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Indledning

Vejledningen preeciserer, kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedrgrende udvalgte
dele af lereplanens tekst, men indfgrer ikke nye bindende krav.

Citater fra leereplanen er anfert i citationstegn.

Folgende sendringer er foretaget i vejledningen i oktober 2022:

- lafsnittet 1.1 Identitet er tilfgjet en specificering af, at teknologi er et STEM-fag, specifikt et
engineeringfag ("E"’et i STEM), ligesom at begrebet engineering didaktik er indskrevet (s. 5).
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1.1

Identitet og formal

dentitet

“Faget teknologi C omhandler sammenhcengene mellem teknologiske lesninger og samfundsmces-
sige problemstillinger. Faget beskceftiger sig med teknologisk innovation, det vil sige ud- vikling af
produkter med udgangspunkt i analyser af samfundsmeessige problemstillinger. | samspillet mel-
lem teknik, viden, organisation og produkt kombineres faglig viden og kundskaber med praktisk
arbejde i veerksteder og laboratorier.”

Teknologifagene, det vil sige Teknologi A, B og C, er STEM-fag, specifikt "E"-fag, engineering-fag. Tekno-
logi C er saledes beslaeegtet med ingenigruddannelserne, som dog er mangfoldige i indhold og un-
dervisningsformer. Teknologifaget er i sin natur flerfagligt, idet teknologisk problemlgsning involve-
rer mange forskellige fagligheder. Faget er ikke blot videnskabsbaseret men indeholder ogsa an-
dre vidensformer som fx handvaerk og praktiske erfaringer knyttet til arbejdet i veerksteder og
laboratorier samt kreative vidensformer knyttet til idégenerering og designprocesser.

“Faget giver eleven elementer af en teknologisk dannelse gennem en forstdelse for samspillet mellem
teknologi og samfund, en kritisk sans samt evne til lasning af praktisk/teoretiske problemstillinger.”

Ved teknologisk dannelse udvikler eleverne en kritisk bevidsthed om, at den teknologiske udvikling
ikke er drevet af usynlige kreefter, men pavirkes af menneskers virksomhed i relation til de scerlige
samfundsmeessige udfordringer, der er i en bestemt tid og kultur. Eleverne fdr indsigt i forskellige
opfattelser af, hvad der driver den teknologiske udvikling og kan forholde sig kritisk til virkninger
og konsekvenser af forskellige teknologiske lasninger ogsa de uforudsete. Teknologisk dannelse har
bla. til formdal, at eleverne erkender, hvordan de selv og de organisationer, de er en del af — nu og (
fremtiden — vil pdvirke og praege den teknologiske og samfundsmeessige udvikling.

"Fagets problemorientering udvikler en forstdelse af, hvordan teknologisk viden produceres gennem
analyse og syntese i en samlet proces.”

"Fagets metode er problembaseret lcering i projektforleb, hvor faglig viden og kundskaber kombi-
neres og anvendes i forbindelse med konkret problemlasning.”

Problembaseret leering er Teknologi C’s didaktiske stasted og haenger sammen med erkendelses-
processen udtrykt i Kolbs laeringscirkel, se illustration naeste side. | projektforlgbene anvendes ud-
dannelsens enkelte fag i en sammenhang, hvor faglig viden kombineres pa relevant made, gen-
nem skiftevis analyse af problemstillinger og syntese i form af lgsningsforslag, som illustreret i fi-
guren. De senere ar er der udviklet egentlig engineering didaktik, primaert til grundskolen. Det er et om-
rade, der er under udvikling nationalt og internationalt.
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1.2

Konkrete

Syntese erfaringer

Finde etproblem

Aktiv Refleksiv
eksperimenteren observeren
Beskrive yiden Stille spergsmal
Analyse
ADSsTrakt

bearebsligagrelse

Sage svar

Figur 1 — Frit efter Kolbs laeringscirkel.

Formal

“Faget bidrager til uddannelsens formdl ved at styrke elevernes innovative kompetencer gen- nem pro-
Jektarbejde, hvor faglige kundskaber anvendes til konkret problemlasning omfattende udvikling og
fremstilling af produkter i veerksteder og laboratorier. Herigennem fér eleverne kendskab til forskellige
teknologier, der anvendes i erhvervslivet, samt kendskab til idéudvikling og innovative og kreative pro-
cessers betydning i forbindelse med udvikling af produkter.”

Innovation er en integreret del af Teknologi C, idet fagets konkrete formal er at producere nye tek-
nologiske Igsninger pa samfundsmaessige problemer. Der arbejdes med idégenerering og nyteenk-
ning.

"Fagets arbejdsmetoder bidrager til elevernes generelle studiekompetencer, idet eleverne gennem pro-
blembaseret projektarbejde far erfaring med studie- og arbejdsmetoder, som er relevante i videregdende
uddannelse, herunder selvsteendigt arbejde, bdade individuelt og i samarbejde med andre.”

