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Indledning

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

Citater fra leereplanen er anfart i citationstegn.
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1.1

1.2

Identitet og formal

Identitet

"Materialeteknologi er et teknisk fag, som behandler valg af materialer til konstruktioner og produkter,
der udnytter materialeteknologien med hensyn til kvalitet, skonomi, miljg og ressourceforhold. Faget er
eksperimentelt og kan indga i et samspil med isaer naturvidenskabelige og teknologiske fag".

Faget skal ikke ses som et traditionelt “materialelaere”-fag men som et "materialeteknologi”-fag, dvs.
med veegt pa sammenhaeng til teknologibegrebet og deraf falgende helhedsvurdering.

Formal

"Materialeteknologi C bidrager til uddannelsens overordnede formal, ved at eleven styrker sine forud-
seetninger for at gennemfgre videregdende uddannelser inden for det tekniske omrade og kan forholde
sig til materialeteknologiske lgsninger i omverdenen. Formalet er endvidere, at eleven opndr indsigt i
materialeteknologiske problemstillinger, herunder i samspillet med de naturvidenskabelige og teknolo-
giske fag, og erfaring i at kombinere teori og praktisk arbejde.”

Materialeteknologi i htx

Nar faget gennemfares i htx-uddannelsen kan det indga i et samspil med iseer htx-uddannelsens tek-
nologi og/eller teknikfagene byggeri og energi og udvikling og produktion. Faget bidrager dermed til
styrkelse af uddannelsens profil samt styrkelse af teknologi og teknikfag i projektsammenhaeng.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Generelt:
Faget er tidssvarende og med en vaesentlig andel af elev/kursistaktivitet, herunder eksperimentelt ar-
bejde.

Faglige mal

Nedenfor er anfgrt de faglige mal i leereplanen med kommentarer:

"Eleverne/kursisterne skal kunne gare rede for forskellige materialer og deres typiske egenskaber pa
nano-, mikro- og meter-skalaniveau”

Det kan bl.a. opnds via en gennemgang af elevernes/kursisternes kendskab til kemisk binding. Det er
god praksis, at gennemgangen af de kemiske bindingstyper ikke er en simpel repetition af kemiunder-
visningen. For eksempel kan energiforhold (potentiel energi) inddrages, hvor der ses pa den potentielle
energis afhaengighed af afstanden mellem kernerne for forskellige bindingstyper, herved opnas dels en
forstaelse af den kemiske bindings sammenhaeng med energiforhold og dels en forstaelse af ligheden
mellem de forskellige bindingstyper.

Desuden kan der fokuseres pa strukturerne i en lidt sterre skala - altsd pa krystalstrukturer og fiberdan-
nelse, herunder det faktum, at plast danner krystaller selv om den grundleeggende bindingstype er
kovalent. | behandlingen af krystalstrukturer kan inddrages bade regelmaessige strukturer og strukturer
med urenheder og/eller fejl i krystalstrukturen. Dette kan blandt andet fare til en behandling af faeno-
menet "metaltraethed”. | behandlingen af fiberstrukturer inddrages bade forskellige plasttyper og na-
turligt fibermateriale som bomuld og tree.

Der kan behandles en raekke eksempler pa naturmaterialer og industrielt fremstillede materialer.
Der traekkes linjer fra det atomare plan over krystal/fiberstruktur til materialet, som det fremtreeder i
dagligdagen. Materialernes egenskaber knyttes til de underliggende strukturer.

Eleverne/kursisterne kan udfare selvsteendige eksperimenter, der demonstrerer egenskaberne.

"Eleverne/kursisterne skal kunne foretage en konkret vurdering af et givet materiales fysiske og kemi-
ske egenskaber”.

Dette kan opnds ved gennemgang af nogle eksempler, hvor forskellige velkendte materialer beskrives
og deres struktur pa atomar og krystal/fiber niveau bruges til direkte at begrunde materialernes vel-
kendte og demonstrerede egenskaber.

Eleverne/kursisterne kan udfgre selvsteendige eksperimenter, der demonstrerer egenskaberne.

