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Indledning

Introduktion til profilfagene pa htx

Htx-gymnasieuddannelsens saeregenhed tegnes af profilfagene teknologi og teknikfag, som pa vee-
sentlige punkter adskiller sig fra de klassiske gymnasiefag. | denne introduktion praesenteres sammen-
haengen mellem profilfagene, samt hvordan de er med til at gare htx-elever nysgerrige pa videnskab
og klogere pa samarbejde.

Fagenes natur
Den didaktiske hovedtanke bag profilfagene er den problemorienterede tilgang til lsering, hvor ele-
verne i grupper udarbejder leengerevarende problembaserede projekter med en staerk kobling mellem
det teoretiske og det praktiske. Denne arbejdsform i fagene giver seerlige kvalifikationer til eleverne og
deres leering, og arbejdsformen stgtter i hgj grad op om forberedelsen til videregdende uddannelse
(undersaggt og dokumenteret i evaluering fra EVA fra 2011), da eleverne:

o tilegner sig ny viden selvstaendigt

e opndr feerdigheder og kompetencer, der ggr dem i stand til at koble teori og praksis

e leerer at arbejde analytisk, tveerfagligt, problem- og resultatorienteret

e udvikler deres evner til teamwork

e Dbliver dygtige til at studere

| profilfagene kobles den problembaserede lzering med en specifik fasemodel for produktudvikling be-
stdende af seks faser, der gennemlgbes som en iterativ proces. Fagene er sdledes karakteriseret ved en
sammentaenkning af en didaktisk tilgang med en ingenigrmaessig produktudviklingsmodel, som i det
falgende kaldes pbl-fasemodellen. Modellen ses afspejlet i alle laereplaner i profilfagene.

Elevernes lzering i profilfagene sker sédledes gennem gentaget arbejde med konkrete problemstillinger
under anvendelse af pbl-fasemodellen.

Progression

Gennem htx-uddannelsens 3 ar er der med fagene produktudvikling, teknologi og teknikfag sikret en
naturlig progression i elevernes evne til at arbejde problemorienteret ved anvendelse af pbl-fasemodel-
len:

e  Produktudvikling i grundforlgbet er elevernes introduktion til og farste mgde med at arbejde
med den problemorienterede tankegang, projektarbejdsformen, produktudvikling og gruppe-
arbejde i leengere projekter. Eleverne laerer enkeltelementer af pbl-fasemodellen i grundforlg-
bet.

e |teknologi lzerer og finpudser eleverne evnen til at arbejde med pbl-fasemodellen pa sam-
fundsmaessige problemstillinger. Eleverne leerer hele pbl-fasemodellen gennem gentagen an-
vendelse pa brede faglige omrader og styrker deres samarbejdsevner gennem gruppearbej-
det.

e Teknikfagene bygger oven pa teknologi. | teknikfagene tages der udgangspunkt i mere af-
greensede problemer end i teknologi, men pbl-fasemodellen er den samme. | teknikfag anven-
der eleverne pbl-fasemodellen og den faglige sparing i projektgrupperne til at opna faglig for-
dybelse inden for et specifikt fagomrade.

Der foregar saledes en gennemtaenkt laeringsmaessig progression gennem de tre fag, som sikrer, at ele-
verne ved endt htx-uddannelse kan anvende den problemorienterede tilgang til selvsteendig tilegnelse
og anvendelse af viden.

INDLEDNING
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Kobling mellem teori og praksis

Omdrejningspunktet i projekterne i teknologi og teknikfag er produktudvikling, hvor der er et taet sam-
spil mellem teori og praksis. Projekterne involverer fremstilling af produkter i skolens veerksteder - ofte i
samarbejde med EUD - og veerkstedsarbejdet er den historiske arsag til htx’s hgjere taxameter.
Koblingen mellem veerksteder i teknologi og teknikfag er sadan, at de teknikfag en skole udbyder, af-
ger hvilke vaerksteder skolen minimum er pligtig til at udbyde til teknologi (se lzereplaner for teknologi,
afsnit 3.1). Det betyder, at teknologi stiller krav om flere vaerksteder end den enkelte laerer kan tilbyde
én klasse, hvorfor faget ma planlaegges pa tveers af klasser og med gget leererbemanding i vaerksteds-
perioder.

Vekselvirkningen mellem teori og praksis er en laeringsmaessig gevinst for eleverne. Saerligt i teknikfag
understgtter den praktiske dimension elevernes tekniske forstaelse i faget og styrker den teoretiske vi-
den, som anvendes i projekterne. Elevernes praktiske arbejde i savel teknologi som teknikfag eger de-
res forstaelse og interesse for naturvidenskabelig, informationsteoretisk og anden teoretisk viden og
derigennem ogsa motivation for de klassiske videnskabsfag.

Teknologi og teknikfag er sdledes fag, hvor eleverne inddrager viden fra uddannelsens gvrige fag, iseer
de naturvidenskabelige fag, samt informatik, programmering, kommunikation og IT, innovation og de-
sign, men ogsa samfundsfag og idéhistorie, og anvender dem i den projektfaglige sammenhaeng. Pro-
filfagene tilbyder altsd fordybelse og dygtigggrelse for eleverne af tveerfaglig karakter. Der er synergief-
fekt mellem en lang raekke af fagene pa htx med profilfagene og seerligt teknologi som den samlende
kraft.

Leererens rolle

Med det problembaserede projektarbejde som fzlles grundlaeggende didaktik for fagene er det afge-
rende for leeringen i fagene, at projekterne i hgj grad er elevstyrede. Leererens primaere opgave er der-
for at veere vejleder, herunder at oplaere og siden at understgtte eleverne i at arbejde i projektgrupper
og i at styre projekter af laengere varighed. De elevstyrede og problembaserede projekter udvikler sig i
mange forskellige retninger afhaengigt af elevernes interesser og, seerligt for teknologi, betyder det in-
volvering af flere forskellige vaerksteder i en enkelt klasse. En konsekvens af dette er, at én klasses un-
dervisning i teknologi ikke kan daekkes af én laerer, da den enkelte teknologileerer ikke er fagprofessio-
nel i alle veerksteder. Dette stiller selvsagt helt specifikke og anderledes krav til laererbemandingen i
teknologi, og udstrakt samarbejde mellem lzerere pa tveers af klasser, inddragelse af EUD-lzerere og evt.
ansaettelse af veerkstedsassistenter er ngdvendigt for at tilbyde eleverne de ngdvendige muligheder for
at realisere deres produkter. Det samme geelder i et vist omfang for teknikfagene, safremt teknikfags-
lzereren ikke kan varetage veerkstedsundervisningen pa et niveau, der afspejler erhvervsmaessig profes-
sionalisme.

Skolens valg af teknikfag

Den enkelte skole veelger selv blandt 4 muligheder hvilke teknikfag, der skal udbydes, og bidrager selv
- ved valg blandt de opstillede valgtemaer og fordybelsesomrade - til fagets endelige afgraensning lo-
kalt. Det er en forudsaetning, at skolen ved sine valg og afgraensninger tager udgangspunkt i skolens
styrke- eller udviklingsomrader. Kun herved sikres kvaliteten i faget og hermed i uddannelsen.
Teknikfaget afspejler den teknologiske udvikling i samfundet og udvikles lgbende i takt hermed. Ud
over den lgbende opkvalificering kan det derfor vaere ngdvendigt at efteruddanne lzererstaben, nar nye
valgtemaer eller teknologier inddrages i faget. | denne forbindelse kan ogsé inddrages udefra kom-
mende specialister i undervisningen.

Samlaesning mellem forskellige teknikfagshold kan give "mudder” i det enkelte holds faglige tyngde og
profil og det anbefales derfor ikke. Skolens udbud af teknikfag ma vaere klart profileret og afgraenset,
sd der er rimelige muligheder for at realisere udbuddet.

INDLEDNING
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1.1

1.2

Identitet og formal

Identitet

Det kan bemaerkes, at faget ogsa omfatter naturvidenskabens anvendelse og naturvidenskabelige lov-
maessigheder, faglige begreber og teoretiske beregningsmetoder.

Formal
Bekendtggrelse om de gymnasiale uddannelser §17 anfares:

Institutionen tilretteleegger undervisningen i fag pa A-niveau ... sa den afslutter undervisningen i disse fag
sidst i uddannelsens sidste skoledr.

Stk. 3. Institutionen tilretteleegger undervisningen i teknologi B, sa den afsluttes pd uddannelsens andet
ar.

Hvilket initierer progressionen fra teknologi til teknikfag A.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Generelt

Generelt kan man sige, at det teoretiske arbejde sker med stadig henblik pa en praktisk udfarelse, og
det praktiske arbejde sker altid med baggrund i inddragelse af det teoretiske.

Byggeri og energi

Der kan med fordel tages udgangspunkt i en af disse to hustyper
- Fritliggende enfamiliehuse
- Helt eller delvis sammenbyggede enfamiliehuse (dobbelthuse, raeekkehuse, gruppehuse og lig-
nende)

Der stilles i dag store krav til den moderne bolig. Den skal veere indrettet hensigtsmaessigt, materialer
skal vaere miljgvenlige og energiforsyningen skal vaere minimal.