"Eleverne udvikler deres forstdelse af teoretisk viden fra uddannelsens forskellige fag som red- skab for
analyse af virkelighedsncere og sammensatte problemstillinger. Herved opnar eleverne sdvel faglig for-
dybelse som forstdelse for sammenhaengene mellem faglig viden, teknologi og samfundsudvikling, sa de
kan forholde sig kritisk og reflekterende til teknologisk udvikling og samfundsmcessige forhold.”

"Faget giver viden om og forstdelse for teknologi som lesning pa problemer, teknologi som dr- sag til
problemer og nedvendigheden af at tage hensyn til teknologiens samfundsmeessige konsekvenser.”

Faget giver eleverne en forstaelse af, at teknologi er skabt af mennesker, og at teknologi bade
laser og skaber problemer, séledes at eleverne kan forholde sig kritisk og reflekterende til den tek-
nologiske og samfundsmaessige udvikling. Eleverne far indblik i, at udviklingen af teknologien kan
tage hensyn til teknologiens samfundsmaessige konsekvenser ved at inddrage de forskellige aktarer i
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produktudviklingen og ved at have forstaelse for og indsigt i teknologiens mulige langsigtede samspil
med samfundet.
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal
“Eleverne skal kunne:

_ arbejde med teknologisk innovation ved at udvikle produkter gennem en systematisk og
iterativ produktudviklingsproces indeholdende faserne problemidentifikation, problemun-
dersogelse, produktprincip, produktudformning, produktionsforberedelse og realisering”

Teknologi C er bygget op omkring en specifik model for produktudvikling. Modellen er udviklet pa
DTU i 1980°erne pa basis af studier af vellykket produktudvikling blandt kendte og succesfulde
danske virksomheder. | disse studier blev det iagttaget, at vellykket produktudvikling opnas gen-
nem systematisk gennemlgb af en raekke faser samtidig med integration undervejs mellem virk-
somhedens forskellige afdelinger/funktioner, hvilket fgrte frem til den sdkaldte ‘'model for integre-
ret produktudvikling’ (Hein, Lars, M. Myrup Andreasen: Integreret produktudvikling, Jernets Arbejds-
giverforening, 1985). Laes evt. mere herom i vejledningen til Teknologi B, som er et htx fag.

Produktudvikling udfgres systematisk gennem faserne problemidentifikation, problemanalyse/pro-
blemundersagelse, produktprincip, produktudformning, produktionsforberedelse og realisering.

Probiemeb Problem-\\ Produkt- Produkt- Produ}ctions- Biakeiing
{ analyse princip // udformning // forberedelse =

Figur 2: Den systematiske produktudviklingsmodel. Kilde: Larsen, Peter (2016). Problemer og tek-
nologi. Aarhus: Systime.

Samtidig udferes produktudviklingen iterativt — som en erfaringsbaseret reflekteret laereproces,
hvor man ggr sig erfaringer, reflekterer, begrebsligger, eksperimenterer — og ger sig nye erfa-
ringer, jvnf. figur 1 (Kolbs leeringscirkel). Faseopdelingen er ikke lineser men iterativ — om ngd-
vendigt bevaeger man sig frem og tilbage mellem faserne, man kan ggre sig nye, veerdifulde
erfaringer.

De folgende mal fra leereplansteksten daekker de kompetencer, eleverne skal erhverve sig
gennem arbejdet med systematisk produktudvikling. Malene kommenteres kort her og uddybes
i afsnit 2.2 kernestof.

- “redegare for en samfundsmcessig problemstilling”

Eleverne indsamler og udveelger informationer, der dokumenterer den valgte problemstilling, det vil
sige problemets omfang, dets arsager og konsekvenser. Problemstillingen skal dokumenteres, sa
den ikke fremstar som en pastand. Malet er, at det problem, der gennem projektet udvikles en lgs-
ning til, er et reelt eksisterende problem, og at Igsningen bliver en reel Igsning ved at angribe eller
forebygge en arsag til problemet. Ligeledes kan den brede indledende analyse bruges til at per-
spektivere/evaluere den lgsning, der i sidste ende findes frem til.

- "gennemfeore mindre, empiriske undersogelser til produktion af viden”

INDLEDNING
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Eleverne skal laere at lave sma egne empiriske undersggelser. | relation til problemanalysen vil det

oftest vaere undersggelser af samfundsfaglig karakter: 1) kvantitative spgrgeskemaundersggelser
der fx kan sige noget om problemets omfang og 2) kvalitative interviews med fx eksperter eller po-
tentielle brugere/dem der har eller oplever problemet. Det kan dog ogsa vaere naturvidenskabe-
lige forsgg selvom disse oftest vil indga i senere faser.

"arbejde med kreative processer og anvende metoder til idéudvikling i forbindelse med
produktudviklingsprocessen”

Eleverne skal kende til og kunne anvende forskellige metoder til at udvikle idéer til problemer, pro-
dukter, funktioner og lgsninger.

