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1 Om undervisningsvejledningen

Undervisningsvejledningen for teknologiforstaelse anvendes

i ’forseg med teknologiforstdelse i folkeskolens obligatoriske under-
visning”. Den informerer om Falles Mal og leeseplan for faget
teknologiforstaelse, som afpreoves i forsgg pa 23 skoler over tre
skoledr i perioden januar 2019 til juni 2021 og vil videreudvikles
efter forspgets forste ar.

Undervisningsvejledningen giver information, stgtte og inspiration til at kvalificere de
mange valg, som leereren i samarbejde med sin leder og sine kolleger tager i sin praksis ifm.
undervisningen i teknologiforstaelse. Den informerer om folkeskolelovens bestemmelser,
Fzlles Mal og leeseplan, som vedrgrer undervisningen i teknologiforstaelse, og den statter
ved at forklare og eksemplificere centrale dele af fagets indhold.

Endelig giver undervisningsvejledningen inspiration til og understgtter tilretteleeggelse af
undervisning i faget ved at beskrive forskellige mulige valg i planlaegningen, gennemfgrel-
sen og evalueringen af undervisningen. Ifm. disse beskrivelser bidrager den til at synliggare
forskellige veje i tilrettelaeggelsen af undervisningen, bl.a. ved at lzegge op til diskussion

af potentialer og begraensninger i forskellige former for undervisningspraksis.
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2 Elevernes alsidige udvikling
via teknologiforstdelse

Undervisningen i folkeskolen og folkeskolens fag og emner skal
fremme elevernes alsidige udvikling, hvilket fremgar af folkeskole-
lovens bestemmelser.

Teknologiforstaelse bidrager til at fremme elevernes alsidige udvikling og de overordnede
ideer og formal med folkeskolen, idet formalet med teknologiforstaelse er at danne og
uddanne eleverne til at deltage som aktive og kritiske borgere i et demokratisk samfund
preeget af stigende digitalisering.

Den overordnede ide med faget teknologiforstaelse er, at eleverne ved selv at skabe og
konstruere digitale artefakter gennem en systematisk, iterativ og refleksiv proces far indsigt
i egen kunnen og muligheder for at skabe, forandre og deltage i det digitale samfund.
Desuden sattes eleverne herigennem i stand til at afdaekke og forsta de intentioner, der

er indbygget i digitale artefakter, der indgar i deres hverdag, i feellesskaber med andre,

og som pavirker samfundsudviklingen. Dermed far eleverne faglige forudsaetninger for

at kunne forsta, forholde sig til og deltage aktivt som borgere i et demokratisk samfund
praeget af stigende digitalisering.

Som en del af elevernes alsidige udvikling er der i teknologiforstaelse bl.a. mulighed

for at arbejde med elevernes kreativitet, kritiske forstaelse, engagement og nysgerrighed.
Nar eleverne arbejder skabende med digitale produkter, hvor de selv har "fingrene i
teknologien”, kan det medvirke til at @ge deres motivation og engagement for konstruk-
tionen og analysen af digitale artefakter. Et eksempel pa dette kunne vaere, at eleverne

i 7. klasse arbejder med vejrfeenomener og derfor selv skal lave deres egen vejrstation for
at skabe bro mellem teori og praksis. | produktionen af vejrstationen bliver det tydeligt
for eleverne, hvilke tekniske elementer en vejrstation indeholder, og hvordan disse virker.
Men i lige sa hgj grad vil elevernes praksisviden og aestetiske/kreative kompetencer komme
i spil, nar form og funktion skal spille sammen. Forlgb som dette er et eksempel pa, hvordan
man i praksis kan arbejde med kompetenceomradet digital myndiggarelse, hvor eleverne
bade skal arbejde med analyse af selve teknologien og teknologiens indlejrede intention.
Et andet eksempel pa dette er, nar eleverne arbejder med at udvikle digitale lgsninger

pa virkelige problemstillinger i samarbejde med virksomheder, fx en samkgrsels-app for
medarbejderne. Ifm. disse virkelighedsnaere aktiviteter udvikles elevernes nysgerrighed
pa digitale teknologier til Izsning af konkrete problemstillinger og blik for, at arbejdet

med udviklingen af fremtidens it-lgsninger finder sted i mange forskellige virksomheder,
faellesskaber og kulturinstitutioner og involverer mange forskellige kompetencer, hvor
ogsa perspektiveringen til elevens eget eller samfundets behov kan sattes i spil. Det kan
endvidere vaere engagerende for eleverne at opleve, at de kan udvikle brugbare Igsninger,
der gor en reel forskel i virkeligheden, ligesom det styrker deres tillid til egne muligheder.
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Eleverne skal selv have ejerskab til processen og til de artefakter, som de skaber. | den
forbindelse er det seerlig vigtigt, at laereren er opmaerksom pa at tilretteleegge emner og
forlgb, som implicit i opgaven har et digitalt og designmaessigt element. Der er forskellige
muligheder for dette. Man kan bl.a. benytte forskellige undervisningsstrategier, saledes

at der bade kommer fokus pa at arbejde med temaer og udfordringer med kombinationer
af humanistiske, musisk-kreative, sproglige, matematiske, naturfaglige og tekniske tilgange.
Fx kan forlgb og aktiviteter have fokus pa historiefortzllinger og organisering af udstillinger
i stedet for konkurrencer og Igsninger af tekniske udfordringer. Et andet vaesentligt
perspektiv kan veere at have blik for, at undervisningsaktiviteterne bade skal kunne
involvere elevernes divergente og konvergente taenkning. Et eksempel pa aktiviteter, der
involverer elevernes konvergente taenkning kan fx veere, at klassen samarbejder om

at udvikle visioner for fremtidens samfund (divergent taenkning) og skaber digitale arte-
fakter (konvergent taenkning), der repraesenterer centrale menneskelige vaerdier i dette.

P& samme made er det vigtigt, at bade elever med starre og mindre forhandsinteresse
inden for teknologi bliver motiverede og engagerede. | teknologiforstaelse arbejdes der
med iterative designprocesser, som styrker elevernes kreativitet og nysgerrighed, gerne
med udgangspunkt i relevante problematikker, som kraever nysgerrig udfoldelse og
undersggelse. Et eksempel kan vaere spgrgsmalet om, hvor meget og hvad eleverne
egentlig benytter deres mobiltelefoner til i hverdagen. Dette spagrgsmal kan give anledning
til udforskninger af, hvordan forskellige digitale artefakter repraesenterer data om mobil-
brug. Hvad er deres formal og intentionalitet? Hvad in- og ekskluderes? Hvordan kunne
disse data repraesenteres anderledes? Med afszet i disse spgrgsmal og elevernes egne
undersggelser kan klassen udvikle et nyt digitalt artefakt til dokumentation af elevernes
it-brug. Et artefakt, der fx rummer helt andre formal og intentionalitet. Netop denne
designproces, hvor eleverne med udgangspunkt i eksisterende viden, arbejder videre med
at designe et nyt produkt, er medvirkende til at styrke elevernes kreative udvikling.

| teknologiforstaelse arbejdes der med faglige begreber som argumentation, introspektion,
feedback og redesign. Eleverne arbejder sammen i forskellige feedback-strukturer med at
reflektere over de processer, som de gennemgar, og de artefakter, som de og andre skaber,
for derigennem at kunne udfordre og forbedre processer og produkter. Eleverne leerer at
give, modtage og anvende feedback ifm. udviklingen af digitale artefakter. Arbejdet med
feedback og introspektion skal tilrettelaegges, sa det giver eleverne lyst til at laere mere.

Fx kan det veere godt at skifte mellem klassesamtaler, gruppe- og individuelle vejledninger
med henblik pa at synligggre udviklingspotentialet for elevernes designprojekt. Nar klassen
skal i gang med et falles projekt, fx at udvikle digitale Igsninger pa en konkret udfordring,
fx at fa flere teenagere til at ga i zoologisk have, sa kan det vaere hensigtsmaessigt at starte
med en klassedialog om kriterierne for, hvordan man kan skabe gode digitale Igsninger

til zoologisk have. Hvad er fx vaesentlige veerdier for en zoologisk have, og kan der vaere
saerlige etiske dilemmaer, som en it-udvikler skal veere opmaerksom pa? Det er en zoologisk
haves opgave at passe pa dyr, sa er det OK at lave et skydespil, hvor jaegere skyder dyr?

Et andet samtaleemne kan veere, hvordan vi skaber viden om teenagere og zoologisk have,
og hvilke kampagner, produkter og digitale artefakter, vi allerede kender, som vi ved
motiverer og engagerer teenagere. Klassesamtalen kan spore eleverne ind pa, hvordan de
kan arbejde med brugeranalyser, idegenereringer og designudvikling knyttet til konkrete
formal og intentionalitet. Ifm. elevernes konkrete arbejde med udviklingen af de digitale
artefakter kan det ligeledes veere vaesentligt at anspore elevernes arbejde og processer.
Hvis de fx skal udvikle et spil, kan laereren bede elevgrupperne om at begynde dagen

med at diskutere, hvor langt de er, hvad de mangler, hvad der er den vigtigste opgave i dag
osv. Endvidere kan lzereren bede eleverne om at uddele opgaver til hver person i gruppen.
Nar eleverne har arbejdet et stykke tid, kan de tjekke ind med laereren og praesentere deres
arbejde med afsaet i fx falgende spargsmal: Hvad er spil-mekanikken? Hvad er historien?
Hvad kunne ggres bedre ved spillet? Hvordan haenger spillets intentionalitet og formal
sammen med opgaven?
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Det er et szerlig vaesentligt aspekt af lzererens vejledning ifm. elevernes arbejde inden for
design og udvikling af digitale artefakter, at elever og laerere agerer lzerende fzllesskab,
hvor leereren stiller bnende og perspektiverende spgrgsmal, stilladserer samtaler om og
strukturerer de vaesentlige arbejdsprocesser, der skal til for, at eleverne far den teknologi-
forstaelse, designviden og -faerdigheder, tekniske viden og it-feerdigheder, som under-
visningen forudsaetter.