Via lovgivningen stiller samfundet allerede i dag mange krav til de boliger, der bliver opfart. Mange af
kravene kan vi som enkeltperson maske have sveert ved at overskue, men set i en helhed skal de gerne
vaere med til at bringe bygge- og energiomradet frem til en baeredygtig udvikling.

Gennem faglige problemstillinger i undervisningen ggres eleverne beviste om de miljg og energimaes-
sige forhold samt de konstruktionsmaessige egenskaber, der er i forbindelse med planlaegning, projek-
tering og konstruktion af boliger, komponenter til boligen og bygningskonstruktioner i bred forstand.
Samfundets holdning gér i retning af starre miljgbevidsthed og ansvarlig omgang med vore energires-
sourcer, Og for at gare eleverne bevidste om dette, er det hensigtsmaessigt, at undervisningen inddra-
ger denne problemstilling.

For at give eleverne viden om dette er faget beskrevet inden for en raekke temaer, der i videst muligt
omfang tager hensyn til udviklingen, séledes at eleven bl.a. far kompetence i forhold til en kortere eller
leengerevarende videreuddannelse inden for bygge- og energiomradet.

Faglige mal

Det forudseettes at eleverne i faget teknologi har leert arbejdsformen selvsteendig problembaseret lee-
ring. Det forventes at eleverne i teknikfaget videreudvikler evnen til problemidentifikation og analyse af
problemet samt evnen til at kunne udarbejde produktprincipper og pa baggrund af dette udforme et
produkt, der Igser problemstillingen. Det er her vigtigt at have for gje, at teknologi handler om at lgse
samfundsmaessige problemstillinger og teknikfag handler om at lgse tekniske problemstillinger.

Derud over skal eleverne kunne formidle deres arbejde mundtligt og skriftligt, anvende audio- og visu-
elle veerktgjer, behandle problemstillinger i samspil med andre fag samt demonstrere viden om fagets
identitet og metoder.

Til hvert projektforlgb udarbejder skolen/lzereren et projektopleeg (tematiseret emne) pa baggrund af
de nggletemaer og/eller valgtemaer, som eleverne arbejder med i det aktuelle projektforlgb.

Den nedenstaende PBL-fasemodel anvendes i de forskellige teknikfagligomrader til at planlaegge og
styre et projektforlgb, og modellen indeholder de faser der geelder et hvert projekt.

Selve rapporten over projektet kan tage en anden form end denne faseopdelte model, athaengig af tra-
ditionerne pa de enkle skoler, men indholdet i faserne skal veere repraesenteret i projekterne.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.1.1

2.1.2

Problemidentifikation

| farste fase af projektet - problemidentifikation - afklarer eleverne hvad der vil veere relevant at under-
s@ge i projektet i forholdt til det givne emne. Pa den baggrund, og ved anvendelse af de nedenstdende
faglige mal, opstiller eleverne en problemformulering, som vil veere styrende for projektet.

"formulere en relevant teknisk problemstilling, som forholder sig til det givne projekt”

Eleverne opstiller, med leererens vejledning, en relevant teknisk problemstilling, der for-
holder sig til det givne projekt. | nogle projekter er problemstillingens kerne defineret
fra laererens side, mens det i andre projekter vil kreeve at eleverne mere selvsteendigt
formulerer en problemstilling ud fra projektets overordnede tema. | begge tilfelde er
det vigtigt at eleverne ger formuleringen preecis ved brug af relevante fagbegreber,
der pa en sikker made kobler de vigtige elementer til selve problemstillingen.

"identificere faktorer, som har betydning for den tekniske problemstilling”

For at kunne opfylde malet om at opstille en relevant problemformulering, er det vig-
tigt at eleverne arbejder med identificering og dokumentering af de mest betydnings-
fulde faktorer, der pavirker problemstillingen. Pa baggrund af emnet i projektopleegget
afger eleverne, hvad der er vigtigt at undersgge for at de tilegner sig den ngdvendige
viden inden for problemstillingen. Identificeringsprocessen har til formal at fa elevernes
projektarbejde til at blive afgraenset og vedkommende.

“formulere spargsmal sa det laegger op til en struktureret analyse”

Nar eleverne har identificeret de relevante faktorer, kan der arbejdes med opstilling af
problemformuleringen.

Der findes forskellige mader at skrive problemformuleringer p3, alt efter traditionerne
indenfor det pageeldende teknikfag, leererens demografiske uddannelsesbaggrund og
elevens faglige evner. Problemformulering, skal i alle tilfalde, ses som et projektsty-
ringsveerktgj og anvendes til dette formal.

En made at skrive problemformuleringen pa er at opstille problemformuleringen som
en reekke spargsmal - gerne ét hovedspargsmal og derefter underspgrgsmal. Hoved-
spagrgsmalet vil i sa fald veere den overordnede problemstilling for projektforlgbet, som
elevernes produkt skal veere en lgsning pa. For den ambitigse gruppe kan hoved-
spergsmalet udvides sdledes at hovedspgrgsmalet omfatter hele projektets omfang.
Underspgrgsmalene er mere specifikke og laegger op til en afgraenset undersggelse og
bearbejdning af emnet i problemanalysen. Det er vigtigt at problemformuleringen er
sa afgraenset, at eleverne kan besvare den inden for projektets tidsramme, og at det
kun er vaesentlige elementer, der bliver undersggt. Det er emnet i projektoplaegget, der
er afgarende for valget.

Problemanalyse

Projektets anden fase er problemanalysen, og her foretager eleverne undersggelser pa baggrund af
problemformuleringen. Gennem undersggelserne opnar eleverne ny viden om emnet og finder frem til
hvordan de far Igst deres problemstilling bedst muligt. De gennemfarte undersggelser i problemanaly-
sen giver et grundlag for at opstille relevante krav til produktet i produktprincipfasen. Formalet er at
sikre en velargumenteret lgsning péa problemstillingen.

Det er vigtigt at eleverne formar at bruge flere forskellige vidensformer til dokumentation i problem-
analysen. | nogen projekter vil det veere relevant at bruge statistikker og dataundersggelser, i andre
maske interviews eller spgrgeskemaundersggelser og i tredje vil det maske veere egne forsgg - det af-
haenger af opgaven.

"gere rede for relevante faktorer/metoder”

Redeggarelsesarbejde indebaerer faglige forklaringer, med korrekte anvendte fagbegre-
ber, af principper og underliggende mekanismer som har med relevante faktorer og

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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metoder der indgar i udvikling og produktion af gnsket Igsning. Det er forventet at an-
vendte forklaringer er dokumenteret fra professionelle fagtraditionsaccepteret kilder
og/eller direkte undersggelser eller eksperimenter.

Eleverne starter med at gare rede for, hvad der undersgges i problemanalysen og
hvordan det gares, med det formal, at fa en idé om, hvilken ny viden som tilegnes i
projektet saledes, at kvaliteten af projektet forbedres.

- "indsamle viden til analyse af den tekniske problemstilling”
For at kunne svare pa underspgrgsmalene i problemformuleringen, indsamler eleverne
viden, som belyser emnet pa en saglig made.
Undersagelserne i problemanalysen kan vaere brede men stadig overskuelige. Svarene
pa underspgrgsmalene i problemformulering bygger pa veldokumenterede undersg-
gelser for at sikre en vellykket projektgennemfarelse. P4 baggrund af undersggelserne
finder eleverne ud af, hvad der er bedst egnet til lgsning af problemstillingen.

- "strukturere informationssggningen til relevant fagligt stof og forholde sig kildekritisk”
| begyndelsen af et projekt kan informationss@gning vaere af kaotisk karakter. Derfor er
det vigtigt at vejlede eleverne til at indsamle relevante materiale og at seette materialet
ind i en velstruktureret form saledes, at det er let at overskue samt hente og genbruge.
Eleverne skal veere bevidste om, hvad der er validt materiale, samt hvordan de anfgrer
kilder og litteraturliste korrekt.

- "bruge forskellige typer viden til dokumentation, eksempelvis eksterne aktarer, statistik og for-
sggsresultater”
Afhaengigt af opgave eller delopgave, skal eleverne vurdere, hvilke typer af viden der
vil understgtte deres undersggelser bedst. Den indsamlede viden bruges til at treeffe
beslutninger. | projekter tages der mange beslutninger og disse legitimeres med viden,
der kan dokumenteres. Udtalelser fra fagfolk, skriftlig viden fra forskningsrapporter
samt professionelle statistiske undersagelser er at foretraekke.

- "producere egen viden”
Produktion af egen viden begynder fra starten af projektet, og fortsaetter gennem hele
projektet. Viden fra ét omrade bruges til at treeffe beslutninger, og skabe refleksioner
eller konklusioner i et andet. Resultater fra egne undersggelser vil ogsa hjselpe med at
dokumentere den viden, som kan bruges til projektet. Problemanalysefasen beskaefti-
ger sig mest med at finde frem til lgsningens retning. | lgbet af dette arbejde vil idéer
om produktprincippet uundveerlig opsta hos eleverne. Mens dette sker, er det vigtigt
at det besluttes hvilke tests et produkt skal kunne analyseres med, for at det senere
kan vurderes, om produktet lever op til de gnskede krav. Eleverne skaber deres egen
viden gennem forsgg eller ved egne kvalitative/kvantitative undersagelser.

