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Indledning

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

Citater fra leereplanen er anfert i citationstegn.

Folgende eendring er foretaget i vejledningen i august 2024:

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

Introduktion til profilfagene pa htx

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

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

e tilegner sig ny viden selvsteendigt

e opnar feerdigheder og kompetencer, der ger dem i stand til at koble teori og praksis

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

e udvikler deres evner til teamwork

e Dbliver dygtige til at studere

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

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

Progression

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

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

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

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

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

Kobling mellem teori og praksis

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

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

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

Leererens rolle

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

INDLEDNING
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1.1

Identitet og formal

Identitet

"Produktudvikling er et samspilsforleb i grundforlebet mellem fagene teknologi, samfundsfag og teknik-
fag, der introducerer eleverne til projektarbejdsformen, som er central i htx-uddannelsen. Der lcegges
veegt pa analyse af virkelighedsncere forhold i feltet mellem teknologisk og samfundsmeessig udvikling og
pa hvordan viden og kundskaber anvendes i en produktudviklingsproces.”

De forskellige fags timemaessige bidrag til forlgbet fastlaegges pa skolerne. | den forbindelse er det vig-
tigt at sikre, at fagenes bidrag er af en starrelse, der star mal med de elementer, faget skal Iafte i forlg-
bet, jeevnfar de faglige mal.

Elevernes introduktion til produktudviklingsfagenes flerfaglige karakter og szerlige arbejdsform er om-
drejningspunktet for forlgbet. | Produktudvikling er lagt seerlig veegt pa de indledende faser i forhold til
udvikling af tekniske produkter. Forlgbet bygger pd modellen systematisk produktudvikling, som ligele-
des strukturerer teknologifaget og teknikfagene. Modellen er naermere beskrevet under punktet 1.2
Formal og senere under punktet 2.2 Fagligt indhold.

Arbejdsformen, som er projektarbejde i grupper, er det andet ben i identiteten. Eleverne skal introduce-
res til gruppearbejdet som en fzlles skabende proces med fokus pa at skabe forstaelse for strukturen i
processen og gruppens brug af gruppemedlemmernes forskellige kompetencer. Forlgbet giver en
smagspreve pé arbejdsform og grundtanker i studieretninger, hvor produktudviklende fag indgar som
et vaesentligt element. Forlgbet er ligeledes introducerende i forhold til teknologi B, teknikfag A, sam-
fundsfag B og arbejdet i studieomradet.

| Produktudvikling udvikles teknologiske I@sninger pa samfundsmeaessige problemer. | Produktudvikling
introduceres eleverne til sdvel en samfundsfaglig tilgang til problemer og problemanalyse som til tek-
nologifagets tilgang. Der arbejdes ud fra samfundsmaessige problemstillinger og med samfundsfaglige
metoder i tilknytning hertil i relation til problemet. | relation til udvikling af produkter inddrages tekno-
logi og teknikfagenes udviklingsveerktgjer.

“Eleverne far gennem produktudvikling indsigt i arbejdsmetoder i innovativ, systematisk og iterativ pro-
blemlasning”.

Eleverne skal bibringes forstaelse for det processuelle i produktudvikling. Det innovative forstas her
som det at finde pa lgsninger til et undersggt problem. Det systematiske refererer til modellen for sy-
stematisk produktudvikling, og den virkelighed der ligger bag modellen. Feenomenet produktudvikling
er i sin natur iterativ, men pa grund af det forholdsvis korte forlgb forventes ikke, at eleverne kan vide-
reudvikle pa deres farste lgsningsforslag. Det iterative element kommer ind i forbindelse med vurdering
af lasningsforslagets evne til at Iase problemet. Eleverne udarbejder en refleksion over, hvilke elemen-
ter af det nuvaerende lgsningsforslag, der kunne videreudvikles. Det iterative er séledes primaert reprae-
senteret som en refleksion i dette forlgb.

"Produktudvikling introducerer eleverne til problembaseret leering med produktudvikling som formal”.

Problembaseret lzering er produktudviklingsfagenes didaktiske stasted. Derfor begynder arbejdet med
problembaseret leering allerede i grundforlgbet, hvor eleverne selv definerer problemet indenfor en
ramme givet af skolen, og hvor eleverne endvidere selv udvikler mulige Igsninger til problemet. Der ar-
bejdes med det samme problem gennem hele produktudviklingsprocessen, saledes at eleverne far ind-
blik i, hvordan de indgaende fag griber problemet an med forskellige fagligheder. Det illustrerer den
flerfaglige natur af produktudvikling.