Et vigtigt aspekt af elevernes alsidige udvikling er at arbejde med elevernes oplevelse af
handlekraft og refleksion over egen situation - i skolen, i hverdagen og senere i samfundet.
Herunder at give eleverne lyst til at bidrage i starre sociale sammenhange. | teknologi-
forstaelse arbejdes specifikt med, at eleverne skal fa en oplevelse af at have indflydelse
pa deres egen situation i en hastigt foranderlig digital samfundsudvikling. Ideen med
teknologiforstaelse er at give eleverne praktiske erfaringer og tro pa egne evner, nar det
handler om at vaere med til at praege udviklingen og anvendelsen af digitale teknologier
og artefakter. Eleverne far i teknologiforstaelse mulighed for at skabe digitale artefakter
som spil, programmer og andre produkter, der bliver i computeren, men det kan ogsa vaere
konkrete artefakter, der er skabt i samspil med digitale teknologier (3D-print, laserskaerer,
sensorer m.m.), fx en interaktiv kunstinstallation. For at kunne skabe med de forskellige
digitale teknologier er det ngdvendigt med helt specifikke tekniske feerdigheder, som fx
at kunne benytte et programmeringssprog og konstruere simple algoritmer eller at kunne
betjene et CAD-program. Men samtidig er det ogsa nadvendigt, at eleverne kan afkode,
hvordan et digitalt artefakt er konstrueret, for herved at kunne gennemskue artefaktets
intentionalitet. P4 denne baggrund far eleverne mulighed for at handle og aktivt tage del
i deres egen situation - i skolen, i hverdagen og i samfundet.

| teknologiforstaelse arbejdes med elevernes selvsteendighed, idet eleverne inden for

en relevant progression i forlgbet og den enkelte elevs zone for naermeste udvikling far
stadigt mere ansvar for selv at tilrettelaegge, organisere og gennemfgre de design- og
modelleringsprocesser, der arbejdes med i undervisningen. Det ggr de bl.a. ved at benytte
computationel tankegang stadigt mere selvsteendigt. Det kan bl.a. veere i arbejdet med

at nedbryde et problem til mindre og mere overskuelige dele, ligesom man kan gge de krav,
der stilles til elevens evne til at oversaette og skifte mellem et konkret og et abstrakt niveau
i deres Igsning af et givent problem.

Teknologiforstaelse i et samfundsmaessigt perspektiv

| teknologiforstaelse skal der Igbende arbejdes med emner og problemomrader, som
stimulerer elevernes lyst til at forholde sig til og bidrage i stgrre sociale og samfunds-
maessige sammenhange som en naturlig del af elevernes alsidige udvikling og dannelses-
proces som aktive og kritiske borgere. Eleverne far mulighed for at opbygge viden, visioner,
engagement og gare sig praksiserfaringer i skolen og i lokalsamfundet gennem arbejde
med problemfelter fra den virkelige verden, som fx baeredygtighed, klimaudfordringer,
sundhedsfremme, byudvikling, trafik, demokrati, informationsspredning, datavaliditet

osv. Et problemfelt kunne tage udgangspunkt i et af FN's verdensmal, fx mal nr. 12,

som omhandler ansvarlig forbrug og produktion. Inden for dette problemfelt har alle elever
stiftet bekendtskab med affald. Inden for dette problemfelt kan man arbejde med affalds-
sortering og eksperimentere med, hvordan man kan sortere affald pa en made, sa det kan
genanvendes. Her vil eleverne skulle arbejde aktivt med kompetenceomraderne computa-
tionel tankegang og digital design og designprocesser, hvor deres evne til dekomponering,
strukturering, algoritmisk teenkning, rammeseettelse og idegenerering vil blive udfordret.
Forlgbet kan afsluttes med en opgave, hvor eleverne arbejder med genbrug og skal designe
en brugsgenstand udelukkende ved hjzelp af affald. | dette forlgb arbejder man med et
komplekst problemfelt, men fokuserer pa kompetenceomradet computationel tankegang
for at tilpasse arbejdet til elevernes formaen, hvilket er helt i trdd med fagets naturlige
progression.
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Pa mellemtrinnet kan baeredygtighed tage afsaet i et baeredygtigt havmilja. Her kan
eleverne dissekere og undersgge, hvorledes en blamusling filtrerer havvand, og hvor meget
mikroplast der ophobes under filtreringen. Herefter kan eleverne arbejde med at lave en
animation af filtreringen, med henblik pa at vise, hvordan og hvilke organer der tager skade
af mikroplasten. | dette forlgb vil fokus vaere pa teknologisk handleevne og digital design
og designprocesser, hvor eleverne gennem en iterativ designproces med gentagen feed-
back arbejder med visualisering af observationer og teori.

| udskolingen kan temaet baeredygtighed tage afszet i baeredygtige apps, hvor eleverne
analyserer allerede eksisterende apps ift. modtagerforhold, brugerflade, intentionalitet,
baeredygtigt element, design m.m. Efter analysearbejdet er det oplagt, at eleverne kaster
sig ud i at udvikle egne baeredygtige apps, hvor de igen overvejer modtagerforhold,
brugerflade, intentionalitet, baeredygtigt element og design - samtidig med at appen skal
veere rentabel, hvilket hgjst sandsynlig vil skabe frustration hos nogle, nar de opdager,

at det er sveert at tilgodese alle parametre. | dette forlab vil alle kompetenceomraderne
komme i spil, og eleverne vil opleve at arbejde med faget som helhed.
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3 Tilretteleeggelse, gennemfgrelse
og evaluering af undervisningen

Dette afsnit bergrer nogle af de centrale overvejelser vedrgrende
tilrettelaeggelse, gennemfgrelse og evaluering af undervisning i
teknologiforstielse. Afsnittet rummer veaesentlige overvejelser om
de didaktiske valg og refleksioner, der (generelt) er forbundet med
laererens tilretteleeggelse af undervisningen i teknologiforstaelse.

3.1 Tilretteleeggelse af undervisningen

Arbejdet med fagets mal

Undervisningen tilretteleegges med udgangspunkt i de fire kompetenceomrader, der danner
grundlag for bade en helhedsorienteret undervisning samt faglig fordybelse i de enkelte
kompetenceomrader. Ved undervisningens tilrettelaeggelse skal overvejelser over elevernes
forkundskaber og forlabets muligheder for progression danne grundlag for den endelige
udformning.

Det er en praemis for arbejdet med fagligheden teknologiforstaelse, at det er en ny
faglighed, som skal etableres i skolen. Szerligt ifm. forsggsperioden er fagligheden under
opbygning og afprgvning, og det stiller szerlige krav til lzerere og elever. Der eksisterer ikke
allerede et fzlles sprog og feelles fagkulturer og -forstaelser. Det betyder, at det er vaesent-
ligt at have eksplicit fokus pa at udtrykke sprog- og undervisningskultur samt -praksisser
direkte (bade skriftligt og mundtligt) i undervisningen. Hvert af de fire kompetenceomrader
med tilhgrende kompetencemal og feerdigheds- og vidensomrader rummer nogle szrlige
fagbegreber med tilhgrende underbegreber, som er vaesentlige at etablere et feelles sprog
om i undervisningen. Der skal saledes foretages en begrebsmaessig udfoldelse og tydelig-
gorelse af malene i faget sammen med eleverne. En made at arbejde med dette pa er at
arbejde med konceptmapping i undervisningen. Konceptmapping kan forega pa mange
forskellige mader, fx i plenum styret af lzereren, som klasseundervisning, hvor elever og
leereren i feellesskab etablerer konceptmaps, og som gruppearbejde praesenteret i plenum
for klassen. Et konceptmap er en visuel made at organisere tanker og skabe forbindelse
mellem ideer og kan indeholde brainstormideer, facts, diagrammer, tidslinje m.m. Pointen
med konceptmapping er at fa etableret et feelles sprog og forstaelse for, hvordan forskellige
begreber haenger sammen. Konceptmapping er blot en tilgang til begrebsdannelse, man kan
ogsa gare brug af begrebskort, faglig skrivning m.m.
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Refleksionsspargsmal til leereren vedr. arbejdet
med fagets faglighed:

Ved tilretteleeggelsen af et undervisningsforlgb i teknologiforstaelse vil det
bl.a. veere relevant at overveje falgende:

e Hvilke omrader af fagets indhold, herunder kompetencemal og feerdigheds-
og vidensomrader, skal forlgbet bidrage til at realisere?

e Gar undervisningsforlgbet pa tveers af flere kompetenceomrader/feerdigheds-
og vidensomrader med det formal at skabe helhed, eller er der tale om
et forlgb med faglig fordybelse i opgvelse af et mere afgraenset kompetence-
omrade eller feerdigheds- og vidensomrader

o Huvilke faglige begreber knytter sig szerligt til det faglige indhold, der arbejdes
med i forlgbet, og hvordan ggres de tydelige for eleverne, herunder hvordan
tydeligggres det for eleverne, hvad de skal lzere?