Produktprincip

Tredje fase i projektet er produktprincippet. Gennem undersggelserne i problemanalysen har eleverne
fundet frem til de bedst egnede tiltag for deres lgsningsforslag, og der opstilles krav til lgsningen pa
den baggrund. Forskellige lgsningsforslag bearbejdes i denne fase.

- "opstille relevante krav/kriterier pa baggrund af undersggelserne i problemanalysen og argu-
mentere herfor”
Gennem problemanalysen har eleverne fundet frem til en reekke relevante krav/kriterier
der opstilles i en overskuelig form for at give overblik over hvilke udfordringer produk-
tet helst skal indfri. Ofte vil det se ud som om disse udfordringer lgber i forskellige ret-
ninger. Derfor er det vigtigt at formulere de relevante krav/kriterier med et gje pd mu-
lige feelles lgsninger. Her er det vigtigt at opstillingen er gennemfert pa en made, sa
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der er skabes klart overblik over kravene/kriterierne og deres relevans, for at sikre at
eleverne far velundersggte og velbegrundede lgsningsforslag.

- "anvende idegenereringsteknikker”
Det forudsaettes at eleverne fra teknologiundervisningen har kendskab til og afprevet
forskellige idégenereringsveerktgjer. Disse veerktajer og teknikker kan med fordel over-
fares til teknikfaget. Eleverne kan f.eks. anvende brainstorm, omvendt brainstorm, as-
sociationsteknik, kreativ platform eller andre idégenereringsteknikker til at komme pa
lgsningsforslag til produktprincip. At eleverne bruger tid pa denne proces sikrer, at de
ikke blot griber den farste og bedste idé.

- ‘visualisere forskellige lgsningsforslag pa baggrund af kriterierne”
Eleverne skitserer og forklarer forskellige realistiske l@sningsforslag til opgaven. Hvis
det opleves at lgsningsforslagene kun vil bringe urealistiske produkter ind i billedet,
som ikke kan testes (eller produceres), sa vejledes der til at sgge andre lgsningsmodel-
ler for at holde projektet pa rette kurs.

- "anvende metoder til at finde bedst egnede lgsning, kravmatrix eller lignende”
De forskellige lgsningsforslag holdes op imod de opstillede krav/kriterier, og der argu-
menteres for valget af lgsningsforslaget pa baggrund af disse. Ofte vil en kravmatrix
anvendes som argument for Igsningsforslag, men der findes andre egnede vaerktgj der
kan bruges til formalet. Anvendelse af andre vaerktgjer kan med fordel beskrives i for-
hold til princip og virkemade for at legitimere deres anvendelse.

- "anvende iterative processer til optimering.”
Det valgte lgsningsforslag viderebearbejdes og detaljeres med stadigt fokus pa de op-
stillede krav/kriterier. Princippet i den iterative proces beskrives under anvendelsen for
at sikre at eleven forstdr bdde behovet for at teste om produktet vil tilgodese de rele-
vante krav/kriterier, og for at skabe mulighed for en trinvis dokumentering af optime-
ringsprocessen.

2.14  Produktudformning
| fjerde fase, som er produktudformningen, praesentere eleverne deres lgsningskoncept, det vil sige de-
res feerdige lgsningsforslag, som det er teenkt. Lasningen skal preesenteres gennem tegninger, tekst og
relevante argumenter, der legitimerer Igsningen i forhold til de opstillede krav/kriterier.

_"lave visualisering af produktet, praesentation af de tekniske lgsninger samt beregninger og resultater”
Eleverne bruger tegninger, teknisk dokumentation og forklaringer til at preesentere de-
res lgsningsforslag.

_"formidle et produkt vha. tekniske tegninger”
Eleverne skal udarbejde tegningsmateriale, sa de kan praesentere 2D- og 3D- tegninger
af deres Igsning. Her praesenteres det samlede Igsningsforslag samt de tekniske detal-
jer. Tegninger skal i videst muligt omfang leve op til Dansk Standard.

_"argumentere for lgsningens delelementer pa baggrund af opstillede krav/kriterier”
Gennem praesentationen af lgsningsforslaget anvendes der velovervejede argumenter
for valgene, og de positive egenskaber Igsningen har i forholdt til kravene og problem-
stillingen. Disse argumenter baseres pa bade dokumenteret faglig viden, og en kritisk
gennemgang af funktion vs. form af lgsningens delementer i forhold til de opstillede
krav/kriterier.

_"foretage og formidle relevante tekniske beregninger og data. "

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Beregninger og gvrige tekniske data praesenteres ofte med det formal, at stette argu-
menter for den valgte lgsning, beskrive hvilke tests produktet bar bestd, og skabe
overvejelser omkring produktets egenskaber som en del af optimeringsproces osv.

Produktionsforberedelse
Femte fase af projektet er produktionsforberedelsesfasen. Inden eleven kommer i vaerkstedet, er det

vigtigt, at s meget af det forberedende arbejde som muligt gennemfgres. Der skal tilknyttes veerktgj

og arbejdsprocesser til lgsningens praktisk teenkte konstruktion. Eleverne undersgger, under vejledning,
veerkstedet for tilgeengelige materialer, veerktaj, foretager evt. reservation af veerktgj der er begraenset i
antal, eller kraever sagkyndige operatgrer. P4 den made sikres de bedste muligheder for succesfuld rea-

lisering af produktet igennem faglgende mal:

_"anvende planleegningsveerktgjer”
Der udarbejdes en tidsplan for hvad der skal gennemfares i Igbet af vaerkstedsperio-

den, hvori de forskellige arbejdsprocesser og tidsperioder opstilles. Der kan med fordel
indarbejdes gruppeopdeling og ansvarstildeling.

_"udveelge veerktgjer og apparater”
Eleverne udveelger hvilke typer af veerktgjer og/eller apparater der anvendes til realise-

ringsfasen samt sikrer, at disse er tilgeengelige i den valgte tidsperiode.

_"fremstille materiale- og styklister.”
Inden vaerkstedsarbejdets pdbegyndelse opstiller eleverne materiale- og styklister pa

hvad der skal bruges til produktets konstruktion i veerkstedet og i samarbejde med
veerkstedsansvarlige sikres at ravarer i rette maengde er tilgeengelige til det planlagte

tidspunkt.

Realisering
Sidste fase i projektet, realiseringsfasen er primaert det praktiske arbejde i veerksted hvor produktet,

og/eller produktets optimeringer gennemfares. Det er vigtigt at processerne dokumenteres, sledes at
der skabes anledning til refleksioner i forhold til badde produktets opfyldelse af de opstillede krav, og de
enkelte elevers projektetmalsopfyldelse. | Igbet af realiseringsfase arbejdes der med falgende mal.

_"arbejde med forskellige materialer og komponenter, pa baggrund af deres egenskaber, opbygning og

egnethed”
Eleverne viser grundlaeggende og praktiske materiale- og komponentkyndighed mens

de arbejder med deres produkter. Det er vigtigt at kunne forklare hvilke materialer og

komponenter der anvendes og hvorfor.

_"handtere enhedsoperationer, processer, bearbejdningsmetoder i det aktuelle veerksted”
Eleverne demonstrer pa det praktiske niveau, hvordan de arbejder med de forskellige

opbygninger og pa det teoretiske niveau forklarer de hvorfor.

_"arbejde og feerdes sikkert i vaerksted og laboratorier”
Eleverne viser at de kan feerdes i veerksted pa en sikkerhedsmaessig acceptabel made

ved at kende til sikkerhedsprocedurer samt ved at efterleve disse.

_"teste det fremstillede produkt teknisk, videnskabeligt eller i konkrete brugssituationer”
Eleverne gennemfgrer de tests, som de har designet til at sikre at deres produkt over-
holder de opstillede krav. Derud over er testene egnede til at dbne for diskussioner og
refleksioner der er med til at skabe ny viden, som kan bruges til projektets succesfulde

gennemfarelse
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_"Vurdering af egen lgsning i forhold til problemstillingen.”
Eleverne vurderer hvordan deres lgsningsforslag forholder sig til problemstillingen. De-
res vurderinger giver anledning til forbedringsforslag pa deres lgsningsforslag, og til
overvejelser om hvorvidt den iterative proces fungerede i forhold til deres ambitioner.

Derudover skal eleven kunne

Det er vigtigt at teknikfagselever arbejder med kommunikation af deres projekter. For at opna dette
mal, er det vigtigt, at eleverne ser projekter som mere en blot en skriftlig rapport. | den kommunikati-
onsmaessige del af projektet, skabes der en forstaelse blandt modtagerne af at eleven nu er et medlem
af et praksisfaellesskab. Projektarbejdet indeholder en reekke kommunikationsmaessige elementer, og
argumentationsformer.

Derfor er det vigtigt, at eleverne formidler deres arbejde mundtligt og skriftligt, anvender audio- og vi-
suelle veerktgjer, behandler problemstillinger i samspil med andre fag, og demonstrere viden om fagets
identitet og metoder.