"Eleverne/kursisterne skal kunne foretage et hensigtsmaessigt valg af materiale til en given anvendelse”.
Ved hensigtsmaessighed forstas egnethed til at kunne tilfredsstille en raekke funktionsmaessige krav un-
der hensyn til gkonomiske omkostninger ved fremstillingen, arbejdsmiljgmaessige forhold ved fremstil-

ling, bearbejdning og destruktion af materialet og hensynet til det ydre miljg i hele materialets levetid.
Dette opnas dels Igbende, idet der hele tiden peges pa hvilke materialer, der ville veere hensigtsmaessig
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2.2

i det konkrete tilfelde, dels og iseer i arbejdet med den senere beskrevne case, hvor netop valg af ma-
terialer er i centrum.

"Eleverne/kursisterne skal kunne ggre rede for hensigtsmaessige fremstillings-, bearbejdning- og sam-
menfgjningsmetoder.”

Ved hensigtsmaessighed forstds primaert metodernes evne til at opna de materialeegenskaber, som gn-
skes, men 0gsa hensynet til de personer, der anvender metoderne. | denne forbindelse er det en god
idé i lige omfang at behandle hensynet til gkonomiske forhold, arbejdsmiljgforhold og det ydre milje.
Begrebet "livstidsanalyse" kan inddrages.

“Eleverne/kursisterne skal kunne foretage materialeprgvning pa udvalgte materialer og ggre rede for
de faktorer, der har betydning for prgvningen”.

Dette kan med fordel opnas ved, at der ved alle eksperimenter testes for materialeegenskaber. De
egenskaber, der testes for, skal udvaelges og afvejes i forhold til elevenes/kursisternes kendskab til
egenskaber og testmetoder. Der arbejdes sdledes med en progression i prgvemetoderne og iszer analy-
sen af maleresultaterne. F.eks. kan en styrketest i starten af forlgbet alene besta i fastseettelse af brud-
styrken malt i kg, senere kan feenomener som moment og brudspaending inddrages, ligesom begrebet
arbejdslinje efterhanden introduceres.

Test af materialers holdbarhed over laengere tid kan f.eks. behandles i forbindelse med gennemgangen
af overfladeegenskaber og overfladebehandling. Testen kan ga pa styrke i forbindelse med mekanisk
stress sadan, at materialet gentagne gange bgjes eller pd anden made deformeres, indtil der opstar
synlige skader. Eller et materiales overflade udsaettes for mekanisk slid og/eller gdeleeggende miljg,
indtil der opstar synlige skader.

Kernestof
| lzereplanen er kernestoffet:

- "materialerne metaller, herunder letmetaller samt keramiske materialer, plast, kompositter, tree
mm.

- atomar-, molekyleer-, fiber- og krystalstruktur for udvalgte materialer

- egenskaber af betydning for valg af materiale til en given opgave, herunder miljgmaessige
aspekter, og overblik herover

- fremstillingsmetoder for udvalgte materialer
- en raekke bearbejdnings- og sammenfgjningsmetoder
- forskellige simple materialeprgvningsmetoder”

Nedenfor er naevnt en reekke uddybninger af centrale begreber i materialeteknologien. Begreber, der
indgar i gennemgangen af kernestoffet:

Fysiske egenskaber kan veere: Smelte- og kogepunkt, massefylde, udvidelseskoefficienter, traekstyrke,
elasticitet, formbarhed, hdrdhed, skarhed, elektrisk, termisk ledningsevne.

Kemiske egenskaber kan omfatte: galvanisk og kemisk korrosion, modstandsdygtighed over for syrer,
baser, oplgsningsmidler og biologiske nedbrydningsprocesser, brandfare, sundhedsrisici, miljgmaessige
aspekter.

Materialers bearbejdelighed kan veere i forbindelse med: stgbning, spantagning, smedning, ekstrude-
ring, sintring.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.3

2.4

Overfladebehandling af materialer kan vaere: hensyn til korrosionsbeskyttelse, dekorative formal, slidbe-
skyttelse, endring af friktionsegenskaber, miljgmaessige aspekter, biologisk nedbrydning, traebeskyt-
telse, brandbeskyttelse.

