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Introduktion til tekniske eux-forigb

Denne tekst introducerer laseren til strukturen og det faglige indhold i tekniske eux-forlgb. Teksten
er mélrettet leerere, som har ingen eller kun lidt kendskab til tekniske eux-forleb. Lerere med
indgaende kendskab til emnet kan med fordel gé direkte til vejledningens afsnit 1.

Historien bag teknisk eux

Efter onske fra de faglige udvalg inden for metalomridet og en raekke storre virksomheder,
herunder Danfoss og Grundfos, blev der i 2005 etableret forseg med at kombinere tre forskellige
erhvervsuddannelser med htx 1 femarige forleb. Ideen var en tilretteleggelse med relativt lange
skoleophold og afkortede praktikperioder samt en skoleundervisning med fokus pa at skabe synergi
mellem eud- og htx-fag, s omfanget af skoleundervisningen kunne reduceres i forhold til summen
af skoleundervisningen i htx og den pagaeldende erhvervsuddannelse.

Efter en forsegsperiode pd 4 ér, der medforte en raekke justeringer, blev eux etableret som en ny
eksamen pa gymnasialt niveau i 2010. Antallet af erhvervsuddannelser, som kan tages med teknisk
eux-forleb, er siden vokset stot og teller 1 dag 40 erhvervsuddannelser.

Erhvervsuddannelser med tekniske eux-forlgb

12020 findes der 40 erhvervsuddannelser med tekniske eux-forleb inden for felgende tre
hovedomrader:

e Teknologi, byggeri og transport
e Fodevarer, jordbrug og oplevelser
e Omsorg, sundhed og paedagogik

De 40 forleb er grupperet efter én af seks sékaldte tekniske eux-modeller (model A-F), som rummer
hver sin gymnasiale fagraekke med tilherende timetal. De enkelte gymnasiale fag kan vare afkortet
1 forskelligt omfang, athaengigt af model. I bekendtgerelsen for den enkelte erhvervsuddannelse
under afsnittet "Kompetencer m.v. i hovedforlebet” fremgar timetallet for de enkelte gymnasiefag i
det tilherende eux-forleb.

Uddannelsens opbygning

Hvis eleven soger ind mindre end to ar efter afslutningen af 9. eller 10 klasse, bestar uddannelsen af
et etarigt grundforleb (fordelt pd GF 1 og GF 2) og et ca. 3 arigt hovedforleb. Hvis eleven har
afsluttet grundskolen for mere end to ar siden, starter eleven imidlertid direkte pa GF2. Eleven skal i
det tilfeelde selv segrge for at opnéd grundfagene dansk C, engelsk C og samfundsfag C forud for eller
parallelt med GF 2, da grundfagene skal vaere gennemfort eller bestaet forud for optagelse til
skoleundervisningen i hovedforlgbet. Efter grundforlebet folger det ca. 3 arige hovedforleb, hvor
eleven veksler mellem skole- og praktikperioder, der hver isa@r har et omfang af ca. et halvt ars
varighed. Det betyder, at undervisningen i et gymnasialt fag typisk vil vare opdelt pa flere perioder,
hvilket lereren skal tage hegjde for i tilretteleeggelsen af undervisningen.

Fag og indhold i teknisk eux

P& grundforlebets 1.del (GF1) har eleverne grundfagene dansk C, engelsk C og samfundsfag C.
Eleverne har desuden en rekke introducerende erhvervsfag, som er faelles for alle
erhvervsuddannelser. Erhvervsfagene varer 1 alt 12 uger og omhandler bl.a. arbejdspladskultur,
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praktikpladssegning, arbejdsplanlegning og faglig kommunikation i relation til elevens faglige
hovedomrade. Ved start pa grundforlabets 2. del (GF2) skal eleven valge hvilken specifik
erhvervsuddannelse, som eleven vil optages pa. I labet af GF2 har eleverne tre grundfag pa C-
niveau, som er fastsat i den enkelte uddannelsesbekendtgerelse og derfor kan variere fra uddannelse
til uddannelse. Pé elektriker med eux er det f.eks. matematik C, fysik C og erhvervsinformatik C. Pa
padagogisk assistent med eux er det f.eks. matematik C, idret C og psykologi C. P4 GF2 har
eleverne desuden det uddannelsesspecifikke fag (USF) med en varighed pa ca. 12 uger. Faget giver
eleven specifikke faglige kompetencer inden for elevens valgte erhvervsuddannelse.
Kompetencemalene for USF fremgér af §3 1 bekendtgerelsen for den enkelte erhvervsuddannelse.

I det ca. 3 drige hovedforleb veksler eleverne mellem praktik- og skoleperioder. I skoleperioderne
har eleverne gymnasiale fag og uddannelsesspecifikke erhvervsfag. I alle 40 uddannelser er dansk
A, engelsk B og matematik B obligatorisk, bortset fra frisor med eux og kosmetiker med eux, som
har Design B i stedet for matematik B. I alle 40 uddannelser indgar desuden 2-3 udvalgte
gymnasiale fag pa B- og evt. C-niveau, som felger af den enkelte eux-model. Hertil kommer
valgfag og erhvervsomradeprojektet. Indholdet i erhvervsomradet er beskrevet i lereplanen for
erhvervsomradet og den tilherende vejledning til lereplanen.

Laereplaner og fagbilag i eux

Alle grundfag pé grundforleb 1 og 2 (inkl. erhvervsfagene) lases efter fagbilagene fra grund- og
erhvervsfagsbekendtgerelsen. Det uddannelsesspecifikke fag pa grundforleb 2 lases efter den
enkelte uddannelsesbekendtgerelse. Fag pa A- og B-niveau lases efter gymnasiale laeereplaner. Fag
pa C-niveau 1 hovedforlebet laeses efter de gymnasiale lereplaner eller efter grund- og
erhvervsfagsbekendtgerelsen, hvis faget findes i begge steder . Det fremgér af
uddannelsesbekendtgerelsen for den enkelte uddannelse, hvilke specifikke gymnasiale fag og
lereplaner samt grundfag, som indgar og anvendes i det enkelte eux-forleb.

Leaerere, der varetager undervisning efter gymnasiale lereplaner, skal jf. § 56 i lov om de
gymnasiale uddannelser have gymnasial undervisningskompetence i1 det pdgaldende fag. Larere,
der varetager undervisning efter grundfagsbekendtgerelsen, skal have undervisningskompetence jf.
§ 11-13 1 bekendtgerelse om erhvervsuddannelser.

Faglige mal og kompetencer i eud og eux

Mens den gymnasiale undervisning er styret af faglige mal, sa er eud-undervisningen styret af
konkrete kompetencemal, som er unikke for den enkelte erhvervsuddannelse og fremgar af §3 og §4
1 uddannelsesbekendtgarelsen for denne. Eleverne tilegner sig kompetencerne gennem skole- og
praktikopholdene, og elevernes opfyldelse heraf bedemmes 1 sidste ende 1 svendepreoven / den
afsluttende prove.

Et kompetencemal pa temreruddannelsens hovedforleb lyder f.eks.: Eleven kan udfere
konstruktioner og isolering under hensyntagen til krav vedrerende styrke, brand, fugt, lyd og
energi.” Et kompetencemal pd gartneruddannelsens hovedforleb lyder f.eks. ”Eleven kan arbejde
med principper for gkologisk plantedyrkning, beredygtighed, miljostyring og certificering”.

Ifolge eux-reglerne skal skoler, der udbyder eux-forleb, sikre, at undervisningen i fag pad gymnasialt
niveau sa vidt muligt knyttes an til den konkrete elevgruppes erhvervsuddannelser. Det vil blandt
andet sige, at opgaver, projekter m.v. 1 rimeligt omfang giver mulighed for at inddrage viden,
begreber og indhold fra den enkelte elevs uddannelse.

Arbejdsmarkedets parter og eux

Arbejdsmarkedets parter spiller en central rolle for eud og eux. Hver af de over 100 danske
erhvervsuddannelser er styret af et fagligt udvalg sammensat af arbejdsgivere og arbejdstagere fra
det pageldende jobomrade, som uddannelsen uddanner til. Berne- og undervisningsministeren
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beslutter efter samrad med det relevante faglige udvalg, for hvilke erhvervsuddannelser, der
udformes eux-forleb. De faglige udvalg fastlegger kompetencemalene for erhvervsuddannelsen og
fastsaetter 1 samarbejde med ministeriet rammerne for tilretteleggelsen af uddannelsen, som er
beskrevet i uddannelsesbekendtgarelsen for den pagaeldende erhvervsuddannelse. Desuden star de
faglige udvalg for at fastsatte rammerne for og indholdet 1 de uddannelsesspecifikke erhvervsfag,
som eleverne har i skoleperioderne pa hovedforlgbet — disse er beskrevet i en uddannelsesordning.
Det faglige udvalg godkender ogsé praktikvirksomheder.