_"formidle deres arbejde mundtligt og skriftligt”
Kommunikation om projektet fremgar primaert i en projektrapport, hvor hele projektet
er dokumenteret. Der findes en raekke andre mader at bringe viden til modtagerne.
Uanset hvad eleverne har valgt, i vejledning med lzererne, er det vigtigt at der anven-
des badde mundtlige og skriftlige metoder. Teknikfagseksamen er baseret pd anven-
delse af mundtlige og skriftlige metoder. Det anbefales at eleverne anvender en jour-
nalbog som dokumenterer deres proces. Desuden har eleverne behov for at gve sig til
den obligatoriske eksamen ved at formidle deres arbejde mundtligt til vejledningsmga-
derne og ved starre praesentationer af projektet.

- "anvende audio- og visuelle veerktgjer”
Skriftlig og mundtlig formidling udvides med anvendelse af audio- og visuelle veerktg-
jer. Kommunikationsformer forsteerkes med overbliksgivende integrering af egnede
audio- og visuelle veerktgjer. Tillad dog ikke, at disse overtager praesentationsformen.
Arbejde med plancher, fysiske aktiviteter, boundary objects, deltagerskabte veerktgjer,
og meget andet kan inddrages som hjzelp til de endelige mundtlige og skriftlige prae-
sentationer.

- "behandle problemstillinger i samspil med andre fag”
Det er vigtigt at eleverne viser, hvordan de anvender relevant viden fra andre fag til at
underbygge deres arbejde i teknikfaget. Dette er med til at sikre forstaelsen af det he-
terogene arbejdsfelt, som faget er bygget op om.

- "demonstrere viden om fagets identitet og metoder.”
Teknikfag anvender naturvidenskab, og det er vigtigt at eleverne identificere sig med
naturvidenskabelige metoder, samt demonstrere at de kan arbejde naturvidenskabeligt
med tekniske problemstillinger.

Dertil beskaeftiger teknikfag sig med problembaseret laering (PBL) og anvender PBL som et vaesentligt

element af forlgbet. Derfor er det vigtigt at eleverne viser at de forstdr ssmmenhaengen i PBL-fasemo-
dellen som redskab til at arbejde problemorienteret.

Kernestof

Et teknikfag er opbygget efter folgende model:
Et teknikfag er opbygget af og tilretteleegges pa grundlag af 3 grupper af temaer: Nggletemaer, valgte-
maer og et fordybelsesomrade.

Nggletemaerne er obligatoriske temaer, der kendetegner et specifikt teknikfag.
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Valgtemaerne — hvoraf der veelges to i et teknikfag - er temaer, som skolen udveelger blandt lzerepla-
nens valgtemaer.

Nggletemaer og valgtemaer udger ca. 70 % af fagets undervisningstid.

Fordybelsesomradet er et af fagets nagletemaer eller et af de 2 udvalgte valgtemaer. Endvidere indgar
en del af elevens afsluttende projekt. N@gle- eller valgtemaet som danner baggrund for fordybelses-
omradet udveelges af skolen. Eleven vaelger selv sit afsluttende projekt. Fordybelsesomradet udger ca.
30 % af fagets uddannelsestid.

Den punktvise beskrivelse af de faglige mal og det faglige indhold er ikke et udtryk for, at hvert punkt
er isolerede omrader for undervisningen, men er en beskrivelse af den viden og de feerdigheder, som
eleverne skal opna, og for kernestoffets vedkommende, en beskrivelse af de omrader, som eleverne ar-
bejder med. De faglige mal og kernestoffet vil naturligt integreres i projektforlgbene.

Skolerne har ved sammenszetning af valgtemaerne og fordybelsesomradet mulighed for at udvikle et

tilbud, som dels er afpasset efter skolens gvrige aktiviteter, profil, tekniske ressourcer og leererkraefter,
og dels er tilpasset de muligheder for videreuddannelse, der findes lokalt. Samtidig vil den hurtige ud-
vikling inden for omradet kraeve, at skolerne er fleksible og abne for nye tiltag.

| forbindelse med projektforlgb skal det understreges, at der i @vrigt forudseettes en undervisning, hvor
der gennemfares seerskilte forlgb inden for det teknikfagsomrade (sammensaetning af valgtemaer og
fordybelsesomrade), eleven har valgt i henhold til skolens udbud.

Undervisningen tilrettelaegges forlods i projektforlab, der vaelges ud fra paedagogiske og faglige over-
vejelser inden for de omrader, som skolen har udbudt som teknikfag. Indhold og undervisningseksem-
pler veelges i overensstemmelse med fagets profil.

Supplerende stof
Der kan i elevprojekter indga elementer, som ikke er direkte relateret til fagets emner, nar hensyn til
produktets funktionalitet eller helheden taler for det.

Omfang
“Forventet omfang af fagligt stof er normalt svarende til 350-550 sider.”

| forbindelse med omfanget af det faglige stof regnes med det brede tekst-begreb, som indbefatter alle
typer tekster samt film og lyd. Endvidere teeller tekster og lignende som de enkelte grupper laeser/ind-
drager i deres projektarbejde med. Der kan med fordel angives et vejledende omfang i projektopleeg.
Det kan af undervisningsbeskrivelsen fremga, hvorledes det faglige stof har veeret veegtet i undervis-
ningsforlgbet. Dette kan fx ske ved at angive et skansmaessigt sidetal eller en procentvis fordeling af
stoffet.
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Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

Teknikfaget er bygget op om principperne for problembaseret lzering (PBL), hvori den iterative arbejds-
og laereproces er indlejret. Den problembaserede lzering opnas gennem elevernes arbejde med projek-
terne, som udformes pa baggrund af fasemodellen praesenteret i de faglige mal. Et samlet projekt om-
handler det samme problem gennem hele forlgbet, og dette problem er styrende for i hvilken retning,
elevernes projekter gar. Det er muligt at inkorporere disciplinorienterede elementer, der omhandler an-
det end det omtalte problem. Ved sadanne disciplinorienterede forlgb skal de praesenterede veerktgjer
efterfglgende anvendes i relation til det gennemgaende projekt. Eleverne far pa denne made indblik i,
at produktudviklingsprocessen er et systematisk arbejde med at Igse et problem.

Undervisningen foregar som en kombination af gennemgang af det faglige indhold, vejledning i pro-
jektet og skriveprocesser undervejs. Det er gennem elevernes selvstaendige arbejde med projekterne, at
den primaere tilegnelse af viden finder sted.

Eleverne har arbejdet med projektarbejdsformen gennem hele uddannelsen i bl.a. produktudvikling i
grundforlgbet og teknologi. Teknikfaget er med til at give en starre forstaelse af den problembaserede
lzering, da arbejdsformen nu anvendes i en ny og mere fagspecifik sammenhaeng. Eleverne bliver derfor
gennem teknikfaget bedre til at arbejde systematisk med problemlasning og produktudvikling. Det kan
forventes, at eleverne er meget selvstaendige. Det vil dog veere ngdvendigt at strukturere processen sa-
ledes, at strukturen i forhold til aktiviteter og delafleveringer fremstar meget klart. Det er vigtigt at ar-
bejde med delafleveringer og hyppig feedback.

Arbejdsformer

Det seerlige kendetegn ved gennemfgrelsen af teknikfaget er den projektbaserede undervisning, der
har udgangspunkt i en praktisk teknisk problemstilling. Dette er elevens grundlag for forstaelsen af
det teoretiske og generelle. En ideel fordeling af tidsforbruget mellem teori og praksis er vanskelig
at opstille, men som retningslinje vil praktisk arbejde udgere omkring 1/3-del. Man kan generelt
sige, at omfanget af praktisk arbejde skal relateres direkte til den teoretiske baggrund, sdledes at
arbejdet altid har karakter af "hvorfor” og ikke "hvordan”.

Veerksteds- og laboratorieundervisningen er en vigtig del af teknikfaget, da undervisningen tager ud-
gangspunkt i problemstillinger, der indeholder et samspil mellem teori og praksis.
Det efterstraebes, at undervisningen er helhedsorienteret, sé den

- tager udgangspunkt i elevens virkelighed

- erioverensstemmelse med fagets og uddannelsens formal

- rummer handlingsmuligheder for eleven

- erioverensstemmelse med betingelser og normer i elevens miljg og i samfundet

- skaerper elevens evne til at sgge og kombinere viden

“Undervisningen gennemfgres som projektbaseret undervisning stettet af emneundervisning.”

Laereren introducerer eleverne for det faglige stof labende gennem éret, og eleverne anvender og for-
dyber sig i stoffet gennem arbejdet med projekterne. | stgrstedelen af undervisningstiden er laereren
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vejleder for de enkelte projektgrupper, og her er det vigtigt bade at have fokus pa det fagfaglige ind-
hold, den faglige proces samt elevernes gruppearbejde, herunder gruppedannelse og -dynamikker.

Et vigtigt isleet i undervisningen er relevant virksomhedskontakt f.eks. gaestelaerere, industrimesser og
virksomhedsbesgg. Virksomhedsbesgg i udlandet kan vaere med til at fremme internationaliseringen i
uddannelsen.

Projektoplaeg udarbejdet i samarbejde med virksomheder kan tilfare et projekt aktualitet og relevans,
og sadanne virkelighedsnaere projekter medvirker i hgj grad til at @ge motivationen hos eleverne.

| den sidste del af arets undervisning arbejder eleverne med deres projektprave.

