienteret. Samtidig er der fokus pa elevernes evner til at anvende og
andre kode (programstumper) for at skabe forstaelse af sammenhangen mellem sensorer
(input) og aktuatorer (output). Det er netop det programmeringslag, hvor forholdet mellem
input og output bliver bestemt, der skaber elektronisk og digital styring.

Modellering

| forsgget med teknologiforstaelse arbejder eleverne med digital modellering i naturfag.
Hermed udvides de mader, man kan arbejde med modellering i naturfagene. Elevernes
digitale modellering kan fx tage udgangspunkt i modellering og simulering af naturfaglige
faenomener, der efterfglgende sammenlignes med enten virkelige, frigivne data fra forsk-
ning (Google har fx en tjeneste kaldet “Dataset search”) eller elevernes egne data. Digitale
modeller og simuleringer kan benyttes som faerdige materialer til eleverne (det sker
allerede i et vist omfang), men ogsa som elevproduktioner.

Perspektivering

Perspektiveringskompetencen udvides i forsgget med teknologiforstaelse til ogsa at
omfatte analyse af digitale teknologiers opbygning og funktion samt disses konsekvenser
for samfundet og den enkelte.

Kommunikation

| forsgget med teknologiforstaelse skal eleverne arbejde med at kunne argumentere

for deres valg og fravalg ifm. udviklingen af digitale artefakter. Argumentationen er ikke
vaesensforskellig fra de argumentationsmodeller (fx Toulmins), som kendes fra eksisterende
undervisning. Til gengaeld arbejder eleverne inden for teknologiforstaelse med at konstru-
ere viden gennem designprocesser, og denne viden bliver til en del af argumentet for
Izsningen. Her skal eleverne altsa arbejde med at skabe egne argumenter for egne
produktioner.

2.1.2 Faerdigheds- og vidensomrader

Herunder fglger inspiration til undervisningen i natur/teknologi og fysik/kemi, hvor man
med fordel kan indtaenke faglighed fra teknologiforstaelse.

Natur/teknologi

| faerdigheds- og vidensomradet teknologi og ressourcer arbejder eleverne pa farste trin

med at undersgge “genstande fra hverdagen, der omfatter bevaegelige dele og mekanismer.
Det kan vaere mekanismer, der kan abne, lukke, dreje, sammenhaefte, adskille, veere
magnetiske, fx dgrhaengsler, skabsmagneter, musefalder og skrueldg. Eleverne undersgger,
hvordan nogle af disse mekanismer bevaeger sig, virker og kan hjeelpe os i hverdagen.”

| teknologiforstaelse udvides dette med undersggelse af digitale artefakter og sammen-
ligning af disse med rent mekaniske genstande.

Pa andet trin i natur/teknologi “skal eleverne lzere om enkel produktudvikling fra ide til
implementering. Dette kraever kendskab til behov og efterspgrgsel samt til materialer

og teknikker. Eleverne skal som minimum fordybe sig i ét produkt.” Pa tredje trin i natur/
teknologi “lzerer eleverne at udvikle produkter ud fra et givent behov eller problem,
herunder at bygge robotter, der inddrager styring og enkle sensorer.” | den forbindelse
“arbejder eleverne med prototyper i form af egne mock-ups og modeludkast”. Digital design
og designprocesser i naturfag arbejder ogsa med skabelse af produkter ud fra behov eller
problemer samt med at lave bade digitale prototyper og analoge mock-ups. Derfor kan
digital design og designprocesser i naturfag med fordel ses som en del af og som en

ramme for denne del af natur/teknologifaget.

Eleverne arbejder desuden med, hvordan man kan vurdere produkter og komme med
forbedringsmuligheder ud fra spgrgsmal som bl.a.: Hvilket problem Igser den? Hvordan
er den opbygget? Hvordan virker den? Kunne den veere lavet af noget andet? Kunne den
vaere konstrueret pa en anden made? Kunne den anvendes til noget andet? Denne del
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af teknologi og ressourcer kan med fordel taeenkes sammen med omradet teknologianalyse
fra teknologiforstaelsesomraderne.

Faerdigheds- og vidensomradet vand, luft og vejr indeholder malinger og simuleringer.

Pa farste trin “arbejder eleverne med vejrmalinger, herunder vindhastighed, vindretning,
nedbgrs- og temperaturmalinger. Der inddrages digitalt maleudstyr i undersggelserne.”
Allerede her kan eleverne begynde at arbejde med at anvende dataopsamling med
mikroprocessorer som fx Micro:bit. Eleverne skal ikke selv lave koden pa dette trin, men
de kan godt fa erfaringer med at anvende en mikroprocessor og evt. tilkoblede sensorer.

Pa andet trin skal eleverne “kunne sammenligne vejret i Danmark med vejret i andre
regioner ud fra vejrudsigter, egne malinger og billeder. Eleverne anvender digitale vejrkort
og simuleringer.” Arbejdet med at sammenligne simuleringer med egne malinger, vejrud-
sigter og billeder kan med fordel ses i sammenhaeng med digital modellering fra teknologi-
forstaelsesomraderne.

| faerdigheds- og vidensomradet natur og miljg arbejder eleverne “med feltundersggelser

i naturomrader til beskrivelse af disse, deres udformning og indhold. Der anvendes digitalt
maleudstyr til undersggelserne. Sidst i trinforlgbet arbejder eleverne med feltundersggel-
ser, hvor ogsa abiotiske faktorer males. Herunder temperaturer, lys og fugtighed. Data-
loggere kan indga i dette arbejde.” Det er muligt at anvende programmerbare mikroproces-
sorer med tilkoblede sensorer til dataindsamling som en del af teknologiforstaelses-
fagligheden.

| faerdigheds- og vidensomradet natur og milje arbejder eleverne ogsa “med hovedtraek

i livets udvikling pa planeten Jorden, fra de farste simple encellede organismer til den
maengde af arter, der er i dag. Det er muligt at anvende digital modellering af evolution som
en del af dette arbejde. P4 den made vil dette faerdigheds- og vidensomrade fra teknologi-
forstaelse kunne udvide arbejdet med evolution.

Fysik/kemi

Nar eleverne “gennem undersggelser af elektroniske og digitale apparater fra hverdagen
[skal] opna kendskab til, hvordan de fungerer og bliver reguleret”, vil det vaere oplagt at
samtaenke dette med teknologianalyse og digital design fra teknologiforstaelse. | teknologi-
forstaelse skal eleverne analysere hvilke komponenter, digitale artefakter bestar af, mens
de i digital design selv skal arbejde med at konstruere digitale artefakter. Det sidste passer
med, at eleverne ifglge den eksisterende laeseplan “kan begynde selv at udfgre eksperi-
menter vedragrende elektronisk og digital styring” ud fra “viden om opbygningen af elektri-
ske kredslab, simpel programmering og transmission af data.”

| fysik/kemi skal eleverne “kunne udforme en fysisk eller digital model af dele af en
teknologisk proces i landbrug eller industri.” Ifm. forsgget med teknologiforstaelse vil det
veere oplagt at arbejde med at modellere disse teknologiske processer ved at skabe digitale
artefakter - meget gerne som Igsninger pa aktuelle problemstillinger i landbrug eller
industri.

Det samme geelder, nar eleverne sidst i forlgbet skal “arbejde med egne ideer til teknologi-
ske lgsninger pa hverdagsproblemer.” Nar der endvidere legges op til, at "elevernes arbejde
[skal] veere styret af, hvilke kriterier der skal vaere opfyldt for, at produktet fungerer efter
hensigten, samt finde innovative forbedringer”, er det oplagt at taenke det som designpro-
cesser ifm. teknologiforstaelse. Her skal eleverne selv opstille kriterier ud fra undersggelser
af brugskonteksten, bevidste valg og fravalg osv.
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2.13 Tvaergaende temaer

Sproglig udvikling
Sproglig udvikling - bade det mundtlige og det skriftlige sprog - indgar som en del af
teknologiforstaelse.

Undervisningen skal tilretteleegges, sa eleven introduceres mundtligt og skriftligt til fagets
ord og begreber, sproglige registre og tekster. Og undervisningen skal sikre sproglig
udvikling i form af faglig laesning og skrivning. Sproglig udvikling har traditionelt set fokus
pa fire dimensioner af det talte og det skrevne sprog: samtale, lytte, laese og skrive.

Udvikling af alle fire sprogfeerdigheder er en forudsaetning for elevernes faglige udvikling
i teknologiforstaelse. Nar eleverne i teknologiforstaelse fx skal "benavne forskellige typer
af artefakter, vurdere digitale artefakter, beskrive fordele og ulemper, formulere og modtage
feedback’, foregar det i sprog bade mundtligt og skriftligt. Det er lzererens opgave at
stilladsere eleverne i at udvikle netop dette fagsprog - at stgtte eleverne i at ga fra
hverdagssprog til teknologiforstaelses-fagsprog.

Teknologiforstaelse repraesenterer en ny fagterminologi, som bestar dels af nye fagudtryk,
fx teknologianalyse, dataprocesser, flowdiagram og microprocessor, dels af seerlige faglige
betydninger af kendte ord, fx redesign, rammeszttelse, og ogsa af fagets saerlige teksttyper.
Det kraever, at laereren har fokus pa det nye ordforrad og de benyttede teksttyper, og at
leereren anvender det systematisk og meningsfuldt i den faglige kontekst.