1. Identitet og formal

Teknikfag arbejder, hvor det er muligt, videre med metoder der indferes i faget teknologi.

Teknikfaget er udformet med udgangspunkt i de serlige muligheder og de serlige resurser, der
findes pé de tekniske skoler. Faget forudsatter undervisning i vaerksteder eller pa laboratorier, og
der indgér produktfremstilling pé et niveau, der afspejler erhvervsuddannelsens professionalisme pa
de valgte teknikfagsomrader.

Den enkelte skole bidrager selv - ved valg blandt de opstillede valgtemaer og fordybelsesomrade -
til fagets endelige afgraensning lokalt. Det er en forudsetning, at skolen ved sine valg og
afgrensninger tager udgangspunkt i erhvervsuddannelsesdelen af euxuddannelsen. Kun herved
sikres kvaliteten 1 faget og hermed 1 uddannelsen.

Teknikfaget afspejler den teknologiske udvikling i samfundet og ber lebende udvikles i takt
hermed. Udover den lebende opkvalificering kan det derfor vaere nedvendigt at efteruddanne
leererstaben, nar nye valgtemaer eller teknologier inddrages i faget. I denne forbindelse kan ogsa
inddrages udefra kommende specialister i undervisningen.

Saml@sning mellem forskellige teknikfagshold kan give "mudder" 1 det enkelte holds faglige
tyngde og profil og ber derfor ikke gennemfores.

Teknikfaget bidrager formelt og reelt til elevens videreuddannelseskompetence inden for det
tekniske omrdade. Ved gennemforelse af ingenioruddannelse eller lignende eller kortere
videregdende uddannelse har eux-eleven god baggrund i teknikfaget som referenceramme, herunder
indsigt 1 anvendelsen af de naturvidenskabelige fag i teknisk sammenhang.

Det er karakteristisk, at veesentlige dele af teknikfaget gennemferes som projektbaseret
undervisning, hvor samspillet mellem praktisk arbejde og teori er vasentligt. Faget sikrer faglig
fordybelse, selvstendigt arbejde og kendskab til en metode, hvor projektbeskrivelse, planlegning
og rapportering indgar som vasentlige elementer. En udstrakt anvendelse af IT indgar i forlebet.

Teknikfagets projektforleb indebzrer ogsé, at uddannelsens enkelte fag anvendes i en
sammenheng, hvor det forudsattes, at eleven kan kombinere forskellig faglig viden pa relevant
made, herunder specielt viden fra uddannelsesspecifikke fag.

1.1. Identitet

Det kan bemarkes, at faget ogsa omfatter naturvidenskabens anvendelse og naturvidenskabelige
lovmessigheder, faglige begreber og teoretiske beregningsmetoder.

1.2. Formal

Formadlet for fagets opnds ved samspil med de uddannelsesspecifikke fag sdvel som de ovrige fag i
uddannelsen.
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2. Faglige mal og fagligt indhold

Generelt

Generelt kan man sige, at det teoretiske arbejde sker med stadig henblik pa en praktisk udferelse, 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

e Fritliggende enfamiliehuse
e Helt eller delvis sammenbyggede enfamiliehuse (dobbelthuse, reekkehuse, gruppehuse og
lignende)

Der stilles 1 dag store krav til den moderne bolig. Den skal vere indrettet hensigtsmaessigt,
materialer skal vaere miljovenlige og energiforsyningen skal veere minimal.

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

Gennem faglige problemstillinger i undervisningen gores eleverne beviste om de miljo og
energimassige forhold samt de konstruktionsmassige egenskaber, der er i forbindelse med
planlaegning, projektering og konstruktion af boliger, komponenter til boligen og
bygningskonstruktioner i bred forstand.

Samfundets holdning gar i retning af sterre miljobevidsthed og ansvarlig omgang med vore
energiressourcer, Og for at gore eleverne bevidste om dette, ber undervisningen inddrage denne
problemstilling.

For at give eleverne viden om dette er faget beskrevet inden for en reekke temaer, der 1 videst muligt
omfang tager hensyn til udviklingen, séledes at eleven bl.a. far kompetence i forhold til en kortere
eller lengerevarende videreuddannelse inden for bygge- og energiomradet.

2.1. Faglige mal

Det forventes at eleverne 1 teknikfaget videreudvikler evnen til problemidentifikation og analyse af
problemet samt evnen til at kunne udarbejde produktprincipper og pd baggrund af dette udforme et
produkt, der lgser problemstillingen. Det er her vigtigt at have for gje, at teknologi handler om at
lose samfundsmessige problemstillinger og teknikfag handler om at lese tekniske problemstillinger.

Derud over skal eleverne kunne formidle deres arbejde mundtligt og skriftligt, anvende audio- og
visuelle verktejer, behandle problemstillinger 1 samspil med andre fag samt demonstrere viden om
fagets identitet og metoder.

Til hvert projektforleb udarbejder skolen/lereren et projektoplaeg (tematiseret emne) pa baggrund af
de negletemaer og/eller valgtemaer, som eleverne arbejder med i det aktuelle projektforlgb. Det er
vigtigt, at der tages udgangspunkt i tekniske problemstillinger, hvor ogsé viden, kunnen og
feerdigheder fra de uddannelsesspecifikke fag inddrages.

Den nedenstdende PBL-model anvendes i de forskellige teknikfagligomrader til at planlaegge og
styre et projektforleb, og modellen indeholder de faser der gaelder et hvert projekt.

Selve rapporten over projektet kan tage en anden form end denne faseopdelte model, athengig af
traditionerne pa de enkle skoler, men indholdet i faserne skal vere reprasenteret i projekterne.

Teknikfag B byggeri og energi, teknisk eux — Vejledning — 2021



Problemidentifikation

I forste fase af projektet - problemidentifikation - afklarer eleverne hvad der vil vare relevant at
undersoge 1 projektet i forholdt til det givne emne. Pa den baggrund, og ved anvendelse af de
nedenstaende faglige maél, opstiller eleverne en problemformulering, som vil vere styrende for
projektet.

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

Eleverne opstiller, med lererens vejledning, en relevant teknisk problemstilling, der
forholder sig til det givne projekt. I nogle projekter er problemstillingens kerne
defineret fra lererens side, mens det i andre projekter vil kraeve at eleverne mere
selvsteendigt formulerer en teknisk problemstilling ud fra projektets overordnede tema.
I begge tilfeelde er det vigtigt at eleverne gor formuleringen precis 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 mélet om at opstille en relevant problemformulering, er det
vigtigt at eleverne arbejder med identificering og dokumentering af de mest
betydningsfulde faktorer der pavirker problemstillingen. P4 baggrund af emnet i
projektoplaegget afgor eleverne, hvad der er vigtigt at undersege for at de tilegner sig
den nedvendige viden inden for problemstillingen. Identificeringsprocessen har til
formal at fa elevernes projektarbejde til at blive afgraenset og vedkommende.

— formulere sporgsmdl sa det leegger op til en struktureret analyse.

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

Der findes forskellige mader at skrive problemformuleringer p4, alt efter traditionerne
indenfor, det pageldende teknikfag, leererens demografiske uddannelsesbaggrund og
elevens faglige evner. Problemformulering, skal i alle tilfzlde, ses som et
projektstyringsvaerktej og anvendes til dette formal.

En méde at skrive problemformuleringen pa er at opstille problemformuleringen som
en rekke spergsmal - gerne ét hovedspergsmaél og derefter underspergsmal.
Hovedspergsmalet vil i sa fald vere den overordnede problemstilling for
projektforlebet, som elevernes produkt skal vare en lgsning pa. For den ambitigse
gruppe kan hovedspergsmaélet udvides siledes at hovedspergsmalet omfatter hele
projektets omfang.

Underspergsmélene er mere specifikke og legger op til en afgrenset undersegelse og
bearbejdning af emnet i problemanalysen. Det er vigtigt at problemformuleringen er
sé afgrenset, at eleverne kan besvare den inden for projektets tidsramme, og at det
kun er vaesentlige elementer, der bliver undersegt. Det er emnet i projektoplegget, der
er afgarende for valget.

Problemanalyse

Projektets anden fase er problemanalysen, og her foretager eleverne undersegelser pa baggrund af
problemformuleringen. Gennem undersegelserne opnar eleverne ny viden om emnet og finde frem
til hvordan de far lost deres problemstilling bedst muligt. De gennemforte undersogelser i
problemanalysen giver et grundlag for at opstille relevante krav til produktet 1 produktprincipfasen.
Formadlet er at sikre en velargumenteret lasning pa problemstillingen.
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Det er vigtigt at eleverne formér at bruge flere forskellige vidensformer til dokumentation i
problemanalysen. I nogen projekter vil det vaere relevant at bruge statistikker og dataundersegelser,
1 andre maske interviews eller spergeskemaunderseggelser og 1 tredje vil det méske vare egne forseg
- det athenger af opgaven.