" Projektet gennemfgres som gruppearbejde, medmindre helt szrlige faglige eller peedagogiske hen-
syn ger sig geeldende, gruppens starrelse ma maksimalt veere fire elever. Projektet gennemfgres i en
seerlig projektperiode adskilt fra den almindelige undervisning i faget. | den sidste uge af projektperio-
den gennemfgres der normalt ikke anden undervisning. Projektperioden indeholder ca. 90 timers un-
dervisningstid inden for ca. otte uger.”

Det anbefales, at eleverne selv veelger deres grupper til det afsluttende projekt.

| projektperioden er de enkelte grupper tilknyttet en vejleder, som er fagets leerer, eller én af fagets lze-
rere i de tilfaelde, hvor der er flere laerere tilknyttet holdet.

P& samme made som i de gvrige projekter bearbejder eleverne deres projektprgve problemorienteret,
og viser at de har evnen til at kombinere teori og praksis.

| lgbet af projektperioden udarbejder den enkelte gruppe en rapport samt et produkt, der til sammen
danner grundlag for den mundtlige eksamen. Under punkt 4.2 er praveformen uddybet.

It

| undervisningen tilstraebes en tilpas vekselvirkning mellem det analoge og det digitale. It og digitale
medier og veerktgjer, herunder kunstig intelligens, benyttes hvor det skgnnes hensigtsmaessigt ift. ele-
vernes laeringsproces og digitale dannelse. | anvendelsen af it styrkes elevernes evne til at sgge, ud-
vaelge og formidle relevant fagligt materiale samt til at forholde sig kritisk til de muligheder og be-
greensninger, som digitale veaerktgjer, og produkter frembragt ved hjzelp heraf, giver.

Virtuelle mader introduceres som et led i forberedelsen til projektledelse og komplekse samarbejdsfor-
mer evt. med store geografiske afstande.

Informationsteknologi inddrages i videst muligt omfang savel i den teoretiske som i den praktiske un-
dervisning og anvendes til informationssggning, dataopsamling, beregning, simulering, styring og re-
gulering, tegning og visualisering samt tekst- og billedbehandlingsprogrammer til udarbejdelse af pro-
jektrapporter.

Nar der indsamles viden gennem projektet kan der anvendes elektroniske notesbgger saledes, at
denne viden lettere kan hentes ved tag- og nggleords s@gning. Nar der skal kobles ny viden til de fag-
lige mal, er det lettere at finde tilbage til den pagaeldende videns oprindelse og kernemening.

| forbindelse med at eleverne praesenterer deres projektbeskrivelse i lgbet af de farste projekter, kan
man med fordel indteenke multimodale elevproduktioner, det kunne veere praesentationsvideoer m.v.

Samspil med andre fag

| leereplanen for teknikfaget er anfert, at
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"Projektarbejdet i faget gennemfgres i samspil med et eller flere af elevens fag i studieretningen og
omfatter fagrelevante mal i studieomradet. Elevens afslutningsprojekt inddrager viden fra andre fag i
uddannelsen. Faget omfattes af det generelle samspil i studieomradet, herunder inddragelse af studie-
retningsfagene i de projektorganiserede arbejdsformer. ”

Man kan sige at samspillet med andre fag har til hovedformal at danne en form for "professionalisme”
omkring elevernes teknikfagsprojekter.

Fagets fagligheder

Et teknikfag er i sit udgangspunkt teenkt bredt og pa tveers og har iboende elementer af tvaerfaglig ka-
rakter. Teknikfag findes kun i htx-uddannelsen og gar pa tveers af traditionelle gymnasiale faggreenser.
Dermed bliver teknikfagene usammenlignelige med fag i de andre gymnasiale uddannelser.
Teknikfagene kan karakteriseres som tvaerfaglige i den made, de er konstrueret pa. Projektopleeg og
projektbeskrivelser udformes, sa de rummer tvaerfaglige elementer, og hvor det falder naturligt, inddra-
ges fagomrader fra andre fag i uddannelsen (f.eks. dansk, fysik, matematik og valgfag) finde sted.

Med tveerfaglighed i et projektforlgb laegges der op til, at eleven bruger sin viden fra andre fag til per-
spektivering og inddrager den i problemformuleringer samt anvender den som "veerktgj" i forbindelse
med problemlgsninger.

Studieomradet
Arbejdet i studieretningsfagene og flere af de gvrige fag stetter op omkring arbejdet i teknikfaget, sa-
dan at forsta at eleven gennem sine andre fag kan opna en yderligere fordybelse i teknikfaget.
Arbejdet i studieomradet kan bidrage til teknikfaget med den faglige fordybelse bag det teoretiske ind-
hold, der giver en "professionalisme” omkring projekterne.
Et sddant projekt kunne f.eks. sigte pa at afdaekke en naturvidenskabelig sammenhaeng med relation til
et bestemt teknikfag.
Da det er mange og forskellige studieretningskombinationer, der gennemfgres pa skolerne, er det en
god idé, at det er leererteamet i studieretningsklassen, der i samarbejde med teknikfagslaererne finder
et feelles stasted og udarbejder relevante projekter.
Et projektforlgb i regi af studieomradet vil sdledes have en form for feelles kurs for de enkelte teknikfag.
Denne kurs vel selvsagt ga pa tvaers af studieretningerne. Bag ved udfoldelsen af denne faelles kurs lig-
ger selvsagt de faglige mal for studieomradet. Faglige mal for studieomradets leereplan som direkte
kan udfoldes i teknikfagsarbejdet kunne vaere:
- "undersgge og afgraense en problemstilling ved at kombinere viden og metoder fra forskel-
lige fag og udarbejde en problemformulering
- sgge, vurdere og anvende fagligt relevant information
- kombinere viden og metoder fra fagene til indsamling og analyse af empiri og bearbejdning
af problemstillingen
- perspektivere den behandlede problemstilling
- demonstrere evne til faglig formidling savel mundtligt som skriftligt, herunder beherske for-
skellige genrer og fremstillingsformen i en skriftlig opgavebesvarelse
- vurdere forskellige fags og metoders muligheder og begraensninger i arbejdet med problem-
stillingen
- kunne anvende relevante studiemetoder samt forholde sig refleksivt til egen leereproces og
eget arbejde. "

Undervisningsforlagbet i teknikfaget er projektbaseret med Igsning af et antal projekter. | det enkelte
projekt opnas en raekke faglige mal. | et af disse projekter kunne samspillet gennemfares.

| det konkrete undervisningsforlgb er det vigtigt, at begge fag vedkender sig feelles ejerskab til pro-
blemformuleringen, og at begge fag pa ligevaerdig vis bidrager og tager ansvar for forlgbet. Det bety-
der ogsa feelles afslutning med konklusioner, der omfatter begge fag, og feelles ansvar i forbindelse
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med elevernes skriftlige arbejde, hvor teknikfaget langt hen tager ansvar for det skriftlige udtryk og
danskfaget deltager i vurderingen af det tekniske udtryk.

Studieomradeprojektet
Laereplanen for studieomradet anfarer:

"Studieomradeprojektet kan udarbejdes i forleengelse af faglig viden og metoder, som er indgaet i den
enkelte elevs undervisning i de fag, som studieomradeprojektet omfatter. Dog kan studieomradepro-
jektet ikke begraenses til fagligt indhold, der allerede er indgaet i elevens undervisning, idet der skal
indga faglig fordybelse i form af nyt materiale, nye faglige vinkler eller nyt fagligt omrade. Det skal sik-
res, at der ikke kan ske genanvendelse af afsnit fra besvarelser, som tidligere er blevet afleveret og ret-
tet.”

Dette betyder en oplagt mulighed for at lave studieomradeprojekter hvor teknikfaget indgar sammen
med et studieretningsfag.

Netop teknikfagets omfang pa 3. ar abner muligheder for studieomradeprojektets hovedformal: at ele-
verne arbejder selvsteendigt med at fordybe sig i og formidle en faglig problemstilling inden for et selv-
valgt omrade.

Opgaveformuleringerne har til hovedformal, at projektet skal demonstrere forskellige faglige tilgange
og metoder og dermed forsteerke den faglige fordybelse.

Eleven kan godt tage udgangspunkt i en allerede afleveret opgave eller rapport og fordybe sig i et
emne eller omrade, men hvis oplysninger fra et afsluttede arbejde indgar i studieomradeprojektet, skal
det behandles som enhver anden kilde med kildehenvisning, sa det tydeligt fremgar, at det ikke er ud-
arbejdet som en del af studieomradeprojektet.

Samtidig skal studieomradeprojektet behandles som enhver anden kilde, hvis elementer eller konklusi-
oner indgér i efterfalgende opgaver eller rapporter. Studieomradeprojektet er afsluttet og bedemt for
sig, og kan naturligvis ikke bedemmes i forbindelse med en ny opgave.

Eksempler pa samspil med bestemte fag
Der er mange muligheder for teknikfaget byggeri og energis samspil med bestemte fag. Nedenfor er
naevnt enkelte eksempler.

Samspil med valgfaget materialeteknologi C

Et samspil med materialeteknologi C vil veere med til at styrke fagligheden i begge fag. Viden fra mate-
rialeteknologi kan anvendes, nar der i analysefasen arbejdes med undersggelser af materialer og kom-
ponenter i relation til gkonomi, levetid og miljgpavirkning.