"arbejde sikkerheds- og sundhedsmeessigt forsvarligt ved fremstilling af produkter”

Ved arbejde i vaerksteder og laboratorier skal eleverne kunne anvende professionelle vaerktgjer og me-
toder i henhold til arbejdstilsynets regler for gymnasieelever.

_ "arbejde selvsteendigt og sammen med andre i problembaserede projektforlob
og anvende metode til at planleegge, gennemfore og evaluere projektforlobet”

Eleverne skal kunne gennemfgre et teknologiprojekt i samarbejde med andre, bade elever, leerere og
eksterne, og anvende metoder til at styre og evaluere projektet.

"dokumentere og preesentere projektforlob, skriftligt, mundtligt og visuelt”

Eleverne skal kunne udarbejde teknologirapporter, og preesentere deres arbejde ved en fremlaeggelse.
_ "behandle problemstillinger i samspil med andre fag”

Eleverne skal kunne anvende viden og metoder fra andre fag i forbindelse med teknologiprojekter.
_ "demonstrere viden om fagets identitet og metoder.”

Eleverne skal have viden om produktudvikling som en systematisk og iterativ proces og om samspillet
mellem teknologi og samfund.

Kernestof

“Gennem kernestoffet skal eleverne opnda faglig fordybelse, viden og kundskaber. Produktudvik-
ling som en systematisk og iterativ proces danner rammen om hovedparten af kernestoffet i
fagets projektforlob”:

Modellen for systematisk og iterativ produktudvikling danner rammen om teknologifaget jf. afsnit
2.1 og figur 2. Derfor er store dele af kernestoffet organiseret i overensstemmelse med denne
model:

“"Problemidentifikation

metode til identifikation af en samfundsmcessig problemstilling indenfor et tema”

Den fgrste fase i modellen, problemidentifikation, tager udgangspunkt i emner fastlagt af skolen.
Det enkelte emne veelges sa bredt, at der er bade relevante samfundsmeaessige problemstillinger
savel som mulige tekniske lgsninger indenfor emnets rammer. Skolen kan udvikle baggrundsmateri-
aler fx i form af datamaterialer og baggrundsartikler, der praesenterer emnet for eleverne. Eksempler
pa emner kan vaere fx genbrug, energiforsyning, fedevarer, kost og bevaegelse, men skal uanset hvil-
ket emne, formuleres, sa problemerne eller udfordringerne ved det tydeligt fremgar.

Pa baggrund af emnet veelger hver enkelt gruppe et samfundsmaessigt problem, som gruppen vil
arbejde med. Forskellige vaerktgjer til at identificere et problem er fx brainstorming, mindmap,
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begrebskort. Problemet afgraenses fx ved hjeelp af et problemtree eller tilsvarende arsag/virk-
ningsanalyser. Nar problemet er afgraenset, skal det formuleres i en problemformulering, evt.
som en raekke spargsmal, eleven vil besvare i rapporten.

"problemformulering”

P& baggrund af det indledende arbejde med afsggningen af problemet og opstillingen af et problem-
trae laves problemformuleringen. Det er muligt at lave problemformuleringen efter problemundersggel-
sen (/problemanalysen) fremfor den her beskrevne raekkefglge.

“Problemunderspgelse

indsamling, udvcelgelse og bearbejdning af information om problemet”

Eleverne kan med fordel lzere at foretage systematisk informationssggning. Her henvises til det se-
nere kernestofpunkt om anvendelse og angivelse af kilder.

"kvalitative og kvantitative metoder til egen produktion af viden om problemet”

| forbindelse med et teknologiprojekt kan det veere ngdvendigt selv at producere viden, fx ved
hjeelp af interviews eller spagrgeskemaer — eller ved naturvidenskabelige undersggelser. Det anbefa-
les at inddrage det, eleverne evt. har laert i Samfundsfag omkring metoderne i kvalitativ og kvanti-
tativ vidensindsamling, sddan at eleverne laver fx kvantitative spgrge- skemaundersggelser i tilknyt-
ning til deres teknologiprojekter og/eller kvalitative interviews eller observationer pa en samfunds-
fagligt kvalificeret made.

Hvis det er naturvidenskabelige egne undersggelser, som er ngdvendige i relation til problemana-
lysen foretages de i overensstemmelse med de metoder, som eleverne laerer i de naturvidenska-
belige fag omkring opstilling af hypoteser, evt. baseret pa teori, opstilling af forsag, beskrivelse af
fors@g, dataopsamling, databehandling, diskussion af mulige fejlkilder og konklusion i relation til
hypotese.

"redegorelse for problemet, samt problemets drsager og konsekvenser”

De indsamlede oplysninger og den opndede viden anvendes til at dokumentere problemet (at der
er et problem), hvorfor det er et problem (problemets konsekvenser), og hvordan problemet er
opstaet (problemets arsager). Der henvises til kilder i teksten.