Ud over nye fagudtryk og seerlige faglige betydninger af kendte ord skal lzereren ogsa
vaere opmaerksom pa, hvordan ordforrad, teksttyper og skolesprog forstas og anvendes
i teknologiforstaelse. | skemaet er der listet eksempler op:
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Fagudtryk

Farfaglige ord

Nominalisering-
er

Sammensatte
ord

Passiv form af
udsagnsord

"Skole-
begreber”

Teksttyper

Eksempel

Computationel
Webbaserede systemer
Digitale artefakter
Teknologianalyse
Dataprocesser
Flowdiagram
Mikroprocessor

Software
Intentionalitet
Graenseflade
Design
Redesign
Algoritme

Rammesaetning
Vurdering
Programmering
Visualisering

Programmeringssprog
Eksternaliseringsteknik
Brugsmgnstre

Skabes
Knyttes

Reflektere kritisk
Vurdere
Argumentere
Analysere
Identificere

Eleverne skal med sproget
kunne:

o Undersgge og rammesatte
en problemstilling

o Udvikle, fastholde og
strukturere ideer

o Beskrive faglige sammen-
haenge, begreber og
stofomrader

o Dokumentere egen arbejds-
proces og arbejdsgange

e Skabe sammenhaeng i
argumentation, refleksion,
feedback og introspektion

Forklaring

Ord, der er knyttet til et fag, og som ikke
optraeder i hverdagssproget.

Ord, som for nogle elever kan vaere

almindelige ord, men for andre elever
er ukendte. Ofte ogsa ord, der eendrer
eller far en specifik betydning i et fag.

Ggr sproget mere abstrakt. Ofte brugt
i fagsprog for at "pakke” sproget.
Udsagnsordet jeg/han rammesatter et
problemfelt er sendret til et navneord,
en rammesaetning. Det er nu "usynligt”,
hvem der rammeszetter hvad.

Ofte for at praecisere et begreb:
Sprog og teknik bliver til et bestemt
sprog og en bestemt teknik.

Er vanskelige, da der skal kobles to ords
betydning sammen til et nyt ord med
en ny betydning.

Udsagnsord, der ender pa -s. Bruges
ofte i fagsprog/videnskabelige udsagn,
der er "objektive” og ikke knytter sig
til en bestemt person.

Vanskelige, fordi det ikke er tydeligt,
hvem der gar eller mener noget.

Det kan veere uklart for eleverne, hvad
lsereren forventer af dem, nar de skal
reflektere kritisk, vurdere, analysere.
Laerere anvender ofte begreberne
forskelligt.

Faglige tekster i faget kan indga i de fem
teksttyper, som er beskrevet under det
tvaergaende tema sproglig udvikling pa
emu.dk:

o Berettende tekster

¢ Instruerende tekster

e Beskrivende tekster

o Forklarende tekster

o Argumenterende tekster

Hvad kan lzereren gare?

Have fokus pa ordene inden laesning,
fx ved at koble konkrete billeder,
oplevelser, undersggelser til ordene.

Synliggar ordene i klasserummet.
Arbejd fokuseret og eksplicit med
ordene i far-, under- og efteraktiviteter.

Forklar og praeciser ordene, og brug
dem i en faglig sammenhaeng.

For elever, hvor ordene er ukendte, brug
samme strategier som ved fagudtryk.

@velser i at "pakke ordene ud” for
at lette forstaelsen:

Del ordene op/skriv om:

e Han saetter en ramme

e Jeg vurderer en gvelse

e Hun laver et program

e Vivisualiserer en proces

@velser i at dele ordene op:
e Sprog til at programmere i
e Teknik, der skal eksternalisere

e Mgnster, der viser en brug

@velser med omskrivninger, hvor der
skrives en person ind, der ggr noget:

e Hvem skaber hvad?

e Hvem knytter hvad?

Vis eleverne sproglige eksempler p3,
hvad de skal preestere, fx ved en
modeltekst, som eleverne kan stgtte
sig til i begyndelsen.

Leerere i faget/pa tveers af fagene
kan blive enige om, hvad begreberne
daekker over.

Undervis eleverne i, hvad fagets
forskellige teksters formal er, og
hvad eleverne kan forvente sig af
de forskellige teksttyper.

Vis eleverne, hvordan en tekst har en
struktur, som de bade selv kan skrive

i og leese sig til.

Der er mange traek, der gar pa tvaers
af fag. Derfor kan mange leese- og
skrivestrategier bruges pa tveers af fag.

Derudover er sprog iboende i teknologien selv, da den ofte udtrykker sig i et eget sprog eller medierer kommunikation i form af
samtale, lytning, laesning eller skrivning.
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Laereren skal i teknologiforstaelse arbejde systematisk og eksplicit med udvikling af
elevernes ordforrad og brug af tekster, fordi en tydeligggrelse af bade det mundtlige og det
skriftlige sprog er en afggrende kanal til leering for alle elever, herunder ogsa tosprogede
elever.

Sproglig bevidsthed og sproglig udvikling - evnen til at kunne udtrykke sig om og igennem
digital teknologi - er derfor en afggrende komponent netop for at opna forstaelse af
digitale teknologier og artefakter.

It og medier
Der skal fortsat undervises i it og medier i natur/teknologi og fysik/kemi. For neermere
herom henvises der til den eksisterende laeseplan for natur/teknologi og fysik/kemi.

Innovation og entreprengrskab

Natur/teknologi

| forbindelse med det tvaergaende tema innovation og entreprengrskab skal eleverne i natur/
teknologi “demonstrere handling og kreativitet”. | forsgget med teknologiforstaelse er det
oplagt, at eleverne gar dette ifm. digital design og designprocesser. Det samme geelder,

nar eleverne i det tvaergdende tema skal “i en progression introduceres for og arbejde med
elementerne i problemorienteret projektarbejde.”

Ved at lade elevernes arbejde med digital design og designprocesser foregar i grupper
og ved at lave hyppige fremlaeggelser med feedback fra bade laerer og de andre elever
lever et sadant forlab ogsa op til, at eleverne i innovation og entreprengrskab skal “indga
i samarbejde med andre samt kunne give og modtage konstruktiv feedback.”

| forbindelse med det tveergdende tema i innovation og entreprengrskab skal eleverne

i natur/teknologi “dokumentere og begrunde tanker undervejs i arbejdsprocessen og

i efterfglgende praesentation af et produkt, Igsningsforslag eller en ide. Desuden skal
eleverne kunne argumentere sagligt for egne valg og fravalg i udarbejdelse og formidling

af handleforslag. Eleverne skal leere af egne og andres fejl..." Her vil det veere oplagt at

lade eleverne fgre logbog. Denne logbog kan sa bruges til at skabe et argument for deres
Izsningsforslag/produkt ud fra de valg og fravalg, eleverne har beskrevet i deres logbog.

Pa denne made bliver det, man i andre sammenhaenge ville betegne som fejl, til ngdvendige
skridt pa vej mod elevernes Igsningsforslag/produkt.

Fysik/kemi

| forbindelse med det tvaergaende tema innovation og entreprengrskab skal eleverne

i fysik/kemi “demonstrere handling og kreativitet”, “gennemfare problemorienteret
projektarbejde i samarbejde med andre”, “udpege og formulere relevante problemstillinger”,
“udvikle og designe lgsningsforslag for handlemuligheder” og “designe digitale og teknolo-
giske Igsninger pa enkle problemstillinger.” Alt dette kan i forsgget med teknologiforstaelse
med fordel ggres i designprocesser med digitale teknologier. Som beskrevet i denne
vejledning og i den tilhgrende lzeseplan er det netop udgangspunktet, at elever i teknologi-
forstaelse skal arbejde kreativt og skabende med digitale teknologier. Eleverne arbejder
her med rammesaetning af problemfelter til problemstillinger, som eleverne kan handle

i forhold ftil.

| det tveergdende tema innovation og entreprengrskab skal eleverne “dokumentere og
begrunde tanker undervejs”, “argumentere sagligt for egne valg og fravalg” og “lzere af egne
og andres fejl”. Her kan eleverne med fordel fgre en logbog, som de afslutningsvis bruger til
at skabe argumentationen for deres lgsningsforslag/produkter. Her bliver valg og fravalg til
en del af argumentationen for Igsning/produkt, og det, man ellers ville kalde fejl, bliver til

ngdvendige trin pa vej mod en Igsning.
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2.2

Natur/teknologi og fysik/kemi integreret i teknologiforstaelse

Ligesom teknologiforstaelsesfagligheden giver mulighed for at tilfgre nye dimensioner
til fagene natur/teknologi og fysik/kemi, indeholder naturfagene en lang raekke metoder
og fagspecifikke omrader, man kan traekke pa i de mere helheds- og procesorienterede
forlgb i teknologiforstaelse.

Overordnet bidrager de naturfaglige kompetenceomrader hver iseer med relevant
faglighed i form af fglgende:

e Underspgelseskompetence - evnen til at undersgge pa naturfaglige mader.
o Modelleringskompetence - evnen til at bruge, vurdere og bygge modeller.

o Perspektiveringskompetence - evnen til at perspektivere et fagligt indhold
og faglige metoder.

e Kommunikationskompetence - evnen til at kommunikere om og med naturfag
pa naturfaglige mader.

De underliggende fagspecifikke feerdigheds- og vidensomrader i henholdsvis natur/
teknologi og fysik/kemi rummer desuden en del af den faglighed, eleverne skal tilegne
sig i helheds- og procesorienterede undervisningsforlgb i teknologiforstaelse for at kunne
forsta og behandle komplekse problemfelter og udvikle kreative og skabende digitale
artefakter.
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3.1

Tilretteleeggelse, gennemfgrelse
og evaluering af undervisningen

Dette afsnit bergrer nogle af de centrale overvejelser vedrgrende
tilrettelaeggelse, gennemfgrelse og evaluering af teknologifor-
staelsesbaseret undervisning i natur/teknologi og fysik/kemi.
Afsnittet tager udgangspunkt i konkrete eksempler pa undervis-
ningsforlgb og/eller aktiviteter i forskellige undervisningsmaessige
sammenhaenge fordelt pa trinforlgb. Eksemplerne er suppleret
med overvejelser om didaktiske valg og refleksioner, der (generelt)
er forbundet med leererens tilrettelaeggelse af undervisningen.