Samspil med valgfaget statik og styrkeleere C
Et samspil med statik og styrkelaere C vil vaere med til at styrke fagligheden i begge fag. Viden fra statik
og styrkelaere kan med fordel inddrages til dimensionering af konstruktionselementer i projekter.

Samspil med faget design

Et samspil med design vil veere med til at styrke fagligheden. Viden fra design omkring metoder i de-
signprocessen kan styrke produktprincip fasen. Ligeledes kan viden omkring stilhistorie med fordel ind-
drages til en dybere forstaelse for betydningen af historien i nutidens arkitektur.

Samspil med faget fysik
Viden fra faget fysik kan bidrage til en dybere forstaelse af styrkelaere og varmeledning i forbindelse
med dimensionering af konstruktioner.
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Samspil med samfundsfag B

Sociologisk viden fra samfundsfag kan veere med til at understgtte forstaelsen af hvordan den sam-
fundsmaessige udvikling pavirker udformningen af vores bygninger, og samtidig kan samspillet give en
bredere forstaelse i begge fag.

Undervisningsmaterialer
| den projektbaserede undervisning er en del af informationssagningsprocessen, at eleverne ogsa frem-
skaffer de ngdvendige informationer og faglitteratur. Derudover kan kilder til undervisningsmateriale

veere:

relevante laerebgger fra uddannelsens andre fag

leererens egne mindre kompendier i helt specifikke omrader

tilpasset undervisningsmateriale fra videregdende uddannelser

tilpasset materiale fra virksomheder og institutioner

tilpasset materiale fra internettet

relevante firmahjemmesider i forbindelse med Igsning af konkrete opgaver
stabi

relevante film og dokumentarer

www.emu.dk
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4.2

Evaluering

Labende evaluering

Hele teknikfaget og dermed de enkelte projektforlgb evalueres af bade leerere og elever. Ifglge uddan-
nelsesbekendtgerelsen skal alle starre projekter evalueres saerskilt, og resultaterne af evalueringen fo-
relaegges skolens ledelse.

For at sikre at bekendtggrelsens mal nas, er det vigtigt, at der evalueres pa savel peedagogiske som
faglige mal. Dette kan ggres pa forskellige mader.

Det er hensigtsmaessigt at laegge vaegt pa, at malene og metoderne for undervisningen defineres, at
evalueringsformen afstemmes efter projektet, samt at eleven inddrages i formuleringen af mal og me-
toder.

Der evalueres Igbende under projektarbejdet. Der foretages evt. en midtvejsevaluering, der tager ud-
gangspunkt i en model af produktet, konstruktionstegninger, skitser, diagrammer eller en delrapport.
Desuden evalueres forlgbet i forhold til tidsplanen, samarbejdet og fremdriften i projektet. Dette for at
sikre en fortsat dialog mellem elev og lzerer.

| forbindelse med slutevaluering af projektet kan fglgende evalueringsformer foreslas:
- eksterne bedgmmere
- produktafprgvning
- gensidig elevevaluering
- konkurrence
- udstilling
- vejledernes evaluering i samarbejde med gruppen

Afsluttende standpunktskarakter

Eksamensprojektperioden — frem til den afsluttende standpunktskarakter gives — indgar i vurderingen af
elevens standpunkt.

Arbejdet med det saerskilte projekt, der indgar i projektpraven, jf. pkt. 3.2., indgar i grundlaget for afgi-
velse af den afsluttende standpunktskarakter.

Da projektresultatet bade er eksaminations- og bedemmelsesgrundlag, er det vigtigt, at det ikke be-
dgmmes saerskilt forud for den mundtlige del af praven.

Prgveform

Til eksamen i uddannelsen indgar en prave i teknikfaget i form af et projekt. Projektet er en afgreenset
del af undervisningsforlabet og gennemfares i en saerlig projektperiode adskilt fra den almindelige un-
dervisning i teknikfaget.

Projektresultatet er en skriftlig rapport og et praktisk udfert produkt eller et gennemfart procesforlgb.
Med udgangspunkt i dette afholdes en mundtlig preve, hvorefter der pa grundlag af en samlet bedgm-
melse af projektresultatet og den mundtlige preve gives en karakter.

Der medvirker en censor og en eksaminator ved den mundtlige del af prgven. | eksamensbekendtgarel-
sen anfgres, at den leerer eller en af de leerere, der er ansvarlig for den enkelte elevs undervisning, er
eksaminator ved praverne. Nar skolen af hensyn til den faglige bredde sk@nner det ngdvendigt, kan der
anvendes mere end én eksaminator. Det bemaerkes, at der ogsa her medvirker en censor.

Skolens forberedelse til eksamensprojektet starter ca. midt i skolearet. Forlgbet kan opdeles i 3 perio-
der, som igen kan opdeles i en reekke faser:
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Periode Fase

Projektopleeg Skolen udarbejder projektopleeg

Projektperioden Projektopleeg udleveres

Eleverne veelger projekt og udarbejder projekt
beskrivelse

Skolen godkender projektbeskrivelse
Projektlgsning

Aflevering

Mundtlig prove Eksaminator og censor drgfter (for)

Eksaminand/eksaminander fremlaegger (under)

Bedgmmelse og karaktergivning (efter)

Projektoplaeg

Skolen udarbejder projektoplaeg
Skolen udarbejder projektoplaeg. Af hensyn til en fornuftig planlaegning, er det en god idé, at udarbej-
delsen sker i god tid inden projektperioden.

Det er god praksis at anfgre hvilke valgtemaer og fordybelsesomrade, der ligger som grundlag for tek-
nikfaget og dermed for projektopleeggene.

Der udarbejdes flere projektopleeg, som gruppen/eleven skal kunne vaelge imellem. Projektopleeggene
formuleres, sé de tilsammen bredt daekker fagets emner, fordi det hermed sikres, at skolen arbejder pa
et bredt fagligt grundlag. Projektopleeggene beskriver, hvilket teknisk problem der skal lgses, og oply-
ser eventuelle specielle forhold, krav og forudszetninger vedragrende problemets lgsning.

Det kan med fordel fremga hvilke ressourcer skolen stiller til rddighed i projektperioden, herunder til
vejledning og veerksted.

Det kan ligeledes fremga, hvilken tidsperiode projekterne Igber over og hvor meget fordybelsestid der
forventes anvendt.

Inden for teknikfaget byggeri og energi kan problemer som udgangspunkt for projektoplaeg f.eks. veere

. Det intelligente byggeri

. Nye boligformer

. Renovering af eeldre bolig

. Miljgrigtigt sommerhus

. Energioptimeret byggeri

. Nivellering og fundering
Et projektoplaeg skal overordnet ligge inden for fagets formal og veere formuleret, sa gruppen/eleven
har mulighed for at gennemfgre et projekt af en starrelse, der modsvarer projektperiodens omfang og
varighed.

Projektopleegget giver mulighed for, at eleverne kan kombinere den viden og de faerdigheder de har
faet i teknikfagets undervisning, dvs. projektopleeggene skal laegge op til emner, der har veeret inde-
holdt i undervisningens temaer, altsa afspejle det faglige indhold.

Projektoplaeggene kan udformes meget bredt, meget smalt eller ligge et sted midt i mellem. De meget
brede projektopleeg af typen "lav hvad du vil” giver ofte eleverne problemer ved afgraensning af projek-
tet, og de rummer ikke hjzelp til eleven. Samtidig giver brede formuleringer i projektoplaegget fristelser
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og store muligheder for senere at udgive en andens projekt for sit eget. | den anden ende ligger de
meget smalle projektopleeg. Her appelleres ikke til elevernes kreativitet. Projekterne bliver mere laerer-
styrede, og samtidig bliver det vanskeligt for laereren at udarbejde et seet oplaeg, der samlet afspejler
pensum og bekendtgarelsens mal, giver mulighed for differentiering, inddragelse af viden fra andre fag
mm.

Alt tyder derfor p3, at projektoplaeggene generelt formuleres et sted mellem brede og smalle. Samtidig
ma det tilrades, at der formuleres nye oplaeg hvert ar. | det samlede projektoplaegskatalog er det en
god idé, at der forefindes et "smalt” oplaeg, hvor de mere forsknings/udviklings-orienterede elever kan
udfolde sig med smal dyb faglig fordybelse.

Hvert projektopleeg leegger op til at kunne indeholde flere Igsningsmuligheder, séledes at det er muligt
at lase projektopgaven med forskellige elevforudsaetninger. Projektoplaegget udformes sa vidt muligt,
sa det appellerer til elevernes samarbejde, skaberglaede og kreativitet. | projektopleeggene tilstraebes
det, at “produktet” vil veere virkelighedsnaert.

Ved formuleringen af et projektoplaeg skal der skabes rum for, at gruppen/eleven i sin projektbeskri-
velse og senere i selve lgsningsprocessen sikres mulighed for at inddrage elementer fra uddannelsens
andre fag og kombinere teori og praktik.

Ved viden fra andre fag forstds noget eleverne har lzert i andre fag i uddannelsen. Inddragelse fra andre
fag kan bedst beskrives som anvendelse af viden, feerdigheder og metoder, anvendelse ved perspekti-
vering og i problemformuleringer samt som “vaerktgj” i forbindelse med problemlgsninger.