Sammenfajningsmetoder kan veere: lodning, svejsning, limning, miljgmaessige aspekter.

Materialevalg kan veaere hensyntagen til: materialernes egenskaber, proces- og sammenfgjningsmeto-
der, ressourceforhold, design, gkonomi, miljgmaessige aspekter.

Ved gennemgangen af kernestoffet kan det efterstraebes at udvaelge mindst 3-4 inden for hver kategori
af de egenskaber, der er naevnt i listen ovenfor. Udvaelgelsen sker, sa de falder naturligt ind i de emner,
man beskaeftiger sig med, og dermed uden at det blot bliver en systematisk gennemgang af en raekke
egenskaber.

De udvalgte omrader behandles detaljeret, mens de gvrige omrader berares.

Supplerende stof

| lererplanen anfares fglgende om det supplerende stof:

“Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjzelp af kernestoffet. Det supplerende stof
skal uddybe, perspektivere og fremdrage nye dimensioner og bidrage med en anvendelsesorientering i
forhold til kernestoffet. Det supplerende stof samler faget i en helhed og udveelges saledes, at det i
samarbejde med kernestoffet medvirker til udvikling af de faglige mal, perspektiverer og udbygger om-
rader fra kernestoffet og understotter fagets praktiske dimension.”

Det supplerende stof skal ikke ligge som en blok efter gennemgangen af det obligatoriske stof, men
labende integreres i arbejdet. Dette kan for eksempel ske hvis eleverne/kursisterne viser interessen for
en saerlig sammenfgjningsmetode, der betyder en behandling, som géar ud over det obligatoriske stof.
Supplerende stof kan ogsa inddrages, hvis der i lokalomradet er en virksomhed, der anvender saerlige
fremstillingsmetoder. Det vil sa vaere naturligt at uddybe disse metoder i den teoretiske gennemgang.
En stor del af tiden til det supplerende stof teenkes anvendt pa den senere beskrevne case.

Hvis casen for eksempel omhandler et trafikmiddel, kan man med fordel gennemga faerdselslovgivning
og de fysiske love, der er i spil i trafikken. Ligeledes kan det kemiske miljg ved for eksempel vinterkarsel
behandles.

Omfang

"Det forventede omfang af fagligt stof er normalt svarende til 100-200 sider. Der skal indga laesning af
tekster pa engelsk samt, nar det er muligt, pa andre fremmedsprog.”

| forbindelse med det faglige omfang regnes med det brede tekst-begreb, som indbefatter alle typer
tekster samt film og lyd. Endvidere teeller den tekst, som de enkelte grupper leeser/inddrager i deres
case med. Der kan med fordel angives et vejledende omfang i oplaeg.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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3.1

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

| lereplanen anfares om didaktiske principper:

"Under anvendelse af primaert det induktive undervisningsprincip arbejder eleverne/kursisterne med
den teori, der benyttes til Igsning af en given problemstilling. Undervisningen foregar som en veksel-
virkning mellem teori og elevernes/kursisternes selvsteendige eksperimenter med udgangspunkt i tek-
niske problemstillinger”.

Der kan med fordel anvendes en undervisningsform som betyder maksimal elev/kursist aktivitet. Ele-
verne/kursisterne kan saledes i maksimalt omfang s@ge information om konkrete materialer, herunder
om der findes seerlige lovbundne eller frivillige (i forbindelse med certificering) krav til materialet, og
selv designe starre og mindre eksperimenter. Generelle teorier og metoder kan gennemgas af leereren,
og der kan i den sammenhaeng foreligge et skriftligt materiale, der understagtter gennemgangen. Resul-
tater og erfaringer fra eksperimenterne kan med fordel gennemgas i form af en holddiskussion. Pa den
made kan der gives en evaluering fra hele gruppen og ikke kun fra laereren. Det vil veere en god idé at
lereren retter formelle fejl og alvorlige skaevheder og mangler i vurderingerne.