Eksempler pa teknologiforstaelse i natur/teknologi-
og fysik/kemiundervisningen

Nar undervisningen i natur/teknologi og fysik/kemi ikke er planlagt med udgangspunkt

i den teknologiforstaelsesfaglighed, som er integreret i fagene, vil udvalgt teknologifor-
staelsesfaglighed kunne inddrages meningsfuldt i mange fagspecifikke laeringssituationer.
Det vil give eleverne mulighed for kontinuerligt, og i samspil med deres tilegnelse af
naturfaglig kompetence, at udvikle og traene specifikke teknologiforstaelsesfaerdigheder.
Samtidig kan et fokus pa at inddrage teknologiforstaelse bidrage med nye didaktiske
tilgange, som potentielt kan medfgre nye perspektiver pa naturfagsundervisningen

| planlaegningen og gennemfgrelsen af alle undervisningsforlgb, som har deres afsaet i

et natur/teknologi- eller fysik/kemi-genstandsfelt, bar det overvejes, hvorvidt og hvor der
kan integreres relevant teknologiforstaelsesfaglighed, i det omfang det ogsa kan bidrage

til elevernes udvikling af naturfaglig kompetence. Som inspiration til den planlaegning og
gennemfarelse er der for hvert trinforlgb beskrevet konkrete eksempler/ideer/tilgange til
integration af teknologiforstaelse i naturfagsundervisningen. Eksemplerne er suppleret med
overvejelser om didaktiske valg og refleksioner og er kategoriseret inden for faerdigheds-
og vidensomrader. For at tydeligggre, hvilken teknologiforstaelsesfaglighed der er forsggt
integreret i eksemplerne, er det i teksten markeret med et teknologiforstaelsesbegreb

i kursiv - fx (teknologianalyse).

1.-3. klasse (natur/teknologi)

Feerdigheds- og vidensomrdde: Undersggelser i naturfag

Der er flere faglige sammenhaenge mellem omradet undersggelser i naturfag og teknologi-
forstaelse. En helt grundlzeggende faglighed i bade natur/teknologi og teknologiforstaelse
er elevernes evne til at kunne undre sig og stille spgrgsmal, som de selv efterfglgende

kan undersgge. Det er i den proces vigtigt, at elevernes nysgerrighed og evne til at undre
sig labende hjzelpes pa vej af underviseren gennem varierede undervisningstilgange. Nar
eleverne udfarer naturfaglige undersggelser i natur/teknologi er formalet grundlaeggende,
at de skal videreudvikle deres metodiske feerdigheder, samtidig med at de opnar nye
erkendelser og viden om natur og teknologi. Nar eleverne derimod udfgrer naturfaglige
undersggelser i en digital designproces, er det grundlaeggende formal ikke at fa ny viden,
men at finde relevant viden ift. at kunne skabe en digital Igsning.

Der er imidlertid potentiale for, at disse to tilgange mgdes i elevernes opsamling og
behandling af undersggelsesdata i begge trinforlgb i natur/teknologi. Bade i teknologi-
forstaelse og i natur/teknologi arbejder eleverne med at opsamle data systematisk fra
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undersggelser - fx i lister, skemaer eller tabeller. Gennem undervisningen udvikles en
begyndende forstaelse af, hvordan faanomener, som fx sendringer i lyd, lys, temperatur og
tilstandsformer, kan repraesenteres som data. | teknologiforstaelse arbejder eleverne med,
hvilken form faenomenerne skal overszaettes til, for at de kan behandles af en computer,
og med nogle af de muligheder og begraensninger, der fglger af sddan en oversattelse

til data (data).

| forlaengelse heraf, men i sidste del af trinforlgbet 1.-3. klasse, introduceres eleverne til
teknikker til databehandling, herunder digital lagring og visualisering af egen og andres
undersggelsesdata. Her kan eleverne arbejde med stgrre datamaengder indhentet over
tid. Det kan fx veere fra vejr-undersggelser (nedbgr, vind, temperatur, lufttryk) eller fra
en sundhedsundersggelse i egen familie (vaegt, hgjde, kondital, hvilepuls, sgvn, motion).
Endelig bgr eleverne stifte bekendtskab med databehandling og digitalisering af flere
former for data om billeder, tekster og lyd, fx gennem indspilninger og scanning pa
eksterne enheder og/eller anden relevant input-teknologi.

Fzerdigheds- og vidensomrdde: Teknologi og ressourcer

Et centralt element i natur/teknologi pa dette trinforlgb er elevernes egne undersggelser
af forskellige mekaniske og elektriske genstande fra deres hverdag, herunder genstandes
funktion og anvendelsesmuligheder. Ved at udvide genstandsfeltet til ogsa at omfatte
undersggelser af digitale teknologier fra elevernes hverdag kan man synligggre, at mange
digitale teknologier fra elevernes hverdag er videreudviklet med udgangspunkt i mekaniske
og elektriske genstande. Eleverne kan fx undersgge mekaniske abne-/lukkemekanismer

i forskellige dgre/lager/skabe og vurdere funktionalitet ift. til forskellige malgrupper (bgrn,
2ldre, handicappede) Herefter kan automatiske dgre og lager inddrages som en teknologisk
Izsning pa nogle af de identificerede udfordringer ved anvendelse af mekaniske dare/lager.
| dette eksempel er elevernes egne erfaringer med automatiske dgre udgangspunktet for
en simpel teknologianalyse (hele klassen) med fokus pa teknologiens opbygning, funktion,
input og output. Som en del af analysen eller i forlaengelse af den bgr eleverne have
mulighed for selv at lave modeller af automatiske dagre, som skitserer opbygning og
sammenhaenge. En proces der stgttes gennem spgrgsmal som: Hvad far daren til at
bevaege? Hvordan finder dgren ud af, at den skal abne? Hvorfor lukker den igen? (idegene-
rering/eksternalisering af ideer). Hvis ikke selv eleverne peger pa den elektriske motor og
bevaegelsessensorer undervejs, bgr de introduceres her og evt. perspektiveres til andre
genkendelige teknologier i hverdagen, fx tandbgrste, hartarrer samt sensorstyret lyskilde
og vandhane. Her fglger en raekke andre hverdagsgenstande (mekaniske og elektriske
teknologier), som er relevante at undersgge og modellere inden for omradet teknologi

o0g ressourcer, men som ogsa har ligheder med digitale teknologier ift. funktion og formal,
og som giver mulighed for at inddrage teknologiforstaelse:

o Ur (mekanisk/elektronisk/digitalt)

Vandhane (mekanisk/digitalt)

Stavsuger (manuel/robot)

Ragalarm (elektronisk/digital).

Sidst i trinforlgbet vil eleverne med hjzelp begynde at afkode databehandlingen i digitale
teknologier, som fx styringen i automatiske dgre, og beskrive simple dataprocesser med
flowdiagrammer (data, algoritmer).
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Eksempel pa flowdiagram af databehandlingen i en automatisk dar.
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Safremt der i undervisningen fra 1.-3. klasse fagligt tages udgangspunkt i de ressourcer,
der indgar i elevernes hverdag, herunder at eleverne laerer, hvor de kommer fra, og hvordan
de anvendes, kan det gares ved at planlaegge et mere helhedsorienteret designforlgb.

Der vil i designprocessen veere fokus pa, at eleverne udvikler faerdigheder i at undersgge,
idegenerere og eksternalisere egne ideer til digitale teknologiske Igsninger inden for et
komplekst problemfelt, som pa dette trinforlgb kan omhandle vores ressourceforbrug af
enten vand, fgdevarer, elektricitet eller affald. P& dette niveau afgreenser underviseren

de komplekse problemfelter i relation til fagligheden i Feelles Mal, som i dette tilfaelde
beskriver nedenstaende tre lgsningsrum/perspektiver ift. at sikre ressourcer til hverdagen:

1. @get produktion af ressourcer (i produktionskaeden).
2. Mindske ressourceforbruget (hos forbrugeren).

3. Genanvendelse af produkter til nye ressourcer (hos virksomheden).

En velfungerende problemstilling til digitale designprocesser i naturfag skal veere en,
eleverne a) kan undersgge gennem naturfaglige tilgange, b) oplever er konkret, forstaelig
og overskuelig, c) kan helt eller delvist lzse gennem design af et digitalt artefakt.

4.-6. klasse (natur/teknologi)

Feerdigheds- og vidensomrdde: Undersggelser i naturfag

| Igbet af dette trinforlgb bar eleverne gradvist bevidstgares om, at systematiske natur-
faglige undersggelser ogsa kan anvendes til at rammesaette komplekse problemfelter med
henblik pa at designe egne digitale artefakter. Desuden er en trial and error-tilgang ved
eksperimenter vigtig for at understgtte bade ift. elevernes udvikling af naturfaglig kom-
petence, men ogsa i ift. udvikling af digital designkompetence, herunder seerligt ved
idegenerering og konstruktion.

Gennem undervisningen i natur/teknologi har eleverne lzert at handtere og blive fortrolige
med forskellige analoge maleinstrumenter til fx at undersgge forhold som temperatur, tid,
lyd og lys. Senere bgr eleverne introduceres til digitale maleinstrumenter med tilsvarende
funktioner. Som en undervisningsaktivitet kan elever sammenligne maleinstrumenterne ift.
kompleksitet, funktionaliteter og preecision (teknologianalyse). Eleverne vil maske gennem
deres egne undersggelser opdage, at digitale maleinstrumenter kan virke praecise uden at
veere det, at de har flere funktioner, men at de ogsa kan opleves som komplekse, hvorimod
analoge maleinstrumenter maske vil opleves som nemt tilgaengelige, men ogsa kan

vaere forholdsvise upraecise og svaere at aflase, fx pga. store intervaller mellem enheder.

| feellesskab drafter og laver klassen en faelles systematik for anvendelse af henholdsvis
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analoge og digitale maleinstrumenter til undersggelser. Lad ogsa eleverne fx i grupper
drgfte, hvilken type maleinstrument, de vurderer, bidrager mest til at forsta den faglighed,
der males pa. Ofte vil eleverne have brugt begge typer instrumenter ret ukritisk og kan
have svaert ved gennemskue fagligheden bag sarligt de digitale versioner. Herefter kan
gruppedrgftelserne stilladseres mod en mere generel stillingtagen hos hver enkelt elev
ift. deres egen anvendelse af digitale teknologier og artefakter (begyndende konsekvens-
vurdering).