Projektperioden

"Projektperioden er ca. 8 uger og indeholder ca. 90 timers uddannelsestid. "

Nogle skoler fastsaetter perioden som kalenderuger, mens andre skoler forleenger perioden med af-
holdt ferie, hvor skolen har veeret lukket. Ved at anfgre “ca. 8 uger” giver uddannelsesreglerne begge
muligheder.

"I den sidste uge af projektperioden gennemfgres der normalt ikke anden undervisning. ”
Det er vigtigt at bemaerke, at det afsluttende projekt gennemfares indenfor rammerne af elevens un-
dervisningstid.

Projektoplzaeg udleveres

Veer opmaerksom pé at praven starter nar projektoplaegget udleveres.

P3 et fastsat tidspunkt, der med fordel kan fremga af skolens eksamensplan, udleverer skolen projekt-
opleeggene til eleverne.

Samtidig udleverer skolen rammerne for projektets gennemfarelse, herunder tidspunkter for adgang til
vaerksteder og laboratorier samt retningslinjer for materialeforbrug. Rammerne kan ogsa indeholde ret-
ningslinjer for elevernes anvendelse af udstyr uden for skolen, samt retningslinjer for fordybelsestid.

Eleven valger projekt og udarbejder projektbeskrivelse

"Gruppen/Eleven vaelger blandt og udarbejder en projektbeskrivelse”.

Gruppen/Eleven kan frit veelge blandt de udleverede projektoplaeg. Valget er dog ferst bindende, nar
skolen har godkendt elevens projektbeskrivelse. Eleven tilknyttes en projektvejleder, hvilket gerne skal
ske senest samtidig med valg af projekt.

Projektbeskrivelsen kan indeholde en projektafgraensning, problemformulering, overvejelser om projek-
tets indhold, en tids- og handlingsplan samt evt. redeggrelse for inddragelse af viden fra andre fag.

| forbindelse med udarbejdelse af projektbeskrivelsen er det en god idé at informere eleverne om de
punkter, der senere indgar ved bedemmelsen og karaktergivningen af projektet.
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Det kan under den senere projektlgsning vise sig - alt athaengig af, hvordan projektet udvikler sig - at
blive ngdvendigt at justere i projektbeskrivelsen, f.eks. omkring inddragelse af viden fra andre fag. &£n-
dringer i en projektbeskrivelse motiveres af gruppen/eleven og godkendes af skolen. £ndringerne kan
fremga af projektrapporten.

Skolen godkender projektbeskrivelse

Skolen godkender projektbeskrivelsen, nar beskrivelsen er fagligt og niveaumaessigt relevant, tids- og
handlingsplanen er realistisk og projektet kan gennemfgres inden for de rammer, skolen har fastlagt i
eksamensplanen.

Skolen sikrer, at projektbeskrivelsen indeholder muligheden for inddragelse af relevant viden fra andre
fag. Det tilstraebes, at godkendelsen sker som resultatet af en dialog mellem gruppen af elever og pro-
jektvejleder. Dialogen omhandler gruppens overvejelser vedr. projektets tvaerfaglighed af hensyn til be-
demmelse af det afsluttende projektarbejde.

Det afsluttende projekt skal udarbejdes som gruppeprojekt, med mindre der er helt szerlige grunde, der
taler for, at en bestemt elev arbejder individuelt. Skolen har mulighed for at veelge arbejds- og preve-
form som falger:

Enkeltmandseksamen:
- kun en mulighed, hvis skolen skgnner, at der er helt saerlige faglige eller paedagogisk hensyn
der skal tages til den pageeldende elev. Her er rapport, produkt og mundtlige prave individuel.

Gruppeeksamen:

- elever, der samarbejder i en gruppe, har felles ansvar for det afleverede, uanset om skolen
veelger at gennemfgre den mundtlige prgve som en individuel prave eller som en gruppe-
prove. Ved den mundtlige del af praven skal den enkelte elev demonstrere ejerskab til hele
projektet. Rapport og produkt er feelles udarbejdet. Den mundtlige eksamen kan vaere indivi-
duel eller en gruppeeksamen.

Gruppeprojekt
Gruppearbejder er i teknikfag vigtige paedagogiske redskaber. Det afspejles i tilrettelaeggelsen, hvor
gruppebaserede projekter spiller en vaesentlig rolle.
Det er imidlertid vigtigt, at skolen ger sig klart, at gruppearbejder er paedagogiske redskaber, der skal
fremme opfyldelsen af fagenes malsaetninger. Det er ikke et formal i sig selv at kunne spare vejled-
ningsresurser, udstyr og materialer ved gruppearbejder. Det er ligeledes vaerd at bemeerke, at elevernes
evne til at samarbejde, er en af de kompetencer, der bliver vurderet i eksamenssituationen.
| dialogen omkring godkendelsen af projektbeskrivelsen sikrer laereren:
- "at hver af gruppens medlemmer har gjort sig klart hvilke delelementer af projektet, de er an-
svarlige for at udfgre
- at gruppens samlede arbejde er af en sadan kvalitet eller omfang, at det modsvarer antallet af
gruppemedlemmer
- at gruppens medlemmer er bekendt med, at de pa baggrund af det fzlles projektresultat vil fa
en individuel bedgmmelse
- at gruppens medlemmer forstar sammenhaengen mellem deres del og hele projektet, og at de
til den mundtlige preve ogsé kan redegare for hele projektet pa et overordnet niveau, uanset
om den mundtlige det af prgven gennemfgres individuelt eller i grupper.”

Projektlgsning

Det er hensigtsmaessigt, at skolens eksamensreglement indeholder regler om, at projektet udarbejdes
af eleven selv inden for godkendte rammer, herunder maskiner og udstyr samt oplyse om konsekven-
sen af en overtraedelse. Eksamensreglementet kan med fordel ogsa indeholde retningslinjer for situati-
oner, hvor der er mistanke om, at eleven ikke selv har udarbejdet sit eksamensprojekt.

Snyd/plagiat modvirkes i gvrigt bedst ved, at der er stadig kontakt mellem elev og vejleder, saledes at
vejlederen Igbende er klar over, hvor i processen og projektet eleven befinder sig.
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For at sikre en god planlaegning kan skolen fgr projektperiodens opstart udarbejde en plan over traeffe-
tider for projektvejleder og andre lzerere, som i starre eller mindre omfang tilknyttes f.eks. som "tvaer-
faglige specialister".

Det bemeerkes, at vaesentlige dele af rapportskrivning i eksamensprojektet forudseettes at ske i elevens
hjemmearbejde.

Aflevering

Afleveringstidspunktet er ved projektperiodens afslutning i henhold til skolens eksamensplan. Materiale
kan kun afleveres efter fristens udlgb efter reglerne om sygeeksamen.

P& det fastsatte afleveringstidspunkt afleverer gruppen/eleven en skriftlig rapport og et praktisk udfert
produkt.

Det afleverede skal veere udarbejdet af gruppen/eleven selv. Citater i rapporten skal vaere med kildean-
givelse.

Det anbefales, at eleverne afleverer 2 fysiske eksemplarer af rapporten samt en digital udgave. Skolen
tildeler efter afleveringen de fysiske rapporter til hhv. laerer og censor. Den digitale aflevering giver sko-
len mulighed for at printe til arkiv, hvis der er behov for det, og samtidig skal det vaere muligt at printe
et rapporteksemplar uden notater af hensyn til en eventuel klagesag. Hvis censor ogsa gnsker at mod-
tage en digital udgave af rapporten, er det tilladt at videresende denne.

Det anbefales, at rapporten holdes indenfor fagbilagets ordlyd: "skriftlig rapport, af et omfang svarende
til 15 — 30 normalsider for en elev og et tilleeg svarende til 5-15 normalsider yderligere pr. elev i grup-

"

pen

Mundtlig prave

Leerer og censor drafter

Inden den til projektet hgrende mundtlige prave sender skolen et eksemplar af rapporten til censor.
Det anbefales, at det sker i rimelig tid, ca. 4 uger far pravens afholdelse. Leereren (projektvejlederen)
kommenterer og retter rapporten (det til leereren udleverede eksemplar).

Inden prgven drgfter leereren (eksaminator) og censor, hvilke problemstillinger, eleven skal uddybe un-
der praven. Det er vigtigt at anfgre, at karakteren farst draftes efter den mundtlige prave.

Eleven fremlaegger

Om den mundtlige preve anfgres i leereplanen:

“"Eksaminationstiden er ca. 30 minutter pr. eksaminand. Ved gruppeprave kan eksaminationstiden pr.
eksaminand forkortes med op til seks minutter. Der gives ingen forberedelsestid.

Den mundtlige del af preven bestér af gruppens/eksaminandens praesentation og fremlaeggelse af pro-
jektet (skriftlig rapport og praktisk udfgrt produkt/dokumentation for procesforlgb) suppleret med ud-
dybende spargsmal fra eksaminator. Med udgangspunkt i projektet indeholder den mundtlige del af
preven desuden en uddybende samtale, der kan omfatte relevante emner inden for hele fagets kerne-
stof og supplerende stof. Gruppens/eksaminandens praesentation og fremlaeggelse af projektet kan
hgjst vare halvdelen af eksaminationstiden.”

