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Indledning

Vejledningen praeciserer, kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedragrende udvalgte dele af lae-
replanens tekst, men indfgrer ikke nye bindende krav.

Citater fra lzereplanen er anfert i citationstegn.

Folgende eendring er foretaget i vejledningen i august 2024:

- Alle vejledninger i Teknologi, Produktudvikling og Teknikfagene pé htx er tilfgjet en faelles in-
troduktion
- Afsnit 3.3 om IT er tilfgjet en bemaerkning om hensigtsmaessig brug af IT.

Introduktion til profilfagene pa htx

Htx-gymnasieuddannelsens seeregenhed tegnes af profilfagene teknologi og teknikfag, som pa vae-
sentlige punkter adskiller sig fra de klassiske gymnasiefag. | denne introduktion praesenteres sammen-
haengen mellem profilfagene, samt hvordan de tilbyder htx-elever muligheden for faglig fordybelse,
nysgerrighed pé anvendelsen af videnskab og ggr dem klogere pa samarbejde.

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

e tilegner sig ny viden selvsteendigt

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 saledes 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 sdledes 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 leerer enkeltelementer af pbl-fasemodellen i grundforlg-
bet.

INDLEDNING
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e | teknologi leerer 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 selvstaendig tilegnelse
og anvendelse af viden.

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 vaerksteder - ofte i
samarbejde med EUD - og veerkstedsarbejdet er den historiske arsag til htx’s hgjere taxameter.
Koblingen mellem vaerksteder i teknologi og teknikfag er sddan, 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 leerer kan tilbyde
én klasse, hvorfor faget ma planlaegges pa tvaers af klasser og med gget leererbemanding i veerksteds-
perioder.

Vekselvirkningen mellem teori og praksis er en laeringsmaessig gevinst for eleverne. Seerligt 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 sdvel teknologi som teknikfag @ger de-
res forstdelse 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 ogsd samfundsfag og idéhistorie, og anvender dem i den projektfaglige sammenhang. Pro-
filfagene tilbyder altsd fordybelse og dygtiggerelse for eleverne af tveerfaglig karakter. Der er synergief-
fekt mellem en lang reekke af fagene pa htx med profilfagene og serligt teknologi som den samlende
kraft.

Lzererens rolle

Med det problembaserede projektarbejde som fzelles grundleeggende didaktik for fagene er det afge-
rende for leeringen i fagene, at projekterne i hgj grad er elevstyrede. Leererens primeere 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 lzerer, da den enkelte teknologileerer ikke er fagprofessio-
nel i alle veerksteder. Dette stiller selvsagt helt specifikke og anderledes krav til leererbemandingen i
teknologi, og udstrakt samarbejde mellem lzerere pa tveers af klasser, inddragelse af EUD-leerere 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-
leereren ikke kan varetage vaerkstedsundervisningen pa et niveau, der afspejler erhvervsmaessig profes-
sionalisme.

INDLEDNING
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1.1

Identitet og formal

Identitet

“Faget teknologi omhandler sammenhaengene mellem teknologiske lasninger og samfundsmeessige pro-
blemstillinger i et nationalt og globalt perspektiv.

Faget beskeeftiger sig med teknologisk innovation, det vil sige udvikling af produkter med udgangspunkt i
analyser af samfundsmeessige problemstillinger. | samspillet mellem teknik, viden, organisation og pro-
dukt kombineres samfundsfaglig, teknisk og naturvidenskabelig viden og kundskaber med praktisk ar-
bejde i veerksteder og laboratorier. ”

Teknologifagene, det vil sige savel Teknologi A som B, er STEM-fag, specifikt "E"-fag, engineering-fag.
Teknologifagene er beslaegtede med ingenigruddannelserne, som dog er mangfoldige i indhold og un-
dervisningsformer. Teknologifagene er i deres natur flerfaglige, idet teknologisk problemlgsning invol-
verer mange forskellige fagligheder. Fagene er ikke blot videnskabsbaserede, men indeholder ogsé an-
dre vidensformer som fx handveerk og praktiske erfaringer knyttet til arbejdet i veerksteder og laborato-
rier samt kreative vidensformer knyttet til idégenerering og designprocesser.

"Faget giver eleven elementer af en teknologisk dannelse gennem en forstéelse for samspillet mellem tek-
nologi og samfund, en kritisk sans samt evne til losning af praktisk/teoretiske problemstillinger. ”

Ved teknologisk dannelse udvikler eleverne en kritisk bevidsthed om, at den teknologiske udvikling ikke
er drevet af usynlige kraefter, men pavirkes af menneskers virksomhed i relation til de szerlige sam-
fundsmaessige udfordringer, der er i en bestemt tid og kultur. Eleverne far indsigt i forskellige opfattel-
ser af, hvad der driver den teknologiske udvikling og kan forholde sig kritisk til virkninger og konse-
kvenser af forskellige teknologiske lgsninger — 0ogsa de uforudsete. En kritisk bevidsthed omfatter, at
teknologiens konsekvenser og virkninger kan vurderes ud fra forskellige perspektiver, sdvel gkonomi-
ske, sociale, politiske, etiske, kulturelle osv. Teknologifaget er ikke alene om at bidrage til denne forsta-
else. Det sker bl.a. i samspil med andre fag, fx gennem forlgb om teknologi og etik og om teknologi i et
historisk perspektiv. Teknologisk dannelse omfatter saledes ogsa, at eleverne opnar indsigt i, hvordan
viden produceres i forskellige fag, og i samspil mellem fag og interesser. Teknologisk dannelse har bl.a.
til formal, at eleverne erkender, hvordan de selv og de organisationer, de er en del af — nu og i fremti-
den — vil pdvirke og praege den teknologiske og samfundsmaessige udvikling.

“"Fagets problemorientering udvikler en forstdelse af, hvordan teknologisk viden produceres gennem ana-
lyse og syntese i en samlet proces.

Faget medvirker til at gare htx-uddannelsen virkelighedsncer og samtidsrelevant og er et af de fag, der er
med til at konstituere uddannelsens profil. ”

Teknologi er et af htx-uddannelsens profilfag. Faget knytter forbindelse mellem gymnasieuddannelsen
og det omgivende samfund. Virkelighedens problemer er aldrig afgreensede til en specifik videnskab,
de er sammensatte og komplekse. Teknologifaget tager udgangspunkt i samfundsmaessige problemer
og arbejder med at udvikle Igsninger til disse. Pa denne made knytter faget forbindelse til det omgi-
vende samfund. Faget ger det ogsa gennem sin integration af mange vidensformer ved problemigs-
ning foruden ved lighederne til den produktudvikling, som finder sted i virksomheder nationalt og in-
ternationalt.

“Fagets metode er problembaseret lcering i leengere projektforleb. Projektforlabene indebeerer, at uddan-
nelsens enkelte fag anvendes i en sammenhceng, hvor faglig viden kombineres pa relevant mdde. ”

IDENTITET OG FORMAL
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1.2

Konkrete

Syntese erfaringer

Finde etproblem

Aktiv Refleksiv
eksperimenteren observeren
Beskrive yiden Stille spergsmal
Analyse
Absirakt

bearebsliggerelse

Sege svar

Figur 1 — Frit efter Kolbs leeringscirkel.

Problembaseret leering er et af produktudviklingsfagenes didaktiske stasteder og haenger sammen med
erkendelsesprocessen udtrykt i Kolbs lzeringscirkel. | projektforlgbene anvendes uddannelsens enkelte
fag i en sammenhaeng, hvor faglig viden kombineres pa relevant made, gennem skiftevis analyse af
problemstillinger og syntese i form af Iasningsforslag, som illustreret i figur 1.

De senere ar er der udviklet egentlig engineering didaktik, primaert til grundskolen. Det er et omrade,
der er under udvikling nationalt og internationalt.

Formal

"Faget bidrager til htx-uddannelsens formdl ved at styrke elevernes forudscetninger for videregaende ud-
dannelse, iscer inden for teknik, teknologi og naturvidenskab, innovation og ivcerkscetteri. ”

Gennem projekterne i Teknologi A og B har elever mulighed for at fordybe sig i faglige aspekter fra de
gvrige fag, iseer de naturvidenskabelige. Dette abner for foragede kundskaber og gget interesse for fa-
gene med henblik pa videre uddannelse indenfor de tekniske og naturvidenskabelige fag. Produktud-
vikling for begge niveauer og iveerksaetteri szerligt for Teknologi A er et centralt omdrejningspunkt for
fagene, som giver eleverne konkrete erfaringer med praktisk innovation samt iseer for Teknologi A
yderligere viden om innovation og iveerksaetteri. Arbejdsformen i faget giver kendskab til og erfaringer
med en udbredt arbejdsform i mange videregaende uddannelser.

"Faget styrker elevernes innovative kompetencer gennem projektarbejde, hvor faglig viden anvendes til
konkret problemlasning.

Problemlasningen omfatter udvikling og fremstilling af produkter i veerksteder og laboratorier, hvorigen-
nem eleverne far kendskab til forskellige teknologier, der anvendes i erhvervslivet, samt kendskab til inno-
vative og kreative processers betydning i forbindelse med udvikling af produkter. *

Innovation er en integreret del af teknologifagene, idet teknologifagenes konkrete formal er at produ-
cere nye teknologiske Igsninger pa samfundsmaessige problemer. Der arbejdes systematisk med idége-
nerering og nytaenkning.

IDENTITET OG FORMAL
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"Fagets arbejdsmetoder bidrager til elevens generelle studiekompetencer, idet eleverne far erfaring med
studie- og arbejdsmetoder, som er relevante i videregdende uddannelser herunder selvsteendigt arbejde
bade individuelt og i samarbejde med andre.