Valg af indhold

For at tilgodese kompetencemalene for teknologiforstaelsesfaget bar man som underviser
overveje, om valget af tema/problemstilling/komplekse problemfelt til diverse undervis-
ningsforlgb lever op til nedenstaende kriterier:

o Erforlgbet en del af den digitale hverdag, fra lokalsamfundet eller globalt?
o Erforlgbet relevant for individet og/eller for samfundet?
o Erforlgbet relevant ift. det digitale genstandsfelt?

o Tilgodeser forlgbet faget som helhed, eller arbejdes der med faglig fordybelse
i enkelte kompetenceomrader?

Her er det vigtigt at vaere opmaerksom p3, at et komplekst problemfelt - ogsa kaldet

et wicked problem - er et problem, som ikke kan Igses med rutinemaessige metoder og
teknikker (forurening eksempelvis). Inden for det komplekse problemfelt skal eleverne
snaevre sig ind pa en problemstilling - ogsa kaldet tamed problem - som deres arbejds-
proces kan tage udgangspunkt i. Her har lzereren en stor opgave i at bevare det digitale
og designmaessige genstandsfelt.

Overskriften til undervisningsforlgb i teknologiforstaelse kan variere meget, og man kan

arbejde med alt lige fra digital kunst, forlystelsesparker, sociale medier, simuleringer, big

data, Al (kunstig intelligens), opfinder-lab, trafikstyring til gkonomi. Fzelles for de navnte
overskrifter er, at de alle har et digitalt afsaet, som kan: diskuteres (digital myndigggrelse),
forstas (teknologisk handleevne), udvikles (digital design og designprocesser), analyseres

og modelleres (computationel tankegang).

Kompetenceomraderne computationel tankegang og teknologisk handleevne er nye
fagligheder i folkeskolen, og det er derfor vigtigt, at der gives tid og mulighed for at udvikle
disse kompetencer.

| arbejdet med kompetenceomradet teknologisk handleevne skal eleverne arbejde med
forskellige computersystemer, hvor de eksempelvis skal leere at navigere pa forskellige
platforme, installere programmer og have en generel grundlaeggende viden om computere.
Inden for samme kompetenceomrade skal eleverne ogsa arbejde med netveaerk og sikker-
hed og blive gode til at vurdere, hvordan man undgar virus og hacking samt tilegne sig
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viden om deres digitale fodspor, og hvad disse i givet fald kan bruges til. Eleverne skal

pa mellemtrinnet arbejde med simple krypteringsmetoder sdsom Caesaralgoritmen, hvor
bogstaverne i alfabetet erstattes af bogstaver laengere fremme i alfabetet. P& udskolings-
niveau skal eleverne praesenteres for mere sofistikerede digitale krypteringsalgoritmer
sasom RSA og DES og have kendskab til de bagvedliggende principper bag kryptering/
dekryptering.

Konstruktion med digital teknologi

| arbejdet med teknologiforstaelse er det helt centralt, at eleverne laerer at konstruere med
digital teknologi (programmere, udvikle prototyper eller anvende fabrikationsteknologier)
og dermed far mulighed for at skabe nye og retaenke allerede eksisterende digitale arte-
fakter. Nar eleverne skal arbejde med teknologiforstaelse i bred forstand, er det hensigts-
maessigt at stille eleverne opgaver, som ikke kan Igses uden brug af programmering

- fx "Lav en simulering af fotosyntese”, "Hvordan laver man trafikstyring i starre byer?

Vis det” eller "Lav en velkomst-app, som hjzelper nye elever og gaester med at laere skolen
at kende”.

Nar der arbejdes med programmering, vil begrebet algoritmer meget hurtigt tages i brug.
For at forsta begrebet algoritmer kan det veere en god ide at sammenligne med en opskrift
og undersgge, hvad der sker, nar man bytter rundt pa elementerne i opskriften. Herefter
kan man arbejde med optimering af opskriften og overveje, om man eksempelvis gentager
noget mange gange, og om dette mon kan skrives pa en smartere og enklere made.

Nar eleverne er blevet fortrolige med begrebet algoritme, er det nzerliggende at bringe
fagligheden fra matematik i spil. Her kan eleverne arbejde med at lave simple geometri-
algoritmer, hvor de eksempelvis formulerer en algoritme som en metode for beregning

af arealet af en trekant, eller eksempelvis talmaskiner, der udfgrer forskellige regneopera-
tioner med tallet, fra det kommer ind i maskinen, til det forlader den igen. Dette kan bruges
til anskueligggrelse af, hvad en algoritme kan veere.

For at opna en stgrre forstaelse af algoritme-begrebet bgr eleverne arbejde med forskellige
praesentationsformer: beskrivelse, videovejledning, opskrift, flowchart, formel m.m.
Herunder ogsa overveje fordelene og ulemperne ved de forskellige mader at praesentere
en algoritme pa, samt overveje om den pagaeldende algoritme med fa justeringer kan
beregne arealet af andre geometriske figurer. Her er det oplagt at lade eleverne lave en
masse praktiske undersggelser af geometriske figurers areal for herefter at justere algorit-
men, sa den kan arbejde med forskellige geometriske former og ikke blot trekanten.

Nar et digitalt artefakt skal analyseres, er det igen algoritme-begrebet, der tages i brug.
Her vil det give god mening at analysere objektet ud fra, hvad der sker, nadr man gar

a eller b? Dvs. nar jeg eksempelvis sgger pa Google efter en ny T-shirt, hvad sker der s3,
nar jeg trykker "Sgg”? Hvilken algoritme saettes i gang?

| segeeksemplet vil det ogsa give god mening at fa data og datastyring fra kompetence-
omradet computationel tankegang sat i spil. Her vil eleverne hurtigt finde ud af, at deres
sggeresultater ofte er forskellige, og at deres tidligere sggninger har relevans for, hvilke
resultater de far frem. Dette emne kan evt. videreudvikles til en snak om digitale reklamer,
hvor eleverne undersgger, hvilke reklamer der optraeder pa diverse sociale medier - og
forholder sig reflekterende til de nye informationer om brug af data, som med andre ord
er en praktisk analyserende tilgang til digital myndiggarelse.
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Valg af metoder

Ved tilrettelaeggelsen af undervisningen i teknologiforstaelse kan med fordel traekkes pa
en raekke forskellige metoder til at arbejde med fagligheden.

En unplugged tilgang er en vigtig metode, szerligt i de mindre klasser. Her arbejder eleverne
med forskellige forstaelses-, princip- og begrebsorienterede aktiviteter uden tilstede-
vaerelse af computerenheder. Det gar det oplagt at koble krop og bevaegelse ind i tekno-
logiforstaelsesundervisningen. Unplugged undervisningstilgange har farst og fremmest
fokus pa elevernes forstaelse (og altsa ikke det skabende). Unplugged refererer til analoge
lege som fx at lave sorteringsalgoritmer fysisk pa gulvet, hvor eleverne tildeles vaerdier

og bevaeger sig gennem et rutediagram, hvor de mgder andre elever og her skal traeffe

et valg pa baggrund af veerdierne hos de to elever i magdet - ga til hgjre eller venstre

i rutediagrammet. Nar eleverne kommer ud pa den anden side af rutediagrammet, vil de
veere sorteret fra mindst til stgrst. Et andet eksempel kunne vaere det binaere talsystem,
som computere bygger pa. Her kan eleverne bruge et sort-hvidt vendespil med prikker

pa den hvide side til at forsta talsystemet og koble det til vores titalssystem. Eleverne star
pa raekke og repraesenterer hver talvaerdien 16, 8, 4, 2 eller 1 og skal i faellesskab lave
forskellige tal ved at vende kombinationer af de fem kort. Hvis en elev vender den sorte
side frem, har de vaerdien 0. Vender de den hvide side frem, har de den veerdi, som tallet
og prikkerne viser. Veerdierne laegges herefter ssmmen. Fx vil 0, 8, 0, 0, 1 give vaerdien 9.
Aktiviteten leerer eleverne om veerdien af de forskellige positioner i det binaere talsystem,
og eksemplet skal senere kobles til 00001001, der er en mere formel skrivemade i en
computer, der kun kan skelne mellem binzere veaerdier i form af 0 og 1. Unplugged handler
om erkendelsesformer og at forstd maskintaenkning pa barneniveau. Hvad er det over-
hovedet, der sker, nar vi sender beskeder til hinanden? Hvordan transformeres handlinger
til data og bevaegelsen fra data til talvaerdier, der kan behandles matematisk? Denne tilgang
skal farst og fremmest ses som en tilgang, der kan arbejde med elevernes forforstaelse og
forberede dem til det konkrete arbejde med faktisk at laese og skrive kode og programmer.
Ved en simpel s@gning pa nettet er der masser af inspiration at hente ift. unplugged
aktiviteter.

Det er en fordel at fokusere pa temaer som "rumfartskaretagjer” frem for tekniske udfor-
dringer: "Lav en robot, der kan gennemfgre en forhindringsbane.” Det at etablere en
undervisning, der abner for at rumme en palet af indgange til teknologiforstaelse via

fokus pa storytelling og narrativitet, og ved at organisere udstillinger frem for ensidigt

at fokusere pa konkurrencer, kan bidrage til at inkludere forskellige elever og elevinteresser
i undervisningen. Ved at kombinere humanistiske og musisk-kreative tilgange med mere
STEM-orienterede tilgange sigtes mod at inkludere og motivere andre deltagere end de

i forvejen it-interesserede og it-kompetente elever.

| faget ligger implicit en didaktisk progressionsmodel - use, modify, create - hvor eleverne
farst arbejder med eksisterende digitale artefakter og koder for derpa at modificere
artefaktet og til sidst redesigne det via iterative processer, saledes at de skaber et nyt
digitalt artefakt, der er deres eget. Denne didaktiske progression geelder bade i forhold

til design- og programmeringsprocesser.
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Divergent og konvergent taenkning

Eleverne skal i teknologiforstaelse guides til at benytte divergent og konvergent taenkning
- og kende forskel pa de forskellige mader at arbejde pa. Dette arbejde kan understgttes
af teknikker for divergent og konvergent teenkning. Laereren opstiller en didaktisk ramme
for elevernes arbejde med dette.