IDENTITET OG FORMAL
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1.2

Formal

“Forlabet bidrager til elevernes almendannelse og studiekompetence. De lcerer at strukturere den forste
del af en produktudviklingsproces pG baggrund af viden om samfundsmeessige problemstillinger”.

Bidraget til almendannelse opnas gennem anvendelse af viden om de samfundsmaessige problemstil-
linger, der arbejdes med i forlgbet. Det kan vaere emner som energi og klimaproblemer, affald og res-
sourceknaphed, madspild, folkesundhed og livsstilsygdomme, velfaerdsproblemstillinger eller transport,
miljg og sundhed. Udbyggede eksempler pa samlede forlgb er at finde pa emu.dk.

Tilsvarende opnas bidrag til elevernes studiekompetencer gennem arbejdsprocessen i forlgbet, hvor
eleverne hgster de farste erfaringer med den problembaserede arbejdsform og med arbejdet i projekt-

grupper.

"Der leegges scerligt veegt pa vidensindsamling, identifikation og analyse af et problem, kreativ idégenere-
ring, opstilling af krav, begrundet valg af lasning og lobende dokumentation af projektgruppens arbejde”.

Grundforlgbet i produktudvikling bygger som teknologifaget og teknikfagene pa modellen for sy-
stematisk produktudvikling. Det er alene de tre farste faser, der strukturerer forlgbet i Produktud-
vikling, det vil sige faserne: problemet (problemidentifikation), problemanalyse og produktprincip,
se figur 1.

Probleme:-> Problem- \N Produkt- Produkt- Produ_ktions- TR,
{ analyse princip // udformning // forberedelse o

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

Samfundsfag bidrager til identifikation af problem, vidensindsamling og problemanalyse. Teknikfag bi-
drager til opstilling af mélbare krav som en del af fasen produktprincip. Teknologifaget bidrager til den
samlede forstdelse af processen savel som den overordnede arbejdsform foruden med en raekke speci-
fikke metoder og indsamling af teknisk viden.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal
Eleverne skal kunne:

— identificere og undersege et problem i en samfundsmcessig sammenhceng ved brug af relevante me-
toder, herunder indsamling, kritisk vurdering og anvendelse af kvantitative og kvalitative data”

Eleverne lzerer at identificere et problem i en samfundsmaessig sammenhaeng gennem at leere at an-
vende samfundsfags og teknologifagets metoder til problemidentifikation. Herigennem favnes de sam-
fundsfaglige savel som de natur- eller teknisk betingede aspekter af problemet. Eleverne lzerer at iden-
tificere og undersgge et problem i en samfundsfaglig sammenhaeng, dvs. i en gkonomisk, politisk
og/eller sociologisk sammenhang. Fx kan klimaproblemer undersgges i sammenhang med politisk
uenighed om klimapolitik, eller om hvorvidt krav til nedbringelse af CO,-udslip er en gkonomisk belast-
ning eller gevinst for virksomheder.

Eleverne identificerer og undersgger et problem i tilknytning til det fastlagte emne gennem indsamling
og arbejde med kvalitative og kvantitative data fx fra artikler, TV-klip, lserebgger, undersggelser og sta-
tistisk materiale. Kvalitative og kvantitative data vurderes kritisk, idet eleverne undersgger, hvem afsen-
der er, og om afsender har interesse i at pavirke modtageren i en bestemt retning.

Kvantitative og kvalitative dataindsamlingsmetoder kan ligeledes inddrages i undervisningen, séledes at
eleverne introduceres til disse metoder og derefter kan udfgre egne empiriske undersggelser knyttet til
gruppens specifikke problem.

En nyere teori og metode kaldet situationsanalyse, praesenteret pa FIP i april 2021, kan bruges i Pro-
duktudvikling. Tilgangen har et teoretisk afsaet, der imgdekommer behovet for at inkludere komplekse
og mangeartede facetter af et faenomen i problemanalysen, og i praksis tegnes sakaldte mezzy maps.
Se artikel herom pa EMU.dk (link)

— "udforme en hdndterbar problemformulering”

En handterbar problemformulering er afgraenset, overskuelig og kan besvares pa den tid, der er til ra-
dighed i produktudviklingsforlgbet. Malet er, at grupperne med hjzelp fra vejlederen far formuleret en
handterbar problemformulering, der kan vaere styrende for projektets forlgb. De tre indgaende fag har
ikke samme tradition for problemformuleringer. Der kan introduceres til flere faglige traditioner, men
teknologis fremgangsmade knyttet op til problemtrae og fasemodellen for produktudvikling foreslas
som vaerende den gennemgaende for at sikre sammenhaeng og progression til teknologi A/B og tek-
nikfag A.