— gore rede for relevante faktorer/metoder

Redegorelsesarbejde indeberer faglige forklaringer, med korrekte anvendte
fagbegreber, af principper og underliggende mekanismer som har med relevante
faktorer og metoder der indgér 1 udvikling og produktion af ensket losning. Det er
forventet at anvendte forklaringer er dokumenteret fra professionelle
fagtraditionsaccepteret kilder og/eller direkte undersogelser eller eksperimenter.

Eleverne starter med at gere rede for, hvad der undersgges i1 problemanalysen og
hvordan det gores, med det formal at f idé om, hvilke behov der er for ny viden som
bor tilegnes sédledes, at projektet gennemforelse forbedres.

— indsamle viden til analyse af den tekniske problemstilling

For at kunne svare pa underspergsmélene i problemformuleringen, indsamler eleverne
viden, som belyser emnet pa en saglig made.

Undersggelserne i1 problemanalysen kan vare brede men ber stadig vere overskuelige.
Svarene pa underspergsmaélene i problemformulering skal vere gennemarbejdede for
at sikre en vellykket projektgennemforelse. Pa baggrund af underseggelserne finder
eleverne ud af hvad der er bedst egnet til losning af problemstillingen.

— strukturere informationssogningen til relevant fagligt stof og forholde sig kildekritisk

I begyndelsen af et projekt kan informationssegning vere af kaotisk karakter. Derfor
er det vigtigt at vejlede eleverne til at indsamle relevante materiale og at satte
materialet ind i en velstruktureret form saledes, at det er let at overskue samt hente og
genbruge.

Eleverne skal veare bevidste om, hvad der er validt materiale, samt hvordan de anferer
kilder og litteraturliste korrekt.

— bruge forskellige typer viden til dokumentation, eksempelvis eksterne aktorer, statistik og
forsogsresultater

Athangigt af opgave, eller delopgave, skal eleverne vurdere hvilke typer af viden, der
vil understotte deres undersogelser bedst. Viden bruges til at treeffe beslutninger. I
projekter tages der mange beslutninger og disse legitimeres med viden, der kan
dokumenteres. Udtalelser fra fagfolk, skriftlig viden fra forskningsrapporter samt
professionelle statistiske undersogelser er at foretraekke.

— producere egen viden

Produktion egen viden begynder fra starten af projektet, og fortsatter gennem hele
projektet. Viden fra ét omrade bruges til at traeffe beslutninger og skabe refleksioner,
eller konklusioner i et andet. Resultater fra egne underseogelser vil ogsd hjelpe med at
dokumenterer den viden som kan bruges til projektet. Problemanalysefasen
beskeftiger sig mest med at finde frem til losningens retning. I lobet af dette arbejde
vil idéer om produktprincippet uundvarlig 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 enskede krav. Eleverne skaber deres
egen viden gennem forseg eller ved egne kvalitative/kvantitative undersegelser.
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Produktprincip

Tredje fase i projektet er produktprincippet. Gennem undersegelserne i problemanalysen har
eleverne fundet frem til de bedst egnede tiltag for deres lasningsforslag, og der opstilles krav til
losningen pé den baggrund. Forskellige losningsforslag bearbejdes i denne fase.

— opstille relevante krav/kriterier pa baggrund af undersogelserne i problemanalysen og
argumentere 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 produkt helst skal indfri. Ofte vil det se ud som om disse udfordringer
lober i forskellige retninger. Derfor er det vigtigt at formulere de relevante
krav/kriterier med et gje pd mulige felles losninger. Her er det vigtigt at opstillingen
er gennemfort pd en made sa der er skabes klart overblik over kravene/kriterierne og
deres relevans, for at sikre at eleverne far velundersogte og velbegrundede
losningsforslag.

— anvende idegenereringsteknikker

Eleverne kan f.eks. anvende brainstorm, omvendt brainstorm, associationsteknik,
kreativ platform eller andre idégenereringsteknikker til at komme pa losningsforslag
til produktprincip. At eleverne bruger tid pa denne proces sikrer, at de ikke blot griber
den forste og bedste idé.

— visualisere forskellige losningsforslag pa baggrund af kriterierne

Eleverne skitserer og forklarer forskellige realistiske losningsforslag til opgaven. Hvis
det opleves at lasningsforslagene kun vil bringe urealistiske produkter ind 1 billedet,
som ikke kan testes (eller produceres), sa vejledes der til at sgge andre
losningsmodeller for at holde projektet pa rette kurs.

— anvende metoder til at finde bedst egnede losning, kravmatrix eller lignende

De forskellige lasningsforslag holdes op i mod de opstillede krav/kriterier, og der
argumenteres for valget af losningsforslaget pa baggrund af disse. Ofte vil en
kravmatrix anvendes som argument for lesningsforslag, men der findes andre egnede
vaerktej der kan bruges til formalet. Anvendelse af andre varktejer kan med fordel
beskrives 1 forhold til princip og virkemdde for at legitimere deres anvendelse.

— anvende iterative processer til optimering.

Det valgte losningsforslag viderebearbejdes og detaljeres med stadigt fokus pé de
opstillede krav/kriterier. Princippet i den iterative proces beskrives unde anvendelsen
for, at sikre at eleven forstir bade behovet for at teste om produktet vil tilgodese de
relevante krav/kriterier, og for at skabe mulighed for en trinvis dokumentering af
optimeringsprocessen. Den iterative proces giver ogsé en farbare vej til den
naturvidenskabelige metode ved, at der normalt optimeres ved at a&ndre blot én
parameter/variabel ad gangen. Dette giver ogsd mulighed for at beskrive
erhvervsomrade elementer sasom Kolb’s refleksions cirkel, Hermeneutik, m.m. som
en del af, hvordan man danner ny viden igennem denne fase.
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Produktudformning

I fjerde fase, som er produktudformningen, prasenterer eleverne deres lgsningskoncept, det vil sige
deres faerdige losningsforslag, som det er tenkt. Lasningen skal presenteres gennem tegninger,
tekst, og relevante argumenter der legitimerer losningen i forhold til de opstillede krav/kriterier.

— Lave visualisering af produktet, preesentation af de tekniske losninger samt beregninger og
resultater

Eleverne bruger tegninger, teknisk dokumentation og forklaringer til at praesenter
deres losningsforslag.

— formidle et produkt vha. tekniske tegninger

Eleverne skal udarbejde tegningsmateriale, s de kan prasentere 2D- og/eller 3D-
tegninger af deres losning. Her prasenteres det samlede lesningsforslag samt de
tekniske detaljer. Tegninger skal i videst muligt omfang leve op til Dansk Standard.

— argumentere for losningens delelementer pd baggrund af opstillede krav/kriterier

Gennem prasentationen af lesningsforslaget anvendes der velovervejede argumenter
for valgene, og de positive egenskaber losningen har i forholdt til kravene og
problemstillingen. Disse argumenter baseres pa bade dokumenteret faglig viden, og en
kritisk gennemgang af funktion vs. form af lesningens delementer i forhold til de
opstillede krav/kriterier.

— foretage og formidle relevante tekniske beregninger og data.

Beregninger og ovrige tekniske data prasenteres ofte med det formal, at stotte
argumenterer for den valgte losning, beskrive hvilke tests produktet ber besta, og
skabe overvejelser omkring produktets egenskaber som en del af optimeringsproces
OSV.

Produktionsforberedelse

Femte fase af projektet er produktforberedelses fase. Inden eleven kommer i1 verkstedet er det
vigtigt, at sd meget af det forberedende arbejde som muligt gennemfores. Der skal tilknyttes vaerktej
og arbejdsprocesser til losningens praktisk tenkte konstruktion. Eleverne undersoger, under
vejledning, veerkstedet for tilgeengelige ravarer, vaerktej, moduler, foretager evt. reservation af
varktej der er begraenset 1 antal, eller kreever sagkyndige operatorer. P4 den made sikres bedste
muligheder for succesfulde realisering af produktet i gennem folgende mal.

— anvende planlcegningsvceerktajer

Der udarbejdes en tidsplan for hvad der skal gennemfores i labet af
varkstedsperioden, hvori de forskellige arbejdsprocesser og tidsperioder opstilles. Der
kan, med fordel, indarbejdes gruppeopdeling og ansvarstildeling.

— Udvcelge veerktajer og apparater

Eleverne udvalger hvilke typer af varktejer og/eller apparater der anvendes til
realiseringsfasen samt sikrer, at disse er tilgeengelige i den valgte tidsperiode.
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— Fremstille materiale- og stykliste

Inden verkstedsarbejdets pabegyndelse opstiller eleverne materiale- og styklister pa
hvad der skal bruges til produktets konstruktion i vaerkstedet og i samarbejde med
vaerkstedsansvarlige sikres at ravarer er tilgengelige til det planlagte tidspunkt.