Figur 1:
Divergent og konvergent teenkning
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Den divergente tankning er relevant, nar der arbejdes med rammeszettelse og ide-
generering inden for digitalt design og designprocesser. Hvis et undervisningsforlab tager
udgangspunkt i et komplekst problemfelt, fx overvagning, kan eleverne, nar de ramme-
saetter problemet i farste fase, arbejde med divergent teenkning, dvs. at de arbejder med
at folde problemfeltet ud og se det fra mange forskellige vinkler. Nar eleverne har udfoldet
det komplekse problem, kan de i anden fase arbejde med konvergent taenkning, idet de

pa baggrund af deres viden indskraenker og argumenterer for et mere praecist defineret
problem, som er det, de vil arbejde videre med - eksempelvis sociale mediers brug af data.

Ift. idegenerering kan der med fordel arbejdes i en divergent og dernaest konvergent
proces. | den divergente fase kan eleverne arbejde med at fa s& mange ideer som muligt
ved hjaelp af forskellige brainstormgvelser - gvelser, hvor man kun ma bygge videre

pa hinandens ideer og ikke "skyde dem ned”, og gvelser, hvor eleverne far forskellige
benspaend, som far dem til at taenke i andre baner, end de ellers ville. | den konvergente
fase indsnaevres og kvalificeres den ide, der arbejdes videre med.
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Faget teknologiforstaelse er et fag, hvor eleverne skal have mulighed for at veere kreative
og skabende. | slutningen af en designproces skal eleverne arbejde med at konstruere

en prototype af deres eget produkt. Her skal eleverne gerne stifte bekendtskab med
forskellige digitale teknologier, som kan bruges i en prototypeproduktion. | fremstillingen
af prototyper er det hensigten, at eleverne selv skal leere at betjene den digitale teknologi
(3D-printer, laserskaerer m.m.) og grundigt overveje materialevalg, udseende og funktion-
alitet fgr, under og efter prototypeproduktionen.

Valg af arbejdsformer

Undervisningen tilretteleegges med blik for varierede arbejdsformer og vaegt pa det
eksperimenterende, undersggende og skabende. Der vil veere tale om en vekselvirkning
mellem instruktioner, individuelt arbejde, gruppearbejde, klassedrgftelser m.m. Gruppe-
arbejdet kan i stigende grad udggre tyngden, efterhanden som eleverne bliver bedre til
at arbejde projektorienteret, og andre organiseringer/arbejdsformer kan bidrage til at
kvalificere gruppearbejdet bl.a. gennem fremlaeggelser og feedback.

Gruppearbejde vil ofte veere karakteriseret ved, at eleverne arbejder sammen om et
komplekst problemfelt - ogsa kaldet et wicked problem. Denne type problemstilling &bner
dgrene for at kunne ga mere optimistisk og eksperimenterende til opgaven. Eleverne laerer
at navigere i deres arbejde ved at ga iterativt til vaerks. Iterative processer indebzerer at
kunne arbejde med et forlgb, hvor man bevaeger sig i og mod forskellige faser af sit arbejde
i en gentagende cyklus som vist i figuren:

Figur 2:
Den iterative process
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| et iterativt procesforlgb vil eleverne opleve mange gentagelser med henblik pa forbedrin-
ger i deres arbejde med en problemstilling. De vil komme igennem en raekke cyklusser, hvor
hensigten er at videreudvikle den erkendelse, som de tidligere i forlgbet har tilegnet sig.
Det er hensigten, at eleverne skal opleve denne arbejdsform som systematisk og som en
vigtig del af designprocessen for at forbedre deres arbejde. Fx kan eleverne konstruere

et farste udkast pa en lgsning eller en prototype, som testes pa den relevante malgruppe.
Herefter gar eleverne tilbage til idefasen med den feedback, refleksion og erkendelse,

de har faet med sig fra testfasen, og udvikler nye Igsningsorienterede ideer. | processen

vil eleverne kunne opleve adskillige kreative benspaend, som kan oversaettes til "bump” pa
vejen. Disse vil kreeve elevernes opmeaerksomhed, for at de kan fortszette deres progression
i forlgbet og bevaege sig mod en mulig god Igsning. Det iterative procesforlgb skal ogsa
medbvirke til, at eleverne reflekterer over deres egen proces og kan se fordelen ved at
gentage og forbedre et produkt hele tiden og ikke mindst at lzere af sine fejl.

Det er centralt, at lzereren opstiller en didaktisk ramme, som ggr, at eleverne kan arbejde
iterativt. Det kan sammenlignes med procesorienteret skrivning i dansk, hvor man afleverer
flere gange og ikke bare et endeligt produkt. Eller arbejdet med engineering og undersggel-
ser i naturfagene, hvor eleverne designer undersggelser og forsgg i en iterativ proces, sa de
er i stand til at indsamle den ngdvendige data. Det centrale er, at der i mindre grad er fokus
pa afleveringen af et endeligt, fejlfrit slutprodukt, men at der i hgjere grad er fokus p3, at
eleverne Igbende fremlaegger resultaterne af deres arbejde i processen. Det er essentielt,
at eleverne guides til ikke at bremse idegenereringen ved den fgrste og den bedste ide eller
Igzsning, men fastholde fokus, argumentation, kritik, iterationer og videreudvikling samt
sgge inspiration til helt andre mader at anskue problemstilling og Igsningsmuligheder pa.

| teknologiforstaelse er det en fordel at anvende og undervise i inkrementel udvikling med
trinvise forbedringer som arbejdsform og metode. Det betyder, at eleverne skal bibringes
en forstaelse af, at de ikke har et faerdigt resultat i farste runde. Nar eleverne eksempelvis
arbejder med udvikling af en szerlig maskine med en helt szerlig funktion - et pariserhjul
drevet af minicomputer og sensorer eksempelvis - vil det vaere rigtig godt at anvende en
inkrementel tilgang til fejlfinding og opjustering, hvor eleverne forsgger med forskellige
Izsninger og gradvist bliver klogere pa, hvad der virker.

Samlet set er arbejdsformerne i teknologiforstaelse baseret pa medbestemmelse og taet
sammenhaeng mellem teori og praksis, hvor motivation skabes gennem en tilgang til laering
med fokus pa engagement, leg, samarbejde, peers og meningsfulde projekter.

Et undervisningsforlagb, som kan virke motiverende for flere elevtyper, kan eksempelvis
tage udgangspunkt i brugerdreven innovation, hvor bade den narrative forteelling, det
digitale artefakt og designprocessen saettes i spil. Ved brugerdreven innovation vil eleverne
skulle undersgge en "bruger” og brugerens behov. Eksempelvis kan en elevgruppe have
interviewet en fysioterapeut og faet indsigt i, hvilke problemstillinger en fysioterapeut

har i sin dagligdag. Her kan eleverne udvaelge en specifik problemstilling - fx "genoptrae-
ningsmaskiner til bgrn”, hvor de i dialog med fysioterapeuten skal udvikle ideer, undersgge
hvilke behov en sadan maskine skal opfylde osv. Herefter skal eleverne i gang med at
udteenke mulige genoptraeningsmaskiner og evt. tage pa en inspirationstur til et traenings-
center for at fa inspiration til deres eget design.

Herefter skal eleverne arbejde med en prototype, og efter en skitsering af maskinen skal
de selv forsgge en lave en model af, hvordan maskinen ser ud, hvad den er lavet af, og
redeggre for, hvem der kan bruge den, og hvordan maskinen kan differentieres i forhold
til genoptraening. Nar prototypen er faerdig, skal den selvfalgelig praesenteres for fysio-
terapeuten, hvor de skal argumentere for diverse valg og fravalg, og eleverne forhabentlig
vil f& en masse feedback pa deres produkt, sdledes at de kan videreudvikle pa det.
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Denne form for undervisning kan virke motiverende for elever med et saerligt gnske om
at hjeelpe andre, og fokus vil vaere pa problematikken og udviklingen af den pagaeldende
maskine.

Progression

Som sa mange andre fag vil kompetenceudviklingen i teknologiforstéelse fglge de geengse
taksonomier (Bloom, SOLO osv.), og undervisningen vil for det meste tage udgangspunkt

i en linezer stilladserende udvikling. Her er det dog seerligt for faget, at fagligheden/
kompleksiteten ikke ngdvendigvis bgr falge en linezer udvikling inden for de forskellige
kompetenceomrader. Derimod er det en pointe for faget, at man i indskolingen kan arbejde
med et tema, hvor eksempelvis niveauet for digital myndigggrelse er ret hgjt, mens de
gvrige kompetenceomrader niveaumaessigt er lavere. Man kan i indskolingen eksempelvis
arbejde med emnet "overvagning”, som er et komplekst problemfelt, hvor fokus vil veere
pa elementer af kompetenceomradet digital myndiggarelse. Her kan man undersgge, hvad
overvagning er, hvor man bliver overvaget og reglerne for overvagning, samtidig med at
man sikkert vil fa nogle rigtig gode diskussioner om, hvornar og hvordan overvagning er
godt/skidt. Efter bearbejdning af det komplekse problemfelt kan klassen sammen arbejde
med en problemstilling, eksempelvis "Er det OK at blive overvaget pa sociale medier af
sine forzeldre?” Her vil eleverne skulle undersgge omfanget af denne form for overvagning
og tage stilling til selve problemet. Derimod vil de ikke skulle forholde sig til den tekniske
og designmaessige del af emnet - det kan kobles pa i udskolingen.