— ’"generere idéer”

Eleverne introduceres til én eller flere teknikker til idégenerering i relation til eget igangvaerende pro-
jekt. Det konkrete mal er flere realistiske idéer til lasning af gruppens problem. Det lzeringsmaessige mal
er forstaelse for og erhvervelse af de farste erfaringer med en innovativ og kreativ proces, som farer til
nye idéer.

— “opstille begrundede krav til lasninger, herunder tekniske krav”

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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https://emu.dk/htx/produktudvikling/metoder?b=t432-t478.

2.2

Som led i processen frem mod udviklingen af lgsninger formuleres krav, som ideerne holdes op imod
og vurderes i forhold til. Malet er, at eleverne kan formulere kravene pa baggrund af den udfgrte sam-
fundsfaglige analyse, pa baggrund af den tekniske indsigt i emnet og problemet samt pa baggrund af
de eventuelt yderligere udfarte empiriske undersggelser. Eleverne skal ydermere stifte bekendtskab
med omformningen af generelle krav til teknisk specifikke krav, saledes at valget af lgsning sker pa
baggrund af tekniske krav.

— udarbejde et udkast til produkt og begrunde, i hvilken grad det lever op til de stillede krav og loser
problemet”

Malet er, at eleverne nar frem til ét udkast til produkt og ikke mindst kan argumentere for og veere
selvkritiske overfor, i hvilket omfang den fremkomne Igsning lever op til de formulerede krav og i sidste
ende lgser problemet. Det kan vaere sveert at lave en egentligt test af produktets funktionalitet, da der
ikke ngdvendigvis er udviklet prototyper. Det vil i mange tilfaelde vaere muligt at beskrive tests. P&
denne baggrund er malet som minimum en refleksion over, hvad der kunne ggres for at evaluere de
tekniske funktionaliteter. | forhold til Igsningens bidrag til det samfundsmaessige problem forventes en
tilbagekobling til den samfundsmaessige analyse og dermed for eksempel en opskalering af effekter og
sammenligning med problemets omfang samfundsmaessigt.

— "dokumentere projektets faser og resultater”

Produktudviklingsfagene arbejder alle med laengerevarende forholdsvis selvstaendige projektforlgb. Det
er en proces at |zere at handtere sddanne projektforlgb. Uddannelsen hertil pabegyndes med dette for-
lgb. Gennem hele forlgbet dokumenterer gruppen sit arbejde i en portfolio. Portfolien dokumenterer
bade resultaterne af produktudviklingsprocessen og gruppens samarbejde. Portfolien er en samling af
arbejdsdokumenter, som ikke ngdvendigvis har en faerdig form. Da det er gruppens fzelles portfolio, er
det vigtigt at understgtte, at gruppen har en fzalles skabende proces i forhold indholdet. Gruppens
portfolio er udgangspunkt for den afsluttende individuelle eksamen, se afsnit 3.2 Arbejdsformer.
Procestapet kan med fordel vaelges som den fysiske udformning af portfolioen.

— "dokumentere og reflektere over gruppens arbejdsproces”

Gruppernes samarbejde skal udvikles og professionaliseres gennem forlgbet. Grupperne praesenteres
for simple veerktgjer, ger lgbende brug af disse gennem hele forlgbet og evaluere brugen. Det er malet
for alle produktudviklingsfagene pa htx, at eleverne oparbejder en professionel tilgang til samarbejde
og planlaegning. | Produktudvikling padbegyndes denne proces.

Fagligt indhold

“Ved udveelgelse af det faglige indhold tages der udgangspunkt i en samfundsmeessig problemstilling, der
har en sadan karakter, at eleverne har mulighed for at udarbejde udkast til tekniske lasninger pé delpro-
blemer.”

Problemstillingerne kan eksempelvis veaere:

- Energi og klimaproblemer, hvor eleverne, efter at have faet indsigt i den overordnede sam-
fundsmaessige problemstilling, pa mikroniveau kan komme med bud pa, hvordan man sparer
pa energien i hiemmet, og efterfglgende fors@ge at skalere dette op til samfundsniveau.