Realisering

Sidste fase 1 projektet, realiseringsfasen er primart det praktiske arbejde i veerksted hvor produktet,
og/eller produktets optimeringer gennemfores. Det er vigtigt at processerne dokumenteres, séledes
at der skabes anledning til refleksioner i forhold til bade produktets opfyldelse af de opstillede krav,
og de enkelte elevs projektetmalsopfyldelse. I lgbet af realiseringsfase arbejdes der med felgende
mal.

— arbejde med forskellige materialer og komponenter, pa baggrund af deres egenskaber,
opbygning og egnethed

Eleverne viser grundleggende 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.

— hdndtere enhedsoperationer, processer, bearbejdningsmetoder i det aktuelle veerksted

Eleverne demonstrer pa det praktiske niveau, hvordan de arbejder med de forskellige
opbygninger og pé det teoretiske niveau forklarer de hvorfor.

— arbejde og feerdes sikkert i veerksted og laboratorier

Eleverne viser at de kan feerdes i1 verksted pé en sikkerhedsmessig acceptabel made
ved at kende til sikkerhedsprocedurer samt ved at efterleve disse.

— teste det fremstillede produkt teknisk, videnskabeligt eller i konkrete brugssituationer

Eleverne gennemforer de tests, som de har designet til at sikre at deres produkt
overholder de opstillede krav. Derud over er testene egnede til at abne for
diskussioner og refleksioner, der er med til at skabe ny viden som kan bruges til
projektets succesfulde gennemforelse

— Vurdering af egen losning i forhold til problemstillingen.

Eleverne vurderer hvordan deres losningsforslag forholder sig til problemstillingen.
Deres vurderinger giver anledning til forbedringsforslag pa deres losningsforslag, og
til overvejelse om hvorvidt den iterative proces fungerede 1 forhold til deres
ambitioner.

Derud over skal eleven kunne

Det er vigtigt at teknikfagselever arbejder med kommunikation af deres projekter. For at opnd dette
mal, er det vigtigt, at eleverne ser projekter som mere en blot en skriftlig rapport. I den
kommunikationsmessige del af projektet, skabes der en forstaelse blandt modtagerne af at eleven er
nu et medlem af et praksisfellesskab. Projektarbejdet indeholder en reekke
kommunikationsmessige elementer, og argumentationsformer.

Derfor er det vigtigt, at eleverne formidler deres arbejde mundtligt og skriftligt, anvender audio- og
visuelle verktgjer, behandler problemstillinger 1 samspil med andre fag, og demonstrere viden om
fagets identitet og metoder.
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— formidle deres arbejde mundtligt og skriftligt

Kommunikation om projektet fremgér primeert 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 lererne, er det vigtigt at der
anvendes bade mundtlige og skriftlige metoder. Teknikfagseksamen er baseret pa
anvendelse af mundtlige og skriftlige metoder. Det anbefales at eleverne anvender en
journalbog som dokumenterer deres proces. Desuden har eleverne behov for at gve sig
til den obligatoriske eksamen ved at formidle deres arbejde mundtligt til
vejledningsmederne og ved storre praeesentationer af projektet.

— anvende audio- og visuelle veerktajer

Skriftlig og mundtlig formidling udvides med anvendelse af audio- og visuelle
vaerktejer. Kommunikationsformer forstaerkes med overbliksgivende integrering af
egnede audio- og visuelle verktojer. Tillad dog ikke at disse overtager
prasentationsformen. Arbejde med plancher, fysiske aktiviteter, boundary objects,
deltager skabte veerktejer, og meget andet kan inddrages som hjelp til de endelige
mundtlige og skriftlige preesentationer.

— behandle problemstillinger i samspil med andre fag

Det er vigtigt at eleverne viser, hvordan de anvender relevant viden fra andre fag,
herunder de uddannelsesspecifikke fag til at underbygge deres arbejde 1 teknikfaget.
Dette er med til at sikre forstaelsen af det heterogene 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 demonstrer at de kan arbejde naturvidenskabeligt
med tekniske problemstillinger.

Dertil beskeftiger teknikfag sig med problembaseret leering (PBL) og anvender PBL som et
vasentligt element af forlebet. Derfor er det vigtigt at eleverne viser at de forstair sammenhangen 1
PBL-modellen som redskab til at arbejde problemorienteret.

2.2. Kernestof

Et teknikfag er opbygget efter folgende model:
Et teknikfag er opbygget af og tilretteleegges pé grundlag af 3 grupper af temaer: Nogletemaer,
valgtemaer og et fordybelsesomréde.

Nogletemaerne er obligatoriske temaer, der kendetegner et specifikt teknikfag.

Valgtemaerne - hvoraf der valges to 1 et teknikfag - er temaer, som skolen udvelger blandt
leereplanens valgtemaer. Valgtemaer bor velges s de understotter erhvervsuddannelsesdelen af
eux.

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

Fordybelsesomradet er et af fagets nagletemaer eller et af de 2 udvalgte valgtemaer. Endvidere
indgér en del af fordybelsesomradet i elevens afsluttende projekt. Nogle- eller valgtemaet som
danner baggrund for fordybelsesomrddet udvelges af skolen, under hensynstagen til elevens
erhvervsuddannelse. Eleven vaelger selv sit afsluttende projekt. Fordybelsesomradet udger ca. 30 %
af fagets uddannelsestid.
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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
omréder, som eleverne arbejder med. De faglige mal og kernestoffet vil naturligt integreres i
projektforlebene.

Skolerne har ved sammensatning af valgtemaerne og fordybelsesomradet mulighed for at udvikle et
tilbud, som dels er afpasset efter elevens erhvervsuddannelse, og dels er tilpasset de muligheder for
videreuddannelse, der findes lokalt. Samtidig vil den hurtige udvikling inden for omradet krave, at
skolerne er fleksible og dbne for nye tiltag.

I forbindelse med projektforleb skal det understreges, at der i @vrigt forudsattes en undervisning,
hvor der gennemfores sarskilte forleb inden for det teknikfagsomréde (sammensatning af
valgtemaer og fordybelsesomrade), eleven har valgt i henhold til skolens udbud.

Undervisningen tilrettelaegges forlods i projektforleb, der veelges ud fra paedagogiske og faglige
overvejelser inden for de omréder, som skolen har udbudt som teknikfag. Indhold og
undervisningseksempler vaelges i overensstemmelse med fagets profil.

2.3. Supplerende stof

Der kan i elevprojekter indgé elementer, som ikke er direkte relateret til fagets emner, nar hensyn til
produktets funktionalitet eller helheden taler for det. Det er oplagt at inddrage viden, kunnen og
ferdigheder fra de uddannelsesspecifikke fag som supplerende stof.

2.4. Omfang

Det forventede omfang af fagligt stof er normalt svarende til 250-350 sider. Der skal indga leesning
af tekster pa engelsk samt, ndr det er muligt, pa andre fremmedsprog.

I forbindelse med omfanget af det faglige stof regnes med det brede tekst-begreb, som indbefatter
alle typer tekster samt film og lyd. Endvidere teller tekster og lignende som de enkelte grupper
leser/inddrager 1 deres projektarbejde med. Der kan med fordel angives et vejledende omfang 1
projektopleg. Det ber af undervisningsbeskrivelsen fremga, hvorledes det faglige stof har veret
vagtet 1 undervisningsforlabet. Dette kan fx ske ved at angive et skonsmassigt sidetal eller en
procentvis fordeling af stoffet. Som en konsekvens af afkortning af faget bor stof behandlet 1 de
uddannelsesspecifikke fag med fordel indgd 1 omfanget.

En made at angive omfang i et projekt pé er i projektoplaegget, at angive et forventet omfang af
fagligt stof den enkelte elev forventes at satte sig ind 1.

3. Tilrettelaeggelse

Teknikfag B er pa 125 undervisningstimer. Fordybelsestiden bliver fastsat lokalt og kan derfor
variere fra skole til skole. I nogle eux-modeller er undervisningstiden til teknikfag B afkortet. Pa
figur 3 er vist en plan for hvordan teknikfag B kan tilretteleegges.
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1} kompetencer fra fag indgér i projekter, men kan ikke talle med som afkortning
2} Kompetencer fra fag indgér i projketer og kan tzelle med i afkortning.
3} Projektet bar samteenkes med erhvervsomradet, herunder den skriftlige dimension

Mulig plan for teknikfag B

3.1. Didaktiske principper

Overordnet er teknikfaget bygget op om principperne for problembaseret leering (PBL). Et samlet
projekt omhandler det samme tekniske problem gennem hele forlgbet, og dette tekniske problem er
styrende for 1 hvilken retning elevernes projekter gér. Det er muligt at inkorporere
disciplinorienterede elementer, der omhandler andet end det omtalte tekniske problem. Ved sadanne
disciplinorienterede forleb skal de prasenterede varktojer efterfolgende anvendes i relation til det
gennemgaende projekt. Eleverne far pa denne made indblik i, at produktudviklingsprocessen er et
systematik arbejde med at lgse et problem.