Vaesentlige dimensioner af progressionen i faget er:

o Kompetenceprogression: Fx beskrive - analysere - vurdere - reflektere
¢ Indholdsprogression: Svaerhedsgrad og kompleksitet i indholdsomrader
e Selvsteendighedsprogression: Grad af laererstyring

o Kompleksitets-/handlerumsprogression: Fra egen hverdag til samfundet/den
globale verden

e Sammenhangsprogression: Fra arbejde med enkelte omrader til senere med starre
sammenhaenge i forlgb. Man bgr dog i denne sammenhaeng vaere opmaerksom p3,
at dette ikke bgr betyde, at man ikke arbejder problem- og temabaseret allerede fra
starten, da denne arbejdsform er en del af fagets DNA.

Som tidligere nzaevnt er digital konstruktion (herunder programmering og prototype-
udvikling) helt szerligt for dette fag, og der bliver arbejdet grundigt og fokuseret med
dette element - allerede fra indskolingen.

Nar eleverne skal lzere at programmere, er det vigtigt, at udgangspunktet er blokprogram-
mering. Denne form for programmering er lettere at ga til, og i nogle tilfelde kraever dette
programmeringssprog hverken laese- eller skrivekompetencer, hvilket ggr, at det kan bruges
meget tidligt i indskolingen. At tage udgangspunkt i blokprogrammering vil for de fleste
elever ogsa gare selve programmeringen mere intuitiv og visuel. Det skal dog tilfgjes,

at programmering ikke bgr vaere malet i sig selv, men at undervisningsforlgbet skal gagre
programmering ngdvendig, og progressionen inden for programmering bgr tilgodeses

af opgaveformuleringen.

Ift. progression inden for designproces er det hensigten, at eleverne gennem deres skoletid
gradvist bliver introduceret til den iterative designproces. Pa indskolingsniveau praesente-
res man for elementer af processen, hvor man som elev i udskolingen naturligt gar brug

af modellen ved arbejdet med komplekse problemfelter. Progressionen kan ogsa tage
udgangspunkt i rammeszettelse af en given problemstilling. Her er det laererens opgave at
tilpasse et problem, saledes at det rammer niveauet for den enkelte elev og leder eleverne
i en seerlig retning i arbejdet med problemstillingen.
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3.2

Det er veesentligt, at der i det enkelte undervisningsforlab ogsa arbejdes pa tveers af
kompetenceomraderne, hvor veegtning af kompetenceomrader vil variere afhaengigt af
genstandsfelt. Vekselvirkningen mellem faglig fordybelse og helhedsorienterede forlgb
giver anledning til overvejelser over undervisningens organisering ift. enkeltstaende
lektioner, temadage, projektuger og kombinationer af disse. Valg af genstandsfelter bar
saledes variere, sa der over tid bade er specifikke faglige forlgb samt forlab, hvor der
knyttes sasmmenhaenge mellem faget og @vrige fag jf. afsnit 7.

Laeremidler

Teknologiforstaelse henter sine laeremidler mange forskellige steder. Det vil veere vaesent-
ligt at inddrage en kombination af bade traditionelle didaktiske lzeremidler og ikke-didakti-
ske laeringsressourcer og digitale konstruktions- og produktionsteknologier. Og det er
meget vaesentligt, at leereren har blik for, at digitale artefakter i dag er indlejret i stort set
alle vores hverdagslivsaktiviteter og -arenaer. Undervisningen bgr derfor ikke blot inddrage
og have fokus pa (re)design og udvikling af skaermbaserede digitale artefakter, men ogsa
vaegte arbejdet med fysisk indlejrede digitale artefakter (fx robotter og wearables) i
undervisningen.

Det er szrligt for faget teknologiforstaelse, at kompetenceomradet teknologisk handleevne
involverer en del it-teknisk viden og it-feerdigheder som grundpraemis for arbejdet med de
andre kompetenceomrader. Inspiration til arbejdet med de it-tekniske metoder og praktiske
anvisninger i undervisningen kan med fordel findes pa diverse hjemmesider, i bgger og
videoer samt i instruktionsvejledninger til konkrete digitale teknologier.

Gennemfarelse af undervisningen

Fagets fire kompetenceomrader udvikles bedst i procesbaserede undervisningsforlgb, hvor
undervisningen integrerer elementer fra alle fire kompetenceomrader. De enkelte kompe-
tenceomrader kan og bar ogsa opaves hver for sig i vekselvirkning med lejlighedsvise starre
proces- og projektorienterede forlgb, hvor alle fire kompetenceomrader bringes i spil.

Som eksempel pa faglig fordybelse kan naevnes en teknologianalyse af en mobiltelefon,
hvor eleverne arbejder med opbygning, input, output og databehandling, hvor fagets mere
analyserende omrader kommer i spil.

Den mere helhedsorienterede undervisning kan tage udgangspunkt i en problemlgsnings-
proces med fokus pa en samfundsmaessig problematik som eksempelvis tyverisikring,
forbedring af indeklima, velfaerd eller optimering af dagligliv for personer med handicap.

| de helhedsorienterede sammenhaenge arbejdes pa tveers af kompetenceomraderne

med varierende vaegtning, afhaengigt af problem eller valgt fokusering.

Et eksempel pa et laengere forlgb i 7. klasse "Forurening i vores by” - med udgangspunkt
i FN’s verdensmal 11.3: "Inden 2030 skal byudvikling gares mere inkluderende og baere-
dygtig, og kapaciteten skal gges til en inddragende, integreret og baeredygtig boligplan-
laegning og styring i alle lande” kunne vaere:

Klassen kan fx til en start arbejde inden for faerdigheds- og vidensomradet rammesaettelse
fra digital design og designprocesser, hvor de identificerer, hvilke forureningskilder de kan
finde i deres lokalomrade. En gruppe seetter sig for at ville undersgge den lokale skolebus
som forureningskilde.

Farste skridt for gruppen bliver at danne sig et overblik over, hvad skolebussen er for
en stgrrelse, og de finder hurtigt ud af udfordringerne ved en diesel motor. Indholdet
af feerdigheds- og vidensomraderne idegenerering og argumentation og introspektion
hjeelper eleverne pa ve;j.
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3.3

Gruppen finder maske ifm. et besgg i den lokale bilsynshal, artikler og andet materiale frem
til, at der kan vaere mange mader, hvorpa man kan reducere forureningen af skolebussen.
Pa baggrund af dette beslutter gruppen sig for at lave et brugsstudie, hvor de vha. GPS-
tracking undersgger skolebussens ruter, da de gerne vil undersgge muligheden for at
optimere busruten og derved mindske maengden af forurening.

For at forsta GPS-teknologien foretager gruppen en teknologianalyse, hvor de inddrager
viden fra computersystemer, der bl.a. hjeelper dem med at placere deres GPS-boks pa
skolebussen, sa de tager hgjde for det, de har leert om datakvalitet og validitet.

Nu skal gruppens GPS-boks produceres. Gruppen laver forskellige prototyper, hvor de
tester forskellige funktionaliteter, herunder programmering og modellering. Gruppen
sparrer Igbende med en anden gruppe og det lokale synscenter, der giver dem feedback pa
deres prototyper, der til sidst er klar til at blive testet. Boksen bliver efter aftale med det
pagaeldende busselskab placeret i bussen og indsamler data, der gar gruppen meget
klogere pa, hvor bussen karer, hvor hurtigt den kgrer, og hvor mange der er med bussen.
Hvis man gennemfarer aktiviteter som disse, skal man vaere opmaerksom pa geeldende
lovgivning om persondatabeskyttelse, med udgangspunkt i GDPR, som normalt kraever
samtykke fra de involverede. Gruppen arbejder nu med baggrund i den maengde data,

de har indsamlet, pa nye bud pa optimale ruter, der undervejs afprgves og diskuteres med
buschauffgr og andre specialister.

Vekselvirkningen mellem den faglige fordybelse og den helhedsorienterede problemlgsning
vil variere gennem hele skoleforlgbet med en stgrre og stgrre tyngde pa den tveerfaglige
og problemlgsende karakter mod slutningen af skoleforlgbet.

Evaluering af undervisningen og elevernes udbytte af den

| faget teknologiforstaelse skal laereren have blik for, at elevprodukterne ikke i sig selv er
et udtryk for det, eleverne har lzrt. For at kunne undersgge de processer og kvalificerede
til- og fravalg, eleverne har vaeret igennem for at kunne na frem til produktet, er det
vaesentligt at engagere eleverne aktivt i refleksioner om dette pa skrift og mundtligt

i undervisningen. Eleverne kan hjalpes til at fa en reflekterende tilgang til design- og
programmeringsprocesserne gennem arbejde med fx logbog, portefglje, blogskrivning,
kodekommentarer eller tilsvarende. Ved at eleverne hele tiden gemmer ideer, skitser,
originale materialer, produkter og refleksioner forbundet med disse, vil de bedre kunne
folge deres egen laering og udvikling i faget. De vil kunne ga tilbage i notaterne og pa egen
hand kunne anvende tidligere gennemgaede emner. Tilsvarende kan elevernes dokumenta-
tion veere oplagt at inddrage i leererens Igbende evaluering, elevernes selvevalueringer,
samt ifm. elevernes peer respons og peer evalueringsprocesser. Peer respons og evaluering
samt elevernes selvevalueringer, der kan tage afsat i vurderingskriterier formuleret af
eleverne sammen med laereren, kan vaere steerkt befordrende for elevernes laereprocesser.