- Affald og ressourceknaphed, som kan angribes pa samme made som ovenfor.

- Madspild, som kan angribes pa samme made.

- Folkesundhed og livsstilsygdomme, hvor eleverne efter indfaring i den samfundsmeessige pro-
blemstilling kan komme med bud p3, hvorledes man kan udvikle produkter, der kan gge sund-
heden via motion, kost eller pa anden vis.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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- Transport, miljg og sundhed. Eleverne opnar indsigt i en overordnet samfundsmaessig pro-
blemstilling vedr. transport, miljg og sundhed og kommer derefter pd mikroniveau med bud
pa, hvordan man i forbindelse med transport kan nedbringe forurening og @ge sundhed. Ef-
terfalgende forsgger eleverne at skalere deres bud op til samfundsniveau.

- Velfzerdsproblemer, hvor eleverne af samfundsfag introduceres til udvalgte velfaerdsudfordrin-
ger og deres arsager (eksempelvis forventningsklemmen, finansieringsudfordring, legitimitets-
udfordring, demografisk udfordring), og herefter udveelger eleverne et specifikt velfeerdspro-
blem, som de undersgger og kommer med forslag til, hvordan de kan (partielt) lzses med spe-
cifikke produkter.

Indholdet omfatter:

- "de farste faser i et produktudviklingsforleb: problemidentifikation, problemanalyse og produkt-
princip”

Produktudvikling tager udgangspunkt i modellen for systematisk produktudvikling, se figur 1 afsnit 1.2
Formal. Modellens tre farste faser strukturerer forlgbet i Produktudvikling, og derfor rummes de fleste
faglige mal og det meste faglige indhold i de tre faser.

1. fase: "Problemidentifikation”

Den fgrste fase af modellen, problemet/problemidentifikation, tager udgangspunkt i et emne fastlagt af
skolen. Emnet vaelges sa bredt, at der bade er relevante samfundsmaessige problemstillinger savel som
mulige tekniske lgsninger indenfor emnets rammer. Skolen kan udvikle baggrundsmaterialer fx i form
af datamaterialer og baggrundsartikler, der praesenterer emnet for eleverne.

Med udgangspunkt i emnet afgreenser hver gruppe sig til et omrade af den samfundsmaessige pro-
blemstilling. Ud fra gruppens fokusering udarbejder den en problemformulering.

Fasen dokumenteres i gruppens felles portfolio. Dokumentationen indeholder som minimum problem-
formuleringen samt dokumentation af den samfundsmaessige problemstilling. Der kan med fordel sup-
pleres med fx mindmaps og/eller problemtree.

Der er pa skolerne forskellige traditioner for, om problemformuleringen kommer far eller efter pro-
blemanalysen. Det er muligt at lave problemformuleringen efter problemanalysen fremfor den her be-
skrevne raekkefglge. Da produktudviklingsforlgbets struktur haenger taet ssammen med fagene teknologi
og teknikfag, anbefales det, at der veelges samme model for alle disse fag, sdledes at eleverne oplever
en sammenhaeng og progression.

2. fase: "Problemanalyse”

| den anden fase, problemanalysen, undersgges problemet samfundsfagligt og teknisk. Vidensindsam-
ling inddrages med henblik pa tilvejebringelse af bade kvalitative og kvantitative data, der bidrager til
analyse og dokumentation problemet.

De relevante metoder kan ligesom i den forudgaende fase vaere informationssagning. Der kan tillige
suppleres med relevante kvantitative og/eller kvalitative empiriske undersaggelser. Den indsamlede in-
formation anvendes til analyse af problemformuleringen.

Gruppen dokumenterer arbejdet med fasen i deres fzelles portfolio. Det kan fx veere i form af udarbej-
dede grafiske fremstillinger af data, mindre skriftlige elementer og et dokumenteret problemtrae. Se
endvidere eksemplerne pa emu.dk.

3. fase: "Produktprincip”

| den tredje fase, produktprincip, udvikles lgsningen af problemet gennem kreativ idégenerering og
kravopstilling, og der vaelges mellem flere lgsninger. Udvikling af lgsningerne og valget af den endelige
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lzsning baseres pa tekniske krav. Denne fase er delt i tre dele: udvikling af lasninger, opstilling af krav
samt udvikling af udkast til produkt.