Undervisningen foregér som en kombination af gennemgang af det faglige indhold, vejledning i
projektet og skriveprocesser undervejs. Det er gennem elevernes selvstendige arbejde med
projekterne, at den primare tilegnelse af viden finder sted.

Eleverne kan have arbejdet med projektarbejdsformen i teknologi. Teknikfaget er med til at give en
starre forstaelse af den problembaserede leering, da arbejdsformen nu anvendes i en ny og mere
fagspecifik sammenhang. Eleverne bliver derfor gennem teknikfaget bedre til at arbejde
systematisk med problemlesning og produktudvikling. Det kan forventes, at eleverne er meget
selvsteendige. Det vil dog vare nedvendigt at strukturere processen sdledes, at strukturen i forhold
til aktiviteter og delafleveringer fremstar meget klart. Det er vigtigt at arbejde med delafleveringer
og hyppig feedback.

3.2. Arbejdsformer

Det sarlige kendetegn ved gennemforelsen af teknikfaget er den projektbaserede undervisning, der
har udgangspunkt i en praktisk teknisk problemstilling. Dette er elevens grundlag for forstielsen 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, siledes at
arbejdet altid har karakter af hvorfor” og ikke “hvordan”.
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Verksteds- og laboratorieundervisningen i eux er en del af et gymnasialt forleb, og planleegningen
af undervisningen tager udgangspunkt i praktiske og teoretiske tekniske problemstillinger og 1
samspillet mellem dem.

Undervisningen ber vare helhedsorienteret, s den

— tager udgangspunkt i elevens virkelighed

— er i overensstemmelse med fagets og uddannelsens formal

— rummer handlingsmuligheder for eleven

— er i overensstemmelse med betingelser og normer i elevens miljo og i samfundet
— skceerper elevens evne til at soge og kombinere viden

Undervisning i vaerksteder, laboratorier mv. er en meget vesentlig del af uddannelsens saerkende,
og en sddan undervisningsform er hgjt placeret i mange elevers forventninger til uddannelsen.

Teknikfagets malsetninger forudsatter, at fremstilling af produkter indgar 1 undervisningen,
herunder undervisning i de uddannelsesspecifikke fag.

Et vigtigt isleet i undervisningen er relevant virksomhedskontakt f.eks. gaestelerere, industrimesser
og virksomhedsbesog, derud over kan der med fordel traekkes pé viden fra elevernes
praktikvirksomheder. Virksomhedsbeseg i udlandet kan vaere med til at fremme
internationaliseringen i uddannelsen.

Projektoplag udarbejdet i samarbejde med virksomheder kan tilfore et projekt aktualitet og
relevans, og sddanne virkelighedsnare projekter medvirker i hoj grad til at ege motivationen hos
eleverne.

33. It

Digitale platforme benyttes hvor det skennes fordelagtigt. Dog skal der introduceres virtuelle
meder, som et led 1 forberedelsen til projektledelse og komplekse samarbejdsformer evt. med store
geografiske afstande.

Informationsteknologi inddrages 1 videst muligt omfang sdvel i den teoretiske som i den praktiske
undervisning og anvendes til informationssegning, dataopsamling, beregning, simulering, styring
og regulering, tegning og visualisering samt tekst- og billedbehandlingsprogrammer til udarbejdelse
af projektrapporter.

Nér der indsamles viden gennem projektet kan der anvendes elektroniske notesbeger séledes, at
denne viden lettere kan hentes ved tag- og negleords segning. Nar der skal kobles ny viden til de
faglige mal, er det lettere at finde tilbage til den pageeldende videns oprindelse og kernemening.

I forbindelse med at eleverne praesenterer deres projektbeskrivelse 1 lobet af de forste projekter, kan
man med fordel indteenke multimodale elevproduktioner, det kunne vere prasentationsvideoer m.v.

3.4. Samspil med andre fag
I lereplanen for teknikfaget er anfort, at

Store dele af kernestof og supplerende stof veelges og behandles, sd det bidrager til styrkelse af det
faglige samspil i eux-forlobet, herunder i scerlig grad samspil med erhvervsuddannelsesfagene.

Projektarbejdet i faget gennemfores i samspil med et eller flere af elevens fag i
erhvervsuddannelsen og omfatter fagrelevante mal i erhvervsomrddet. Elevens afslutningsprojekt
inddrager viden fra andre fag i uddannelsen. Faget omfattes af det generelle samspil i
erhvervsomrddet.

Man kan sige at arbejdet samspil med andre fag har til hovedformél at danne en form for
“professionalisme” omkring elevernes teknikfagsprojekter:
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Fagets fagligheder

Et teknikfag er 1 sit udgangspunkt teenkt bredt og pa tvaers og har iboende elementer af tverfaglig
karakter. Teknikfag gar pa tvers af traditionelle gymnasiale- og uddannelsesspecifikke fags
faggraenser. Dermed bliver teknikfagene usammenlignelige med fag i de andre uddannelser.

Teknikfagene kan karakteriseres som tveerfaglige i den made, de er konstrueret pa. Projektoplaeg og
projektbeskrivelser udformes, sa de rummer tvarfaglige elementer, og hvor det falder naturligt, ber
inddragelse af fagomrader fra andre fag 1 uddannelsen finde sted.

Med tvaerfaglighed i et projektforleb laegges der op til, at eleven bruger sin viden fra andre fag til
perspektivering og inddrager den i problemformuleringer samt anvender den som "verktej" i
forbindelse med problemlgsninger, herunder de uddannelsesspecifikke fag.

Erhvervsomradet

Arbejdet i flere af de ovrige fag stotter op omkring arbejdet i teknikfaget, sddan at forsta at eleven
gennem sine andre fag kan opné en yderligere fordybelse i1 teknikfaget.

Arbejdet 1 erhvervsomradet kan bidrage til teknikfaget med den faglige fordybelse bag det
teoretiske indhold, der giver en “’professionalisme” omkring projekterne.

Et sadant projekt kunne f.eks. sigte pa at afdeekke en naturvidenskabelig eller erhvervsfaglig
sammenhang med relation til et bestemt teknikfag.

Det ber det vere lererteamet i erhvervsomradeklassen, der i samarbejde med teknikfagslererne
finder et falles ststed og udarbejder relevante projekter.

Et projektforleb i regi af erhvervsomréidet vil sdledes have en form for felles kurs for de enkelte
teknikfag. Bag ved udfoldelsen af denne falles kurs ligger selvsagt de faglige mal for
erhvervsomradet. Faglige mal for erhvervsomrédets leereplan som direkte kan udfoldes 1
teknikfagsarbejdet kunne vere:

— beherske relevante faglige mal i erhvervsomrddets fag og scette sig ind i nye faglige omrdder

— undersoge og afgreense en erhvervsrettet problemstilling ved at kombinere viden og metoder fra
forskellige fag og udarbejde en problemformulering

— soge, vurdere og anvende fagligt relevant information

— kombinere viden og metoder fra fagene til indsamling og analyse af data og bearbejdning af
problemstillingen

— demonstrere evne til faglig formidling savel mundtligt som skriftligt, herunder beherske
fremstillingsformer i en skriftlig opgavebesvarelse

— vurdere forskellige fags og metoders muligheder og begreensninger i arbejdet med
problemstillingen

— anvende relevante studiemetoder, herunder planlegge og strukturere eget arbejde.

Undervisningsforlabet 1 teknikfaget er projektbaseret med losning af et antal projekter. I det enkelte
projekt opnés en raekke faglige mal. I et eller to af disse projekter kunne samspillet gennemfores.

I det konkrete undervisningsforleb er det vigtigt, at fagene vedkender sig felles ejerskab til
problemformuleringen, og at fag pa ligevardig vis bidrager og tager ansvar for forlabet. Det betyder
ogsé feelles afslutning med konklusioner, der omfatter de indgéende fag, og felles ansvar i
forbindelse med elevernes skriftlige arbejde, hvor teknikfaget langt hen tager ansvar for det
skriftlige udtryk og danskfaget kunne deltage 1 vurderingen af det tekniske udtryk.
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Erhvervsomradeprojektet
Laereplanen for erhvervsomréadet anforer:

Erhvervsomradeprojektet kan udarbejdes i forleengelse af faglig viden og metoder, som er indgaet i
den enkelte elevs undervisning i de fag, som erhvervsomradeprojektet omfatter. Dog kan
erhvervsomrdadeprojektet ikke begreenses til fagligt indhold, der allerede er indgaet i elevens
undervisning, idet der skal indgd faglig fordybelse i form af nyt materiale, nye faglige vinkler eller
nyt fagligt omrade. Det skal sikres, at der ikke kan ske genanvendelse af afsnit fra besvarelser, som
tidligere er blevet afleveret og rettet.