TILRETTELAGGELSE
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3.2

Arbejdsformer

Tilrettelaeggelse

Fagets mal kan med fordel nds gennem en etapeopdeling af stoffet svarende til 3 opgaver, en case og

den afsluttende opgave. En samlet undervisningsplan kunne for eksempel veere (etapeopdelt):

1.  Materialernes grundleeggende egenskaber, herunder atomar/mikro-struktur, styrke og bear-
bejdnings- og sammenfgjningsmetoder. Der kan nu udfgres eksperimenter vedr. sammenfgjning
og bearbejdning inkl. simple test af styrke og holdbarhed. Der kan rapporteres i form af en grup-
perapport hvor vaegten laegges pa evnen til at beskrive komplekse egenskaber (herunder pris) ved
forskellige materialer og en deraf fglgende anbefaling af hvilken metode, der kan anbefales til for-
skellige formal.

2. Fremstilling af 2 til 3 forskellige emner og en ngjere beskrivelse af materialernes egenskaber i
meterskala, herunder styrke og arbejdslinjer. Der kan udfgres eksperimenter med fremstilling og
test. Man kan med simple midler male en arbejdslinje for et eller flere materialer. Materialernes
overfladeegenskaber kan ligeledes testes. Der kan rapporteres i form af en grupperapport hvor
vaegten leegges pa mere specifikke egenskaber ved forskellige materialer.

3. Miljg i videste forstand, herunder materialernes holdbarhed i fijendtligt miljg, materialernes livscy-
klus og arbejdsmiljgforhold. Der kan udfgres eksperimenter med holdbarhed og gennemfares virk-
somheds- og miljganleegsbesgg. Sddanne besgg kan illustrere:

- forskellige arbejdsmiljgforhold i klassiske fremstillingsvirksomheder og pé arbejdspladser, hvor
afgasning fra forskellige materialer spiller en rolle i arbejdsmiljzet
- behandlingen, herunder genanvendelsen, af forskellige affaldstyper.

Der kan rapporteres i form af en grupperapport, hvor vaegten laegges pa evnen til at vurdere forskellige
materialers holdbarhed ved varierende anvendelse og varierende milja.
Paradigmeske eksempler pé eksperimentelt arbejde

Eksperimentelt arbejde

Eksempel 1. Arbejdslinjer

Man kan komme langt med simple midler — for eksempel kan man f& en god forstaelse af arbejdslinjer
ved at male arbejdslinjen for en murersnor ved hjeelp af en vandspand og en malestok. Murersnoren er
forholdsvis elastisk og kan forleenges 10-15%. Spaendingen i snoren @ges ved at fylde afmalte maeng-
der vand i spanden, og den relative forleengelse males Igbende ved hjzelp af malestokken. Jaevnligt i
forsggsforlgbet males snorens diameter med en mikrometerskrue. Dette fortsaetter til snoren spraenges.
Nu kan spaendingen i snoren beregnes lgbende — for eksempel ved hjeelp af et regneark, og spaendin-
gen kan afbildes som funktion af den relative forleengelse. Der fremkommer en acceptabel ret linje,
men der vil ikke kunne ses noget flydeomréade. Fer eller efterfalgende kan arbejdslinjer som er lavet pa
professionelt udstyr gennemarbejdes.

Eksempel 2. Lim

Ved planlaegningen af eksperimenter er det centralt, at eleverne/kursisterne selv definerer malefeltet pa
baggrund af overvejelser om, hvilke egenskaber der kan testes. For eksempel kan eleverne/kursisterne i
et eksperiment med lime overveje hvilke lime, der egner sig til forskellige materialetyper og derpa op-
stille en reekke forsgg, som bade tester pa velegnede materialetyper til den pageeldende lim og p& ma-
terialer, der ikke er velegnede til den pagaeldende limtype. Der kan opstilles falgende tjekliste, som ele-
verne/kursisterne anbefales at falge: hvilken hovedlimtype: tarrende (vand/organisk oplgsningsmiddel),
smeltelim, enkeltkomponent haerdende, to-komponent haerdende; overfladernes beskaffenhed — over-
fladespaendinger; tid — hvor hurtigt skal limningen belastes; pris; miljg.