“Produktprincip

brugsundersagelse, redegerelse for hvordan og i hvilken sammenhaeng produktet skal
bruges”
Der foretages en systematisk indsamling af oplysninger om brugerens behov og anvendelse af pro-
duktet evt. ved hjeelp af egen produktion af viden ved hjeelp af kvantitative eller kvalitative samfunds-
faglige metoder.

- "udarbejdelse af krav pG baggrund af problemundersogelse og brugsundersogelse”

Pa baggrund af alle de indsamlede oplysninger udarbejdes der krav til produktet. Krav kan ind-
deles i harde (skal) krav og blade (kan) krav.

INDLEDNING
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_ "metode til idégenerering, sortering og udvcelgelse”

Stofomradet involverer teknikker som brainstorm, omvendt brainstorm, mind-map, associati-
onsteknikker, rolleperspektivskifte, De Bonos teenkehatte, cirkelmetoder og andre metoder,
der betyder, at idéudviklingsprocessen systematiseres. Mere komplette idéudviklings- meto-
der som fx "CIS” (Creative Idea Solution), udviklet af Teknologisk Institut, kan ogsa naevnes
som en mulig indfaldsvinkel. Endelig kan naevnes Den Kreative Platform, der er en paedago-
gisk metode til at skabe en kreativ proces, udviklet pa Aalborg Universitet
http://www.uva.aau.dk/den-kreative-platform. Idéerne kan sorteres og veaelges i et skema,
hvor de stilles op i forhold til de formulerede krav. Disse skemaer kaldes kravmatrix eller
pv-skemaer. Skemaerne i sig selv er ikke nok, det er vigtigt, at eleverne begrunder deres
vaegtninger, pointstildelinger og valg.

_ "begrundelse for valg af losning med udgangspunkt i opstillede krav”

Valget af den endelige lgsning begrundes med udgangspunkt i de opstillede krav. Der argumente-
res for valget.

“Produktudformning

teknisk dokumentation, f.eks. arbejdstegninger, diagrammer, flow-diagrammer,
samlingstegninger og stykliste, relevant for de pé skolen udbudte vcerksteder”

Skolen stiller nogle veerksteder til radighed for teknologifaget. Det kan veere egne laboratorier
med hjzelp fra de fagkyndige laerere eller det kan vaere gennem samarbejdsaftaler med andre
uddannelsesinstitutioner. Det er veerkstedsudbuddet, der bestemmer hvilken teknisk dokumenta-
tion, der er relevant for skolen.

Om nogle af de gaengse:

Teknisk tegning udferes efter relevante standarder, efter retvinklet projektion pa tegne-
papir med ramme og tegningshoved, gerne udfart digitalt i relevant tegneprogram. Ty-
pisk indledes med et opslag, som er et arbejdspapir, der bliver lavet samtidigt med at kon-
struktionen foregdr og arbejdstegninger, som en handvaerker kan fremstille enkeltdele
ud fra samt en samlingstegning.

En arbejdstegning er en tegning af en enkelt del/emne. En samlingstegning er en tegning
af en komponent eller et produkt, der bestar af flere enkeltdele. Alle enkeltdele vises og
angives med et positionsnummer.

Styklisten er et papir med oplysninger om alle konstruktionens dele, badde de indkabte og
de selv-fremstillede. Styklisten kan evt. placeres pa samlingstegningen.

Arbejdstegninger, samlingstegninger og styklisten forsynes med tegningsnumre.

El-diagrammer udfgres efter relevante standarder, hvor blokdiagrammer over produktets
overordnede struktur og funktion kan benyttes. Endvidere udarbejdes kredslgbsdiagram-
mer, der bedst udfgres digitalt i CAD-programmer og viser alle elektroniske komponenter
og elektriske forbindelser med standardsymboler, komponentforkortelser, - numre og
veerdier. Der udarbejdes styklister over anvendte elektroniske komponenter, og der rede-
geres for komponentegenskaber.

Ved fremstilling af PCB, Printed Circuit Board, udarbejdes printlayout med komponentplace-
ring, bedst i CAD-program, og der redeggres for praktisk printfremstilling og pamontering
af komponenter ved sammenfgjningsteknik som lodning.

Ved programmering af elektroniske komponenter eller PC udarbejdes bade flowdiagram
(flowsheet) eller pseudokode over programmets overordnede struktur og funktion, og selve
programkoden med kommentarer. Programmeringssprog og anvendte softwareelementer
som biblioteker og kommunikationsprotokoller gennemgas.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Generelt anvendes flowdiagrammer/procesoversigter til at vise fremstillingen af et produkt
med angivelse af delprocesser i kronologisk raekkefalge samt tilferte materialer.