Der udarbejdes et udkast til produkt med en sadan detaljeringsgrad, at det kan diskuteres, om produk-
tet lever op til de stillede krav. Det geelder savel de krav, der er udsprunget af problemanalysen, som de
senere specificerede tekniske krav.

Gruppen dokumenterer arbejdet med fasen i deres fzelles portfolio. Det kan fx veere i form af praesente-
rende skitser, en argumenteret kravmatrix og en refleksion over udkastets lgsningspotentiale i forhold
til det initierende samfundsmaessige problem.

Det er muligt for skolen af veegte denne del af produktudviklingen hgjt ved fx at lade eleverne bygge
en egentlig prototype af det udviklede produkt. Hvis skolen vaelger dette, skal veerkstedsarbejdet tage
udgangspunkt i det produkt, som eleverne er kommet frem til gennem produktudviklingsprocessen.

- "relevant samfundsfaglig og teknisk viden”

| undersggelsen af problemet inddrages relevant samfundsfagligt kernestof. Det kan fx vaere om sam-
menhange mellem teknologisk udvikling og samfundsmaessig udvikling (herunder udvikling i sociale
manstre, kommunikation og erhvervsstruktur), gkonomisk veekst, teknologisk udvikling og velfeerd,
gkonomiske mal (fx baeredygtig udvikling og vaekst), politiske partier eller kvantitativ og kvalitativ me-
tode. Skolen har mulighed for at veegte denne del szerligt hgjt ved fx at lade de kvalitative og kvantita-
tive data fremkomme gennem elevernes selvstaendige undersggelser.

Relevant teknisk viden afhaenger af den valgte samfundsmaessige problemstilling. Hvis problemstillin-
gen fx er affald, kan den tekniske viden veere om opdeling i affaldsfraktioner pa baggrund af forskellige
materialetyper samt karakteren af og behandlingen af disse. Hvis den samfundsmaessige problemstil-
ling drejer sig om energi, kan den tekniske viden veaere om specifikke energifremstillingsteknikker eller
om muligheder for energioptimering i huse. Mulighederne er mange og relaterer sig til den valgte sam-
fundsmaessige problemstilling.

- "informationssegning og kildekritik”

Eleverne praesenteres for grundleeggende principper for informationssggning fx udvaelgelse af sggeord
og vurdering af mere end et af de fundne hits. Der arbejdes med grundlaeggende kildekritik, hvor ele-
verne forholder sig til, hvornar kilden er blevet til, afsender af kilden og hensigten med kilden. Under
informationssggning kan eleverne introduceres for relevante sggemaskiner og forskellige databaser
som fx infomedia og statistikbanken. Biblioteksfaglige ressourcepersoner kan med fordel inddrages.

- "idégenerering”

Idégenerering harer specifikt til i fasen produktprincip. Processen leerer eleverne at komme frem til flere
realistiske idéer. Idégenereringen dokumenteres i gruppens feelles portfolio fx i form af skitser.

Der kan laegges seerligt veegt péa denne delfase ved at udbygge med forskellige idégenererings- og vi-
dereudviklingsveerktgjer samt eventuelt kombinere med modelbyggeri. Af metoder til idégenerering
kan naevnes brainstorm, omvendt brainstorm, rolleperspektiv, associationslister og De Bonos taenke-
hatte.

- "opstilling af produktkrav”
Opstilling af produktkrav harer specifikt til i fasen produktprincip. Fra fasen problemanalyse udkrystalli-

seres nogle bredt formulerede krav til produktet baseret pa den indsamlede viden og/eller de udferte
undersggelser. Disse krav skal omsaettes til tekniske, om muligt, mélbare krav. Alle fire teknikfag har
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2.3

kompetencer i omdannelse af generelle krav til tekniske krav. Teknikfagene bidrager séledes til forlgbet
med en kompetence og ikke som individuelle teknikfag. Opstillingen af produktkrav dokumenteres li-
geledes og indgar i gruppens feelles portfolio.

- "strukturering af projektarbejde”

Eleverne arbejder med struktureringen af projektarbejdet fx i form af samarbejdskontrakter, mgdestruk-
tur, logbog, tidsplanlaegning og/eller roller. Roller kan vzere fx Belbin-roller eller Adizes roller. Skolen
veelger antallet og karakteren af redskaber/teknikker. Eleverne ma hellere blive fortrolige med et min-
dre antal end blive forvirrede af et starre antal. Grupperne dokumenterer lgbende deres proces og pro-
gression i forhold til gruppearbejdet fx i form af logbog. Endelig reflekterer eleverne sluttelig over pro-
jektarbejdsprocessen i forhold til brug af de preesenterede veerktgjer.