“Hvilket maleinstrument har du starst tillid til - begrund hvorfor.”

“Hvordan har du det med at anvende et digitalt maleinstrument, som umiddelbart giver
korrekte malinger, men hvor du ikke kan gennemskue, hvordan?”

“Hvordan bgr forskere inden for naturvidenskab forholde sig til at anvende maleinstru-
menter med stor praecision? Hvordan bgr forskere forholde sig til deres undersggelsesdata,
hvis ikke de ved, hvordan de er blevet til?”

“Hvilken faglighed er ngdvendig for at kunne forsta, hvordan et digitalt maleinstrument
virker?”

“Hvilke digitale teknologier fra din hverdag kan du forklare, hvordan virker? Og hvad
teenker du om det?”

“Pa en skala fra 1-10, hvor ukritisk anvender du digitale teknologier i hverdagen?”

“Pa en skala fra 1-10, hvor problematisk finder du din anvendelse af digitale teknologier?”

Feerdigheds- og vidensomrdde: Modellering i naturfag

At beskrive den naturfaglige og/eller teknologiske virkelighed gennem algoritmer er en
udvidelse af tilgangen til modellering i natur/teknologi, men en tilgang som har potentiale
til, at eleverne bade udvikler kompetence i teknologiforstaelse samt bidrager med nye
erkendelser af forskellige teknologiske og naturfaglige processer og feenomener. Eksempel-
vis kan eleverne i et undervisningsforlgb, som har fokus pa planters vaekst, beskrive for-
skellige modeller af fotosyntesen, herunder som simple algoritmer af selve processen med
ord eller piktogrammer.

Feerdigheds- og vidensomrdde: Teknologi og ressourcer

I natur/teknologi arbejder eleverne med teknologi og ressourcer. | forsgget med teknologi-
forstaelse vil det veere centralt at give eleverne mulighed for selv at konstruere teknologi-
ske lgsninger pa virkelighedsnzere problemstillinger inden for natur/teknologifagets
genstandsfelt. Ved design af Igsninger ud fra konkrete og afgraensede problemstillinger
inden for et virkelighedsnaert problemfelt vil det ofte veere sadan, at digitale artefakter
kun er en del af den samlede lgsning.

Et eksempel pa et feelles problemfelt for en klasse kunne vaere, at en raekke solceller
(fastmonterede) ikke yder nok strem til at oplade et batteri, som skal drive fx en soundboks.
For at afklare, om solcellerne overhovedet har potentiale til at yde en starre effekt,
undersgges solcellernes maksimale ydeevne ved systematisk at male effekt-output ved
forskellige lysvinkler. For efterfglgende at kunne optimere udnyttelsen af solcellerne vil
ogsa undersggelser af sollysets indfaldsvinkel pa Jordens overflade samt Solens placering
pa forskellige tidspunkter af dagen veere ngdvendige. Elevernes undersggelser og idegene-
rering kunne fx lede frem til en prototype, hvor solcellerne automatisk kan fglge med
Solens bevaegelse (Jordens rotation) og dermed optimere sollysets indfaldsvinkel pa
solcellen. Lgsningen medfgrer, at eleverne farst skal udvikle en bevaegelig konstruktion
med batteri, solceller og en motor, der kan dreje solcellerne med sollyset. Derefter designes
et digitalt artefakt, der kan styre den bevaegelige konstruktion. Det kunne fx veere en
mikroprocessor, som har input fra sensorer, der maler lysintensitet i flere retninger eller er
styret af tidspunktet pa dagen, og hvis output sendes til et relze, der kan teende og slukke
for strgm til motoren.
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Feerdigheds- og vidensomrdde: Mennesket

I natur/teknologi pa mellemtrinnet kan eleverne gennemfare forskellige fysiologiske
undersggelser, nar de skal leere om mennesket. Med en mikroprocessor kan eleverne
selv designe digitalt maleudstyr (digitale artefakter) til at unders@ge mennesket fysiologi
og udholdenhed med. Det kunne fx vaere:

¢ reaktionstid

e hukommelse

e daglig bevaegelse (skridttaeller)
e kropstemperatur

o gijets lysfglsomhed

e sgvhmgnstre.

Find inspiration til programmering pa bade DR’s Ultra:bit-hjemmeside eller Micro:bits egen
hjemmeside.

7.-9. klasse (fysik/kemi)

Feerdigheds- og vidensomrdde: Undersagelser i naturfag

| dette omrade skal eleverne “i samarbejde med andre designe, opstille og gennemfare
undersggelser.” Ifm. forsgget med teknologiforstaelse i naturfag er det oplagt at strukturere
arbejdet, hvor "eleverne [skal] identificere og formulere problemstillinger, der bade har
relevans for eleverne selv og andre” med en design proces-model. P4 denne made arbejdes
der med at "rammesaette og idegenerere inden for et problemfelt relateret til naturfag og
teknologi”, samtidig med at eleverne traener en central del af teknologiforstaelsesfaglig-
heden. Nar eleverne tager udgangspunkt i designprocesser, vil rammesaetningen skabe

et fokus pa, for hvem den rammesatte problemstilling er relevant. Samtidig vil en design-
procesmodel skabe fokus p3, at eleverne farst skal undersgge problemstillingen grundigt,
for de idegenererer ift. deres egentlige produkter.

| feerdigheds- og vidensomradet undersggelser i naturfag skal undervisningen “have fokus
pa elevernes indsamling og registrering af data. Eleverne skal arbejde med forskellige
metoder til dataindsamling, herunder malinger foretaget med digital dataopsamling og
andet elektronisk udstyr, samt andres observationer, bl.a. undersggelsesdata fra internettet
og multimodale naturfagstekster.” Ifm. forsgget med teknologiforstaelse i naturfag kan
denne elektroniske dataopsamling med fordel ggres med sensorer, der er koblet til pro-
grammerbare mikroprocessorer (fx: Micro:bit, Arduino, Raspberry Pi). Hvis denne praksis
etableres i 7. klasse, kan den anvendes igennem hele trinforlgbet. Hermed opnar eleverne
erfaringer med at lave eget eksperimentelt udstyr. Nar eleverne selv skal arbejde med at
lagre data fra sensorerne, far de et bedre udgangspunkt for at forsta, hvilke parametre der
er i spil ifm. eksperimentelt udstyr i udviklingen af naturvidenskab. Det kan vare parametre
som praecision og maengde af malinger pr. tidsenhed. Til en mikroprocessor som Arduino
findes stort set alle taenkelige former for sensorer, men Arduinoen kan veere mere kompli-
ceret at bruge end fx en Micro:bit. Sidstnaevnte kan man ogsa fa en raekke sensorer til,

og antallet vokser hele tiden.
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Feerdigheds- og vidensomrdde: Modellering i naturfag

| fysik/kemiundervisningen anvendes digitale modeller og simuleringer til, at eleverne
bedre kan laere om og forsta forskellige abstrakte naturfaglige faeanomener og sammen-
haenge. Med tilfgjelsen af teknologiforstaelsesfagligheden til fysik/kemi abnes der op for
ogsa at inddrage elevproduktioner af digitale modeller og simuleringer.

Som supplement til mundtlig og skriftlig formidling kan elever, fx via udvikling af spil og
simuleringer, udtrykke viden og indsigt i fysik/kemi-faglighed pa nye, kreative og dynami-
ske mader. En fordel ved at lade eleverne konstruere egne simuleringer er fordybelsen, da
eleverne er ngdsaget til at "ngrde” detaljer i naturfaglige faanomener og processer inden for
fx elektricitet, bglgeleere og tryk. For at kunne konstruere en simulering skal eleverne bade
kunne opsamle relevant data og omsatte det til en eller flere algoritmer, som en computer
vil kunne forsta. Det er derfor vaesentligt, at laereren er med til at udvaelge faglighed, hvor
kompleksiteten star mal med elevernes faglige niveau.

En anden form for digital modellering kan veaere inddragelse af spilgenren. Fx kan eleverne,
med udgangspunkt i spaendingsraekken, designe et computerspil om metaller og deres
reaktionsvillighed, hvor opgavekravet er, at faglighed skal bevares og formidles til en yngre
malgruppe, men hvor selve spil-designet er op til eleverne at finde pa. Her far eleverne
mulighed for at arbejde inden for en allerede kendt ramme (spilgenren), med en kendt
faglighed og malgruppe (yngre elever) med det mal at forsta og formidle faglighed pa en
sjov og anderledes made.

Feerdigheds- og vidensomrdde: Produktion og teknologi

Store dele af faerdigheds- og vidensomradet produktion og teknologi minder om mal fra
forsgget med teknologiforstaelse i naturfag. “I sidste fase skal eleverne gennem under-
sggelser af elektroniske og digitale apparater fra hverdagen opna kendskab til, hvordan
de fungerer og bliver reguleret.” Her traenes teknologianalyse fra kompetenceomradet
digital myndigggrelse i forsgget med teknologiforstaelse.