_ '"udvalgte materialer/komponenter, deres egenskaber, opbygning og egnethed i
forskellige sammenhcenge, samt processer, bearbejdnings- og sammenfajnings-
metoder, relevant for de pd skolen udbudte veerksteder”

Som for pinden ovenfor er det skolens udbud af teknologiveerksteder, der definerer hvilke mate-
rialer, komponenter, softwareelementer og tilhgrende processer og metoder, det er relevant
at leere om. De mest udbredte er:

Trae, metaller og legeringer, polymerer, kompositter, tekstiler, ravarer til kemi- og fadevareindu-
strien, byggematerialer, elektroniske komponenter, softwareelementer.

Egenskaberne kan veere: fysiske, kemiske, funktionelle eller subjektive.
En del af materialekendskabet kan opbygges gennem brug af branchekataloger.

Enhedsoperationer kan vaere dekantering, filtrering, omrgring, inddampning, terring, kry-
stallisation, ekstraktion, destillation, formaling. Formalet er enten at blande eller adskille
og rense produkter. Processer er fx elektrolyse og geering. Bearbejdningsmetoder er fx
konservering, stebning og spantagning. Sammenfgjningsmetoder er fx lodning, svejsning,
limning og stabning.

_ "sikkerhed og sundhed i forbindelse med arbejde i veerksteder og laboratorier”

Arbejdstilsynets regler for elevers praktiske gvelser pd de gymnasiale uddannelser skal fal-
ges.

“Produktionsforberedelse

_ dokumentation af fremstillingsprocessen struktureret som teknik, viden og organisa-
tion”

"Teknik” er summen af alle de artefakter, der er forudsaetning for produktet og produktets
fremstilling, det vil sige materialer, energi, arbejdskraft, lokaler, maskiner, arbejdspladser
etc. "Viden” rummer den viden, der ligger bag produktets tilblivelse. “Organisation” er den
proces, der er ngdvendig for at komme fra indkgbte materialer/delkomponenter etc. frem
mod det feerdige produkt. “Organisation” kan med fordel rumme et flowdiagram. "Produkt”
er det udviklede specifikke produkt med de specifikke egenskaber det har, herunder dets
malgruppe. Egenskaberne kan veere kvalitetsmaessige, funktionelle, miljgmaessige eller an-
dre egenskaber. Begreberne teknik, viden, organisation, produkt refererer til et specifikt tek-
nologibegreb, laes evt. i vejledningen til Teknologi B (eller Teknologi A) for uddybning heraf.

"Realisering
_ fremstilling af produkter i de pG skolen udbudte veerksteder”

| Teknologi C fremstilles det udviklede produkt i ét eller evt. flere af de af skolen udbudte veerk-
steder/laboratorier. Produktet har karakter af en prototype. Produktet kan besta af et procesfor-
lzb.

Produktet/procesforlgbet:

e er resultatet af en produktudviklingsproces, sa det har (en vis grad af) idé og originalitet
e er et resultat af en fremstillingsproces, hvor der indgar praktisk arbejde

e fremstilles efter relevante faglige metoder, og hvor eleverne modtager eller har
modtaget kvalificeret undervisning i disse metoder
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e udfgres i de vaerksteder/laboratorier, som skolen stiller til rddighed for teknologipro-
jektet

e udfgres med omhu.

"Evaluering
_ test af produkt i forhold til opstillede krav.”

Der gennemfgres og dokumenteres tests af produktet i forhold til de opstillede krav.

"Det gvrige kernestof, der skal dcekkes i undervisningen:
Projektstyring
_ tidsplanlegning”

Et projektforlgb skal planleegges. Det kan ggres med milestones, fx produktudviklingsforlg-
bets faser, en disposition for arbejdet, fx for dokumentation i rapport, og/eller med en aktivi-
tetsplan, der indeholder en beskrivelse af de arbejdsopgaver, der skal udfgres med en angi-
velse af varighed og ansvarlig person.

"samarbejdsformer, mellem elever samt mellem elever og vejleder”

Der arbejdes med samarbejdsformer og kommunikation i projektgruppen gennem brug af
gruppekontrakter og roller (Belbin eller Adizes eller tilsvarende). Der arbejdes malrettet
med elevernes evne til at handtere kontakt med parter udenfor skolen i forbindelse med
mailudveksling, interviews eller virksomhedsbesgg.