Eksempel 3. Fremstilling, holdbarhed og test

Det anbefales, at man fremstiller og/eller tester materialer, der er lette af fremstille eller at skaffe. Det er
vigtigere, at demonstrere en given egenskab med et materiale, der maske ikke anvendes lzengere, end
at forsgge at fremstille materialer, som overstiger de aktuelle muligheder. Eksempler pa anvendelige
materialer: stgbte materialer som legeringer og beton, hvor for eksempel blandingsforhold kan varie-
res; kulfiber (kun som testobjekt); kompositmaterialer og/eller laminerede materialer. Man kan selv

TILRETTELAGGELSE
<10 -



fremstille simple materialer og teste pa disse og industrielt fremstillede materialer: sintrede materialer
som tegl — gerne i form af keramik. Vedrgrende valg af materialer: valg af materialer til opgaver der
kraever stor trykstyrke; valg af materialer hvor elasticitet er vigtig; valg af materialer hvor stor formbar-
hed er gnsket; valg af materialer hvor der samtidigt gnskes lav masse og stor styrke.

Eksempel 4. Lokal fremstillingsvirksomhed

Der kan med fordel tages udgangspunkt i en lokal fremstillingsvirksomhed. Virksomhedens produktion
analyseres specielt med henblik pa valg af materialer. Mange virksomheder skal leve op til bestemte
normer og standarder og har derfor testudstyr til at kontrollere produktkvaliteten. Disse test kan se
simple ud, men daekker tit over for eksempel maling af en arbejdslinje eller andre malemetoder, som
indgar i materialeteknologi fagets pensum. Bade fremstillingen af et materiale og test af materialet kan
séledes forega i samarbejde med en eller flere lokale virksomheder.

Case

Casen kan veere en gennemgang af materialevalget til en konkret genstand. Casen tjener dels som
sammenkaedning at hele materialeteknologen og dels som mgnster for den afsluttende opgave og de-
monstrerer hvilke omrader, man kan komme ind pa og i hvilken dybde, den konkrete genstand analy-
seres. Det vil vaere naturligt med en hgj grad af laererstyring i casen. Der kan gennemfgres mindre for-
sag eller test i forbindelse med casen, men hovedveegten laegges pa evnen til at analysere problemstil-
lingen og afveje forskellige hensyn. Der veelges en brugsgenstand, f.eks. en trailer til en personbil, og
materialetekniske forhold gennemgas. Der kan med udbytte udfares eksperimenter/test. Da casen fun-
gerer som eksempel, kan lzereren vaere den, der har initiativet. Laereren kan saledes spille ud med 2-3
muligheder, som alle har tilstraekkeligt potentiale til at deekke alle kravene til en case; samtidig efterla-
des eksempler til brug for eleverne/kursisterne i den afsluttende opgave. Der indledes med en gen-
nemgang af brugsgenstandens konstruktion og hvilke materialer, der typisk anvendes. Hvis der er tale
om en genstand, som ofte bruges i forskellige kvaliteter, kan denne kvalitetsforskel og materialevalget i
den forbindelse veere er saerlig punkt i gennemgangen.

— Det undersoges nu, om der findes scerlige lovmeessige krav og/eller standardiseringskrav.

— Genstandens opbygning med henblik pa mekanisk belastning underseges, og materialevalget

— kommenteres.

— Genstandens holdbarhed undersoges — iscer i forhold til overfladebehandlingen. Hvis genstanden er
udsat for mekanisk eller andet slid, eller hvis den anvendes i scerligt krcevende miljo, inddrages dette
naturligvis ogsa.

— Genstandes design vurderes, herunder om modemeessige forhold har betydning for materialevalget.