Evaluering sker lzbende med udgangspunkt i alle fagets kompetenceomrader, og her er
lererfeedback, afprgvning og fejlretning et godt udgangspunkt. | forlaengelse af den
tilrettelagte undervisning skal der evalueres bade pa de afgreensede kompetenceomrader
og i en sammenhangende evaluering af, hvordan eleven vaegter og bringer kompetence-
omrader i spil med udgangspunkt i Igsning af komplekse problemstillinger. Rammer for
vurdering af indfrielse af kompetencemal kan med fordel synligggres for eleven. Forventet
brug af faglige begreber i tale og handling kan eksempelvis veere et vurderingsgrundlag,
og den konkrete vurdering kan tage udgangspunkt i iagttagelser, logbogsnotater, eksempler
pa prototyper samt fokuseret dialog og introspektion. Brug af logbog og portfolio er et
fagligt relateret vaerktgj, som anvendes i designprocesser og med fordel kan inddrages

i teknologiforstaelsesundervisningen. Det vil bade understatte elevens reflekterede
arbejdsproces og kunne ggres til genstand for dialog i et evalueringsperspektiv. Ved valg
af procesportfolio skal fordele ved brug af digitale og analoge versioner overvejes, med
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henblik pa at vurdere, hvordan forskellige versioner af skitser og prototyper bedst kan
opbevares ift. bade at understgtte designproces og afsluttende evaluering. Overvej
eksempelvis fordele og ulemper ved brug af opslagstavle, papkasse, analog eller digital
mappe.

I henhold til leererens egen evaluering af undervisningen vil det vaere hensigtsmaessigt

at kigge pa elevernes optagethed og engagement i undervisningen. Arbejdes der med den
fulde designproces, er det vigtigt at have for gje, at det ikke er produktet men processen,
der er i fokus. Nar eleverne arbejder i en designproces, bar eleverne ikke opleve, at de er
arbejdslgse. Derfor skal denne proces rammeszettes og styres tydeligt. Ved en evaluering
af denne proces vil det derfor ogsa veere oplagt at kigge pa elevernes eget bidrag til
gruppearbejdet og veere nysgerrig pa, hvilke dele af processen der har vaeret szerligt
udfordrende, og om arbejdsindsatsen fremadrettet kan intensiveres. Det kan ggres ved
en mundtlig evaluering, ved hjzelp af spgrgeskemaer el.lign.

For at kunne evaluere elevernes progression i faget bar laereren have mulighed for at have
adgang til diverse logbgger, notater o.lign., da disse kan medvirke til at danne et billede af
elevernes tanker og udvikling i faget. Evalueringen af undervisningen bar bruges i tilrette-
leggelsen af fremtidige forlgb, sdledes at undervisningen i teknologiforstaelse hgjnes

ift. bl.a. rammesaettelse, faglighed og elevernes evne til fordybelse.
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4 Forholdet mellem kompetencer
og indhold i teknologiforstaelse

Teknologiforstaelse rummer fire sammenhaengende kompetence-
omrader: digital myndigggrelse, digital design og designprocesser,
computationel tankegang og teknologisk handleevne.

Figur 3:

De fire kompetenceomrader

Digital design
og designprocesser

Rammeszettelse
Idegenerering
Konstruktion

Argumentation
og introspektion

Digital
myndigggrelse

Teknologianalyse
Formalsanalyse
Brugsstudier
Konsekvensvurdering
Redesign

52

Teknologisk
handleevne

Computersystemer
Netvaerk
Programmering
Sikkerhed

Computationel
tankegang

Data
Algoritmer
Strukturering
Modellering

Disse fire kompetenceomrader rummer savel kreative og konstruerende aspekter som
kritiske og refleksive aspekter, ligesom faget kombinerer dannelsesorienterede og konkret
faglige forhold, der er integreret i alle aspekter af fagligheden. | det fglgende gives en
overordnet praesentation af fagets fire kompetenceomrader, som udfoldes i laeseplanens

kapitel 5.

Digital myndigggrelse omhandler evnen til analytisk og refleksivt at forsta digitale
artefakters betydning i hverdags- og arbejdslivet. Gennem faglige analyser af digitale
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artefakter, artefaktets indlejrede intentionalitet og artefaktets brug bliver eleven i stand
til proaktivt at redesigne digitale artefakter, hvor de synes uhensigtsmaessige ift. en given
brugspraksis, og til at vurdere artefaktets betydning for individ, faellesskaber og samfund.

Evnen til at kunne gentaenke eksisterende digitale artefakter gennem redesign kraever
digital designkompetence. Digital design og designprocesser betegner evnen til at kunne
rammesatte problemstillinger inden for et komplekst problemfelt og gennem systematisk
metodeanvendelse generere nye ideer, som kan omsaettes til form og indhold i interaktive
prototyper gennem egne digitale konstruktioner. Designkompetencen er ogsa et vigtigt
element i evnen til kritisk og refleksivt at kunne vurdere, hvordan det nye digitale artefakt
afstedkommer forandringer for mennesker og andre teknologier omkring det.

At kunne omsaette en kompleks problemstilling til en mulig digital lgsning fordrer en
abstraktion over feenomener og relationer i verden og computerens evne til at informa-
tionsbehandle disse. Denne evne kaldes computationel tankegang. At erhverve sig en
computationel tankegang betegner saledes elevens evne til at kunne omsaette rammesatte
problemstillinger pa en made, sa de kan eksekveres af en computer. At satte sig selv

i stand til at modellere virkeligheden gennem analyse af feenomener og relationer og
gennem strukturering af data og dataprocesser er centralt for en computationel tankegang.
Egen evne til computationel tankegang giver adgang til at kunne vurdere muligheder og
begransninger i de computationelle tankegange, der ligger til grund for digitale artefakter.
Dermed kan eleven kritisk og refleksivt forholde sig til computerbaserede modeller af
faenomener og relationer omkring os. Det er en vigtig del af fagets samlede myndiggarelse.

At kunne omszette computationel tankegang til digital teknologi kraever en handleevne

i det digitale. Teknologisk handleevne betegner elevens evne til at forsta digital teknologi
som et materiale til udvikling af digitale artefakter. Handleevnen fordrer et udviklet
fagsprog om digital teknologi og dens betydning samt at kunne betjene digitale teknologier
sikkert og hensigtsmaessigt ift. funktionelle, men ogsa etiske, aestetiske, strukturelle og
organisatoriske forhold i verden og udfolde disse i digital design og designprocesser.

En teknologisk handleevne er det friggrende element i myndiggarelsen, som gar eleven

i stand til at udtrykke sig med digital teknologi og klaede egne teknologiske valg og fravalg
pa i et dedikeret fagsprog om det digitale.

Teknologiforstaelse er at forsta og skabe med digital teknologi. Gennem de konstruerende
og kritiske elementer af myndigggrelse, af designprocesforstéelse, af computationel
tankegang og af teknologisk handleevne rummer fagligheden ogsa et friggrende element,
som saetter eleven i stand til at forandre i verden med digital teknologi. Dermed skal
teknologiforstaelsesfagligheden sikre, at alle folkeskolens elever far lige adgang til at
mestre digitale teknologier, som pa indgribende og radikal vis pavirker vores liv, vores
feellesskaber og vores samfund.

Ift. valg af indhold i form af digitale teknologier til diverse undervisningsforlgb er markedet
stort, og udviklingen gar rigtig staerkt. Derfor er det ikke muligt at pege pa konkrete
teknologier, der duer til det hele, dog anbefales det, at teknologierne:

e er brugbare i flere forskellige undervisningsforlgb og fag

kan differentieres

kan bruges i samspil med andre teknologier og pa tveers af platforme

e kan programmeres, formes og justeres efter eget gnske

kan anvendes til produktion af prototype

Desuden er teknologier sisom computer, tablet, hjemmesider, sggemaskiner, sociale
medier, apps m.m., som i en vis udstraekning er gratis at bruge, ogsa yderst anvendelige
i teknologiforstaelsesundervisningen.
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Almene temaer

| faget teknologiforstaelse er det oplagt at teenke i aben skole. Samarbejde med forskellige
firmaer og institutioner i lokalomradet kan inddrages, hvor det giver mening i arbejdet

- fx ifm. udvikling og redesign af konkrete digitale artefakter og evalueringerne af disse.
Derudover kan lokale virksomheder og ressourcepersoner hentes ind i skolen til oplaeg

og kortere eller lzengere samarbejde med eleverne vedrgrende vurdering, tilrettelzeggelse
og/eller produktion af et givent digitalt artefakt. Skal der eksempelvis arbejdes med digitale
T-shirts, kan et samarbejde med en lokal tgjdesigner, systue eller virksomhed vaere med

til at abne elevernes gjne for andre mader, hvorpa der kan teenkes og arbejdes med
wearables. Endvidere kan undervisningen i teknologiforstaelse med fordel knytte an til
uformelle og eksterne leeringsrum sasom fablabs og makerspaces, og det er en vaesentlig
dimension, at undervisningen i det hele taget knytter an til elevernes hverdagserfaringer
og -kompetencer og anvender dem aktivt som ressourcer i undervisningen og arbejdet
med teknologiforstaelse.