Eleverne udvikler deres forstaelse af teoretisk viden fra uddannelsens forskellige fag som redskab for ana-
lyse af virkelighedsncere og sammensatte problemstillinger. Herved opndr eleverne indsigt i sammen-
heenge mellem naturvidenskab, teknologi og samfundsudvikling, sa de kan forholde sig kritisk og reflekte-
rende til teknologisk udvikling og samfundsmeessige forhold. Eleverne opndr endvidere faglig fordybelse i
udvalgte omrdder, hvilket bidrager til transformationen af viden til kundskaber.

Faget giver viden om og forstaelse for teknologi som lasning pd problemer, teknologi som skabende pro-
blemer og nedvendigheden af at inddrage aktarer og interessenter i teknologiudviklingen for at tage hen-
syn til teknologiens samfundsmeessige konsekvenser. ”

Fagene giver eleverne en forstaelse af, at teknologi er skabt af mennesker, og at teknologi bade lgser
og skaber problemer, sdledes at eleverne kan forholde sig kritisk og reflekterende til den teknologiske
og samfundsmaessige udvikling. Eleverne far indblik i, at udviklingen af teknologien kan tage hensyn til
teknologiens samfundsmaessige konsekvenser ved at inddrage de forskellige aktgrer i produktudviklin-
gen og ved at have forstaelse for og indsigt i teknologiens mulige langsigtede samspil med samfundet.

"Formalet med teknologi A er endvidere, at eleverne fdr erfaring med at arbejde med sammenhcengen
mellem naturvidenskabelig teori og praktik i veerksteder og laboratorier som baggrund for valg af frem-
stillingsprocesser. Desuden er formdlet, at eleverne opndr kundskaber om opstart, planlcegning og afscet-
ning af en produktion og om relationer mellem teknologi, virksomhed, samfund og internationalisering. ”

| Teknologi A inddrages virksomhedsaspektet yderligere, idet eleverne far kendskab til - og erfaringer
med — opstart, planleegning og afsaetning af en produktion og kendskab til relationer mellem teknologi,
virksomhed, samfund og internationalisering.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

“De faglige mdl er sammensat af negletemaer og valgtemaer. Nggletemaerne er obligatoriske, mens sko-
lens leder veelger ét af de tre valgtemaer. ”

De faglige mal i Teknologi A bestar af obligatoriske n@gletemaer suppleret med ét valgtema, der veel-
ges ud af tre.

"Eleverne skal kunne:
Nogletemaer

arbejde med teknologisk innovation ved at udvikle produkter gennem en systematisk og iterativ produkt-
udviklingsproces indeholdende faserne problemidentifikation, problemanalyse, produktprincip, produktud-
formning, produktionsforberedelse og realisering, hvor samspillet mellem konstruktion, produktion og
markedsfering integreres”

Teknologi A og B er bygget op omkring en specifik model for produktudvikling. Modellen er udvik-
let pd DTU i 1980°erne pa basis af studier af vellykket produktudvikling blandt kendte og succes-
fulde danske virksomheder. | disse studier blev det iagttaget, at vellykket produktudvikling opnas
gennem systematisk gennemlgb af en raekke faser samtidig med integration undervejs mellem virk-
somhedens forskellige afdelinger/funktioner, hvilket farte frem til den sdkaldte ‘model for integre-
ret produktudvikling’(Hein, Lars, M. Myrup Andreasen: Integreret produktudvikling, Jernets Arbejds-
giverforening, 1985). Der findes andre lignende modeller, men for at sikre ensrettethed pa lands-
plan (bl.a. ved censur) og sammenhaeng til teknikfagene, er det denne model med modifikationer,
der danner basis for fagene.

Den historiske (oprindelige) model ‘Integreret produktudvikling’

Ved integreret produktudvikling forstas en struktureret produktudvikling, som maélrettet koordine-
rer produktudviklingen i de enkelte afdelinger i en organisation — markedsfarings-, konstruktions-
og produktionsafdeling — sa hele organisationen arbejder samtidigt og integreret mod et feelles
mal.

Produktudviklingens faser deekker hele processen fra identifikation af problem eller behov over
idéudvikling til lgsningens udformning og produktets realisering.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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% \NTEGRERET PROMUKTUIVIKLING

Figur 2: Integreret produktudvikling. Kilde: www.ipu.dk

Produktudvikling udfgres systematisk gennem faserne behovserkendelse, behovsundersggelse,
produktprincip, produktudformning og produktionsforberedelse.

Samtidig udferes produktudviklingen iterativt, som en erfaringsbaseret reflekteret leereproces, hvor
man ger sig erfaringer, reflekterer, begrebsligger, eksperimenterer og ger sig nye erfaringer. Fase-
opdelingen er ikke lineaer men iterativ, om ngdvendigt bevaeger man sig frem og tilbage mellem
faserne, man kan gere sig nye, veerdifulde erfaringer.

Modellen for produktudvikling i teknologifaget i gymnasiet

Titler pa nogle af faserne fra den oprindelige model er gjort mere almene, sddan at de matcher ge-
nerelle projektarbejdsmodeller fx pa de videregaende uddannelser og pa denne made forbereder
eleverne til projektarbejde i forskelligartede uddannelser. Faserne hedder sdledes: problem(identifi-
kation) (i stedet for behovserkendelse) og problemanalyse (i stedet for behovsundersggelse) jf. ne-
denstaende figur:

Probl ‘> Problem-\\ Produkt- Produkt- Produktions- -
Q\jﬁ/ > analyse princip // udformning // forberedelse Realisering

Figur 3: Den systematiske produktudviklingsmodel. Kilde: Larsen, Peter (2016). Problemer og teknologi.
Aarhus: Systime.

Desuden tages der i sdvel Teknologi A som B udgangspunkt i et samfundsmaessigt problem, hvilket
ikke ngdvendigvis ger sig gaeldende i en virksomhed. Arsagen herfor er fagets almendannende
sigte.

Der er saledes lavet to vigtige tilpasninger af modellen for integreret produktudvikling med henblik
pa brugen af denne i en gymnasial uddannelse: Der arbejdes i sdvel Teknologi A som B altid ud fra
et samfundsmaessigt problem og derfor er problemidentifikation farste fase i produktudviklings-
modellen og problemanalyse anden fase. Savel farste som anden fase har en bredere og mere al-
menuddannende karakter end arbejdet med den parallelle fase har i de fleste af virkelighedens
virksomheder.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.1.3

| Teknologi B arbejdes alene med produktudvikling gennem faserne problemidentifikation, pro-
blemanalyse, produktprincip, produktudformning, produktionsforberedelse og realisering. | Tekno-
logi A arbejdes mere virkelighedsnaert og derfor med integration af virksomhedens tre dele, kon-
struktion, produktion og markedsfaring i produktudviklingen, jf. den oprindelige model for integre-
ret produktudvikling, men saledes at afdelingernes ansvarsomrader sammenknyttes i faserne pro-
blemidentifikation, problemanalyse, produktprincip, produktudformning, produktionsforberedelse
og realisering. | savel Teknologi A som B betones det iterative i produktudviklingsprocessen.

Som led i det almendannende tager teknologifagene udgangspunkt i et bredt teknologibegreb, det
samme der hidtil har veeret fzlles teknologibegreb for hele htx-uddannelsen:

Teknologibegrebet

Faget teknologi er funderet pa en bred teknologiopfattelse. Begrebet teknologi kan defineres som
et middel, mennesket anvender til at forbedre sine livsbetingelser. Denne definition ser teknologi
som bestdende af en fremstillingsproces, der resulterer i et produkt, som mennesket kan anvende.
Fremstillingsprocessen bestar af teknik, viden og organisation. Teknik er arbejdsmidler, arbejdsgen-
stande og arbejdskraft. Viden er kunnen, indsigt og intuition og organisation er ledelse og koordi-
nation af arbejdsdelingen. Resultatet af fremstillingsprocessen er et produkt. Den brede teknologi-
opfattelse er ngdvendig for at kunne forstd sammenhaengen mellem teknologien og samfundet.
Det er farst, nar der sker en fremstilling af produkter, og produkterne tages i brug, at teknologien
for alvor far en samfundsmaessig betydning (Miiller, Jens: Hvad er teknologi? Samfundets teknologi
— teknologiens samfund. Systime (1984)).
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Figur 4: Teknologibegrebets fire dele. Kilde: Mdiller, Jens: Hvad er teknologi? Samfundets teknologi
— teknologiens samfund. Systime (1984), optreeder ogsa i Larsen, Peter (2016). Problemer og tekno-
logi. Aarhus: Systime.

En teknologianalyse foregar ved at dele teknologien op i de enkelte elementer og se pd dem hver for
sig: Hvad bestar teknikdelen af? Hvad bestar vidensdelen af? Hvordan er arbejdet organiseret? Hvad er
produktet? Teknologianalysen kan foretages pa forskellige niveauer: samfundsniveau (fx transporttek-
nologi), individuelt niveau (min scooter), fremstillingsniveau (bilproduktion) eller historisk: hvordan sa
energiteknologi ud i vikingetiden, i middelalderen, i den industrielle revolution, i dag, i fremtiden.