Eksempler pa Cases

Trailer til en personbil:

Traileren er valgt, fordi der er tale om en kompleks genstand, der typisk anvendes udendgrs. Desuden
stilles der: lovgivningsmaessige krav, krav om lang holdbarhed, krav om simpel vedligeholdelse, krav
om anvendelighed for alle med karekort, krav om mange forskellige udformningsmuligheder. Indled-
ningsvis analyseres de fgrnaevnte krav. Materialevalget gennemgas i forbindelse med: den ngdvendige
styrke af baerende konstruktioner og tilslutning til bil, den normale udformning af ladet og andre dele
der udseettes for slitage, den normalt anvendte overfladebehandling — herunder dekorative elemen-
ter/reklame, miljgforhold: arbejdsmiljz i forbindelse med produktion og anvendelse og muligheden for
genbrug og miljgmaessig skrotning, variationer i udformning

Andre eksempler

Andre case muligheder kunne f.eks. veere:

— "legepladsen, hvor der kunne udvcelges et eller to legeredskaber
— et tivoli eller andre forlystelser

— hdndveerktgj, herunder elektrisk

— smykker og modetgj

TILRETTELAEGGELSE
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3.3

— emballagetyper

— udendars julepynt/belysning

— fyrveerkeri

— regnvejrstgj til bern og voksne”

Da den efterfglgende afsluttende opgave i givet fald skal kunne laegges til grund for den mundtlige
prove i faget, er det en god idé i forbindelse med casen, at gare det klart, pa hvilken made opgavebe-
svarelsen vil indga i pregven og hvilke supplerende spargsmal, der vil kunne stilles.

Den afsluttende opgave

"Opgaven har et omfang svarende til ca. 20 timers uddannelsestid”.

Som afslutning pa undervisningen gennemfgrer eleverne/kursisterne enkeltvis eller i grupper en afslut-
tende opgave, der som ovenfor naevnt i givet fald skal kunne laegges til grund for den mundtlige preove
i faget. Opgavens struktur og indhold svarer til casen. Laereren fungerer som konsulent i forbindelse
med den afsluttende opgave. Der kan gennemfgres mindre forsgg eller test i forbindelse med opgaven.
| lereplanen anfgres om den afsluttende opgave:

"Den afsluttende opgave stilles af skolen. | forbindelse hermed veelger eleven/kursisten eller grupper pa
op til 4 personer i samarbejde med leereren en genstand eller et system af genstande, som gennemgas
med hensyn til materialevalg. Der tages udgangspunkt i de metoder, der er anvendt i undervisningen.
Der kan i forbindelse med opgavens lgsning udfgres mindre eksperimenter/test”.

Arbejdet med den afsluttende opgave foregar som en del af undervisningen samt i elevens/kursistens
forberedelsestid. Det bemaerkes, at opgaven skal kunne indga i grundlaget for en arskarakter i faget,
men den ma ikke fagligt bedemmes overfor eleven far en eksamen. Der laves i den afsluttende opgave
et skriftligt produkt (pa papir eller et andet almindeligt medium). Se endvidere kapitel 4, 4.2 prgve Den
afsluttende opgave samler og afrunder hele faget.

Eksempel:

En offentlig legeplads til forskolebgrn

| opgaven @nskes en redeggrelse af:

— formdlet med legepladser af denne type, herunder pcedagogiske

— de lovgivningsmeessige krav der stilles til udformningen af denne type legepladser

— udvalgte eksempler pd udformningen af legeredskaber med hensyn til materialerne styrke,

— slidstyrke, holdbarhed, beskyttelse imod utilsigtet brug (af store men uansvarlige "barn”) og udsmyk-
ning

— miljg — herunder muligheden for "ekologiske legepladser”

— anlegsomkostninger og vedligeholdsomkostninger

It

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

Eleven skal undervises sa han/hun er i stand til at bega sig digitalt.

"Eleven skal kunne:

— arbejde med informationssagning og dataopsamling: finde, anvende og vurdere kilder

— anvende digitale hjeelpemidler til at skabe overblik over den valgte tekniske problemstilling

— dokumentere sit arbejde digitalt med eksempelvis tegninger, diagrammer, visualisering, beregning,
simulering, audio- eller videobehandling”.