Senere skal eleverne arbejde med “at lgse problemstillinger gennem inddragelse af it.” Igen
vil det vaere oplagt i forsgget med teknologiforstaelse at anvende en designprocesmodel
til dette arbejde med problemstillinger. Designprocesser og designprocesmodellen tilbyder
et didaktisk veerktgj til arbejdet med |gsning af komplekse problemstillinger, samtidig med
at disse designprocesser i sig selv er kernefaglighed i forsgget med teknologiforstaelse.

| faerdigheds- og vidensomradet produktion og teknologi skal eleverne “kunne udforme
en fysisk eller digital model af dele af en teknologisk proces i landbrug eller industri”, og
de skal kunne “arbejde med egne ideer til teknologiske Igsninger pa hverdagsproblemer.”
| dette arbejde vil eleverne komme til at arbejde med mal fra faerdigheds- og videns-
omradet digital design og designprocesser i naturfag fra forsgget med teknologiforstaelse
i naturfag. Seerligt hvis arbejdet struktureres med en designprocesmodel, vil eleverne
kunne arbejde med alle malene fra feerdigheds- og vidensomradet digital design og
designprocesser i naturfag. Et udgangspunkt i en designprocesmodel vil ogsa hjeelpe til,
at elevernes arbejde kan blive “styret af, hvilke kriterier der skal veere opfyldt for, at
produktet fungerer efter hensigten, samt finde innovative forbedringer.”

Endelig skal eleverne kunne diskutere “fremkomsten af nyere, store teknologiske systemer,
som computere, elforsyning, industrirobotter eller delvis automatiseret landbrug.” Sddanne
diskussioner opfylder mal fra faerdigheds- og vidensomradet digital myndigggrelse
(teknologianalyse, konsekvensanalyse).

Fzellesfaglige undervisning i naturfagene

Da fysik/kemi har en forpligtigelse til at indga i seks problembaserede og fallesfaglige
forlgb med naturfagene biologi og geografi pa trinforlgbet 7.-9. klasse, kan det pa nogle
skoler vaere meningsfuldt ogsa at integrere dele af teknologiforstaelsesfagligheden. Fx
kan inddragelse af designprocesser i det problembaserede arbejde udmgnte sig i digitale
elevprodukter (artefakter), der er helt konkrete Igsningsforslag pa elevernes naturfaglige
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3.2

problemstilling. | faellesfaglige forlgb er der normalt ikke forventninger til elevproducerede
Izsninger, men udelukkende at eleverne anvender naturfagenes metoder og genstands-
felter til at belyse problemstillingen. | det feellesfaglige fokusomrade teknologiens betydning
for menneskers sundhed og levevilkdr kunne det komplekse problemfelt fx afgraenses til

kun at omhandle digitale teknologier. Det er dog vaesentligt, og det szerligt i de prove-
forberedende feellesfaglige forlgb, at alle tre naturfag fortsat kan inddrages meningsfuldt
af eleverne til at belyse deres naturfaglige problemstillinger. Inddragelsen af en digital
designmodel i et feellesfagligt forlgb kan alt efter elevernes evner stilladseres pa forskellige
mader. Grundlaggende vil det dog veere ngdvendigt, at:

¢ eleverne vejledes i, hvordan de afgranser deres naturfaglige problemstilling yderligere
for at kunne identificere et underliggende problem/arbejdsspgrgsmal, som kan besvares
med et digitalt artefakt.

e eleverne stilladseres til at anvende naturfaglige metoder som en del af den afgraensning
og generelt gennem rammesaetningen.

o eleverne tidligt i processen bliver preesenteret for fa og konkrete opgavekriterier, ogsa
for udviklingen af det digitale artefakt.

Eksempler pa teknologiforstaelse i ssmmenhangende

og procesorienterede undervisningsforlagb i natur/teknologi
og fysik/kemi

Afsnittet herunder indeholder inspiration til sammenhangende og procesorienterede
undervisningsforlgb i henholdsvis natur/teknologi og fysik/kemi.

Undervisningsforlgbene er udfoldet med udgangspunkt i faserne
i nedenstadende designmodel.
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Undervisningsforlgbene er fordelt pa trinforlgb, men hvert forlgb kan med justeringer
tilpasses andre trinforlgb. Undervisningsforlgbene herunder er i deres helhed ikke afpravet
i praksis.

Vertikale haver - 4.-6. klasse (natur/teknologi)

Rammesaetning

| forlgbet vertikale haver arbejder eleverne med programmerbare mikroprocessorer

i designprocesser. Forlgbet har saerligt fokus pa feerdigheds- og vidensomradet digitale
designprocesser i naturfag, men faglighed fra feerdigheds- og vidensomraderne teknologi
og ressourcer og natur og miljg er relevant at inddrage i stgrre eller mindre omfang.

| forlabet arbejder eleverne med at plante og passe nytteplanter pa lodrette flader, som

fx bygningsfacader, eller i vertikale, indendars haver. Eleverne skal automatisere dele af
pasningen af vertikale haver med programmerbare mikroprocessorer som fx Micro:bits.
Eleverne kan fx fa til opgave i grupper at bygge en vertikal have bestaende af minimum tre
planter. Eventuelt kan alle eleverne arbejde sammen om at fylde en del af en mur i skole-
garden eller en vaeg inde pa skolen med planter. Fugtigheden i jorden ved planterne kan sa
monitoreres ved hjeelp af en Micro:bit (eller en tilsvarende programmérbar mikroprocessor
- fx Arduino). Eleverne kan ogsa bruge et relay-board (en kontakt) til at styre en pumpe,
der vander planterne efter behov. Opgaven kan eventuelt udvides med et akvarie med fisk,
sadan at vand med fiskeaffaring bruges til planterne (gadning), der til gengaeld renser
vandet (aquaponics).

Komplekst problemfelt - Praeemissen for opgaven er, at vertikale haver er en del af en Urban
Gardening-tendens, i hvilken produktion af fgdevarer direkte i byerne ses som et tiltag, der
dels sparer fossile breendsler ifm. produktion og transport af grentsager og dels forbedrer
luftkvaliteten i byerne. Da autenticiteten har stor betydning for elevernes motivation, bgr
der vaelges planter med spiselige afgrgder. Det er vigtigt, at sddanne planter far den rigtige
maengde vand, og derfor skal eleverne udvikle et system, der holder gje med fugtigheden

i den jord, hvor planterne har deres rgdder.

En alternativ praemis kan vaere, at planter er gode til at bekeempe stgj- og luftforurening
i storbyer. Her vil man typisk vaelge nogle mere robuste plantetyper. Hvis vertikale haver
placeres strategisk rundt omkring i byerne, vil det kunne afbgde effekterne af bade
trafikstgj og luftforurening. Det er til gengeeld sveert at fa passet alle de planter - szerligt
nar mange af dem hanger hgjt oppe. Derfor skal eleverne lave et system, der automa-
tiserer pasningen.

En tredje preemis kan vaere, at planter kan skabe et bedre indeklima pa elevernes skole
ved dels at rense luften og dels at begrzanse stgjniveauet. Afhzaengigt af valg af planter og
placering af planter kan problemet vaere, at planterne skal vandes ret preaecist og ret ofte,
eller at planterne skal placeres, s de er sveere at na.

Indledende undersggelser - Eleverne skal undersgge behovet for vertikale haver og proble-
matikker ift. pasning af vertikale haver. Det er derfor vaere naturligt indledningsvist at lade
eleverne udfgre forskellige veekstforsgg for at undersgge specifikke vaekstbetingelser for
de valgte planter. Eleverne bgr undersgge mulige placeringer af vertikale haver i deres
naermiljg - fx et sted i deres by eller pa deres skole. Herefter kan de tage kontakt til
kommunens teknik og miljg-afdeling og sparge til, hvorfor der ikke er flere vertikale haver
i byen, eller de kan tale med pedellen pa deres skole og eventuelt ogsa med skolelederen.
Malet er, at eleverne identificerer en mulig placering af vertikale haver, og hvis det er pa
skolen, at de planlaegger at lave en vertikal have pa dette sted. Eleverne skal ogsa afdaekke
problematikker, de kan afhjzelpe vha. eksempelvis mikroprocessorer som Micro:bits. Der er
et indbygget dilemma ift., om eleverne SKAL tage udgangspunkt i automatisk registrering
af fugtigheden i jorden (i sa fald kan det med fordel stilles som et krav fra begyndelsen),
eller om eleverne selv skal finde frem til de problematikker, de vil arbejde med.
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Afgraensning - | feellesskab og med afszet i elevernes egne undersggelser udpeges centrale
udfordringer ved pasning af vertikale haver. Lad eleverne drgfte og kategorisere de
forskellige udfordringer ud fra forskellige kriterier. Det kunne veere anvendelsen af menne-
skelige ressourcer (og omkostninger herved), planternes overlevelse ifm. ferier, weekender
m.m., baeredygtighed (bedre udnyttelse af vandressourcer ved praecis vanding). Det er
centralt, at eleverne med laererens vejledning oplever, at kriterier kan anvendes til bevidste
til- og fravalg, og deres kategorisering er derved med til at afgraense problemfeltet. Som
underviser er det centralt, at du undervejs far faciliteret processer, som er medvirkende til,
at eleverne selv sorterer udfordringer fra:

e som af forskellige grunde er urealistiske at arbejde videre med (fx pga. ressourcer,
omfang, kompleksitet m.m.).

e som ikke har potentiale til at inddrage digital teknologi i Igsningen.

Konkret problemstilling - Eleverne veaelger den udfordring, som de vil designe en lgsning til,
og beskriver den som en konkret problemstilling.

Idegenerering

Her skal eleverne generere ideer pa baggrund af den viden, de har skabt i undersggelserne,
og til den konkrete problemstilling, de har afgraenset fra problemfeltet. Der kan her
anvendes forskellige teknikker som fx brainstorm, inspirationskort, brainbreaks til divergent
taenkning, personaer og scenarier. Det er imidlertid vigtigt, at eleverne hjalpes til at veelge
mellem ideerne i strukturerede processer, og at deres arbejde med at forberede konstruk-
tionen stilladseres - fx gennem arbejdsark.