“Formidling
_ opbygning af teknisk rapport, herunder anvendelse og angivelse af kilder”
En teknologirapport kan struktureres som fglgende:

e Forside med oplysninger om rapportens titel, gruppemedlemmer, skole og dato
e Titelblad med resumé, gerne pa engelsk
e Indholdsfortegnelse

e Forord

® Indledning, hvor laeseren indfares i problemstillingen. Indledningen afsluttes med
en problemformulering

e  Problemundersggelse/problemanalyse
®  Produktprincip

e  Produktudformning

®  Produktionsforberedelse

e Realisering

e  Evaluering

e  Konklusion

e Kildeliste

e Bilag: fx tidsplan, tegninger, evt. beregninger, procesbeskrivelse

Eleverne kan med fordel laere at foretage systematisk informationssggning: Med udgangs-
punkt i problemformuleringen findes s@geord til informationssggning, fx ved brug af mind-

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.3

2.4

map. Relevante sggeord udvaelges. Der sgges pa sggeordene i en sggemaskine (prev
https://duckduckgo.com/, der ikke tracker sagninger), pad InfoMedia og i bibliotek.dk, sa ele-
verne far en forstaelse for forskellige dokumenttyper — at alt ikke bare er en www-side. Alt ef-
ter emne kan man ogsa s@ge i fx Miljgstyrelsens eller Arbejdstilsynets publikationer, sa ele-
verne kan se, at alt ikke ligger i Google. Man kan sgge pa et eller flere sggeord, og udvide el-
ler indskraenke sin sggning med OR eller AND mellem sggeordene.

De fundne kilder vurderes i forhold til problemformuleringen, og de relevante vaelges ud.
Kilden lzeses, og troveaerdigheden vurderes. Der redeggres for, hvordan kilden bidrager til at
besvare problemformuleringen — hvordan statter kilden gruppens pastand? Eleverne kan
med fordel anvende Word's referencehandteringssystem (referencer — vaelg typografien

Harvard — administrer kilder — indsaet citat — opret bibliografi).

_ "visuelle veerktgjer til preesentation af projekt
_ mundtlig formidling.”

Teknologiprojektet kan med fordel afsluttes med en fremlaeggelse for klassen, hvor elever-
ne anvender PowerPoint, Prezi eller lignende visuelle vaerktgjer, og treener mundtlig for-
midling — at strukturere en fremlaeggelse, og formidle i et klart og sagligt sprog.

"Der kan indgé materiale pd engelsk samt, ndr det er muligt, pd andre fremmedsprog.”

Supplerende stof

"Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mdl alene ved hjcelp af kernestoffet. Dele af
kernestof og supplerende stof skal veelges og behandles, sa det kan bidrage til det faglige
samspil mellem fagene og i studieretningen. | tilretteleeggelsen af undervisningen inddra-
ges elevernes viden og kompetencer fra andre fag, som eleverne hver iscer har, sa de bi-
drager til perspektivering af emnerne og belysning af fagets almendannende sider.”

Omfang

"Det forventede omfang af fagligt stof er normalt svarende til 150-250 sider.”

| forbindelse med omfang af det faglige stof regnes med det brede tekst-begreb, der indbe-
fatter alle typer tekster samt film og lyd. Der medregnes de materialer, som de enkelte
grupper laeser/inddrager i deres specifikke projekter.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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3.1

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

“Undervisningsformen i faget er problembaseret lcering i projektforleb, hvor eleverne sd
vidt muligt samarbejder i projektgrupper.”

Undervisningen i teknologi tilrettelaegges med problembaserede projektforlab. Problemba-
seret betyder, at undervisningen tager udgangspunkt i et problem, og ikke i et enkelt fag.

Problemet er et konkret problem fra den samfundsmaessige virkelighed - og laereren ma
sikre sig, at problemet opfattes som et problem af eleverne, idet elevernes motivation er
vigtig. Problembaserede projekter vil aldrig blive ens i modsaetning til lgsninger af opgaver.

Et projekt indeholder flere frihedsgrader for eleverne, s undervisningsformen med leenge-
re projekter skal leeres.

Der er en taet sammenhaeng mellem problembaseret laering og fagligt samspil, sa metoder
og viden fra uddannelsens forskellige fag bliver til redskaber i arbejdet med problemerne.

Projektgruppen er vigtig, derfor skal der veere fokus pa gruppearbejdet. Eleverne skal sa
vidt muligt arbejde i grupper, det vil sige, at der skal seerlige paedagogiske grunde til, at den
enkelte elev ikke deltager i gruppearbejdet. Formalet med gruppearbejdet skal ikke veere
arbejdsdeling, men vidensdeling og samarbejde om produktion af ny viden.

“Leereren planleegger en rcekke projektforleb, hvor eleverne arbejder med fagets kerne-
stofomrdder, afsluttende med et problembaseret projektforlob, hvor eleverne selv har
indflydelse pG valg af problem og i samarbejde med lcereren udarbejder en problem-
formulering.”

Malet med faget er det problembaserede projektarbejde af laengere varighed. Eleverne kan
ikke magte denne arbejdsform selvstaendigt fra start af og ma derfor undervises heri. Sale-
des introduceres den enkelte delfeerdighed af leereren, far eleverne kastes ud i den. Der
bygges hen igennem forlgbene flere og flere aspekter pa, sddan at undervisningen er
praeget af en klar progression.

"I projektforlebene skal praktisk arbejde med fremstilling af produkter indgad i veesent-
ligt omfang, og der lecegges veegt pG sammenhcengen mellem teori og praksis.”