Anvendelsen af IT falder i flere grupper:

TILRETTELAEGGELSE
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3.4

Informationssggning: det vil veere oplagt at udvide maengden af viden om et materiale udover, hvad
der umiddelbart er tilgeengelig pa skolen/kurset gennem en sggning pa Internettet. | den forbindelse
kan leereren spille en aktiv rolle i sorteringen af de indsamlede data.

Dataopsamling: hvor det er muligt kan det vurderes, om opsamling af data pa en computer er for-
malstjenlig til den konkrete maling, f.eks. hvis der skal opsamles en meget stor datamaengde pa kort
tid, eller hvis malingen straekker sig over et meget langt tidsrum. Det er god praksis, at der sker en kri-
tisk behandling af de opsamlede data, bade med henblik pa relevans og praesentation.

Dokumentering: ud over brug af tekstbehandling kan iseer praesentationen af store datamaengder pa
en overskuelig made vaere en del af undervisningen.

Samspil med andre fag

"Materialeteknologi C er omfattet af det generelle krav om samspil mellem fagene. | de tredrige gym-
nasiale uddannelser vaelges og behandles dele af kernestof og supplerende stof, sa det bidrager til styr-
kelse af det faglige samspil i studieretningen.

Der inddrages viden fra matematik, fysik og kemi under hensyntagen til elevens valg af fagligt niveau i
disse fag”

Det er et af hovedformalene med reformen af de gymnasiale uddannelser, at der skal lzegges gget
vaegt pa samspil mellem fagene. Strukturen i de gymnasiale uddannelserne muligger og understatter
et sddant samspil. Skolen og leererne kan derfor fremme og sikre dette samspil. Samspillet mellem fa-
gene giver helt nye muligheder for faglig fordybelse og styrkelse af fagligheden. | det omfang det er
muligt, kan der etableres et samarbejde med matematik, fysik og kemi som f.eks.:

Matematik: Ved behandlingen af maleresultater kan matematik bidrage ved konkrete beregninger,
herunder iseer via anvendelsen af regneark og statistiske metoder.

Fysik: Ved behandlingen af kreefter og momenter kan fysik understgtte forstaelsen af disse begreber,
ligesom energibegrebet og specielt potentiel energi kan uddybes i fysikundervisningen. Der kan etable-
res en feaelles standard for rapportskrivning.

Kemi: Bindingsteorien er et faelles omrade for materialeteknologi og kemi, men normalt vil stoffet vaere
feerdigbehandlet i kemi, nar materialeteknologi begynder. Der kan dog stadig etableres et samarbejde,
nar bindingsteorien anvendes i kemiundervisningen. Kemi tilfares herved flere facetter. Behandlingen af
plast kan specielt koordineres mellem materialeteknologi og kemi.

Eksempler pa samspil med fysik/matematik/kemi

Eleverne/kursisterne vaelger et materiale. Det kan vaere alt fra tekstil til keramisk materiale. For det pa-
geldende materiale undersgges slidtage, korrosion, friktion, overfaldebehandling, densitet og
syre/base bestandighed.

Eleverne/kursisterne kan gennemfgare et gnidningsforsag pa et skraplan bestdende af forskellige mate-
rialer. Med matematik kan der arbejdes med trigonometri til at udregne kreefternes komposanter samt
haeldningen af skraplanet. Med fysik kan der arbejdes med kraefter, specielt gnidningskraften, og hvil-
ken indflydelse haeldningen af skrédplanet har pa beveegelsen. Savel skrdplanet som en klods, der kan
glide pa skraplanet, beleegges med det valgte materiale og der udfgres et forsag, hvor eleverne/kursi-
sterne arbejder med hastighed og acceleration samt kraefter. Forsgget kan udfgres bade pa et tart og
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vadt underlag f.eks. olie. Desuden kan der pa klodsen foretages slidtage af materialet i form af meka-
nisk slidtage og/eller kemisk slitage (syre/base). Det vil veere muligt at se en del af korrosionen og slid-
tagen i mikroskop og derved inddrage kemi.