I denne del af processen vil det veere hensigtsmaessigt, at eleverne Igbende formidler og
far feedback pa deres ideer.

Konstruktion

Konstruktionen vil typisk besta af to dele - en hvor eleverne bygger et setup med planter
over hinanden (alt efter elevernes faglige niveau og/eller et anske om fokus pa udviklingen
af et digitalt artefakt kan det evt. veere lavet af lereren pa forhand), og en hvor eleverne
konstruerer den digitale/automatiserende del af projektet.

Bygge-aktivitet - Der kan vaere mange mader at bygge vertikale haver pa. En hurtig made
er at anvende kasserede europaller. Hvis en sadan stilles op, kan der nemt laves tre hylder,
hvor der kan plantes afgrgder el.lign. En anden mulighed er at plante i omvendte plastik-
flasker, hvor bunden er skaret af, og en tredje er at lave et ophaeng til de plastikpotter,
planterne kabes i. Det giver en langt bedre opgavelasning, nar eleverne skal bygge til et
specifikt sted pa skolen, hvor planterne efterfglgende skal haenges op. Hvis dette sted

er udendgrs, bgr man sikre Micro:bits mod regn og tyveri.

Teknologi-konstruktion - Eleverne kan fx lgse opgaven ved at bruge en Micro:bit til at male
fugtigheden i den jord, planterne star i. Hvis jorden er for tgr, kan eleverne bruge denne
maling til at fa Micro:biten til at afgive en eller anden form for alarm, eller de kan bruge
den til at aktivere en pumpe. Fugtighedsmaleren laves ved at forbinde to sem i jorden til
to porte pa Micro:biten ved hjzlp af ledninger med krokodillenaeb.

Programmering - Som vist i nedenstaende eksempel, kan en hjemmebygget fugtsensor
aktivere en pumpe vha. nogle fa blokke i makecode.microbit.org.
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Eksempel pa kode lavet med makecode.microbit.org. | dette tilfeelde aktiveres pumpen
i 10 sekunder (10000ms), nar fugtighedsmalingen er under 70.

Argumentation

Eleverne skal praesentere deres produkt i en samlet af argumentation for deres Igsning.
Argumentet for Igsningen skal bygge pa den viden, eleverne har genereret undervejs

i processen i form af valg, fravalg, undersagelser osv.

Det giver eleverne en mere autentisk oplevelse, hvis praesentationen ikke bare er til
lereren og klassen. Optimalt set kan man invitere de interessenter, der i givet fald ville
skulle implementere elevernes lgsninger (fx et medlem af teknik- og miljgudvalget, en
kommunal gartner, skolens leder el.lign.). Det handler imidlertid om at bruge de muligheder
og ressourcer, der er tilgaengelige for den enkelte lzerer og skole. Det kan ogsa fungere

at lade eleverne praesentere for stgrre dele af skolen, for forzeldre, eller at laegge produkt-
videoer pa YouTube.

SMARTE tekstiler (til brandmanden) - 7.-9. klasse (fysik/kemi)

Rammesaetning

Ved at arbejde med at bygge digital teknologi ind i tekstiler, der anvendes til seerligt
kraevende formal, kan eleverne gve digital design og designprocesser i naturfag. Afhaengigt
af, hvilken situation man veelger at lave smarte tekstiler til, vil man ogsa kunne inddrage
mere traditionel fysik/kemi-faglighed. Man kunne fx arbejde med politiuniformer, labora-
toriekitler, fiskeres bekladning, sportsudstyr eller beklaedning til faengselsbetjente (det
vil vaere en god ide at udnytte kontakter i foraeldregruppen el.lign.). | dette forlgb tager

vi udgangspunkt i brandmaends uniformer, fordi det ogsa giver os mulighed for at arbejde
med forskellige feenomener ifm. brand og brandsikkerhed, som er fagligt relevant for
fysik/kemi, herunder forbreendingsprocesser, brandtrekanten, laboratoriesikkerhed,

stof- og materialekendskab mv.

Komplekst problemfelt - En del af elevernes arbejde er at rammesaette problemfeltet pa
en made, sa de inden for denne ramme kan lave et digitalt artefakt, der undersgger eller
bidrager til lgsning af en problemstilling i dette felt. Hvis eleverne fx arbejder med smarte
tekstiler til brandmaend, skal de finde ud af, hvilke problemer en sddan brandmand star
overfor, som vil kunne Igses ved hjzlp af sensorer og outputteknologier i brandmands-
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dragter. Herefter skal eleverne rammesaette disse problemer pd en made, sa eleverne kan
designe en prototype, der kan imgdekomme de rammesatte problemstillinger. Det kunne
fx vaere at give en alarm, nar temperaturen pa ydersiden/indersiden af tgjet blev for hgj,
eller nar specifikke forhold er til stede, som kan skabe overtaending (https:/brs.dk/viden/
publikationer/uddannelsesmateriale/Documents/Elevhaefte%20-%20Brandforlab.pdf).
Det kan ogsa veere, at eleverne kan lave en prototype, der fx indeholder en pumpe, der
kan vaede brandmandsdragten, hvis den bliver for varm (kraever en vandtank), eller som

pa anden made kan skabe en forbedring af en problematisk og/eller faretruende situation.
For at sikre sig at elevernes produkter bliver digitale, er det vigtigt at stille opgaver, der dels
er tilstraekkeligt dbne til at give plads til elevernes egne rammesaetninger og designproces-
ser, og som dels laegger op til anvendelse af digitale teknologier. En direkte made at gare
det pa kan veere at give eleverne det benspaend, at deres Igsning skal vaere et digitalt
artefakt, eller at et digitalt artefakt skal indga som en del af Igsningen.

Man kan evt. lade sig inspirere af det norske forlgb om udvikling af smarte tekstiler til
fiskere: http:/kunnskapsfilm.no/video/smart/.

Indledende undersggelser - For at kunne foresla relevante Igsninger skal eleverne starte
med at undersgge brandmaends udfordringer og arbejdssituation. Undersggelsen bgr
inkludere eksisterende udstyr til brandmaend med saerligt blik for digitale teknologier og
smarte tekstiler og undersggelse af brandmaends gnsker til nye, smarte tekstiler ift. design,
funktion og formal. De indledende undersggelser bgr ogsa bidrage til, at eleverne far viden
om, hvilke forhold der har indflydelse pa forbraendingsprocessen (brandtrekanten).

Afgraensning - | feellesskab og med afsaet i elevernes egne undersggelser udpeges centrale
udfordringer ved brandmaends uniformer. Lad eleverne drgfte og kategorisere de forskellige
udfordringer ud fra forskellige kriterier. Det kunne vaere bekvemmelighed/ngdvendighed,
vaegt/funktioner, holdbarhed, forebyggelse osv. Det er centralt, at eleverne med lzerervej-
ledning oplever, at kriterier kan anvendes til bevidste til- og fravalg, og deres kategorisering
er derved med til at afgraeense problemfeltet. Som underviser er det centralt, at du under-
vejs far faciliteret processer, som er med til, at eleverne selv sorterer udfordringer fra:

e som af forskellige grunde er urealistiske at arbejde videre med (fx pga. ressourcer,
omfang, kompleksitet m.m.).

e som ikke har potentiale til at inddrage digital teknologi i Iasningen.

Konkret problemstilling - Eleverne vaelger den udfordring, som de vil designe en Igsning til,
og beskriver den som en konkret problemstilling.

Idegenerering

Her skal eleverne generere ideer pa baggrund af den viden, de har skabt i undersggelserne,
og til den konkrete problemstilling de har afgraenset fra problemfeltet. Der kan her
anvendes forskellige teknikker som fx brainstorm, inspirationskort, brainbreaks til divergent
teenkning, personaer og scenarier. Det er imidlertid vigtigt, at eleverne hjzelpes til at veelge
mellem ideerne i strukturerede processer, og at deres arbejde med at forberede konstrukti-
onen stilladseres - fx gennem arbejdsark. | denne del af processen vil det vaere hensigts-
maessigt, at eleverne Igbende formidler og far feedback pa deres ideer.

Konstruktion

Pa dette niveau vil det ofte give mening at lade eleverne lave en mock-up af deres ideer.

En mock-up skal vaere noget, der kan laves pa meget kort tid (fx 15 min), og som kan bruges
til hurtigt at fa noget viden om brugssituationen samt til at kommunikere sin Igsning til
aftageren/brugeren. Det kan vaere at tage udgangspunkt i en vest, som brandmanden
baerer uden pa sin uniform, men alene fokusere pa at udforme en mock-up til en digital
boks (med mikroprocessor i), brandmanden skal have under tgjet el.lign. og som er for-
bundet med vesten. | dette tilfaelde vil en boks pa samme starrelse kunne bygges i pap,

og brandmanden/eleverne vil kunne forholde sig til, om han/de kan have den siddende,
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om han kan have den gnskede interaktion med boksen osv. Mock-ups handler om at give
eleverne mulighed for meget hurtigt at afprgve centrale aspekter ved deres lgsning.

Senere konstrueres en funktionel prototype, som eleverne skal praesentere.

Argumentation

Eleverne skal preesentere deres produkt i en samlet af argumentation for deres Igsning.
Argumentet for Igsningen skal bygge pa den viden, eleverne har genereret undervejs
i processen i form af valg, fravalg, undersggelser osv.

Det giver eleverne en mere autentisk oplevelse, hvis praesentationen ikke bare er til
leereren og klassen. Optimalt set kan man invitere de interessenter, der i givet fald ville
skulle implementere elevernes lgsninger (fx en brandmand eller en arbejdsmiljgrepraesen-
tant for brandmaend). Det handler imidlertid om at bruge de muligheder og ressourcer,
der er tilgaengelige for den enkelte leerer og skole. Det kan ogsa fungere at lade eleverne
praesentere for stgrre dele af skolen, for forzeldre, eller at laegge produktvideoer pa
YouTube.