- "dokumentation af projektets faser og resultater”

Portfolien er en samling af arbejdsdokumenter af mere eller mindre faerdig karakter. Da det er en grup-
peportfolio, er det vigtigt, at gruppen er enige om indholdet.

| portfolien kan der eksempelvis indga falgende dokumenter:

- dokumentation af den samfundsmaessige problemstilling med brug af kvantitative og kvalita-
tive data

- et problemtrae

- en tekst, der uddyber og seetter omfang og kilder pa postulater om arsager og virkninger eller

- en problemanalyse indeholdende den samfundsfaglige analyse

- gruppens udfgrte spgrgeskemaundersggelse, interview med en ekspert med viden i relation til
problemet eller interview med en udvalgt person fra malgruppen

- fotos af idégenereringsprocessen (post it sedler eller hvad der er anvendt)

- skitser til ideer

- tekst, der kortfattet praesenterer og argumenterer for krav

- argumenteret kravmatrix

- videreudviklede skitser til produkt, evt. model (fotos heraf)

- samlet refleksion over udkastet til Iasning, potentiale i forhold til at Igse det initierende sam-
fundsmaessige problem samt Igsningens status i relation til de opstillede krav og pé denne
baggrund udviklingspotentialet for udkastet

- logbog med refleksioner over processen og/eller

- refleksion over brugen af tidsstyrings- og processtyringsmetoder

Pa emu.dk er der eksempler pa indholdet af gruppens portfolio i sammenhaeng med forslag til forlgb.

Gruppens portfolio er udgangspunkt for den afsluttende individuelle eksamen, se afsnit 3.2 Arbejdsfor-
mer. Gruppeportfolien kan udggres af et procestapet.

Herudover kan der inddrages faglig viden fra grundforlgbets @vrige fag. Skolernes planlaegning af det
samlede grundforlgb giver forskellige muligheder for inddragelse af faglig viden fra grundforlgbets gv-
rige fag. Hvor det giver mening, kan denne faglige viden inddrages i produktudviklingsforlgbet.

Omfang

Forventet omfang af fagligt stof er normalt svarende til 30-70 sider.

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

3.2

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

“Produktudvikling er et samlet problembaseret projekt, hvor eleverne anvender viden og metoder fra fa-
gene til at identificere og undersgge et problem samt udarbejde et udkast til en lesning.”

Et samlet problembaseret projekt omhandler det samme problem gennem hele forlgbet, og dette pro-
blem er styrende for, i hvilken retning elevernes projekter gar. Det er muligt at inkorporere disciplinori-
enterede elementer, fx et mindre forlgb om forskellige idégenereringsvaerktgjer der omhandler andet
end det omtalte problem. Ved sddanne disciplinorienterede forlgb skal de praesenterede veerktgjer ef-
terfalgende anvendes i relation til det gennemgaende problembaserede projekt. Eleverne far pa denne
made indblik i, at produktudviklingsprocessen er et systematisk arbejde med at lgse et problem.

“Undervisningen foregdr som en kombination af gennemgang af det faglige indhold, vejledning i projektet
og skriveprocesser undervejs.”

Produktudvikling tilretteleegges som et projektarbejde, men da det er det farste projektarbejde i det
tekniske gymnasium, kan det ikke forventes, at eleverne er meget selvstaendige. Det vil veere ngdven-
digt at strukturere processen meget klart for eleverne, herunder sdledes at strukturen i forhold til aktivi-
teter og delafleveringer fremstar meget klart. Hvert nyt skridt indledes med et lzereropleeg, som efter-
falges af elevernes selvsteendige forsgg pa at udfere det praesenterede og gerne eksemplificerede ind-
hold. Det er vigtigt at arbejde med delafleveringer og hyppig feedback, se afsnittet 4.1 Labende evalue-
ring.

Arbejdsformer

“Projektarbejdet tilrettelegges, sd eleverne samarbejder i projektgrupper under lcererens vejledning”.

Laereren skal vejlede grupperne bade i forhold til produktudvikling (produktvejledning) og i forhold til
gruppens samarbejdsproces (procesvejledning).

"Projektet tilretteleegges, s projektgrupperne gennem hele forlabet skriftligt dokumenterer deres arbejde
og resultaterne heraf i en portfolio. Der arbejdes med kollaborativ skriveproces”.