Et virksomhedssamarbejde kan give adgang til komplekse og autentiske virksomheds-
relaterede problemstillinger og herunder indblik i de meget forskelligartede professionelle
kompetencer og redskaber (sdsom fx user experience), virksomheder involverer i arbejdet
med udvikling og udbredelse af digitale artefakter. Virksomhedsbesgg kan stimulere
elevernes fantasi til at forestille sig relevante digitale artefakter i form af robotter, apps,
hjemmesider el.lign. Endvidere kan virksomhedsbesgg give eleverne indblik i forskellige
rollefordelinger og kompetencer vedrgrende udvikling af digitale artefakter. Via sam-
arbejdet med en virksomhed om en autentisk problemstilling kan eleverne ydermere

fa adgang til virksomhedsfaciliteter, indblik i faglig relevant viden om virksomheden samt
interviews med de malgrupper, som en given problemstilling involverer og en konkret
prototype pa et digitalt artefakt retter sig mod.

Problemstillingerne kan formuleres af virksomheden, gerne i samarbejde med eleverne

i en klasse. En konkret virksomhedsproblemstilling kan fx vaere, at eleverne skal udvikle

en samkgrsels-app, der kunne fa flere medarbejdere til enten at cykle til arbejde eller til

at kare sammen i bil til arbejde, eller tage afszet i spgrgsmalet om, hvordan en virksomhed
tiltraekker flere teenagere til deres begivenheder. Arbejde med autentiske problemstillinger
kan vaere centrale midler til at skabe undervisningsforlgb, der udnytter mulighederne for
synergieffekter mellem de fire kompetenceomrader og samtidig synliggar for eleverne,

at arbejde med udvikling af digitale artefakter involverer mange forskellige arbejdsomrader
i dag (ikke kun arbejde i it-virksomheder) og mange andre kompetencer end kodning og
programmering. | arbejdet er det vaesentligt at formulere kvalitetskriterier, der knytter
direkte an til fagets kompetenceomrader.

Et opmaerksomhedspunkt ifm. virksomhedssamarbejde og/eller samarbejde med andre
eksterne aktarer er, at dette samarbejde bar vaere et reelt samarbejde, som understatter,
men ikke overtager leererens rolle og ansvar. Hvis eksterne aktgrer overtager undervisnin-
gen, udliciteres undervisningen igennem aben skole, og frivillighed som baerende under-
visningsprincip er ikke en bzeredygtig lgsning pa lang sigt, nar ambitionen er at lgfte

en faglighed ind i skolen. Det er vaesentligt, at laererne Igbende udvikler skolens under-
visningspraksisser og egne faglige kompetencer.
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6 Tveaergdaende emner
og problemstillinger

Dette afsnit rummer overvejelser om, hvordan teknologiforstaelse
kan bidrage til tveer- og faellesfaglig undervisning, fx feelles
projekter med andre fag.

Praktiske/musiske fag

| flere af de praktiske/musiske fag er kommunikative og innovative processer omdrejnings-
punktet, hvor eleverne leerer at opleve, analysere og producere via forskellige sestetiske
udtryksformer.

Med teknologiforstaelse kan saerligt de innovative processer og udtryksmulighederne
aendre karakter og medvirke til at udvikle fagligheden i de pagaldende fag. De kreative
processer vil i hgjere grad blive praeget af tinkering, remixing, programmering, udarbejdelse
af prototyper, trial and error, fejlretning m.m. Den handveerksmaessige dimension suppleres
af en teknologisk, idet agenter kan udfgre handvaerket for os. Det kan fx veere en 3D-
printer, den programmerbare sy- eller trommemaskine eller en robot, der tegner. At agenter
udfarer handvaerket, kan have stort udtryksmaessigt potentiale. Nar robotten tegner, kan
der opnas et komplekst mgnster, som ville vaere meget tidskraevende og graensende til

det umulige at skabe uden brug af en robot. Og processerne kan gentages, justeres og
raffineres, til det eller de gnskede udtryk er opnaet.

Humanistiske fag

De humanistiske fag handler i stor udstraekning om kommunikative og analytiske kompe-
tencer, hvor man bl.a. skal leere at opleve, analysere og anvende sprog og tekster og derved
udvikle en historisk og kulturel bevidsthed og identitet.

Mange af de humanistiske fags begreber er ogsa relevante ift. digitale produkter, fx
genrebegrebet. Ved at tage udgangspunkt i computerspil kan man engagere mange elever
i indlevende diskussion af genrebegrebet, som efterfglgende kan overfgres pa andre
kulturprodukter.

Samfundsfag kan omfavne teknologiforstaelse ved at tage vare pa en raekke samfunds-
maessige aspekter og potentialer i savel fritids- som arbejdsliv, herunder etiske, demo-
kratiske og sikkerhedsmaessige aspekter af digitale artefakter.

Omvendt kan teknologiforstaelse omfavne samfundsfag bl.a. ved at arbejde med computa-
tionelle modeller af samfundsfaglige problemstillinger. Herved opnas potentielt de samme
fordele, som omtales under de naturvidenskabelige fag.

Dansk- og sprogfag kan bl.a. bidrage med en sproglig/lingvistisk vinkel pa computationelle
sprog, og omvendt kan sprog og tekster gares til grundlag for computationel analyse, der
kan give ny indsigt og erkendelse, som ellers ville vaere vanskelig at opna.
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Matematik

I matematik vil det vaere oplagt i endnu hgjere grad, end det allerede er tilfeeldet, at
inkludere algoritmer og programmering til at understrege konstruktive aspekter af mate-
matikken, ligesom matematikkens variabel- og funktionsbegreb let lader sig levendeggre
i algoritmer og programmering.

Teknologiforstaelse, og iseer kompetenceomradet computationel tankegang, har steerke
paralleller til matematik og matematiske kompetencer, iszer problembehandling, raeesonne-
ment, tankegang, reprasentation og symbolbehandling.

Naturvidenskabelige fag
| de naturvidenskabelige fag kan digitale modeller og simuleringer benyttes som materialer
til eleverne (det sker allerede i et vist omfang), men ogsa som elevproduktioner.

| stedet for udelukkende mundtligt og skriftligt at reproducere det laerte (med risiko for
plagiering) kan elever via udvikling af spil og simuleringer udtrykke viden og indsigt i et
fagomrade pa nye, kreative, dynamiske og mere individuelle mader. Det kunne fx veere
celledeling i biologi eller bglgefaenomener i fysik/kemi. Potentialet er, at faglige emner
kan lzeres pd mere engagerende, effektive, undersggelsesbaserede og helhedsorienterede
mader - maske endda i form af leering pa hgjere taksonomiske niveauer.

En anden mulighed er programmering af robotter. Dels kan man laere om programmering,
dels kan man leere om en raekke grundbegreber i fysik/kemi som fx acceleration og moment
og reguleringstekniske begreber, fx feedback-lgkke. Robotterne kan motivere ved, at der
vaelges relevante/aktuelle problemstillinger sdsom selvkgrende biler, robotter i hjemme-
plejen osv.
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7 Tveaergdende temaer

7.1

| dette afsnit beskrives teknologiforstaelses arbejde med de tvaergaende temaer:

e Sproglig udvikling

¢ Innovation og entreprengrskab

Sproglig udvikling

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

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

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

Teknologiforstaelse repraesenterer en ny fagterminologi, som bestar dels af nye fagudtryk,
fx teknologianalyse, dataprocesser, flowdiagram og microprocessor, dels af szerlige faglige
betydninger af kendte ord, fx redesign, rammesaettelse, og ogsa af fagets szerlige teksttyper.
Det kraever, at leereren har fokus pa det nye ordforrad og de benyttede teksttyper,

og at lzereren anvender det systematisk og meningsfuldt i den faglige kontekst.

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

Farfaglige ord

Nominalisering-
er

Sammensatte
ord

Passiv form af
udsagnsord

"Skole-
begreber”

Teksttyper

Eksempel

Computationel
Webbaserede systemer
Digitale artefakter
Teknologianalyse
Dataprocesser
Flowdiagram
Mikroprocessor

Software
Intentionalitet
Graenseflade
Design
Redesign
Algoritme

Rammesaetning
Vurdering
Programmering
Visualisering

Programmeringssprog
Eksternaliseringsteknik
Brugsmgnstre

Skabes
Knyttes

Reflektere kritisk
Vurdere
Argumentere
Analysere
Identificere

Eleverne skal med sproget
kunne:

e Undersgge og rammesatte
en problemstilling

o Udvikle, fastholde og
strukturere ideer

o Beskrive faglige sammen-
hange, begreber og
stofomrader

e Dokumentere egen arbejds-
proces og arbejdsgange

o Skabe sammenhaeng i
argumentation, refleksion,
feedback og introspektion

Forklaring

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

Ord, som for nogle elever kan vaere

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

Gar sproget mere abstrakt. Ofte brugt
i fagsprog for at "pakke” sproget.
Udsagnsordet jeg/han rammesztter et
problemfelt er aendret til et navneord,
en rammesatning. Det er nu "usynligt”,
hvem der rammeszetter hvad.

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

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

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

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

Det kan veaere uklart for eleverne, hvad
lzereren forventer af dem, nar de skal
reflektere kritisk, vurdere, analysere.
Lzaerere anvender ofte begreberne
forskelligt.

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

e Berettende tekster

Instruerende tekster

e Beskrivende tekster
Forklarende tekster

o Argumenterende tekster

Hvad kan lzereren gare?

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

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

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

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

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

Del ordene op/skriv om:
e Han saetter en ramme
e Jegvurderer en gvelse
e Hun laver et program

e Vivisualiserer en proces

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

o Mgnster, der viser en brug

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

e Hvem skaber hvad?

e Hvem knytter hvad?