Til preven medbringer gruppen/eksaminanden sit eget eksemplar af rapporten og eventuelt en disposi-
tion til den mundtlige fremlaeggelse af projektet. Der er ingen begreensninger pa, hvad gruppen/eksa-
minanden kan medbringe (PowerPoint praesentation, posters, leerebgger, tegninger m.v.).

Gruppefremlaeggelse
Eksemplet er en tremandsgruppe med maksimalt reduceret fremlaeggelsestid.
72 min eksamenstid kan disponeres som fglger:
1. Ca. 20 min, hvor hvert gruppemedlem mundtligt preesenter en del af det samlede projekt.
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2. Ca. 12 min, hvor gruppen er ved sit produkt og praesenter/forsvarer det faglige indhold i pro-
duktet.

3. Ca. 30 min, hvor eksaminator og censor sparger ind til projektets indhold, samt stiller uddy-
bende spargsmal i hele fagets kernestof og supplerende stof. Det er mest hensigtsmaessigt, at
seancen har karakter af en samtale med eksaminanderne.

4. Ca. 10 min, til karaktervotering mellem eksaminator og censor.

Individuel fremlaeggelse
30 min eksamenstid kan disponeres som fglger:

1. Ca. 5-7 min, hvor eksaminanden mundtligt praesenter sit projekt

2. Ca. 5 min, hvor eksaminanden er ved sit produkt og preesenter/forsvarer det faglige indhold i
produktet.

3. Ca. 15 min, hvor eksaminator og censor spgrger ind til projektets indhold, samt stiller uddy-
bende spargsmal i relevante emner i hele fagets kernestof og supplerende stof. Det er mest
hensigtsmaessigt, at seancen har karakter af en samtale med eksaminanden.

4. Ca. 3 min, til karaktervotering mellem eksaminator og censor.

Bemaerk, at nar en eksaminand afleegger en individuel mundtlig preve pa grundlag af et gruppefrem-
stillet produkt, sa mé de gvrige medlemmer af gruppen ikke veere til stede i prevelokalet, fer de selv er
blevet eksamineret.

Bedgmmelseskriterier
Projektprave star for projekt med tilhgrende mundtlig preve, og der gives én karakter, idet projektet og
den tilhgrende mundtlige preve anses for én prave.

Bedgmmelsesgrundlaget er projektrapporten med tilhgrende resultater af produkt eller procesforlgb
og den mundtlige prave.

Bedgmmelsen er en vurdering af bedemmelsesgrundlaget i relation til den stillede opgaves rammer
(den af leereren godkendte projektbeskrivelse) og de faglige mal for faget. Bedemmelsen er dermed en
helhedsbedgmmelse.

Om karaktergivningen i teknikfaget opstilles falgende punkter i laereplanen.
“Generelt

- _evne til at arbejde problemorienteret

- _evne til at kombinere teori og praktisk arbejde i et projekt

- _perspektivering til relevante emner inden for teknikfaget

Rapportens form og indhold

- _bearbejdning af projektets problemstillinger

- _planlaegning og vurdering af projektforlgbet

- _dokumentations- og kommunikationsvaerdi, herunder overskuelighed, sammenhang, kilde-

henvisninger og teknisk

- dokumentation

- _fordybelsesgraden

- _specificerede krav til produktet

- _en fagligt begrundet argumentation for de foretagne valg
Produktet/procesforlgbet

- _omhu og professionalisme ved fremstilling

- _kvalitet i forhold til de opstillede krav

- _argumentation for til- og fravalg

Mundtlig eksamination

- _den mundtlige preesentation af projektet

- _redeggarelse for det valgte lgsninger

- _demonstration af ejerskab i forhold til projektets indhold
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- _besvarelse af uddybende og supplerende spgrgsmal.

- Bedgmmelsen er individuel, og der gives én karakter ud fra en helhedsbedgmmelse af eksami-
nandens praestation, omfattende den skriftlige rapport, det praktisk udfarte produkt/proces-
forlgb og den mundtlige eksamination.

- Ved prave, hvor faget indgar i fagligt samspil med andre fag, leegges der vaegt pa eksaminan-
dens evne til at:

- _behandle problemstillinger i samspil med andre fag

- _demonstrere viden om fagets identitet og metoder. ”

Det skal bemaerkes, at punkterne ikke kan anvendes som udgangspunkt for en relativ vaegtning med en
sammentaelling til den endelige karakter. Vaegtningen af de enkelte aspekter beror pa et kvalificeret
skan, hvor kvalitet og mangler abent afvejes i forhold til hinanden og i forhold til helheden. Punkterne
kan med fordel bruges som stikord for at sikre, at karakteren udtrykker en helhedsbedgmmelse.
Folgende 4 punkter er tungt vejende for bedgmmelsen og det kan tilstreebes at behandle dem direkte
ved selve eksaminationen:

- "Evne til at kombinere teori og praktisk arbejde i et projekt

- Omhu og professionalisme ved fremstilling

- Demonstration af ejerskab i forhold til projektets indhold

- Besvarelse af uddybende og supplerende spargsmal. "

Bemaerk, at den mundtlige preve med udgangspunkt i projektet ogsé kan indeholde en dialog om rele-
vante emner inden for hele fagets omrade.

Da censor skal medvirke til og pase, at eksaminanderne far en ensartet og retfeerdig bedgmmelse og
deres preestationer en palidelig bedgmmelse, har censor en kontrollerende funktion i forhold til be-
handlingen af ovenstadende 4 punkter, hvilket betyder, at censor med fordel kan formulere uddybende
spgrgsmal, der har til formal at danne et fyldestggrende bedgmmelsesgrundlag. For uddybende om
censors opgaver henvises til eksamensbekendtgarelsen.

Mange eksamensklager har udgangspunkt i, at eleven fgler sig uretfaerdigt bedemt i forhold til sine
kammerater. Det er derfor vigtigt, at eksaminator og censor i enighed fastleegger feelles kriterier og et
fast niveau ved bedgmmelsen og at eventuelle kommentarer over for eleverne altid har udgangspunkt
heri.

Der gives efter 7-trinsskalaen en pravekarakter i teknikfaget. Der henvises til karakterbekendtggarelsens
bestemmelser om karakterskalaen.

Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse

Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der
12 Fremragende demonstrerer udtsmmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller fa 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 Tilstraekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af
fagets mal.
EVALUERING
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Eksempel pa karakterbeskrivelser for mundtlig prave

Karakter

Bedgmmelse

Beskrivelse

12

Fremragende

Den valgte problemstilling er bearbejdet og dokumenteret
med kun uveaesentlige mangler og rapporten har en hgj kom-
munikationsvaerdi.

Projektforigbet er planlagt, gennemfgrt og vurderet med stor
selvstaendighed, sikkerhed og overblik, og der er inddraget
viden fra andre fag i uddannelsen.

Der argumenteres velbegrundet for valgte Igsninger og op-
stillede krav, og Igsningens tekniske konsekvenser er fagligt
vurderet med perspektivering til relevante emner inden for
teknikfaget.

Det praktisk udfgrte er baseret pa teoretiske og praktiske
overvejelser. Det er fremstillet med stor omhu under anven-
delse af relevante arbejdsmetoder og lever op til de opstil-
lede krav med kun uvaesentlige mangler.

Eksaminanden praesenterer og vurderer projektet meget vel-

struktureret og kan svare p& uddybende og supplerende
spargsmal med kun uvaesentlige mangler.

God

Den valgte problemstilling er i rimelig grad bearbejdet og do-
kumenteret og rapporten har rimelig kommunikationsvaerdi.

Projektforigbet er planlagt, gennemfgrt og vurderet med en
del mangler, og der er i rimelig grad inddraget viden fra an-
dre fag i uddannelsen.

Der redeggres for valgte Igsninger og opstillede krav, og Igs-
ningens tekniske konsekvenser er i rimelig grad vurderet
med nogen perspektivering til relevante emner inden for tek-
nikfaget.

Det praktisk udfgrte er i rimelig grad baseret p8 teoretiske
og praktiske overvejelser. Det er fremstillet med en vis omhu
under anvendelse af relevante arbejdsmetoder og lever i ri-
melig grad op til de opstillede krav.

Eksaminanden prassenterer og vurderer projektet sammen-
haengende og kan i rimelig grad svare pa uddybende og sup-
plerende spgrgsmal.

02

Tilstraekkelig

Den valgte problemstilling er beskrevet, rapporten har en vis
struktur og ringe kommunikationsvaerdi.

Projektforigbet er planlagt, gennemfgrt og beskrevet, og der
er i ringe grad inddraget viden fra andre fag i uddannelsen.

Der redeggres i ringe grad for valgte Igsninger og opstillede
krav, og Igsningens tekniske konsekvenser er i mindre grad
vurderet med ringe perspektivering til relevante emner inden
for teknikfaget.

Det praktisk udfgrte er i ringe grad baseret p& teoretiske og
praktiske overvejelser. Det lever i mindre grad op til de op-
stillede krav.

Eksaminanden praesenterer og vurderer projektet noget
usammenhangende og kan i mindre grad svare p& uddy-
bende og supplerende spgrgsmal.
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4.5

Selvstuderende

Det er vigtigt at skolen sikrer, at den selvstuderende har lavet produktet/procesforlgbet selv. Derfor kan
man med fordel give den selvstuderende adgang til skolens vaerksteder og laboratorier pa lige fod med
de ordinzere elever.
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