Eksempler pa et tveerfagligt og procesorienteret
undervisningsforlgb i teknologiforstaelse

Der er i laeseplanen for teknologiforstaelse ind i fag beskrevet et krav om tvaerfaglige
forlgb. Her beskrives eksempler pa sddanne undervisningsforlgb til 4.-6. klasse og

7.-9. klasse. Eksemplerne er pa forhand tzenkt til at inkludere alle fire fag, der tilsammen
baerer ansvaret for undervisningen i teknologiforstaelse, men pa de enkelte skoler kan
man veelge at lave forlgbet med tre af de fire fag.

Undervisningsforlgbene er udfoldet med udgangspunkt i faserne
i nedenstaende designmodel:
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Undervisningsforlgbene er fordelt pa trinforlgb, men hvert forlgb kan med justeringer
tilpasses andre trinforlgb. Undervisningsforlabene herunder er derfor i sin helhed ikke
afprgvet i praksis.

Intelligente skolemgbler til fremtidens faglokaler (4.-6. klasse)

Forlgbet kan i stgrre eller mindre grad inddrage nedenstaende faglighed fra de fire fag
i forsggsprogrammet.

Handvaerk og design - Handvaerktgj og redskaber, teknikker, maskiner, ideudvikling,
materialekombination og udtryk, produktrealisering og evaluering.

Matematik - Statistik, opmaling, matematiske undersggelser, algoritmer/programmering,
designproces.

Natur/teknologi - Naturfaglige undersggelser, designproces, modellering, teknologianalyse.

Dansk - Digital myndigggrelse, digital design og designprocesser, praesentation og
evaluering, skriftlig og mundtlig fremstilling.

Rammesaettelse

Komplekst problemfelt - Skolens mgbler er indkgbt med det formal at understgtte under-
visning og leering i forskellige fag. | takt med at skolen og skolens fag udvikler sig, s2endrer
kravene sig ogsa til indretningen af skolens faglokaler, herunder lokalets skolemgbler.
Eleverne skal i forlgbet integrere digital teknologi i faglokalets indretning eller i skolemgbler,
sa indretningen og mgblerne i lokalet bedre understatter undervisningen i skolens fag.

Indledende undersagelser — Undersggelse af et eksisterende faglokales indretning og
skolemgbler ift. design, funktion og formal. Undersggelse af elever og faglaereres gnsker
til faglokalets indretning og skolemgbler ift. design, funktion og formal. Observationer
af elever og leereres brug af lokalet, mgbler, osv. Observationer af elever og lereres
interaktioner. Hvilke problematikker er der i elever og lzereres handlinger i klassen?
Hvilke uopfyldte behov har elever og lerere i klassen? Det kan vaere en fordel at arbejde
med et andet klasselokale og en anden klasse end elevernes egen. Pa den made far
eleverne stgrre chance for at se bade lokaler, mgbler og interaktioner med andre gjne
(jo mere man er en del af den kontekst, man undersgger, jo sveerere er

det at se noget nyt i den).

Afgreensning - | faellesskab og med afszet i elevernes egne undersggelser udpeges centrale
udfordringer ved faglokalets mgbler og indretning ift. funktion og formal. Lad eleverne
drgfte og kategorisere de forskellige udfordringer ud fra forskellige kriterier. Det kunne
veere bekvemmelighed/n@dvendighed, elevbehov/leererbehov, faglige temaer, fagets
arbejdsmader, klasserumsledelse, re-design eller design. Det er centralt. at eleverne med
leerervejledning oplever. at kriterier kan anvendes til bevidste til- og fravalg, og at deres
kategorisering er derved med til at afgraense problemfeltet. Som underviser er det centralt,
at du undervejs far faciliteret processer, som er medvirkende til, at eleverne selv sorterer
udfordringer fra:

e som af forskellige grunde er urealistiske at arbejde videre med (fx pga. ressourcer,
omfang, kompleksitet m.m.).

e som ikke har potentiale til at inddrage digital teknologi i Izsningen.

Konkret problemstilling - Eleverne vaelger den udfordring, som de vil designe en Igsning til,
og beskriver den som en konkret problemstilling.

Idegenerering

Her skal eleverne generere ideer pa baggrund af den viden, de har skabt i undersggelserne,
og til den konkrete problemstilling, de har afgraenset fra problemfeltet. Der kan her
anvendes forskellige teknikker som fx brainstorm, inspirationskort, brainbreaks til divergent
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taenkning, personaer og scenarier. Det er imidlertid vigtigt, at eleverne hjzlpes til at veelge
mellem ideerne i strukturerede processer, og at deres arbejde med at forberede konstruk-
tionen stilladseres - fx gennem arbejdsark.

Konstruktion

| dette tvaerfaglige forlgb vil det ofte give mening at lade eleverne lave en mock-up af deres
ideer. En mock-up skal veere noget, der kan laves pa meget kort tid (fx 15 min), og som

kan bruges til hurtigt at fa noget viden om brugssituationen, samt til at kommunikere sin
Izsning til aftageren/brugeren. Det kan vaere en papmodel af et nyt mgbel, placeringen

af en knap, leereren skal aktivere, el.lign. | sidstnaevnte tilfaelde vil laereren kunne forholde
sig til, om knappens placering giver mening i brugssituationen osv. Mock-ups handler om
at give eleverne mulighed for meget hurtigt at afprgve centrale aspekter ved deres lgsning.
Det kan give mening at saette den i spil som del af et scenarie, hvor man “spiller” den
situation, som Igsningen er teenkt til at skulle anvendes i.

Senere konstrueres en funktionel prototype, som eleverne skal praesentere.

Argumentation

Eleverne skal praesentere deres produkt i en samlet af argumentation for deres lgsning.
Argumentet for Igsningen skal bygge pa den viden, eleverne har genereret undervejs

i processen i form af valg, fravalg, undersagelser osv.

Det giver eleverne en mere autentisk oplevelse, hvis praesentationen ikke bare er til
leereren og klassen. Optimalt set kan man invitere de interessenter, der i givet fald ville
skulle tage skal tage stilling til implementering af elevernes lgsninger (fx skolens leder,
den anden klasse, som Igsningen er lavet til, medlemmer af skolebestyrelsen, medlemmer
af byrddet m.m.). Det handler imidlertid om at bruge de muligheder og ressourcer, der

er tilgeengelige for den enkelte lzerer og skole. Det kan ogsa fungere at lade eleverne
praesentere for stgrre dele af skolen, for foraeldre, eller at laegge produktvideoer pa
YouTube.

Velfaerdsteknologi til vores bedsteforzeldre (7.-9.klasse)

Forlgbet kan i stgrre eller mindre grad inddrage nedenstdende faglighed fra de fire fag
i forsggsprogrammet.

Samfundsfag - Velfeerdsstater, samfundsfaglige undersggelser, statistik, digital
myndigggrelse.

Matematik - Statistik, matematiske undersggelser, algoritmer/programmering,
designproces.

Fysik/kemi - Produktion og teknologi, naturfaglige undersggelser, designproces,
digital modellering, teknologianalyse.

Dansk - Skriftlig fremstilling (blogs, artikler), digital myndigggrelse.

Rammesaettelse

Komplekst problemfelt - Velfeerdsteknologi og digitalisering er teknologiske og digitale
artefakter, der kan understgtte borgere i deres dagligdag. Velfaerdsteknologi kan medvirke
til, at mennesker med nedsat funktionsevne i alle aldre bliver mere selvhjulpne. Ifm.

en rehabiliterende indsats hjaelper velfeerdsteknologiske Igsninger til, at mennesker med
nedsat funktionsevne opnar en bedre livskvalitet. Samtidig kan velfeerdsteknologi medvirke
til at understatte mange af de sociale arbejdsopgaver, som i dag udfgres af enten de
pargrende eller pleje- og omsorgspersonale.

Velfaerdsteknologi er en samlebetegnelse, der kan omfatte alt fra robotstgvsugere til
sensorgulve, sensorer til at registrere bevaegelse og aktivitet (smarte tekstiler), genop-
traeeningssoftware, medicindoserings- eller medicinhandteringsteknologier, spiserobotter
eller sociale robotter til kommunikation.
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Problemfeltet bar pa forhand tilpasses elevgruppens designkompetence, fx ved at:

o afgraense malgruppen, fx kun raske aldre mennesker i en ldrebolig/pa et plejehjem,
eller kun elevernes bedste- og oldeforaeldre.

o afgreense udfordringsbilledet, fx s det kun indeholder praktiske, sociale og
sundhedsfremmende (forebyggende) problemstillinger.

| forbindelse med afgraensningen bgr eleverne veere med til at drgfte til- og fravalg inden
for problemfeltet. Lad eleverne selv finde argumenter for at afgreense problemfeltet ved

fx at fraveelge udfordringer med relation til personlig hygiejne, genoptraening, sygdoms-
forlgb mv. Denne aktivitet egner sig til at inddrage etiske dilemmaer ift., hvad skoleelever
kan beskaeftige sig med. Det bgr veere et krav, at elevernes produkter er digitale og
nyskabende. Derudover kan man som lzerer vaelge at anvende flere benspaend til at hjzelpe
med rammesatning af problem- og lgsningsfeltet. Det kan fx veere et krav, at eleverne skal
udvikle noget, der far de aldre til at tilbringe mere tid med hinanden (socialt), noget der
sparer pa plejehjemmets ressourceforbrug, eller noget der giver personalet mere tid til at
vaere sammen med de zldre.