De fglgende mal i leereplansteksterne daekker de kompetencer, eleverne skal erhverve sig gennem ar-
bejdet med systematisk produktudvikling. Malene kommenteres kort her og uddybes i afsnit 2.2 kerne-
stof.

o ‘planleegge og dokumentere en produktion”

| forbindelse med integreret produktudvikling i Teknologi A skal eleverne planleegge og dokumentere,
hvordan produktet vil kunne fremstilles i en virksomhed.
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o "analysere og dokumentere en samfundsmeessig problemstilling”

Nar problemet er formuleret, skal det analyseres. Eleverne indsamler og udveelger informationer, der
dokumenterer problemstillingen, det vil sige information om problemets omfang, dets arsager og kon-
sekvenser. Informationerne bearbejdes for at besvare problemformuleringen. Problemstillingen skal do-
kumenteres, sa den ikke fremstar som en pastand. Malet er, at det problem, der gennem projektet ud-
vikles en lgsning til, er et reelt eksisterende problem, og at I@sningen bliver en reel lgsning ved at an-
gribe eller forebygge en érsag til problemet. Ligeledes kan den brede indledende analyse bruges til at
perspektivere/evaluere den Igsning, der i sidste ende findes frem til.

o "gennemfare mindre, empiriske undersagelser til produktion af viden”

Eleverne skal lzere at lave 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 potentielle bru-
gere/dem der har eller oplever problemet.

o  “anvende naturvidenskabelig metode til produktion af viden”

| problemanalysen kan indga egne naturvidenskabelige undersggelser men oftest vil sddanne farst
indga senere i projektforlgbet fx i relation til at afpreve materialers egenskaber, styrke, teste produktets
egenskaber og kvaliteter osv. Eleverne skal beherske metoderne til at udfere disse undersggelser, her-
under veere i stand til at inddrage viden og erfaring med disse fra deres gvrige fag.

o  "anvende metoder til idéudvikling i forbindelse med produktudviklingsprocessen”

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

o ‘"redegare for miligmeessige overvejelser i forbindelse med produktudvikling, herunder de vigtigste
miljoeffekters drsag og virkning”

Eleverne skal kunne ggre sig miljgmaessige overvejelser, gerne gennem hele produktets livscyklus, samt
kunne redeggare for relevansen af de miljgmaessige overvejelser, hvilket kraever en grundlaeggende vi-
den om miljgeffekters arsager og virkning.

o "anvende professionelle veerktajer og metoder, arbejde sikkerheds- og sundhedsmeessigt forsvarligt
ved fremstilling af produkter i skolens veerksteder og laboratorier”

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

o fremstille produkter af god kvalitet og vurdere og dokumentere kvaliteten af produktet”

Eleverne skal kunne fremstille produkter, der overholder de kvalitetskrav, de har opstillet, samt doku-
mentere at produkterne opfylder kravene gennem tests mv.

o  "anvende og redeggre for relevant naturvidenskabelig viden i en teknologisk sammenhceng og i for-
bindelse med produktudviklingsprocessen”

Eleverne skal kunne anvende — og ggre rede for — relevant naturvidenskabelig viden i forbindelse med
deres projekt, fx i forbindelse med materialer, bearbejdningsprocesser og miljgmaessige overvejelser.
o redegare for sammenhengen mellem teknologivalg, produktionsform og konkurrencestrategi i en

virksomhed og forsta samspillet mellem virksomheden og samfundet pa nationalt og internationalt
niveau”

| Teknologi A skal eleverne kunne gare rede for sammenhaengen mellem konkurrencestrategi, produk-
tionsform og teknologivalg. Samtidig skal de kunne forsté virksomhedens eksterne situation i et regio-
nalt, nationalt og internationalt perspektiv.

o ‘“redegare for teknologiens samspil med det omgivende samfund i et nationalt og globalt perspektiv”

Eleverne skal kunne ggre rede for samspillet mellem den teknologiske udvikling og samfundsudviklin-
gen nationalt og globalt i relation til de projekter, de har arbejdet med.
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2.2

o ‘“arbejde selvsteendigt og sammen med andre i starre problembaserede projektforleb og anvende me-
tode til at planleegge, gennemfare og evaluere projektforlobet, herunder forholde sig refleksivt til eget
arbejde samt indga i digitale feellesskaber om kollaborativ skrivning”

Eleverne skal kunne gennemfare et teknologiprojekt i samarbejde med andre, bade elever, lzerere og
eksterne, og anvende metoder til at styre projektet, herunder indga i en vidensproducerende skrivepro-
ces. Se saerskilt materiale om kollaborativ skrivning pa EMU.

o  “dokumentere, formidle og preesentere projektforleb, skriftligt, mundtligt og visuelt, herunder anvende
digitale veerktajer”

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

Eleverne skal kunne anvende viden og metoder fra andre fag i forbindelse med teknologiprojekter — og
viden og metoder fra teknologi i forbindelse med arbejde i andre fag.

o "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.

“Valgtemaer

Skolen veelger et af folgende tre valgtemaer: ”

| teknologi A vaelges ét valgtema i forbindelse med undervisningen:
“International teknologi

o anvende viden om internationale forhold i forbindelse med udvikling, fremstilling og markedsfering af
produkter”

Hvis skolen/studieretningen har en international profil, kan dette valgtema vaelges.

“Teknologi og innovation

o anvende viden om forretningsmeaessige forhold i forbindelse med udvikling, fremstilling og markedsfe-
ring af produkter”

Hvis skolen/studieretningen har en innovationsprofil, fx med deltagelse i YE Company Programme, kan
dette valgtema veelges.

“Teknologi og naturvidenskab
o anvende matematiske modeller og naturvidenskabelig viden i forbindelse med udvikling, fremstilling
og markedsfering af produkter. ”

Hvis skolen/studieretningen har en naturvidenskabelig profil, kan dette valgtema veelges.

Kernestof

“Gennem kernestoffet skal eleverne opna faglig fordybelse, viden og kundskaber. ”

For at kunne na de faglige mal skal eleverne have viden og kundskaber, som de far gennem arbejde
med fagets kernestof.

“Produktudvikling som en systematisk og iterativ proces danner rammen om hovedparten af kernestoffet
fagets projektforleb: "
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2.2.1

2.2.2

Modellen for systematisk og iterativ produktudvikling danner rammen om teknologifaget jf. afsnit 2.1.2.
Modellen for produktudvikling i teknologifaget i gymnasiet. Derfor er store dele af kernestoffet organi-
seret i overensstemmelse med denne model:

Problemidentifikation

"Problemidenttifikation

o udveelgelse af en samfundsmeessig problemstilling indenfor ettema”

Den farste fase i modellen, problemet/problemidentifikation, tager udgangspunkt i emner fastlagt af
skolen. Det enkelte emne vaelges sa bredt, at der er bade relevante samfundsmaessige problemstillinger
savel som mulige tekniske lgsninger indenfor emnets rammer. Skolen kan udvikle baggrundsmaterialer
fx i form af datamaterialer og baggrundsartikler, der praesenterer emnet for eleverne. Emnerne kan
vaere identiske med SO laereplanens liste af emner eller emnerne kan veere lidt mere specifikke, som fx
genbrug, energiforsyning, fedevarer, kost og bevaegelse, men skal uanset hvilket emne, formuleres, sa
problemerne eller udfordringerne ved det tydeligt fremgar. Gamle prgveoplaeg kan ogsé bruges.

P4 baggrund af emnet veelger hver enkelt gruppe et samfundsmaessigt problem, som gruppen vil ar-
bejde med. Forskellige vaerktgjer til at identificere et problem er fx brainstorming, mindmap, begrebs-
kort. Problemet afgraenses fx ved hjeelp af et problemtrza eller tilsvarende arsags-virkningsanalyser. Nar
problemet er afgreenset, skal det formuleres i en problemformulering, evt. som en raekke spgrgsmal,
eleven vil besvare i rapporten.

o  "problemformulering”

P& baggrund af det indledende arbejde med afs@gningen af problemet og opstillingen af et problem-
tree laves problemformuleringen.

Der er pa skolerne forskellige traditioner for, om problemformuleringen kommer far eller efter pro-
blemanalysen. Det er muligt at lave problemformuleringen efter problemanalysen fremfor den her be-
skrevne raekkefalge. Det anbefales, at der veelges sammen model for alle skolens produktudviklingsfag,
saledes at eleverne oplever en sammenhang og progression.

Der findes ogsa forskellige traditioner for, hvordan en problemformulering i teknologi udformes. Ved
FIP 2021 fremlagde en arbejdsgruppe arbejde herom, tre modeller til gode problemformuleringer. Ma-
teriale herom findes pa EMU: https://emu.dk/htx/teknologi/fip/fip-teknologi-marts-2021?b=t432-t482-
t2746.

Problemanalyse
Eleverne skal opna viden om den valgte problemstilling gennem analyse af indsamlede oplysninger.

"Problemanalyse
o indsamling, udveelgelse og bearbejdning af information om problemet”

Eleverne kan med fordel lzere at foretage systematisk informationssggning. Her henvises til det senere
kernestofpunkt 2.2.9. Formidling hvorunder pinden “sggning, vurdering og anvendelse af kilder” findes.

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

| forbindelse med et teknologiprojekt kan det veere nadvendigt selv at producere viden, fx ved hjeelp af
interviews eller spgrgeskemaer — eller ved naturvidenskabelige undersggelser. Det anbefales at have et
samarbejde med Samfundsfag omkring metoderne i kvalitativ og kvantitativ vidensindsamling, sddan at
eleverne leerer at lave fx kvantitative spgrgeskemaundersggelser i tilknytning til deres teknologiprojek-
ter og/eller leerer at lave kvalitative interviews eller observationer pa en samfundsfagligt kvalificeret
made. Et sadan samspil kan pabegyndes i Produktudvikling i grundforlgbet.