Dette betyder en oplagt mulighed for at lave erhvervsomradeprojekter hvor teknikfaget indgar
sammen med et eller flere uddannelsesspecifikke fag.

Netop teknikfagets placering sidst i uddannelsen abner muligheder for erhvervsomradeprojektets
hovedformal: at eleverne arbejder selvsteendigt med at fordybe sig i og formidle en faglig
problemstilling inden for et selvvalgt omréde.

Opgaveformuleringerne har til hovedformal, at projektet skal demonstrere forskellige faglige
tilgange og metoder og dermed forsterke den faglige fordybelse. Tankegangen bag det faglige
teknikfags arbejde i EOP-sammenhang ses af nedenstdende illustration.

E -P I'OJ ekter ’ Konstruktion
EO, teknikfag, (teknologi)
Analysen Yurderingen

Beskrivelsen

EOP model

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 indgér i erhvervsomradeprojektet,
skal det behandles som enhver anden kilde med kildehenvisning, sa det tydeligt fremgér, at det ikke
er udarbejdet som en del af erhvervsomradeprojektet.

Samtidig skal erhvervsomradeprojektet behandles som enhver anden kilde, hvis elementer eller
konklusioner indgar 1 efterfolgende opgaver eller rapporter. Erhvervsomradeprojektet er afsluttet og
bedemt for sig, og kan naturligvis ikke bedemmes 1 forbindelse med en ny opgave.

Samspil med bestemte fag

Ud over de naturvidenskabelige fag er de uddannelsesspecifikke fag helt naturlige
samarbejdspartnere 1 teknikfaget. De store udfordringer ligger 1 planleegningen og koordineringen af
dette. Der kan med fordel tenkes i:

e Hvordan bygges der naturligt mere teori pa den praktiske dimension af erhvervsuddannelsen?
e Huvilken snitflade og hvilken progression er der imellem teknikfaget og evrige fag?
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Undervisningsmaterialer

I den projektbaserede undervisning er en del af informationssegningsprocessen, at eleverne ogsa
fremskaffer de nedvendige informationer og faglitteratur. Derudover kan kilder til
undervisningsmateriale vere:

e relevante lereboger fra uddannelsens andre fag

e lxrerens egne mindre kompendier i helt specifikke omrader

e tilpasset undervisningsmateriale fra videregdende uddannelser

e tilpasset materiale fra virksomheder og institutioner

e tilpasset materiale fra internettet

e relevante firmahjemmesider i1 forbindelse med lgsning af konkrete opgaver
e stibi

e relevante film og dokumenter

e www.emu.dk

4. Evaluering
4.1. Lgbende evaluering
Hele teknikfaget og dermed de enkelte projektforleb evalueres af bade laerere og elever.

Det ber anfores, at for at sikre at bekendtgerelsens mél nds, er det vigtigt, at der evalueres pa savel
paedagogiske som faglige mal. Dette kan gores pé forskellige mader.

Der bor legges vagt pa, at mélene og metoderne for undervisningen defineres, at
evalueringsformen afstemmes efter projektet, samt at eleven inddrages i formuleringen af mél og
metoder.

Der evalueres lobende under projektarbejdet. Der foretages evt. en midtvejsevaluering, der tager
udgangspunkt i en model af produktet, skitser, diagrammer eller en delrapport. Desuden evalueres
forlabet 1 forhold til tidsplanen, samarbejdet og fremdriften 1 projektet. Dette for at sikre en fortsat
dialog mellem elev og larer.

I forbindelse med slutevaluering af projektet kan felgende evalueringsformer foreslas:

e cksterne bedemmere

produktafprevning

gensidig elevevaluering

konkurrence

udstilling

vejledernes evaluering i samarbejde med gruppen

4.1.a Afsluttende standpunktskarakter

Eksamensprojektperioden — frem til den afsluttende standpunktskarakter gives — indgér i
vurderingen af elevens standpunkt. Det bemarkes, at den skriftlige dimension er en vasentlig del af
faget, hvorfor den afsluttende standpunktskarakter ber gives sé sent, at det er muligt at {4 den med i
bedemmelsesgrundlaget.

Arbejdet med det sarskilte projekt, der indgér i projektproven, jf. pkt. 3.2., indgar i1 grundlaget for
afgivelse af den afsluttende standpunktskarakter.

Da projektresultatet bade er eksaminations- og bedemmelsesgrundlag, er det vigtigt, at det ikke
bedemmes sarskilt forud for den mundtlige del af proven.
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4.2. Prgveform

Til eksamen 1 uddannelsen indgar en prove 1 teknikfaget i form af et projekt. Projektet er en
afgrenset del af undervisningsforlebet og gennemfores i en serlig projektperiode adskilt fra den
almindelige undervisning i teknikfaget.

Projektresultatet er en skriftlig rapport og et praktisk udfert produkt eller et gennemfort
procesforlab. Med udgangspunkt i dette atholdes en mundtlig preve, hvorefter der pa grundlag af en
samlet bedemmelse af projektresultatet og den mundtlige prove gives en karakter.

Der medvirker en censor og en eksaminator ved den mundtlige del af proven. I
eksamensbekendtgarelsen anfores, at den larer eller en af de laerere, der er ansvarlig for den enkelte
elevs undervisning, er eksaminator ved proverne. Nér skolen af hensyn til den faglige bredde
skenner det nedvendigt, kan der anvendes mere end én eksaminator. Det bemerkes, at der ogsa her
medvirker en censor. Da preven er en gymnasial prove skal eksaminator(er) og censor leve op til de
gymnasiale bestemmelser for undervisning. Se ”Retningslinjer for universitetsuddannelser rettet
mod undervisning i de gymnasiale uddannelser samt undervisning i gymnasiale fag i eux-forleb”

Skolens forberedelse af den afsluttende projektperiode kan opdeles i 3 perioder, som igen kan
opdeles i en raekke faser:

a Projektoplaeg a.l  Skolen udarbejder projektoplaeg
b Projektperioden b.1  Projektoplaeg udleveres
b.2  Eleverne velger projekt og udarbejder projekt-
beskrivelse
b.3  Skolen godkender projektbeskrivelse
b.4 Projektlosning
b.5 Aflevering

¢ Mundtlig preve c.l Eksaminator og censor drofter for
c.2  Eksaminand/eksaminander fremlaegger under
c.3 Bedemmelse og karaktergivning efter

4.2.a Projektoplaeg
Skolen udarbejder projektoplaeg

Skolen udarbejder projektopleeg. Af hensyn til en fornuftig planleegning, ber dette ske 1 god tid
inden projektperioden begyndelse.

Det ber overordnet fremga hvilke valgtemaer og fordybelsesomrade, der ligger som grundlag for
teknikfaget og dermed for projektoplaeggene. Derud over ber det fremgé hvilke
uddannelsesspecifikke fag og pé hvilket niveau de forventes inddraget.

Der udarbejdes flere projektoplaeg, som gruppen/eleven skal kunne velge imellem.
Projektoplaggene 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 loses, og oplyser eventuelle specielle forhold, krav og forudsatninger vedrerende
problemets lgsning.
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Det ber fremga hvilke ressourcer skolen stiller til rddighed 1 projektperioden, herunder til vejledning
og verksted.

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

Et projektoplaeg skal overordnet ligge inden for fagets formal og ber vare formuleret, sa
gruppen/eleven har mulighed for at gennemfore et projekt af en sterrelse, der modsvarer
projektperiodens omfang og varighed.

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

e Det intelligente byggeri

e Nye boligformer

e Renovering af @ldre bolig
e Energioptimeret byggeri

¢ Nivellering og fundering

Et projektopleeg skal overordnet ligge inden for fagets formal og ber vare formuleret, sa
gruppen/eleven har mulighed for at gennemfore et projekt af en sterrelse, der modsvarer
projektperiodens omfang og varighed.

Ud fra projektoplaegget ber der veere mulighed for, at eleverne kan kombinere den viden og de
feerdigheder de har féet i teknikfagets undervisning, dvs. projektopleeggene skal lagge op til emner,
der har varet indeholdt i undervisningens temaer, altsé afspejle det faglige indhold.