Produktet har en central plads i faget, sa det er vigtigt, at eleverne har adgang til forskellige
vaerksteder, hvor de lzerer at bruge veerktgjerne pa en professionel made. Eleverne skal
gares bekendt med relevante faglige arbejdsmetoder og brug af maskiner og udstyr i de
veerksteder og laboratorier, hvor de far mulighed for at fremstille produkter.

Arbejdet i veerksted/laboratorium skal planleegges og det tilhgrende arbejdsgrundlag skal
udarbejdes i form af fx tegninger, diagrammer, flow-sheets, skitser af forsagsopstillinger,
opskrifter osv. Arbejdsgrundlag og planlaegning skal veere af en kvalitet, sa udenforstadende
kan forsta fremstillingsprocessen.

"Som udgangspunkt for projekter udarbejder lcereren et projektoplceg, hvor de fag-
lige mal for projektet fremgar. Undervisningen skal give eleverne en bevidsthed om
forskellige traditioner for erkendelse og viden som forberedelse pd at foretage et selv-
steendigt og modent uddannelses- og karrierevalg.”

TILRETTELAGGELSE
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3.2

3.3

Arbejdsformer

"I teknologi C arbejder eleverne i projektgrupper, og praktisk arbejde med fremstilling
af produkter indgdr som en veesentlig del af undervisningen. Undervisningen tilrette-
leegges med et antal projektforlob, som omfatter redegerelse for en relevant problem-
stilling, produktudvikling og den praktiske udferelse af produktet. Gennem hele forlebet
dokumenterer eleven sine feerdigheder og viden ved skriftligt arbejde. Skriftligheden skal
medvirke til formidling af teknisk viden, arbejde og dokumentation (tegninger, tabeller,
skitser, diagrammer osv.) i rapporter.”

"Det praktiske arbejde med produkter tager udgangspunkt i skolens ressourcer og i de
faciliteter, der eventuelt tilvejebringes ved samarbejde med eksterne samarbejdspart-
nere.”

| de rammer, der er til radighed pa de almene gymnasier, er det ikke altid lige nemt at finde
egnede faciliteter til det praktiske arbejde, der indgar i produktfremstillingen. Typisk har
man ingen vaerksteder, men man kan lejlighedsvis bruge et pedelveerksted. Dette kan give
problemer af sikkerhedsmaessig art, og veerkstedet er sjeeldent egnet til klasseundervisning.
Derfor er man ngdt til fra starten ngje at gennemtaenke det produkt, man vil lave og
sgrge for, at arbejdet har et sa rimeligt omfang og er af en sddan art, at det kan laves i
skolens biologi-, fysik- eller kemilaboratorier.

Sikkerhed omkring arbejdet skal preeciseres, men pa trods af megen agtpagivenhed opstar
der nemt problemer, fordi veerktgjet er af for ringe kvalitet, og fordi eleverne ikke har ruti-

ne i betjening af handveerktgj. Arbejdet kan i seerlige tilfeelde udfares ved lokale hadndveer-
kere, men det ma vaere undtagelsen, da hverken skolen eller hdndvaerkeren er indstillet pa

dette samarbejde.

"Afsluttende gennemfores et scerskilt problembaseret projekt til projektproven i faget.
Pd baggrund af en samfundsmcessig problemstilling, valgt af skolen, udarbejder ele-

verne i samarbejde med lcereren en problemformulering, hvorefter projektet omfatter
redegearelse for problemstillingen, produktudvikling og den praktiske udferelse af pro-
duktet.”

"Projektet har et omfang svarende til ca. 20 timers undervisningstid og gennemfares som
gruppearbejde, medmindre helt scerlige faglige eller pcedagogiske hensyn ger sig gcel-
dende.”

“Gruppen/eleven afleverer en skriftlig rapport og enten et praktisk udfert produkt eller
dokumentation for et udfert procesforleb normalt senest en uge for undervisningens af-
slutning. Bade den skriftlige rapport og produktet er eksaminationsgrundlag.”

“Elever, der samarbejder i en gruppe, har feelles ansvar for det afleverede.”

It

"It anvendes i teknologiprojekterne, ndr det er relevant og praktisk muligt. Elevernes
digitale kompetencer styrkes f.eks. i forbindelse med informationssegning, dataop-
samling, beregninger, rapportskrivning, dokumentation og preesentation. Eleverne
skal kunne reflektere over til- og fravalg af digitale redskaber scerlig i relation til in-
formationssegning. Eleverne skal ligeledes lcere at indgd i digitale feellesskaber scer-
ligt i relation til udarbejdelse af projektrapporter.”