Hvis det er naturvidenskabelige egne undersggelser, som er ngdvendige i relation til problemanalysen
foretages de i overensstemmelse med de metoder, som eleverne leerer i de naturvidenskabelige fag
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2.2.3

omkring opstilling af hypoteser, evt. baseret pa teori, opstilling af forseg, beskrivelse af forsag, dataop-
samling, databehandling, diskussion af mulige fejlkilder og konklusion i relation til hypotese.

o "analyse og dokumentation af problemet, herunder problemets drsager og konsekvenser”

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

Produktprincip

Eleverne skal indsamle viden relateret til de indkredsede muligheder for Igsninger af problemet for at
kunne opstille begrundede krav til et kommende produkt og for at kunne lave relevant idégenerering.
Raekkefalgen af nedenstdende punkter, de to sidste undtaget, kan variere fra projekt til projekt bl.a. af-
haengig af, hvor specifik eller bred gruppens problemanalyse ender ud. Ligeledes kan der veere behov
for iterationer, dvs gentagne gennemlgb, hvor der fx opstilles krav af flere omgange for farst at sortere
mellem forskellige typer af lasninger og siden for at sortere imellem ideer til Igsninger, der er teet be-
slaegtede.

“Produktprincip

o indsamling af informationer om konkurrerende produkter og identifikation af fordele og ulemper ved
disse”

Der foretages en systematisk konkurrentanalyse, hvor relevante oplysninger om konkurrerende produk-
ter indsamles (pris, materialer, egenskaber). Der redeggres for fordele og ulemper.

o "brugsundersagelse, redegarelse for hvordan og i hvilken sammenhceng produktet skal bruges, her-
under inddragelse af brugerne”

Der foretages en systematisk indsamling af oplysninger om brugerens behov og anvendelse af produk-
tet evt. ved hjeelp af egen produktion af viden ved hjeelp af kvantitative eller kvalitative samfundsfaglige
metoder.

o bestemmelse af relevante myndighedskrav

Der indsamles oplysninger om relevante myndighedskrav, fx levnedsmiddelgodkendte materialer, feerd-
selslovens krav, krav til legetgj.

o "udarbejdelse af krav pG baggrund af problemanalyse, analyse af konkurrerende produkter, brugsun-
dersogelse og myndighedskrav”

Pa baggrund af alle de indsamlede oplysninger udarbejdes der krav til produktet. Krav kan inddeles i
harde (skal) krav og blgde (kan) krav. Kravene beskrives samlet, og det overvejes, hvordan kravene kan
testes eller males. Processen kan som naevnt tidligere gentages af flere omgange.

o  "metoder til idégenerering, sortering og udveelgelse”

Stofomradet involverer teknikker som brainstorm, omvendt brainstorm, mind-map, associationsteknik-
ker, rolleperspektivskifte, De Bonos teenkehatte, cirkelmetoder og andre metoder, der betyder, at
idéudviklingsprocessen systematiseres. Mere komplette idéudviklingsmetoder som fx “CIS” (Creative
Idea Solution), udviklet af Teknologisk Institut, kan ogsd naevnes som en mulig indfaldsvinkel. Endelig
kan naevnes Den Kreative Platform, der er en paedagogisk metode til at skabe en kreativ proces, udvik-
let pa Aalborg Universitet http://www.uva.aau.dk/den-kreative-platform. Idéerne kan sorteres og vael-
ges 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 veegtninger,
pointstildelinger og valg.

o  “modelbygning”

| Teknologi A bygger eleverne modeller af det pateenkte produkt, for at afprgve funktioner eller visuali-
sere enkelte dele.
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o "begrundelse for valg af lesning med udgangspunkt i opstillede krav”

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

Produktudformning
| savel Teknologi A som B konstruerer eleverne produktet, sa det lever op til de opstillede krav.
“Produktudformning

o udvikling af produkter under hensyntagen til produktions-, montage- og distributionsforhold”

| Teknologi A skal produkter endvidere udvikles, sa de kan fremstilles, monteres og distribueres ratio-
nelt. Produktionsrigtigt: Gennemlgbstid, kostpris, kvalitetsniveau, arbejdskraft, maskiner. Montagerig-
tigt: Produktet skal kunne monteres og adskilles. Distributionsrigtigt: Produktet skal evt. passe i stan-
dardemballage, og passe til EUR-palle og container.

o "markeds- og prisovervejelser”

| Teknologi A skal eleverne endvidere have overvejelser om priser og markedsfering, fx malgruppe pa
baggrund af konkurrentanalysen, med i produktudformningen.

Disse to ekstra ‘pinde” til Teknologi A svarer til, at alle virksomhedens afdelinger integreres i produkt-
udformningen (produktion og marketing).

o teknisk dokumentation i form af arbejdstegninger, el-diagrammer, flow-sheets, proces-diagrammer,
samlingstegninger og stykliste ved brug af digitale redskaber relevant for de pd skolen udbudte veerk-
steder”

Skolen skal som minimum tilbyde de samme vaerksteder til Teknologi A, som skolen udbyder Tek-
nikfag i. Derudover méa der gerne udbydes gvrige veerksteder forudsat, at disse drives/bemandes af
fagprofessionelle. Det er vaerkstedsudbuddet, der bestemmer hvilke tekniske dokumentationstyper,
der er relevante for skolen. Om nogle af de gaengse:

Teknisk tegning udfares efter relevante standarder, efter retvinklet projektion péa tegnepapir med
ramme og tegningshoved, gerne udfert digitalt i relevant tegneprogram. Typisk indledes med et op-
slag, som er et arbejdspapir, der bliver lavet samtidigt med at konstruktionen foregar og arbejdsteg-
ninger, 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, bade de indkabte og de selv-
fremstillede. Styklisten kan evt. placeres pa samlingstegningen.

Arbejdstegninger, samlingstegninger og styklisten forsynes med tegningsnumre.

El-diagrammer udfares efter relevante standarder, hvor blokdiagrammer over produktets overord-

nede struktur og funktion kan benyttes. Endvidere udarbejdes kredslgbsdiagrammer, der bedst ud-
fares 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 redeggres for komponentegenskaber.

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

Ved programmering af elektroniske komponenter eller PC udarbejdes det relevante af falgende:
blokdiagram, use case diagram, flowdiagram (flowsheet) og/eller pseudokode over programmets
overordnede struktur og funktion, og selve programkoden med kommentarer. Programmerings-
sprog og anvendte softwareelementer som biblioteker og kommunikationsprotokoller gennemgas.
Se udviklingsprojekt om dokumentation af digitale produkter i teknologi (pa EMU).
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Generelt anvendes flow-diagrammer/procesoversigter til at vise fremstillingen af et produkt med an-
givelse af delprocesser i kronologisk raekkefglge samt tilferte materialer.

o "udvalgte materialer, komponenter, softwareelementer, deres egenskaber, opbygning og egnethed i
forskellige sammenhcenge, samt processer, bearbejdnings- og sammenfajningsmetoder relevant for
de pa skolen udbudte veerksteder”

Som for pinden ovenfor er det skolens udbud af teknologivaerksteder, der definerer hvilke materialer,
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 fedevareindustrien,
byggematerialer, elektroniske komponenter, softwareelementer.

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

Enhedsoperationer kan veere dekantering, filtrering, omraring, inddampning, terring, krystallisation,
ekstraktion, destillation, formaling. Formalet er enten at blande eller adskille og rense produkter. Pro-
cesser er fx elektrolyse og geaering. Bearbejdningsmetoder er fx konservering, stgbning og spantag-
ning. Sammenfgjningsmetoder er fx lodning, svejsning, limning og stebning.

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

Arbejdstilsynets regler for elevers praktiske gvelser pa de gymnasiale uddannelser skal fglges.

o "miljpvurdering, vurdering af materialers og produkters pavirkning af miljoet”

Eleverne skal kunne redeggre for miljgmaessige overvejelser i forbindelse med udvikling af produkter, fx
kunne argumentere for valg af materialer ud fra miljgmaessige overvejelser. Der kan anvendes forskel-
lige metoder, fx MEKA, Carbon Footprint, cradle-to-cradle. Miljgstyrelsens publikationsdatabase inde-
holder flere rapporter, der kan anvendes.

o fremstilling af prototype”

For Teknologi A indgar fremstilling af prototype i fasen produktudformning — som i virkelighedens virk-
somheder. Ved en aegte iterativ proces fremstilles om ngdvendigt flere prototyper hver gang efter af-
prevning/test/evaluering, hvorefter korrektioner foretages. Dette gares i undervisningen i det omfang,
tiden og projektet tillader det eller leegger op til det.

Produktionsforberedelse
Produktionen (fremstillingen) forberedes.
"Produktionsforberedelse

o planlegning af fremstillingsprocessen struktureret som teknik, viden og organisation, herunder: ”

Teknologianalysen, tidligere beskrevet under 2.1 Faglige mal i underafsnit 2.1.3. Teknologibegrebet, kan
bruges som ramme om fasen produktionsforberedelse. "Teknik” er summen af alle de artefakter, der er
forudseetning for produktet og produktets fremstilling, dvs. materialer, energi, arbejdskraft, lokaler, ma-
skiner, arbejdspladser etc. "Viden” rummer den viden, der ligger bag produktets tilblivelse og den vi-
den, der skal veere repraesenteret i virksomheden for at drive en produktion af pageeldende produkt.
"Organisation” er den proces, der er ngdvendig for at komme fra indkebte materialer/delkomponenter
etc. frem mod det faerdige 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, miljigmaessige eller andre egenskaber.