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

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

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

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

i og laese sig til.

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

Derudover er sprog iboende i teknologien selv, da den ofte udtrykker sig i et eget sprog eller medierer kommunikation

i form af samtale, lytning, leesning eller skrivning.
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7.2

Laereren skal i teknologiforstaelse arbejde systematisk og eksplicit med udvikling af

elevernes ordforrad og brug af tekster, fordi en tydeligggrelse af bade det mundtlige
og det skriftlige sprog er en afggrende kanal til leering for alle elever, herunder ogsa

tosprogede elever.

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

Innovation og entreprengrskab

Teknologiforstaelse er et fag, der giver mulighed for at udvikle elevernes kompetencer
inden for innovation og entreprengrskab. | teknologiforstaelse arbejdes med innovation
og entreprengrskab i et digitalt perspektiv.

I vejledningen til Innovation og entreprengrskab fremgar, at innovation og entreprengrskab
oversat til en paedagogisk praksis kan "formuleres som undervisning og aktiviteter

i skolen, der motiverer og giver eleverne kompetencer til at iveerksaette, lede og deltage

i veerdiskabende processer.” De centrale fagbegreber for innovation og entreprengrskab
er kreativitet, omverdensforstaelse og handling, som tilsammen udstyrer eleven med en
personlig indstilling.

Det er i den sammenhaeng centralt, at eleverne gennem undervisningen i teknologi-
forstaelse far helt konkrete erfaringer med, hvordan de selv kan skabe egne digitale
artefakter, gennem en systematisk og faglig proces - hvilket kan understgtte en entrepren-
ant tankegang hos eleverne, hvor de far erfaring med og tro pa egne evner til at skabe.
Her er det seerlig vigtigt, at eleverne gennem egne erfaringer forstar betydningen af at
gennemga alle led af en systematisk tilrettelagt designproces (rammesaettelse, idegenere-
ring, konstruktion og argumentation og introspektion), og at de far konkrete feerdigheder
til og erfaringer med at anvende digitale veaerktgjer og programmeringssprog til lgsning af
givne opgaver og udfgre det i praksis. | denne proces ligger mulighed for at arbejde med
elevernes motivation og selvopfattelse, idet det giver eleverne konkrete erfaringer med
at kunne skabe, designe, redesigne og konstruere. | teknologiforstaelse er der ogsa fokus
pa brugere af digitale Igsninger, og eleverne skal arbejde med brugsstudier i relation til
udvikling og analyse af digitale artefakter, hvilket er et afggrende element af en innovativ
og entreprenant kompetence.
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Tilpasning af undervisning
i faget til elevernes
forudseaetninger

I faget teknologiforstaelse er der gode muligheder for under-
visningsdifferentiering, idet de forskellige digitale produktions-
og designopgaver ofte kan lgses ud fra det niveau, eleven er pa.
Dette betyder, at elevens feerdigheder inden for fagets tekniske
omrader og elevens egne design- og programmeringserfaringer
vil have en stor betydning for den enkeltes muligheder og det
opnaelige niveau. Det skal sikres, at eleven bliver udfordret ift.
sit niveau. Der kan stilles udfordringsopgaver til de elever, som
leererne erfaringsmeessigt ved skal have stgrre udfordringer

end den gvrige elevgruppe.

Ift. de projektorganiserede forlgb i teknologiforstaelse kan nogle elever have behov for

en seerlig stotte til at strukturere deres proces. Her kender laereren elevernes individuelle
niveau. Kendetegnet ved en designproces i teknologiforstaelse er, at alle elever har
mulighed for at byde ind med mange forskellige kompetencer. Der er brug for rigtig mange
styrker og kompetencer for at na i mal med opgaven.

Eleverne kan opleve udfordringer i fagets argumentations- og/eller refleksionselementer.
For at eleverne kan lykkes med denne proces, vil det vaere en god ide, at eleverne forudga-
ende har arbejdet med feedback. Nar eleverne arbejder med feedback, ved de pa forhand,
hvilke kriterier feedbacken skal gives pa. Dermed bliver eleverne tvunget til at reflektere
over proces eller objekt i stedet for at rose en, man kan lide. For de fagligt udfordrede
elever vil kriteriebaseret feedback skabe rum til, at eleverne tgr byde ind med deres mening
og holdning.

Ift. de tekniske og programmeringsmaessige faerdigheder i faget er en metode til under-
visningsdifferentiering graden af eksemplificering, og gerne i en "brug, modificer, skab”-
udgave, hvor den enkelte elev kan arbejde pa sit eget niveau. Eksempelvis kan en begynder
inden for dette omrade tage udgangspunkt i allerede eksisterende programmer, hvor en
gvet elev vil have fordel af selv at skabe sit eget program.

Elever pa indskolingsniveau og elever med seerlige udfordringer vil have stor gavn af

at bruge kroppen eller bruge visuelle metoder fx til at forsta en algoritmes opbygning

eller antallet af kommandoer, der skal gives for at bevaege et objekt fra A til B (jf. afsnit

om unplugged metoder ovenfor). Det at kunne bryde processer op i sma dele og fa gje

pa de sma komponenter er vigtig for at komme til at forsta mere komplekse algoritmer.

En opgave kunne vaere: "Flyt din lzerer fra hans/hendes position ved tavlen og hen til
daren.” Eleverne vil nu begynde at nedbryde processen i sma dele, fx "ga et skridt frem”,
"drej til hgjre”, "ga tre skridt frem” osv. Her er opgaven helt konkret og visuel, alle kan byde
ind, og lereren vil have mulighed for at visualisere processen pa tavlen. Samspillet mellem
de forskellige repraesentationer for processen farer til en begyndende bevidsthed om
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algoritmer hos eleverne. Efterfglgende kan eleverne ga ud pa skolen med opgaven "Flyt din
kammerat fra bla til rad kegle” senere evt. fulgt af udvidelsen "med fzaerrest mulige skridt”.
Til sidst kan eleverne ga pa en computer og spille spil, hvor en figur vha. kommandoer
flyttes gennem en labyrint, og dermed gve sig i at teenke computationelt.

Nar eleverne er blevet fortrolige med, at programmering handler om algoritmer, bygges
der ovenpa med computationel tankegang, betingelser, gentagelser osv. Her kan man ved
hjeelp af programmering fa en computer til at konstruere forskellige geometriske figurer.
Et kvadrat kan fx konstrueres med falgende struktur:

1. G4 10 skridt
2. Drej 90° til hgjre
3. G3& 10 skridt
4. Drej 90° til hgjre
5. Ga 10 skridt
6. Drej 90° til hgjre
7. Ga 10 skridt

8. Drej 90° til hgjre

Eller smartere endnu:
1. Gentag 4 gange
a. Ga 10 skridt

b. Drej 90° til hgjre

| eksemplet herover effektiviseres koden ved at indsaette en gentagelse. Det kan vaere
sveert at se fordelen med figurer med fa kanter, men kommer man til 5- og 6- kanter eller
maske en cirkel, vil man hurtigt se en konkret besparelse i indtastning og leengde af koden.
Den slags konkrete eksempler p& hensigtsmaessig brug af gentagelser vil vaere med til at
gore begrebet handgribeligt og relevant for eleven.

Betingelser kan der arbejdes tvaerfagligt med sammen med fx spil og lege i idreet. Man

kan fx som startskud i faellesskab kigge pa et spil som hgvdingebold og betingelserne for
haendelser som befriere, at dg, hgvdingen gar ud pa banen, spillet vindes osv. Det abstrakte
begreb "betingelse” og det konkrete og formentlig velkendte spil vil fungere som hver sin
repraesentation for det samme. Ved at szette ord pa den konkrete udmgntning af "betingel-
se” i spillet vha. det abstrakte begreb vil man kunne skabe en kobling mellem de to og pa
den made forhabentlig bygge op til begrebet ud fra elevens udgangspunkt, saledes at det
forstas bedre.

Efterfglgende kan eleverne saettes til at analysere andre (selvvalgte) spil og lege for, hvilke
betingelser der skal vaere opfyldt, for at bestemte haendelser forekommer. Herfra er det
lettere at lave en kobling til betingelser i digitale artefakter som fx et trafiklys, stgjmaleren
i klassen, en rggalarm el.lign. Man kan her differentiere i kravene til beskrivelse af betingel-
serne, sa nogle elever eksempelvis skriver det i hverdagssprog, mens andre skriver det pa
en form, der ligger taettere pa en algoritme eller kode.
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Det vil veere laererens opgave at differentiere programmeringsopgaverne ift. elevgruppen.
P& mellemtrinnet vil eleverne typisk arbejde med blokprogrammering, som er visuel og
intuitiv. Her ville en differentieringsmulighed vaere kravet til antallet af blokke til lasning/
eksekveringen af programmet. Hvorledes har en elev struktureret sin algoritme - brug af
variabler, gentagelser el.lign? Og hvor kompleks er selve algoritmen? Ogsa her vil der veere
elever, som ikke rykker fagligt. Her er det vigtigt for laereren hele tiden at veere i dialog
med eleven om den personlige udvikling og give feedback og feedup ift. opgavens Igsning.
Laereren bar coache eleverne, og det at stille udfordrende spgrgsmal og lave benspaend er
en del af preemissen ved digital produktion. Eleverne skal endvidere forholde sig til deres
digitale produktioners anvendelse og berettigelse i deres omverden. Hvilken vaerdi/
intention har deres produktion ift. modtagerne. Her vil lzereren skulle hjelpe eleverne med
at kvalificere deres begrundelser og gve med eleverne, hvordan de i processen far testet
og justeret deres produktioner.
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