TILRETTELAGGELSE
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3.4

Samspil med andre fag

“Dele af kernestof og supplerende stof skal veelges og behandles, sG det kan bidrage til
det faglige samspil mellem fagene og i studieretningen. | tilretteleeggelsen af undervis-
ningen inddrages elevernes viden, kundskaber og kompetencer fra andre fag, som ele-
verne hver iscer har, sa de bidrager til perspektivering af emnerne og belysning af fa-
gets almendannende sider.”

TILRETTELAEGGELSE
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4 Evaluering

4.1

4.2

4.3

Labende evaluering

“Den lobende evaluering skal tydeligt afspejle sdvel faglige kompetencer som evnen
til at beherske anvendte arbejdsformer. Evalueringen foretages pG baggrund af de
mal, som lcereren har opstillet ved et forlobs start (feed-up), samt de mal, eleven selv
har sat for forlebet. | den lebende evaluering arbejdes med feed-back og feed-forward,
sa eleven far konkrete handlingsanvisninger til at forbedre sit faglige niveau.”

"Arbejdet med det scerskilte projekt, der indgdr i projektpreven, jf. pkt. 3.2. indgdr i
grundlaget for afgivelse af den afsluttende standpunktskarakter, men projektet be-
demmes ikke scerskilt forud for den mundtlige del af proven.”

Pragveform

“"Der afholdes en mundtlig preve pa grundlag af eksaminandens afsluttende projekt-
rapport og det udarbejdede produkt eller dokumentation for det udferte procesforleb,
Jf. pkt. 3.2. Elevernes afsluttende projektrapporter sendes til censor forud for eksamina-
tionens afholdelse. Eksaminator og censor drefter inden eksaminationen, hvilke pro-
blemstillinger eksaminanden skal uddybe.”

Eksaminationstiden er ca. 24 minutter. Der gives ingen forberedelsestid.

Eksaminationen tager udgangspunkt i eksaminandens prcesentation af det afsluttende
projekt suppleret med uddybende sporgsmal fra eksaminator. Preesentationen ma
maksimalt tage otte minutter af eksaminationstiden. Eksaminationen former sig deref-
ter som en uddybende samtale mellem eksaminand og eksaminator med udgangs-
punkt i preesentationen af projektet og de faglige mal.

Bedgmmelseskriterier

"Bedemmelsen er en vurdering af, i hvilken grad eksaminandens preestation opfylder
de faglige mdl, som er angivet i pkt.2. 1. Der lecegges scerlig veegt pd folgende:

_ formidling og argumentation for den valgte losning
evne til at anvende viden, metoder og praktisk arbejde i et projekt
besvarelse af uddybende og supplerende spargsmdl.

Ved preve, hvor faget har indgdet i fagligt samspil med andre fag, lcegges der endyvi-
dere scerlig veegt pd bedemmelse af de to madl:

_ behandle problemstillinger i samspil med andre fag
_ demonstrere viden om fagets identitet og metoder.

Der gives én karakter ud fra en helhedsbedemmelse af eksaminandens mundtlige preesta-

tion.”
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4.3.1

4.3.2

Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse

Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der
12 Fremragende demonstrerer udtesmmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller f3 uvaesentlige mangler.

Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-

7 God o
rer opfyldelse af fagets mal, med en del mangler.
Karakteren 02 gives for den tilstraekkelige praestation, der
02 Tilstreekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af

fagets mal.

Eksempel pa karakterbeskrivelser ved mundtlig prave

Karakter Betegnelse Beskrivelse

12 Fremragende Der er redegjort for den valgte problemstilling med kun
uvaesentlige mangler. Produktudviklingsprocessen er vel-
dokumenteret, og der argumenteres velbegrundet for fo-
retagne valg og opstillede krav. Den samlede rapport har
en hgj kommunikationsveerdi.

Produktet er fremstillet med stor omhu, og produktet le-
ver op til de opstillede krav med kun uvaesentlige mang-
ler.

Eleven praesenterer og evaluerer sit projekt meget vel-
struktureret og kan svare pa uddybende og supplerende
sporgsmal med kun uvasentlige mangler.

7 God Der er i rimelig grad redegjort for den valgte problemstil-
ling. Produktudviklingsprocessen er dokumenteret, og
der argumenteres for de foretagne valg og opstillede
krav. Den samlede rapport har en rimelig kommunikati-
ons-veaerdi.

Produktet er fremstillet med en vis omhu, og lever i rime-
lig grad op til de opstillede krav.

Eleven preaesenterer og evaluerer sit projekt sammenhaan-
gende og kan i rimelig grad svare p& uddybende og sup-
plerende spgrgsmal.

02 Tilstraekkelig Den valgte problemstilling er beskrevet. Produktudvik-
lingsprocessen er dokumenteret, hvor foretagne valg og
opstillede krav er beskrevet. Den samlede rapport har en
vis struktur.

Produktet lever i mindre grad op til de opstillede krav.

Eleven prassenterer og evaluerer sit projekt noget
usammenhangende og kan i mindre grad svare p& uddy-
bende og supplerende spgrgsmal.
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