Der er séledes tale om en feelles skriveproces og ikke en samling af individuelle bidrag. Ferst og frem-
mest sikres det derfor, at alle kan arbejde pa gruppens eventuelle elektroniske platforme og forstar
praemisserne for samarbejde og deadlines.

Det ma forventes, at grupperne skal have vejledning i, hvordan der skrives kollaborativt. Det kan vaere
processer som rundeskrivning, hvor gruppemedlemmer skal bidrage til alle afsnit. Der kan ogsa veere
aftale om, at alle afsnit er gennemlaest og godkendt af alle gruppemedlemmer, for de kommer i portfo-
lien.

Det anbefales at etablere delafleveringer undervejs i forlgbet til portfolien, sdledes at alle gruppemed-
lemmer har et grundlag for den individuelle eksamen. Portfolio betyder i denne sammenhaeng en sam-
ling af dokumenter produceret undervejs i processen. Der er ikke krav til formen pa gruppeportfolien,
men den skal veere tilgeengelig ved eksamen i fysisk eller elektronisk form.
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3.3

3.4

“Portfolien danner grundlag for en individuel mundtlig intern prave, jf. punkt 4.2. Ved afslutningen af for-
lobet udveelger eleven, med henblik pd sin fremlaeggelse ved den interne prave, dele af portfolien, som
viser arbejdet med de faglige mdl. Udveelgelsen sker under vejledning.”

Der skal szettes tid af til at udarbejde papirer til portfolien undervejs i forlgbet. Ligeledes skal der mod
slutningen af forlgbet saettes tid af til vejledning i udvaelgelse og udarbejdelse af preesentationen til
den individuelle interne mundtlige prave.

Opsamlingen kan fx ske i den afsluttende del af undervisningen. Eleverne far pa forhand til opgave at
sikre, at de har deres portfolio opdateret, og at lzese det, de har udarbejdet.

Fokus og vigtige aspekter af de faglige mal gennemgas. Eleverne arbejder derefter med at overveje,
hvilke skriftlige produkter det vil vaere relevant at fremhaeve i forhold til vigtige aspekter af de enkelte
faglige mal. Eleverne forbereder individuelt deres mundtlige fremlaeggelse.

Laererne vejleder undervejs og svarer pa spgrgsmal.

Det skal veere klart for eleverne, at det ikke er deres skriftlige produkter, der bedgmmes til praven. Et
skriftligt produkt, som faldt uheldigt ud, kan altsa godt anvendes, hvis eleven kan forklare, hvad man
skal ggre, og besvare eventuelle uddybende spargsmal.

It

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

Der inddrages digitale veerktgjer til:
— "madlrettet og kritisk informationssegning”

Der indgar digital informationssggning i forlgbet. Der kan arbejdes med praecision og malrettethed i
internetsggninger, fx ved flere sagninger pa forskellige synonymer eller ved brug af kombinerede sgge-
ord. Det er vaesentligt, at eleverne lzerer at forholde sig til, hvem der er afsender af materiale fundet pa
internettet, og at eleverne forholder sig kritisk til materialet og afsenderen jf. afsnit om kildekritik under
punkt 2.2.

— "kollaborative skriveprocesser”

Eleverne skal leere at skrive sammen i en gruppe. Det er derfor en fordel at benytte en feelles platform,
sa alle har adgang til det samme dokument digitalt. Eleverne vil kunne traekke pad gode og darlige erfa-
ringer med skriveprocesser fra grundskolen og pa denne made fa progression i deres skrivning.

— "samarbejde og kommunikation i projektgruppen og mellem projektgruppe og lcerere”

Hvor det er hensigtsmaessigt, kan en del kommunikation forega digitalt fx skriftlige kommentarer pa
arbejdspapirer eller gruppechats.

Samspil med andre fag

"Undervisningen i produktudvikling koordineres med undervisningen i svrige fag og faglige samspil i
grundforlebet, sd der inddrages relevant viden og feerdigheder fra disse.”

TILRETTELAGGELSE
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4.1

4.2

4.3

Evaluering

Labende evaluering

“Der foretages lebende evaluering med henblik pa at klarleegge den enkelte elevs faglige standpunkt og
vejlede eleven [ det fremadrettede arbejde”.