Ovenstaende er tilstraekkeligt for Teknologi B, hvorimod der kraeves falgende yderligere inddraget for
Teknologi A:
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2.2.6

o  “produktionsformerne enkeltstyks-, serie- og masseproduktion samt produktionsplanlcegning og pro-
duktionslayout”

Produktionsformer er fx enkeltstyks-, serie- (batch) og masse- (kontinuert) produktion.
Produktionsplanlaegning er fx lagerstyret (prognose) og ordrestyret (kunden) produktion og en kombi-
nation heraf. Forskellige planleegningsveerktgijer er fx netveerksplanlagning, Gantt-kort, cyklisk planleeg-
ning, MRP (Material Resource Planning), JIT (Just In Time). En forudsaetning for planleegningen er, at der
bl.a. er udarbejdet styklister, operationstider og flowdiagrammer/rutekort for produkterne.
Produktionslayout er fx positions-, funktions-, gruppe- og linielayout.
o kvalitets- og miljoledelse, virksomhedens sikring af ensartede produkter, virksomhedens styring af
ressourceforbrug og miljepavirkninger”

Kvalitets- og miljgledelse er en virksomheds systematiske arbejde med de to begreber miljg og
kvalitet, ofte efter standarderne ISO 9001:2000 pa kvalitetsomradet og ISO 14001 pa miljgomra-
det. Standarderne fungerer bade som fzelles internationale retningslinjer, men ogsad som mere
pragmatiske veerktgjer for virksomheden.

Pa kvalitetssiden er malet at fastholde og udvikle kvaliteten af produktet og ydelsen overfor kun-
den. P& miljgsiden er malet at forbedre den samlede miljgpraestation. Eleverne kan praesenteres
for de to begreber og de konsekvenser, som et systematisk kvalitets- og miljgarbejde har for virk-
somheden og for deres produkter.

o  "omkostningsberegninger og markedsfering af produkter”

Ombkostningsberegninger er beregning af en forelagbig pris for produktet ud fra rdvareomkostninger,
arbejdslgn, lokaler, maskiner, emballage, fragt og avance.

Under markedsfaring harer kendskab til kunderne, det vil sige kendskab til de to hovedmarkeder kon-
sumentmarkedet og producentmarkedet, det potentielle marked, malgrupper, kgbsadfeerd og beslut-
ningsprocessen. Desuden kraeves kendskab til konkurrenterne, det vil sige konkurrentanalyse og valg af
distributionsform. Der udarbejdes evt. manualer, brugsanvisning, varedeklaration mm.

Markedsfering af idégrundlaget for virksomheden, herunder produktet. Baggrunden for valg af navn og
evt. logo til virksomhed og produkt. Eventuelle tilleegsydelser. Emballagen og prisstrategier til fastseet-
telse af produkters pris.

Markedsfgringskoncept pa grundlag af viden om bl.a. massekommunikation og individuel kommunika-
tion samt forskellige typer af sales promotion. Markedsfaringsmateriale eksempelvis brochurer, rekla-
mespots, annoncer og hjemmeside.

Realisering

"Realisering
o gennemfarelse eller dokumentation af produktion”

| Teknologi A enten 1) gennemfgres en produktion eller 2) dokumenteres en mulig produktion.

1) Produktet fremstilles i en mindre serie, i skolens veerksted/laboratorium. Eleverne kan fx i en gruppe
deles op i markedsfaring, konstruktion og produktion, og arbejder pa den made med forskellige
synsvinkler i de forskellige faser.

2) Der samles op pa alt, hvad der hidtil er udviklet med hensyn til produktion af det nye produkt: Lo-
kaler, maskinindkeb, produktionslayout, leverandgrer, medarbejderbehov evt. finansiering, globale
relationer — afhaengig af valgtema.

Produktet fremstillet under fasen produktudformning har karakter af en prototype. Produktet kan besta
af et procesforlgb.

For savel Teknologi A som B geelder, at produktet/procesforlgbet:
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2.2.7

2.2.8

e erresultatet af en produktudviklingsproces, sa det har (en vis grad af) idé og originalitet

e eretresultat af en fremstillingsproces, hvor der indgar praktisk arbejde

o fremstilles efter professionelle og relevante faglige metoder, og hvor eleverne modtager eller
har modtaget kvalificeret undervisning i disse metoder

e udfares i de veerksteder/laboratorier, som skolen stiller til radighed for teknologiprojektet

¢ udferes med omhu

e vurderes i forhold til de krav, der er opstillet i produktudviklingsforlgbet.

Det bemeaerkes, at faseopdelingen i “produktudformning”, “produktionsforberedelse” og “realisering”,
jvnf. de ovenstaende afsnit ikke fungerer helt uproblematisk for softwareudvikling. Der er i forbindelse
med FIP-kurser i teknologi udviklet modeller for, hvordan softwareudvikling kan forega i et mere
ubrudt flow mellem de tre faser, se opleeg herom pa EMU: https://emu.dk/htx/teknologi/fip/fip-tekno-
logi-marts-2019?b=t432-t482-t2746.

Evaluering
Det fremstillede produkt evalueres snaevert teknisk og bredt samfundsmaessigt:

“Evaluering
o test af produkt i forhold til opstillede krav”

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

o  "beregne produktets pris”

| Teknologi A beregnes produktets pris pa baggrund af den gennemfarte/dokumenterede produktion.

o "wvurdering af produktets samspil med samfundet. "

Elevernes produkt vil indga som teknik i brugerens teknologi. Hvad skal brugeren vide, for at kunne an-
vende teknikken? Hvordan skal brugeren organisere sit arbejde med anvendelse af teknikken? Hvilket
produkt far brugeren ud af det? Hvordan far brugeren lgst sit problem? Ved vurderingen af produktets
samspil med samfundet vil det ofte veere relevant at ga tilbage til problemanalysen og forholde den
fremkomne Igsning til de brede analyser, der lagde grundlaget for projektet. Der kan fx kigges pa en
opskalering af effekter af produktets indfarelse/udbredelse.

"Det gvrige kernestof indgdr som grundlag for projekter, som emne for problembaserede projekter eller i
kortere disciplinbaserende projekter: “

Projektstyring
“Projektstyring

o tidsplanlegning”

Et projektforlgb skal planleegges. Det kan gares med milestones, fx produktudviklingsforlgbets faser, en
disposition for arbejdet, fx for dokumentation i rapport, og/eller med en aktivitetsplan, der indeholder
en beskrivelse af de arbejdsopgaver, der skal udfgres med en angivelse af varighed og ansvarlig person.

o  "professionelle samarbejdsformer, mellem elever, mellem elever og vejleder og mellem elever og eks-
terne samarbejdspartnere”

Der arbejdes med professionalisering af samarbejdsrelationer og kommunikation i projektgruppen
gennem brug af gruppekontrakter og roller (Belbin eller Adizes eller tilsvarende). Der arbejdes malrettet
med elevernes evne til at hdndtere kontakt med parter udenfor skolen i forbindelse med mailudveks-
ling, interviews eller virksomhedsbesag.

o digitale redskaber til kollaborativ skrivning”
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Eleverne skal leere at skrive sammen i en gruppe. De skal producere tekst, som de har fzlles ansvar for.
Det er derfor en fordel at benytte en fzelles platform, sa alle har adgang til det samme dokument digi-
talt. Kollaborativ skrivning betyder, at skrivningen og vidensproduktionen er felles. Eleverne skal trae-
nes heri — med progression fra Produktudvikling og videre igennem Teknologi A. Der kan benyttes tek-
nikker som rundeskrivning, forskellige former for peer review teknikker, godkendelsesprocedurer evt.
nedfaeldet i gruppekontrakter med henblik pa at sikre det fzelles ejerskab til det producerede indhold.
Se saerskilt materiale om kollaborativ skrivning pa EMU.

Formidling

o "opbygning af teknisk rapport, herunder argumentation og dokumentation”

En teknologirapport kan struktureres som fglgende:

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

e Forord
e Indledning, hvor leeseren indfares i problemstillingen. Indledningen afsluttes med en problem-
formulering

e Problemanalyse

e  Produktprincip

e  Produktudformning

e  Produktionsforberedelse

e Realisering

e Evaluering

e Konklusion

e Kildeliste

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

Det anbefales at lade vaere med at inddrage det, der i det afsluttende projekt i Teknologi B kaldes en
projektbeskrivelse i det lgbende arbejde i faget. Projektbeskrivelsen er nagdvendig i forbindelse med det
afsluttende projekt pa Teknologi B, som sikring af eleverne og for overblikket pa skolen over veerk-
stedsbehov, men projektbeskrivelsen giver en uhensigtsmaessig tidlig fokusering pa specifikt produkt
og veerksted i de almindelige forlgb, hvorfor det altsé frarddes at bruge denne praksis i undervisningen.
| Teknologi A kan “projektbeskrivelse” helt udelades.

| rapportens afsnit argumenteres med pastand (det, man vil overbevise nogen om), beleeg (kilder eller
egne undersggelser) og hjemmel (kildens troveerdighed eller undersggelsens palidelighed og gyldig-
hed).

| rapporten indgar som led i dokumentationen skitser, tegninger, tabeller, billeder, flowdiagrammer
mm. Eleverne skal leere at referere til billeder, tabeller, diagrammer o.lign. i teksten. De skal leere at
navngive billeder, tabeller, diagrammer mm. med figurtekster. De skal leere at tage stilling til, hvad der
skal indgd i selve rapporten og hvad der evt. skal anbringes i bilag.

o  "segning, vurdering og anvendelse af kilder”

Eleverne kan med fordel leere at foretage systematisk informationssggning: Med udgangspunkt i pro-
blemformuleringen findes s@geord til informationssggning, fx ved brug af mind-map. Relevante sgge-
ord udvaelges. Der sgges pa segeordene i en sggemaskine (prev ssgemaskinen DuckDuckGo (link), der
ikke tracker sggninger), pé InfoMedia og i bibliotek.dk, s& eleverne far en forstaelse for forskellige do-
kumenttyper — at alt ikke bare er en www-side. Alt efter emne kan man ogsa sege i fx Miljgstyrelsens
eller Arbejdstilsynets publikationer, sa eleverne kan se, at alt ikke ligger i Google. Man kan sgge pa et
eller flere sageord, og udvide eller indskraenke sin sggning med OR eller AND mellem sggeordene.