Undersagelse - Forlgbet bgr indledes med en undersggelse af enten problemfeltet som
sadan eller den af elever og lzerere rammesatte problemstilling. Denne undersggelse

kan fx forega pa det lokale plejehjem, hvor eleverne kan interviewe de zldre, personalet
eller eventuelt pargrende til de aldre. Eleverne kan ogsa lave observationer af praksisser
pa plejehjemmet, tage billeder af indretning og tegne kort over rumindretning og brug

af rummene. Alt dette vil kunne informere elevernes valg af lgsninger. Det vigtige er,

at eleverne far identificeret, hvad der er det vigtigste at tage med til naeste trin i deres
designprocesser.

Idegenerering

Her skal eleverne generere ideer pa baggrund af den viden, de har skabt i undersggelserne
og til den konkrete problemstilling, de har afgraenset fra problemfeltet. Der kan her
anvendes forskellige teknikker som fx brainstorm, inspirationskort, brainbreaks til divergent
taenkning, personaer og scenarier. Det er imidlertid vigtigt, at eleverne hjzelpes til at veelge
mellem ideerne i strukturerede processer, og at deres arbejde med at forberede konstruk-
tionen stilladseres - fx gennem arbejdsark.

| dette forlgb kan man fx arbejde med personakort, der repraesenterer de mange interes-
senter (personale, ledelse, pararende, brugere, venner osv.) og forskellige andre, der kan
taenkes at have interessante bud p&, hvordan en Igsning kunne se ud.

Man kan anvende inspirationskort med relevante materialer eller teknologier som en
made til bade at brede Igsningsfeltet ud og til at orientere eleverne mod bestemte former
for Igsninger.

Konstruktion

| dette tvaerfaglige forlgb vil det ofte give mening at lade eleverne lave en mock-up af deres
ideer. En mock-up skal veere noget, der kan laves pa meget kort tid (fx 15 min), og som

kan bruges til hurtigt at fa noget viden om brugssituationen samt til at kommunikere

sin lgsning til aftageren/brugeren. Det kan veere en papmodel af den velfaerdsteknologi,
eleverne foreslar. | dette tilfeelde vil personale, pargrende og 2eldre kunne forholde sig til,
om lgsningsforslaget giver mening i brugssituationen osv. Mock-ups handler om at give
eleverne mulighed for meget hurtigt at afpragve centrale aspekter ved deres Igsning.

Det kan give mening at satte den i spil som del af et scenarie, hvor man “spiller” den
situation, som Igsningen er taenkt til at skulle anvendes i.

Senere konstrueres en funktionel prototype, som eleverne skal praesentere. Denne kan

fx vaere baseret pa Micro:bits eller andre programmerbare mikroprocessorer. Hvis skolen
har et makerspace, kan elevernes Igsninger konstrueres vha. fx laserskaerere og vinylcuttere
og med anvendelse af handvaerks- og designmaterialer.
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Argumentation

Eleverne skal praesentere deres produkt i en samlet af argumentation for deres lgsning.
Argumentet for Igsningen skal bygge pa den viden, eleverne har genereret undervejs

i processen i form af valg, fravalg, undersggelser osv.

Det giver eleverne en mere autentisk oplevelse, hvis praesentationen ikke bare er til
leereren og klassen. Optimalt set kan man invitere de interessenter, der i givet fald ville
skulle tage skal tage stilling til implementering af elevernes lgsninger (fx personale, de
aldre, lederen af zldreboligen, medlemmer af kommunens aeldreudvalg, pargrende m.m.).
Det handler imidlertid om at bruge de muligheder og ressourcer, der er tilgaengelige for
den enkelte lerer og skole. Det kan ogsa fungere at lade eleverne praesentere for starre
dele af skolen, for foreeldre, eller at laegge produktvideoer pa YouTube.

Yderligere inspiration kan findes her:

http:/kunnskapsfilm.no/video/velferdsteknologi/

TILF@JELSE TIL UNDERVISNINGSVEJLEDNINGEN Natur/teknologi & Fysik/kemi 26


http://kunnskapsfilm.no/video/velferdsteknologi/

Evaluering af teknologiforstdelse
i natur/teknologi og fysik/kemi

| forbindelse med evaluering af elevers arbejde i iterative designprocesser kan man med
fordel arbejde med at opstille kriterier i undervisningen. Disse kriterier kan bruges som
pejlemaerker og veere rammesaettende for en feedback, hvor eleverne bliver en aktiv del
af feedback-kulturen. Opstillingen af kriterier for en proces kan fx forega ved, at leereren
bringer to til tre kriterier pa banen og laegger op til, at eleverne ogsa er med til at opstille
kriterier, sa kriterierne bliver et feelles eje for hele klassen. Jo mere eleverne er vant til at
arbejde procesorienteret, jo mere vil de kunne byde ind med kriterier for en god proces.
Kriterier for en proces kan fx vaere i forhold til undersggelsesfasen:

e | harinterviewet mere end en interessent i forhold til jeres produkt.

o | har undersggt et deekkende antal interessenters perspektiv.

Eleverne kan da konkret vurdere hinanden og sig selv pa nogle felles kriterier, og kriteri-
erne kan hjzelpe dem til at overskue deres proces. Kriterier kan opstilles pa forskellige dele
af processen, men kan fx ogsa opstilles for det gode samarbejde, som ogsa spiller en
vaesentlig rolle i det procesorienterede arbejde.

Eftersom teknologiforstaelse tager udgangspunkt i elevers skabende og kreative processer,
er det sarligt vigtigt bade at evaluere elevernes produkter og de processer, igennem hvilke
produkterne er blevet til.

Elevernes produkter i digitale designprocesser kan evalueres lgbende af bade laerer og
andre elever gennem mundtlig og eventuelt skriftlig feedback pa korte elevpraesentationer
(pitches pa 1-2 minutter). Desuden kan elevprodukterne evalueres som feedback pa de
endelige praesentationer af elevernes Igsninger til det givne problemfelt. Det vil vaere

en fordel at inkludere eksterne interessenter i en sddan afsluttende evaluering, fordi det
hgjner elevernes oplevelse af autentisk problemlgsning. | deres endelige praesentation skal
eleverne argumentere for deres lgsning, og i deres argument bgr der omtales valg, eleverne
har truffet undervejs, savel som viden eleverne har skabt igennem designprocesserne.
Eleverne kan med fordel se tilbage i en logbog for at blive opmaerksomme pa bade de valg,
de har truffet, og den viden, de har skabt.

Logbgger (digitale eller analoge) over elevernes skabende processer er ogsa nyttige som
redskaber - bade til Izbende (formativ) evaluering og stilladsering af elevernes arbejde

med at udvikle digitale modeller og artefakter samt til efterfglgende (summativ) evaluering
og refleksion over designprocesserne. Det er centralt, at logb@gerne bade har fokus pa
elevproduktioner og rummer beskrivelser af elevernes processer. En made at sikre, at
eleverne far udfyldt logbggerne, kan veere at afsaette 5-10 minutter i slutningen af hver
lektion (45 min) eller modul (90 min) til, at eleverne gennem tekst, fotos, video, skitser el.
lign. beskriver, hvad de har lavet den seneste lektion. For at stilladsere elevernes udfyldning
af logbager er det en fordel at bede dem om at forholde sig til konkrete spgrgsmal som
eksempelvis:

- Hvad var det vigtigste, | lavede i de sidste 40 minutter?

- Naevn et valg, | traf, og forklar, hvorfor | valgte, som | gjorde?
- Hvad var sveerest eller mest frustrerende? (hvorfor?)

- Hvad gjorde |, da | var allermest frustrerede?

- Hvad var det sjoveste/mest engagerende/bedste, | lavede?

- Hvad tager | sarligt med jer fra de sidste 40 minutter?
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Det er naturligvis vigtigt at veelge de spgrgsmal, der passer bedst til de konkrete elever,
og det er vigtigt, at besvarelserne ikke tager for lang tid. Hvis de samme spgrgsmal bruges
gennem et laengere forlgb, vil det fa eleverne til at kunne udfare opgaven pa kortere tid.
Det kan vaere en fordel at bede om video, speak eller billeder, sa det ikke er produktionen
af tekst, der tager tiden fra eleverne.

Som afslutning pa forlgbet bruges logbagerne til at skabe refleksion over elevernes
processer, sadan at eleverne kan bruge disse erfaringer til naeste gang, de har et forlgb,
hvor de skal vaere kreative og skabende. Som en stilladsering af dette arbejde kan leereren
bidrage med refleksioner over, hvad eleverne med fordel kan fokusere pa at gare ander-
ledes en anden gang. Man kan ogsa her stilladsere elevernes egne refleksioner med
konkrete spagrgsmal eller specifikke krav. Det kan f.eks. veere, at eleverne skal naevne tre
situationer, de leerte noget af, to overvejelser, de vil dele med andre, og et element, de vil
fokusere pa ved naeste omgang.

Evaluering af processer kan ogsa foretages ved at observere pa processerne. Direkte
observation af elevernes arbejde i processer giver gode muligheder for at danne sig et
retvisende billede af elevernes aktuelle tilgange og valg i de forskellige processer og
dermed deres procesfaglige udvikling. Observationer er dog flygtige, og man bgr derfor
finde mader at fastholde indtrykkene p3, sa der senere kan samles op pa dem. Obser-
vationerne kan veere:

e direkte observation, hvor man som leerer er ngdt til at notere eller p& anden made
fastholde indtrykkene, mens de sker.

e optagelser af situationer, hvor man i feellesskab i klassen eller som leerer udleder centrale
pointer, der har hjulpet eller bremset processen (her skal man vaere opmaerksom pa de
relevante regler om indsamling og behandling af personoplysninger i forbindelse med
optagelser, der inddrager elever).

e analyse af elevernes brug af veerktgjer i form af eksempelvis processtyringsvaerktgijer,
skemaer og spgrgsmal til idegenerering, feedbackvaerktgijer el.lign.
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