Den lgbende evaluering kan fx tage form af korte vejledningsmgder med den enkelte gruppe i lgbet af
processen. Det kan veere hensigtsmaessigt at drafte afleverede materialer, sa vigtigheden af portfolien
understreges. Den lgbende evaluering fra produktudvikling indgar sammen med andre bidrag i elevens
evalueringssamtale om afdaekning af elevens faglige niveau. Se Lov om de gymnasiale uddannelser §
21, stk. 6.

Pragveform

“Der afholdes en intern individuel mundtlig preve af ca. 20 minutters varighed, hvor to lcerere, der har
fag, som indgdr i produktudvikling er til stede, heraf mindst én af elevens egne lcerere”.

Det skal sdledes sikres, at den faglige kompetence er til stede ved eksamen, og at eleven har en kendt
eksaminator. Safremt skolens planleegning tillader det, kan den anden lzerer vaere en for eleven ukendt
leerer, som dermed kan virke som intern censor.

“Proven afvikles i forbindelse med afslutningen af grundforlebet. Provegrundlaget er projektgruppens
portfolio, jf. pkt. 3.2. Portfolien skal veere til stede ved pravens afholdelse”.

Portfolien indgar ikke i bedgmmelsen til eksamen. Elevens fremlaeggelse skal bygge pé portfolien. Port-
folien skal ikke lzeses af lererne far prgven, men alene inddrages i tvivistilfaelde.

"Der gives ingen forberedelsestid. Praven indledes med elevens fremlceggelse af projektgruppens arbejde
og resultater, dokumenteret gennem udvalgte dele af portfolien, og former sig derefter som en uddybende
faglig samtale mellem eleven og eksaminatorerne. | den uddybende samtale kan evrige dele af portfolien
inddrages. Elevens fremlceggelse omfatter hgjst halvdelen af eksaminationstiden”.

Bedgmmelseskriterier

"Bedemmelsen er en vurdering af, i hvor hgj grad elevens preestation opfylder de faglige mal, som de er
angivet i pkt. 2.1. Der gives én karakter ud fra en helhedsvurdering af elevens mundtlige preestation”.

EVALUERING
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4.3.1  Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse

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

Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-

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

fagets mal.

432  Karakterbeskrivelse for den mundtlige prave

Karakter Betegnelse Beskrivelse

12 Fremragende Eleven kan med stor sikkerhed undersgge gruppens sam-
fundsmaessige problem med anvendelse af kvantitative og
kvalitative data.

Eleven kan med stor sikkerhed ggre rede for problemformu-
leringens relevans for det samfundsmaessige problem og
bruge problemformuleringen aktivt til at styre resten af forlg-
bet, herunder konkludere reflekteret i forhold til denne.

Eleven kan med stor sikkerhed redeggre for begrundede
krav, herunder tekniske krav til Igsninger, og reflektere over
i hvilken grad et udkast til produkt lever op til de stillede
krav og lgser problemet.

Eleven reflekterer konstruktivt over gruppens arbejdsproces
med tydelig inddragelse af de brugte veerktgjer for strukture-
ring af arbejdet.

7 God Eleven kan med nogenlunde sikkerhed undersgge gruppens
samfundsmaessige problem med anvendelse af kvantitative
og kvalitative data.

Eleven kan med en rimelig sikkerhed ggre rede for problem-
formuleringens relevans for det samfundsfaglige problem og
bruge problemformuleringen aktivt til at styre resten af forlg-
bet samt konkludere i forhold til denne.

Eleven kan med nogenlunde sikkerhed redeggre for begrun-
dede krav, herunder tekniske krav til Igsninger, og kan med
nogenlunde sikkerhed reflektere over i hvilken grad et ud-
kast til produkt lever op til de stillede krav og Igser proble-
met.

Eleven reflekterer over gruppens arbejdsproces med en vis
inddragelse af de brugte veerktgjer for strukturering af arbej-
det.

EVALUERING
« 16«



Karakter

Betegnelse

Beskrivelse

02

Tilstreekkelig

Eleven kan usikkert undersgge gruppens samfundsmaessige
problem med anvendelse af kvantitative og kvalitative
data. Eleven kan udpege problemformuleringen.

Eleven kan usikkert redeggre for begrundede krav, herunder
tekniske krav til Igsninger, og kan usikkert reflektere over i
hvilken grad et udkast til produkt lever op til de stillede krav
og Igser problemet.

Eleven kan redeggre for gruppens arbejdsproces med meget
svag inddragelse af de brugte vaerktgjer for strukturering af
arbejdet.

EVALUERING
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