De fundne kilder vurderes i forhold til problemformuleringen, og de relevante vaelges ud. Kilden laeses,
og troveerdigheden vurderes. Der redeggres for, hvordan kilden bidrager til at besvare problemformu-
leringen — hvordan stgtter kilden gruppens péstand? Eleverne kan med fordel anvende Word'’s referen-
cehandteringssystem.
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2.2.10

o ‘“visuelle veerktajer til preesentation af projekt
o mundtlig formidling”

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

@vrigt kernestof

o "globale, regionale og lokale miljpeffekter "

Som bagrund for at kunne forholde sig til miljgeffekter ved egen lgsning/produkt og bredere som al-
men dannelse skal eleverne laere om miljgeffekter og deres arsager. Til de vaesentligste miljgeffekter
regnes klimaforandringer, fald i biodiversitet, affaldsophobning, toksikologiske effekter, hormonforstyr-
relse, drikkevandsforurening, ozonnedbrydning og naeringssaltbelastning. Emnet kan indga i temaet
Beeredygtighed i studieomradet.

o arbejdsmiljo”

P& htx kommer eleverne til at arbejde i veerksteder og laboratorier, hvor det er vigtigt, at de er bekendt
med arbejdsmiljgmaessige regler om sikkerhed og sundhed, og at reglerne overholdes. Samtidig har
mange unge fritidsarbejde, hvor de bliver udsat for arbejdsmiljgmaessige belastninger, hvorfor kend-
skab til reglerne pa omradet kan have stor betydning.

Arbejdstilsynets regler for elevers praktiske gvelser pa de gymnasiale uddannelser kan findes pa Ar-
bejdstilsynets hjemmeside (link)

Unges arbejdsmiljg kan findes pd UngMedJobs hjemmeside (link)

Emnet kan indga i temaet Arbejdsmilje i studieomradet.

o "teknologianalyse”

Teknologianalyse refererer til modellen, der er gennemgaet i afsnit 2.1 Faglige mal i underafsnit 2.1.3.
Teknologibegrebet. Analysemodellen indgar pa flere mader i teknologifagene:

Som led i konkret produktudvikling kan den udggre hovedstruktureringen af fasen produktionsforbere-
delse, som gennemgaet i afsnit 2.2.5. Produktionsforberedelse, farste pind.

Da teknologianalysen er generel og dermed kan rumme mere overordnede eller abstrakte analyser og
sammenlignende analyser er den ideel til studieomradeprojektet (SOP’en), hvis Teknologi indgar heri.
Her kan den bruges til sammenligninger af forskellige fremstillingsteknologier, fx forskellige nutidige
mader at fremstille elektricitet pa. Eller den kan bruges til at sammenligne i et historisk perspektiv, fx
bilfremstilling til forskellige tidspunkter. Den mere abstrakte brug af teknologianalysen kan dermed
med fordel gves i et disciplinbaseret projektforlgb, hvor der ikke udvikles et produkt men arbejdes
mere analytisk, fx i samspil med Idéhistorie eller som ramme for et forlgb med de naturvidenskabelige
fag, hvor egne forsgg indgar.

“teknologiudvikling som interaktiv udvikling, herunder teknologi i et internationalt perspektiv
inkrementel og radikal innovation

virksomhedens produktionsforhold, virksomhedens samspil med samfundet regionalt, nationalt og
internationalt. ”
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2.2.11

| Teknologi A skal eleverne kunne gare rede for sammenhaengen mellem virksomhedens konkurrence-
strategi, produktionsform og teknologivalg. Til at belyse virksomhedens produktionsforhold, og de fak-
torer der har betydning for virksomhedens teknologiudvikling og teknologivalg, kan Jens Millers udvi-
dede teknologimodel anvendes. Den kan findes pa Leksions hjemmeside (link):

social : rbejdsmar: st =
L T s maesp
struktur Jettlil forhold ﬁ::
L (T st
organisa-
human : organi- :
ressourcer ) viden ( sation ) l::::ﬁ
—_ e, . Fat
ekologi- intema-
ro-
ske teknik P! tionale
hetingelsecr dukt relationer
o)
S

ekonomisk L_ statslig
infra- regu-
struktur l lering

markeds leve-
|betingelser vilkar

Figur 5: Den udvidede puslebriksmodel

Samtidig skal eleverne i Teknologi A kunne forsta virksomhedens eksterne situation i et regionalt, nati-
onalt og internationalt perspektiv. Regionalt er det fx regioner og kommuners erhvervsfremmeinitiati-
ver, innovationscentre, lokale forekomster af naturressourcer og bestemte typer arbejdskraft, der pavir-
ker produktionsforholdene. Nationalt er det fx statens industripolitik og landets infrastruktur. Infra-
strukturen kan deles op i fysisk, social, skonomisk og teknologisk infrastruktur. Det er ogsa samfundets
kulturelle baggrund og arbejdsdelingen i samfundet. Graden af arbejdsdeling i et samfund er et udtryk
for, hvorvidt virksomhederne er staerkt specialiserede, eller om de skal kunne det hele selv.
Internationalt er det fx institutioner som WTO, OECD og EU, der har betydning for virksomhedernes
produktionsforhold. Internationaliseringen og virksomhedens placering i den internationale arbejdsde-
ling i form af outsourcing eller som del af en multinational koncern, og virksomhedens marked pa bade
regionalt, nationalt og internationalt plan har betydning for virksomhedens produktionsforhold.
Teknologiudvikling foregadr som en interaktiv udvikling, udviklingen foregar ikke kun i virksomheden,
men i et samspil med samfundet, fx i form af lovgivningsmaessige krav, arbejdsmarkedsforhold mm.
Samfundsmaessige forhold er som eksterne faktorer medbestemmende for virksomhedens produkti-
onsforhold, bade regionalt, nationalt og internationalt. Samtidig kan udviklingen forega skridtvis, inkre-
mentel, eller med stgrre forandringer, radikal. Et godt eksempel er klimaproblematikken og den danske
vindmglleindustri og andre vedvarende energiformer som fx bglgeenergi.

Valgtemaerne i Teknologi A

“Kernestof i relation til valgtema:
International teknologi

o Internationalt politisk og skonomisk samarbejde
o globalisering i forhold til produktion og markedsforhold”

Internationalt politisk og skonomisk samarbejde er fx EU, WTO, OECD og TTIP. | forhold til globalise-
ring kan ses pa lgnninger og arbejdsforhold i forskellige lande, og industriens erfaringer med outsour-
cing og international markedsfgring.

“Teknologi og innovation

o entreprengrskab og forretningsmodeller
o forretningsplan”
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2.3

2.4

Hvordan starter man egen virksomhed, hvad skal der til for at veere entreprengriel, virksomhedsformer
og forretningsplan for elevernes egen virksomhed — Information findes pa Virks hjemmeside (link)

“Teknologi og naturvidenskab
o relevant stof fra de naturvidenskabelige fag og matematik i forbindelse med elevernes projekter. ”

| forbindelse med elevernes projekter fokuseres pa at inddrage og anvende viden fra de naturvidenska-
belige fag og matematik.

“Der skal indga materiale pd engelsk samt, ndr det er muligt, pa andre fremmedsprog.

Supplerende stof

"Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjcelp af kernestoffet. Det supplerende stof ud-
dyber og perspektiverer kernestoffet, og i forbindelse med projekter kan der inddrages nye emneomrdder.
Supplerende stof vil veere stof, der knytter sig til den valgte problemstilling og det valgte produkt. Dele af
kernestof og supplerende stof skal veelges og behandles, sa det kan bidrage til det faglige samspil mellem
fagene og i studieretningen. | tilretteleggelsen af undervisningen inddrages elevernes viden og kompeten-
cer fra andre fag, som eleverne hver iscer har, sd de bidrager til perspektivering af emnerne og belysning
af fagets almendannende sider. ”

Omfang

“Det forventede omfang af fagligt stof er normalt svarende til 350-550 sider. ”

| forbindelse med omfang af det faglige stof regnes med det brede tekst-begreb, der indbefatter alle
typer tekster samt film og lyd. Der medregnes de materialer, som de enkelte grupper laeser/inddrager i
deres specifikke projekter.
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3.1

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper
“Undervisningsformen i faget er hovedsageligt problembaseret lcering i lcengere projektforlab, hvor ele-
verne samarbejder i projektgrupper. ”

Undervisningen i teknologi tilretteleegges med problembaserede projektforlgb. Problembaseret bety-
der, at undervisningen tager udgangspunkt i et problem, og ikke i et enkelt fag. Problemet er et kon-
kret problem fra den samfundsmaessige virkelighed, og leereren 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,
sa undervisningsformen med laengere projekter skal leres. Der er en teet sammenhaeng mellem pro-
blembaseret leering og fagligt samspil, s& 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 ar-
bejde i grupper, det vil sige, at der skal saerlige paeedagogiske grunde til, at den enkelte elev ikke delta-
ger i gruppearbejdet. Formalet med gruppearbejdet skal ikke vaere arbejdsdeling, men vidensdeling og
samarbejde om produktion af ny viden.