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

Alt tyder derfor p4, at projektopleeggene generelt ber formuleres et sted mellem brede og smalle.
Samtidig mé det tilrades, at der formuleres nye opleg hvert r. I det samlede projektoplagskatalog
ber dog forefindes et ”smalt” oplag, hvor de mere forsknings/udviklings-orienterede elever kan
udfolde sig med smal dyb faglig fordybelse.

Et projektopleeg ber indeholde flere losningsmuligheder, saledes at det er muligt at lase
projektopgaven med forskellige elevforudsatninger. Projektoplaegget ber vaere udformet siledes, at
det appellerer til elevernes samarbejde, skaberglaede og kreativitet. I projektoplaeggene bor det
tilstreebes, at de udformes saledes, at “produktet” vil veere virkelighedsneert.

Ved formuleringen af et projektoplag skal der skabes rum for, at gruppen/eleven i sin
projektbeskrivelse og senere i selve losningsprocessen sikres mulighed for at inddrage elementer fra
uddannelsens andre fag og kombinere teori og praktik.

Ved viden fra andre fag forstds noget eleverne har lart i andre fag i uddannelsen. Inddragelse fra
andre fag kan bedst beskrives som anvendelse af viden, ferdigheder og metoder, anvendelse ved
perspektivering og i problemformuleringer samt som “verktej” i forbindelse med
problemlesninger.
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4.2.b Projektperioden
Projektperioden indeholder ca. 45 timers uddannelsestid indenfor ca. fem uger.

Nogle skoler fastsetter perioden som kalenderuger, mens andre skoler forlaenger perioden med
atholdt ferie, hvor skolen har vearet lukket. Ved at anfere “ca. fem uger” giver uddannelsesreglerne
begge muligheder.

1 den sidste uge af projektperioden gennemfores der normalt ikke anden undervisning.

Der ber ikke vare afleveringer fra andre fag i den sidste uge af projektperioden. Eleverne skal have
rum til at koncentrere sig om teknikfagsprojektet.

Det er vigtigt at bemarke, at det afsluttende projekt gennemfores indenfor rammerne af elevens
uddannelsestid.

Projektoplaeg udleveres
Ver opmarksom pa at eksamen starter nar projektoplaegget udleveres.

Pa et fastsat tidspunkt, der ber fremga af skolens eksamensplan, udleverer skolen projektopleggene
til eleverne.

Samtidig udleverer skolen rammerne for projektets gennemforelse, herunder tidspunkter for adgang
til veerksteder og laboratorier samt retningslinjer for materialeforbrug. Rammerne ber ogsa
indeholde retningslinjer for elevernes anvendelse af udstyr uden for skolen, samt retningslinjer for
fordybelsestid.

Eleven veelger projekt og udarbejder projektbeskrivelse
Gruppen/Eleven veelger blandt og udarbejder en projektbeskrivelse.

Gruppen/Eleven kan frit velge blandt de udleverede projektoplaeg. Valget er dog forst bindende,
nar skolen har godkendt elevens projektbeskrivelse. Eleven tilknyttes en projektvejleder, og dette
ber ske senest samtidig med valg af projekt.

Projektbeskrivelsen ber indeholde en projektafgrensning, problemformulering, overvejelser om
projektets indhold, en tids- og handlingsplan samt evt. redegorelse for inddragelse af viden fra andre
fag.

I forbindelse med udarbejdelse af projektbeskrivelsen ber eleverne kende de punkter, der senere
indgar ved bedemmelsen og karaktergivningen af projektet.

Det kan under den senere projektlasning vise sig - alt athengig af, hvordan projektet udvikler sig -
at blive nedvendigt at justere 1 projektbeskrivelsen, f.eks. omkring inddragelse af viden fra andre
fag. Andringer 1 en projektbeskrivelse motiveres af gruppen/eleven og godkendes af skolen.
Zndringerne ber fremga af projektrapporten.

Skolen godkender projektbeskrivelse

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

Skolen ber sikre, at projektbeskrivelsen indeholder muligheden for inddragelse af relevant viden fra
andre fag. Godkendelse ber ske som resultatet af en dialog mellem gruppen af elever og
projektvejleder. Dialogen omhandler gruppens overvejelser vedr. projektets tverfaglighed af
hensyn til bedemmelse af det afsluttende projektarbejde.
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Det afsluttende projekt skal arbejdes som gruppeprojekt, med mindre der er helt serlige grunde, der
taler for, at en bestemt elev arbejder individuelt. Skolen har mulighed for at veelge arbejds- og
proveform som folger:

Rapport Produkt Mundtlig prove
Individuel Felles Individuel Felles Individuel | Fealles
AV Enkelt- X X X
mands
B Gruppe X X x? X?

1. Kun en mulighed, hvis skolen skenner, at der er helt s&rlige faglige eller peedagogiske hensyn
der skal tages til den pageldende elev.

2. Elever, der samarbejder i en gruppe, har felles ansvar for det afleverede, uanset om skolen
vaelger at gennemfore den mundtlige prove som en individuel preve eller som en gruppeprove.
Ved den mundtlige del af preven skal den enkelte elev demonstrere ejerskab til hele projektet.

Gruppeprojekt
Gruppearbejder er i teknikfag vigtige peedagogiske redskaber. Det afspejles i tilrettelaeggelsen, hvor
gruppebaserede projekter spiller en vaesentlig rolle.

Det er imidlertid vigtigt, at skolen gor sig klart, at gruppearbejder er pedagogiske redskaber, der
skal fremme opfyldelsen af fagenes malsatninger. Det er ikke et formal i sig selv at kunne spare
vejledningsresurser, udstyr og materialer ved gruppearbejder. Det er ligeledes vaerd at bemerke, at
elevernes evne til at samarbejde, er en af de kompetencer der bliver vurderet i eksamenssituationen.

Leareren ber 1 forbindelse med, at projektbeskrivelsen godkendes, sikre:

— at hver af gruppens medlemmer har gjort sig klart hvilke delelementer af projektet, de er
ansvarlige for at udfore

— 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 feelles projektresultat vil fa en
individuel bedommelse

— at gruppens medlemmer forstar sammenhcengen mellem deres del og hele projektet, og at de til
den mundtlige prove ogsd kan redegore for hele projektet pa et overordnet niveau, uanset om
den mundtlige det af proven gennemfores individuelt eller i grupper.

Projektlosning

Skolens eksamensreglement ber indeholde regler om, at projektet udarbejdes af eleven selv inden
for godkendte rammer, herunder maskiner og udstyr samt oplyse om konsekvensen af en
overtredelse. Eksamensreglementet bor ogsa indeholde retningslinjer for situationer, hvor der er
mistanke om, at eleven ikke selv har udarbejdet sit eksamensprojekt.

Snyd/plagiat modvirkes i ovrigt bedst ved, at der er stadig kontakt mellem elev og vejleder, séledes
at vejlederen lebende er klar over hvor 1 processen og projektet eleven befinder sig.

For projektperioden ber skolen udarbejde en plan over traeffetider for projektvejleder og andre
leerere, som 1 sterre eller mindre omfang tilknyttes f.eks. som "tverfaglige specialister".

Det bemerkes, at veesentlige dele af rapportskrivning i eksamensprojektet forudsettes at ske i
elevens hjemmearbejde.

Aflevering

Afleveringstidspunktet er ved projektperiodens afslutning i henhold til skolens eksamensplan.
Materiale kan kun afleveres efter fristens udleb efter reglerne om sygeeksamen.
Teknikfag B byggeri og energi, teknisk eux — Vejledning — 2021
21



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 ber vaere med
kildeangivelse.

Det kan anbefales, at gruppen/eleven afleverer 3 identiske eksemplarer af rapporten. Et som laereren
kan rette, et til censor og et til skolens arkiv. Det bemarkes i1 den forbindelse, at der ber foreligge et
eksemplar uden notater af hensyn til en eventuel klagesag.

Det anbefales, at rapporten holdes indenfor fagbilaget 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 gruppen

4.2.c Mundtlig prgve

Lzerer og censor drefter

Inden den til projektet herende mundtlige preve sender skolen et eksemplar af rapporten til censor.
Dette ber ske 1 rimelig tid, ca. 4 uger for provens atholdelse. Lareren (projektvejlederen)
kommenterer og retter rapporten (det til laereren udleverede eksemplar).

Inden proven drefter leereren (eksaminator) og censor, hvilke problemstillinger, eleven skal uddybe
under proven. Det er vigtigt at anfere, at karakteren forst bor droftes efter den mundtlige prove.

Eleven fremlaegger
Om den mundtlige prove anferes i lereplanen:

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

Den mundtlige del af proven bestar af gruppens/eksaminandens preesentation og fremleggelse af
projektet (skriftlig rapport og praktisk udfort produkt/dokumentation for procesforlob) suppleret
med uddybende sporgsmdl fra eksaminator. Med udgangspunkt i projektet indeholder den
mundtlige del af proven desuden en uddybende samtale, der kan omfatte relevante emner inden for
hele fagets kernestof og supplerende stof. Gruppens/eksaminandens prcesentation og fremlceeggelse
af projektet kan hajst vare halvdelen af eksaminationstiden.