“Virkelighedsncere cases, virksomhedsbeseg og ekskursioner er en del af undervisningen, hvor elevernes
karrierekompetencer naturligt kommer i spil. Lcereren planlcegger en progression i forlebet af projekter,
sdledes at eleverne skridt for skridt traenes i fagets forskellige discipliner. Undervisningen foregdr som en
kombination af gennemgang df stof og afgrensede forlob sidelobende med storre projekter med vejled-
ning. Som udgangspunkt for projekter udarbejder leereren et projektopleeg, hvor de faglige mal og kerne-
stof for projektet fremgar. "

Forlgb i teknologi sammenszettes af laengerevarende problembaserede projektforlgb suppleret med
disciplinorienterede forlgb. Hovedbyggestenen i faget er det problembaserede projektarbejde af laen-
gere varighed. Eleverne kan ikke magte denne arbejdsform selvstaendigt fra start af og ma derfor un-
dervises heri. Saledes introduceres den enkelte delfeerdighed af lzereren, for eleverne kastes ud i den.
Der bygges hen igennem forlgbene flere og flere aspekter pa, sddan at undervisningen er praeget af en
klar progression. Der kan gennemfgres isolerede disciplinorienterede forlgb af kortere varighed, fx cen-
treret om at lzere eleverne specifikt om miljgbelastninger ved produkter og produktion og/eller om mil-
jovurderingsveerktgjer eller man kan lave et separat forlgb om teknologianalysen udmentet pa et kon-
kret emne, det vaere sig historisk eller nutidigt. Ligeledes kan der laves saerskilte vaerkstedskurser, der
tilvejebringer eleverne forudsaetninger for arbejdet i netop pageeldende veerksted. | alle forlgb kan ind-
drages virksomhedsbesagg og andre typer ekskursioner. Det kan vaere for hele klassen eller selv-arran-
gerede for de enkelte projektgrupper styret af deres projekts indhold og behov. Gennem disse besgg
og gennem projektgruppernes egen kontakt med eksperter, brugere, virksomheder og/eller myndighe-
der far htx-eleven lgbende kontakt med omverdenen, hvilket er med til at give eleven karrierekompe-
tencer, det vil sige forudsaetninger for at traeffe kvalificerede valg med henblik pa egen karrieremaessige
fremtid.

“Projektarbejdet tilretteleegges med fokus pd vidensdeling mellem eleverne i projektgruppen og elevernes
samarbejde om produktion af ny viden i forbindelse med det enkelte projekt gennem kollaborative skrive-
processer. Vejledningen understatter sdvel arbejdsformen som projekternes indhold. "

Eleverne skal leere at samarbejde, udnytte hinandens kompetencer og viden og dele den samtidig med,
at de i projektarbejdet selv producerer ny viden i forbindelse med produktudviklingen fra problem til
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3.2

3.2.1

lzsning. Rollen som vejleder er central i teknologifagene og laereren kan benytte forskellige vejleder-
rolle i den daglige undervisning.

"I projektforlebene skal arbejde i veerksteder eller laboratorier indga i veesentligt omfang, og der lcegges
veegt pd sammenhaengen mellem teori og praksis. Eleverne gives mulighed for at fremstille produkter i
veerksteder/laboratorier, der som minimum afspejler skolens udbud af teknikfag. | veerksteder og labora-
torium fremstilles elevernes udviklede produkter under vejledning af fagprofessionelle. ”

Veerksteds- og laboratoriearbejde fylder meget i htx-uddannelsen. Produktet har en central plads i fa-
get, sa det er vigtigt, at eleverne har adgang til forskellige veaerksteder, hvor de lzerer at bruge veerktg-
jerne pa en professionel made. Eleverne skal gares bekendt med relevante faglige arbejdsmetoder og
brug af maskiner og udstyr i de vaerksteder og laboratorier, hvor de far mulighed for at fremstille pro-
dukter. Arbejdet i veerksted/laboratorium skal planleegges og det tilhgrende arbejdsgrundlag skal udar-
bejdes i form af fx tegninger, diagrammer, flow-sheets, skitser af forsagsopstillinger, opskrifter osv.
Arbejdsgrundlag og planleegning skal veere af en kvalitet, sd udenforstaende kan forsta fremstillings-
processen. Varkstedsundervisningen kan evt. tilretteleegges som vaerkstedskarekort, sa skolen i sin
planleegning sarger for, at alle elever kommer i alle aktuelle veerksteder.

Arbejdsformer

“I teknologi arbejder eleverne i projektgrupper, og veerksteds- og laboratoriearbejde indgdr som en vee-
sentlig del af undervisningen. Eleverne arbejder i teknologi A med fokus pa virksomheder og virksomheds-
opbygning, produktudvikling og produktion i nye savel som eksisterende virksomheder. Undervisningen
tilretteleegges med et antal problembaserede projektforlab suppleret med et antal disciplinbaserede pro-
Jektforleb. Problembaserede projektforleb tager udgangspunkt i samfundsmeessige problemstillinger, hvor
eleverne identificerer et problem, analysere problemet, dets drsager og virkninger, samt udvikler og frem-
stiller produkter/procesforleb og produktionsprocessen, der bidrager til problemets lasning. | projekterne
indgdr teknisk og naturvidenskabelig viden, miljgmeessige overvejelser, test af produkt samt vurdering af
lasningens samfundsmcessige konsekvenser. Afhcengigt af det valgte valgtema indgdr ogsa vurdering af
produktion i et internationalt, forretningsmeessigt eller naturvidenskabeligt perspektiv. Disciplinbaserede
projektforlob tager udgangspunkt i enkelte faglige mdl eller delmdl.

Gennem hele forlobet dokumenterer eleven sine feerdigheder og kundskaber ved skriftligt arbejde. Det
skriftlige arbejde planlcegges, sa der er progression og sammenhceng til skriftligt arbejde i de svrige fag.
Skriftligheden indgdr som en integreret og lebende proces i den daglige undervisning i en kollaborativ
skriveproces, sa eleven oplever skriftligheden som en meningsfyldt og nedvendig disciplin. Skriftligheden
skal medvirke til formidling af teknisk viden, arbejde og dokumentation (tegninger, tabeller, skitser, dia-
grammer osv.) [ starre rapporter.

I projektforlobene arbejdes lobende med en professionalisering af elevernes samarbejde i projektgruppen
under lererens vejledning.

Afsluttende gennemfares et scerskilt projekt til projektpraven i faget. Projektet gennemfares i projektgrup-
per, medmindre helt seerlige faglige eller pcedagogiske hensyn ger sig geeldende. ”

Teknologi A afsluttende projekt

“De i undervisningen tidligere gennemfarte forleb danner afscet for det afsluttende projekt. Projektet gen-
nemferes i en scerlig projektperiode adskilt fra den almindelige undervisning i faget.

Projektet skal veere problembaseret og omfatte virksomheds- og produktionsaspektet af faget. Projektperi-
oden indeholder ca. 70 timers undervisningstid. | projektperioden tilknyttes projektgruppen en vejleder.
Det scerskilte undervisningsforlob til udarbejdelse af det afsluttende projekt tilretteleegges sdledes, at der
sikres en klar adskillelse mellem lcererens rolle som vejleder og bedemmer, og vejledningen md derfor
ikke omfatte en bedemmelse af veesentlige dele af elevens afsluttende projekt. ”

Teknologi A afsluttes med et afgreenset projektforlgb. Det er den enkelte skole, der formulerer ram-
merne om projektet. Projektet ligger i forleengelse af den hidtidig afviklede undervisning og afthaenger
bl.a. af skolens valg af valgtema.
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3.3

3.4

| det afsluttende projekt skal eleverne arbejde sammen i grupper. Kun hvis seerlige faglige eller paeda-
gogiske hensyn ger sig gaeldende i forhold til den enkelte elev, kan projektet gennemfgares individuelt.
Projektet er problembaseret, det méa gerne bygge videre pa tidligere gennemfarte forlgb og skal om-
fatte virksomheds- og produktionsaspektet af faget. Gruppen/eleven afleverer rapport og enten et pro-
dukt eller dokumentation for et udfert procesforlgb.

Alle eleverne i gruppen har feelles ansvar for det afleverede, sé der skal ikke i rapport eller tidsplan go-
res rede for den enkelte elevs ansvar.

Projektperioden er en del af uddannelsens uddannelsestid, sa eleverne ma derfor gerne modtage hjzelp
og radgivning. Der undervises ikke i nyt kernestof og supplerende stof, men det allerede gennemgaede
stof kan repeteres.

Eleverne skal vide, at produktet skal vaere udfert med omhu, og at en vaesentlig del af projektperioden
skal anvendes i forbindelse med fremstilling af produktet.

Pa det fastsatte tidspunkt afleverer gruppen/eleven rapport og enten et produkt eller dokumentation
for et udfert procesforlgb.

Alle eleverne i gruppen har feelles ansvar for det afleverede, s& der skal ikke i rapport eller tidsplan go-
res rede for den enkelte elevs ansvar.

Produktet opbevares pa skolens ansvar, indtil det udleveres til den mundtlige eksamination. Produktet
skal ikke sendes til censor.

Det anbefales, at eleverne afleverer 2 fysiske eksemplarer af rapporten, et til lzerer og et til censor. Sko-
lens eksemplar kan vaere aflevering pa elektronisk platform. Nar eleverne har afleveret projektet geelder
samme regler for handteringen, som der geelder for andre skriftlige eksamensopgaver. Det er tilladt at
videresende rapporterne til censors skole digitalt, men da rapporterne skal printes, kan eleverne med
fordel bedes om at aflevere rapport i printet udgave.

“Projektgruppen dfleverer en skriftlig rapport og enten et praktisk udfert produkt eller dokumentation for
et udfert procesforleb. Rapporten afleveres normalt senest en uge for undervisningens afslutning. Den af-
sluttende rapport har et omfang pa 15-30 sider for en enkeltmandsgruppe og et tilleeg svarende til 5-15
sider yderligere pr. elev i gruppen. Bdde den afsluttende skriftlige rapport og enten et praktisk udfert pro-
dukt eller dokumentation for et udfert procesforleb er eksaminations- og bedemmelsesgrundlag. Eleverne
i projektgruppen har feelles ansvar for det afleverede. ”

Antal sider teelles, som de fremstar, og forventes sat op almindelig laesevenligt. Der opereres ikke med
et normalsidebegreb, da der i forvejen er et stort spaend i forventningen til sidetal. Overholdelse af
sidetal er ikke noget saerskilt bedemmelseskriterie, det er derimod indholdet og kvaliteten af teksten.