Til preven medbringer gruppen/eksaminanden sit eget eksemplar af rapporten og eventuelt en
disposition til den mundtlige fremleggelse af projektet. Der er ingen begrensninger pd hvad
gruppen/eksaminanden kan medbringe (PowerPoint prasentation, posters, lerebager, tegninger
m.v.).

Gruppefremlzeggelse
Eksemplet er en tremandsgruppe med maksimalt reduceret fremlaeggelsestid.

72 min eksamenstid kan disponeres som folger:

1. Ca. 12 min, hvor gruppen er ved sit produkt og preesenter/forsvarer det faglige indhold i
produktet.

2. Ca. 20 min, hvor hvert gruppemedlem mundtligt preesenter en del af det samlede projekt.

3. Ca. 30 min, hvor eksaminator og censor sperger ind til projektets indhold, samt stiller
uddybende sporgsmaél i hele fagets kernestof og supplerende stof. Seancen ber have karakter af
en samtale med eksaminanderne.

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

Individuel fremlaeggelse
30 min eksamenstid kan disponeres som folger:
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1. Ca. 5 min, hvor eksaminanden er ved sit produkt og praesenter/forsvarer det faglige indhold 1
produktet.

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

Ca. 15 min, hvor eksaminator og censor sperger ind til projektets indhold, samt stiller

uddybende sporgsmél 1 relevante emner i hele fagets kernestof og supplerende stof. Seancen ber

have karakter af en samtale med eksaminanden.

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

(98]

Bemark, at nir en eksaminand aflegger en individuel mundtlig preve pd grundlag af et
gruppefremstillet produkt, s ma de evrige medlemmer af gruppen ikke vere til stede i provelokalet, for
de selv er blevet eksamineret.

4.3. Bedgmmelseskriterier

Projektprove star for projekt med tilherende mundtlig prove, og der gives én karakter, idet projektet og den
tilherende mundtlige prove anses for én prove.

Bedemmelsesgrundlaget er projektrapporten med tilherende resultater af produkt eller procesforleb
og den mundtlige prove.

Bedemmelsen er en vurdering af bedemmelsesgrundlaget i relation til den stillede opgaves rammer
(den af lereren godkendte projektbeskrivelse) og de faglige mél for faget. Bedemmelsen er dermed
en helhedsbedommelse.

Om karaktergivningen i teknikfaget opstilles folgende punkter i leereplanen.
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

—planlcegning og vurdering af projektforlobet

—dokumentations- og kommunikationsveerdi, herunder overskuelighed, sammenhceng,
kildehenvisninger og teknisk dokumentation

—fordybelsesgraden

—specificerede krav til produktet

—en fagligt begrundet argumentation for de foretagne valg
Produktet/procesforlobet

—omhu og professionalisme ved fremstilling

—kvalitet i forhold til de opstillede krav

—argumentation for til- og fravalg

Mundtlig eksamination

—den mundtlige preesentation af projektet
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—redegorelse for det valgte losninger
—demonstration af ejerskab i forhold til projektets indhold
—besvarelse af uddybende og supplerende sporgsmadl.

Bedommelsen er individuel, og der gives én karakter ud fra en helhedsbedommelse af
eksaminandens preestation, omfattende den skriftlige rapport, det praktisk udforte
produkt/procesforlob og den mundtlige eksamination.

Ved prove, hvor faget indgadr i fagligt samspil med andre fag, leegges der veegt pd eksaminandens
evne til at:

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

Det skal bemarkes, at punkterne ikke ber anvendes som udgangspunkt for en relativ vaegtning med
en sammentelling til den endelige karakter. Vaegtningen af de enkelte aspekter beror pa et
kvalificeret skon, hvor kvalitet og mangler abent afvejes i forhold til hinanden og i forhold til
helheden. Punkterne ber derfor naermere bruges som stikord for at sikre, at karakteren udtrykker en
helhedsbedemmelse.

Folgende 4 punkter er tungt vejende for bedemmelsen og ber behandles 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 sporgsmdl.

Bemark, at den mundtlige prove med udgangspunkt i projektet ogsa kan indeholde en dialog om
relevante emner inden for hele fagets omrade.

Da censor skal medvirke til og péase, at eksaminanderne far en ensartet og retfeerdig bedemmelse og
deres preestationer en pélidelig bedemmelse, har censor en kontrollerende funktion i forhold til
behandlingen af ovenstdende 4 punkter, hvilket betyder at censor ber formulere uddybende
sporgsmal der har til formal at danne et fyldestgerende bedemmelsesgrundlag. For uddybende om
censors opgaver henvises til eksamensbekendtgerelsen.

Mange eksamensklager har udgangspunkt i, at eleven foler sig uretfaerdigt bedemt i forhold til sine
kammerater. Det er derfor vigtigt, at eksaminator og censor 1 enighed fastlegger fzlles kriterier og
et fast niveau ved bedemmelsen og at eventuelle kommentarer over for eleverne altid har
udgangspunkt heri.

Der gives efter 7-trinsskalaen en provekarakter i teknikfaget. Der henvises til
karakterbekendtgerelsens bestemmelser om karakterskalaen. Til stette for karaktergivningen er
nedenfor anfert en beskrivelse for 3 karakterer:
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Oversigt over karakterskalaen

Karakteren 12 gives for den fremragende prestation, der demonstrerer

12| Fremragende udtemmende opfyldelse af fagets mél, med ingen eller {4 uvaesentlige mangler.
Karakteren 7 gives for den gode prastation, der demonstrerer opfyldelse af

7 God .
fagets mal, med en del mangler.

02 | Tilstrkkelig Karakteren 02 gives for den tilstraekkelige praestation, der demonstrerer den

minimalt acceptable grad af opfyldelse af fagets mal.

Eksempel pa karakterbeskrivelser for mundtlig preve

Mundtlig prove

12

Fremragende

Den valgte problemstilling er bearbejdet og dokumenteret med kun
uvesentlige mangler og rapporten har en hoj kommunikationsvaerdi.

Projektforlebet er planlagt, gennemfort og vurderet med stor
selvstendighed, sikkerhed og overblik, og der er inddraget viden fra
andre fag i uddannelsen.

Der argumenteres velbegrundet for valgte lasninger og opstillede krav, og
losningens tekniske konsekvenser er fagligt vurderet med perspektivering
til relevante emner inden for teknikfaget.

Det praktisk udferte er baseret pé teoretiske og praktiske overvejelser.
Det er fremstillet med stor omhu under anvendelse af relevante
arbejdsmetoder og lever op til de opstillede krav med kun uvesentlige
mangler.

Eksaminanden prasenterer og vurderer projektet meget velstruktureret og
kan svare pa uddybende og supplerende spergsmal med kun uvasentlige
mangler.
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Mundtlig prove

God

Den valgte problemstilling er i rimelig grad bearbejdet og dokumenteret
og rapporten har rimelig kommunikationsvaerdi.

Projektforlebet er planlagt, gennemfort og vurderet med en del mangler,
og der er i rimelig grad inddraget viden fra andre fag i uddannelsen.

Der redegores for valgte losninger og opstillede krav, og lesningens
tekniske konsekvenser er i rimelig grad vurderet med nogen
perspektivering til relevante emner inden for teknikfaget.

Det praktisk udferte er i rimelig grad baseret pa teoretiske og praktiske
overvejelser. Det er fremstillet med en vis omhu under anvendelse af

Eksaminanden prasenterer og vurderer projektet sammenhengende og
kan i rimelig grad svare pa uddybende og supplerende spergsmal.

relevante arbejdsmetoder og lever i rimelig grad op til de opstillede krav.

02

Tilstreekkelig

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

Projektforlebet er planlagt, gennemfort og beskrevet, og der er 1 ringe
grad inddraget viden fra andre fag i uddannelsen.

Der redegores i ringe grad for valgte losninger og opstillede krav, og
losningens tekniske konsekvenser er i mindre grad vurderet med ringe
perspektivering til relevante emner inden for teknikfaget.

Det praktisk udferte er i ringe grad baseret pa teoretiske og praktiske
overvejelser. Det lever i mindre grad op til de opstillede krav.

Eksaminanden prasenterer og vurderer projektet noget
usammenhangende og kan i mindre grad svare pa uddybende og
supplerende spergsmal.

4.4.

kan man med fordel give den selvstuderende adgang til skolens varksteder og laboratorier pa lige

Selvstuderende
Det er vigtigt at skolen sikrer, at den selvstuderende har lavet produktet/procesforlebet selv. Derfor

fod med de ordinere elever.
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