It

“It anvendes i teknologiprojekterne, ndr det er relevant og praktisk muligt. Elevernes digitale kompetencer
styrkes gennem anvendelse af it til at sege, vurdere og anvende informationer. Elevernes produktive/inno-
vative digitale kompetencer styrkes gennem anvendelse af it i forbindelse med dataopsamling, beregnin-
ger, kollaborativ rapportskrivning, dokumentation og preesentation. | teknologi A lcerer eleverne at an-
vende it som et naturligt redskab i projektarbejdet. ”

| undervisningen tilstraebes en tilpas vekselvirkning mellem det analoge og det digitale. It og digitale
medier og veerktgjer, herunder kunstig intelligens, benyttes hvor det ska@nnes hensigtsmaessigt ift. ele-
vernes laeringsproces og digitale dannelse. | anvendelsen af it styrkes elevernes evne til at s@ge, 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 hjeelp heraf, giver.

Samspil med andre fag

“I teknologi A-projekterne anvender eleverne viden, kundskaber og metoder fra uddannelsens avrige fag,

herunder matematik, til behandling af komplekse problemstillinger. Dele af kernestof og supplerende stof
skal veelges og behandles, sa det kan bidrage til det faglige samspil mellem fagene og i studieretningen. |
tilretteleggelsen af undervisningen inddrages elevernes viden, kundskaber og kompetencer fra andre fag,
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som eleverne hver iscer har, sa de bidrager til perspektivering af emnerne og belysning af fagets almen-
dannende sider.

Samarbejdet med de avrige fag, herunder iscer de naturvidenskabelige fag, veegtes hajt.
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4.1

4.2

4.3

Evaluering

Labende evaluering

“Den lebende evaluering skal tydeligt afspejle savel faglige kundskaber og kompetencer som evnen til at
beherske anvendte arbejdsformer. Evalueringen foretages pG baggrund af de mal, som lcereren har opstil-
let ved et forlabs start (feed-up), samt de mal, eleven selv har sat for forlebet. Det er vigtigt i den lebende
evaluering at arbejde med bdde feed-back og feed-forward, sa eleven har konkrete handlingsanvisninger
til at forbedre det faglige niveau. Arbejdet med det scerskilte afsluttende projekt, der indgar i projektpreo-
ven, jf. pkt. 3.2, indgar i grundlaget for afgivelse af den afsluttende standpunktskarakter, men projektet
bedemmes ikke scerskilt forud for den mundtlige del af preven. ”

Pragveform

“Der afholdes en projektprave pd grundlag af projektgruppens skriftlige rapport samt produkt /procesfor-
lob, jf. pkt. 3.2. Projektpreven er en mundtlig eksamination, som gennemfares som gruppepreve, medmin-
dre der er scerlige hensyn, jf. pkt. 3.2. Ved gruppeproven tilretteleegges eksaminationen sddan, at der sik-
res grundlag for en individuel bedemmelse af den enkelte eksaminand, jf. pkt. 4.3.

Fer projektpraven sender skolen projektgruppens rapport til censor. Eksaminator og censor drefter inden
den mundtlige del af preven, pa baggrund af opleeg fra eksaminator, hvilke problemstillinger projektgrup-
pen skal uddybe.

Eksaminationstiden er ca. 30 minutter pr. eksaminand. Eksaminationstiden kan forkortes med op til seks
minutter pr. eksaminand, dog ikke ved individuel prave. Der gives ingen forberedelsestid.

Eksaminationen tager udgangspunkt i projektgruppens preesentation af projektet suppleret med uddy-
bende spargsmal fra eksaminator. Eksaminationen former sig derefter som en uddybende samtale, med
udgangspunkt { gruppens projekt og fagets mdl.

"

Projektgruppens praesentation og fremlaeggelse kan hgjst omfatte halvdelen af eksaminationstiden.

Prgveoplaegget i Teknologi A udarbejdes af skolen og tidsperioden afgraenses her af et max timetal, der
ma anvendes pa det afsluttende projekt.

Censor og eksaminator skal drafte projekterne far praven. Det anbefales at gare dette ved en samtale
fremfor pa skrift og ligeledes dage forud for preven med det formal, at der har fundet en afklaring sted
med hensyn til, hvilke omrader eleverne i projektgruppen i seerlig grad skal uddybe. Det er ligeledes
vigtigt, at eksaminator sgrger for at sikre grundlaget for en individuel bedgmmelse af eleverne gennem
differentierede spagrgsmal til de forskellige medlemmer af projektgruppen.

Det bemzerkes, at praven i teknologi A pabegyndes, idet eleven gar i gang med arbejdet i den afslut-
tende projektperiode. Den afsluttes ved den mundtlige prave.

Bedgmmelseskriterier

"Bedemmelsen er en vurdering af, i hvilken grad eksaminandens preestation opfylder de faglige mal, som
er angivet i pkt. 2.1. Der leegges iscer veegt pa folgende:

Rapport samt produkt eller procesforleb

o dokumentations- og kommunikationsveerdi, herunder overskuelighed, sammenhceng, kildehenvisnin-
ger og teknisk dokumentation

o argumentation i forbindelse med bearbejdning af projektets problemstillinger
fagligt begrundede argumentationer for opstillede krav og foretagne valg fra idé til produktion

o Inddragelse af relevant viden fra andre fag i uddannelsen
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omhu og professionalisme ved fremstilling

produktets idé og kvalitet i forhold til de opstillede krav

test af produkt/procesforleb i forhold til opstillede krav

dokumentation for og vurdering af den udviklede produktion

samspillet mellem produktudviklingsprocessen, produktet, produktionen og samfundet, herunder
miljgmaessige overvejelser

o dokumentation for projektgruppens planlegning og samarbejde

O O O O O

Mundtlig eksamination

den mundtlige preesentation af projektet

redeggrelse for de valgte losninger

evne til at anvende viden, metoder og praktisk arbejde i et projekt
gruppens evne til at forholde sig refleksivt til projektets forleb
besvarelse af uddybende og supplerende spargsmdl.

O O O O O

Ved prave, hvor faget har indgdet i fagligt samspil med andre fag, lcegges der endvidere scerlig vaegt pa
bedemmelse af de to mal:

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

Bedegmmelsen er individuel, og der gives én karakter pd grundlag af en helhedsbedemmelse af projekt-
gruppens/eksaminandens preestation, omfattende den skriftlige rapport, det udferte produkt/procesforlob
og den mundtlige eksamination. ”

4.3.1  Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse

Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der
12 Fremragende demonstrerer udtemmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller f8 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.

432 Eksempel pa karakterbeskrivelser for Teknologi A
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Karakter Betegnelse Helhedsbedgmmelse

12 Fremragende Den valgte problemstilling er analyseret og dokumenteret
med kun uveaesentlige mangler. Udvikling af produkt og pro-
duktion er veldokumenteret, og der argumenteres velbe-
grundet for foretagne valg og opstillede krav. Samspillet
mellem problem, den integrerede produktudviklingsproces,
produktet, produktionen og samfundet er sagligt vurderet.
Den samlede rapport har en hgj kommunikationsvaerdi.

Produktet og evt. produktionen er fremstillet med stor omhu,
og produktet lever op til de opstillede krav, med kun uvae-
sentlige mangler.

Eleven praesenterer og evaluerer sit projekt meget velstruk-
tureret og kan svare pa uddybende og supplerende spgrgs-
mal med kun uvaesentlige mangler.

7 God Den valgte problemstilling er i rimelig grad analyseret og do-
kumenteret. Udvikling af produkt og produktion er dokumen-
teret, og der argumenteres for de foretagne valg og opstil-
lede krav. Samspillet mellem problem, den integrerede pro-
duktudviklingsproces, produktet, produktionen og samfundet
er i rimelig grad vurderet. Den samlede rapport har en rime-
lig kommunikationsvaerdi.

Produktet og evt. produktionen er fremstillet med en vis
omhu, og produktet lever i rimelig grad op til de opstillede
krav.

Eleven praesenterer og evaluerer sit projekt sammenhaen-
gende og kan i rimelig grad svare pa uddybende og supple-
rende spgrgsmal.

02 Tilstraekkelig Den valgte problemstilling er beskrevet. Udvikling af produkt
og produktion er dokumenteret, hvor foretagne valg og op-
stillede krav er beskrevet. Samspillet mellem problem, den
integrerede produktudviklingsproces, produktet, produktio-
nen og samfundet er i mindre grad vurderet. Den samlede
rapporten har en vis struktur.

Produktet lever i mindre grad op til de opstillede krav.

Eleven praesenterer og evaluerer sit projekt noget usammen-
haengende og kan i mindre grad svare pa uddybende og sup-
plerende spgrgsmal.

Selvstuderende

"Kursisten/den selvstuderende besvarer den stillede opgave, som beskrevet i pkt. 3.2 og 4.2. Skolens leder
udpeger en vejleder for den enkelte kursist/selvstuderende. Kursisten/den selvstuderende modtager vejled-
ning undervejs i forlobet. Skolens leder skal sikre, at skolens laboratorier eller veerksteder stilles til radig-
hed i fornadent omfang. Den udarbejdede opgavebesvarelse indgdr i bedemmelsen ved den mundtlige
prove, jf. pkt. 4.2. Bedemmelseskriterierne svarer til bedemmelseskriterierne i pkt. 4.3. i denne lereplan.”
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