Eleverne/kursisterne far brug for viden inden for materialeopbygning og gitterstruktur som en del af
materialefysikken. Ved valg af materialer kan der indteenkes overfladebehandling i form af brandhaem-
mende materialer, maling, elektrolyse m.m. Desuden kan der ses pa indflydelsen pa friktionen og der-
med gnidningskraften.

Hvis materialeteknologi C ligger pa 3. ar i htx-uddannelsen vil der veere mulighed for at samarbejde
med fysik A inden for dette fags valgemner og elevernes selvsteendige projekter.

Samspil med design C eller B

Nar eleverne/kursisterne arbejder med et valgt materiale kunne et samarbejde etableres med design C
eller B, idet der kunne fokuseres pa den designmaessige vinkel pa materialet i forbindelse med design
fagets behandling af designprocessen eller design i et historisk perspektiv. Der kunne hermed inddra-
ges en ekstra dimension i materialeteknologi.

Samspil i htx-uddannelsens 2. ar med fysik, kemi, teknologi og design C eller B

Der kunne f.eks. etableres et samarbejde omkring tekstiler, hvor de enkelte fag arbejder med felgende:
— "teknologi: mode

— design: designmcessige vinkler

— kemi: stoffers egenskaber i form af elasticitet og vejrbestandighed (syre/base)

— fysik: overfaldebehandling og densitet”

Htx-uddannelsen

Samarbejdet kan gavne alle de bergrte fag, idet materialeteknologi kan understgttes af andre fag og
give inspiration til nye facetter i undervisningen i gvrige fag. | htx-uddannelsens 2. &r vil der isaer kunne
etableres samarbejde med teknologi pé 2. &r som f.eks.:

Teknologi: Nar teknologi behandler konstruktion i forbindelse med f.eks. sammenfgjningsteknikker og
problemer omkring styrke vil et samarbejde veere naturligt. | det omfang teknologi behandler overfla-
debehandling vil et samarbejde ligeledes vaere naturligt. De elever, der har materialeteknologi, kan i
teknologi med fordel arbejde i grupper pa op til 4 deltagere og lave et produkt, der udnytter den ind-
sigt, der opnas i materialeteknologi. | materialeteknologi kan den ekstra tid, der bliver til radighed, ud-
nyttes til at give faget starre dybde (faglighed).| htx-uddannelsens 3. ar vil et neermere samarbejde med
teknikfaget vaere oplagt og veere bade bredere og dybere end samarbejdet med teknologifaget pa 2.
ar. Et samarbejde kan iseer gennemfgres i forbindelse med det saerskilte projekt til projektpraven i tek-
nikfaget. Dette samarbejde kan, hvor det kan lade sig gere, etableres pa et sa tidligt tidspunkt, at en
langtidstest af et materiale bliver mulig. Det kan sdledes veere ngdvendigt at starte samarbejdet inden
eleverne pabegynder projektet. Muligheder kan f.eks. veere:

Teknikfag: Nar teknikfaget behandler konstruktion i forbindelse med f.eks. sammenfajningsteknikker
og problemer omkring styrke vil et samarbejde vaere naturligt. Nar teknikfaget behandler overfladebe-
handling vil et samarbejde ligeledes vaere naturligt. Ved udvikling/fremstilling af produkter kan ele-
verne i projektarbejdet i teknikfaget udnytte den indsigt, der opnas i materialeteknologi. | materialetek-
nologi kan den ekstra tid, der bliver til rddighed, udnyttes til at give faget starre dybde. | forbindelse
med casen og isaer den afsluttende opgave i materialeteknologi kan der med teknikfaget arbejdes med
parallelle eller overlappende problemstillinger og/eller materialer. Der kunne f.eks. etableres et samar-
bejde omkring tree, metaller, tekstiler m.v, hvor de enkelte fag i et sammenspil arbejder med de faglige
mal der tilsammen udger en mulighed for en faglig fordybelse.
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4.1

4.2

4.3

Evaluering

Labende evaluering

"Elevernes praestation og den samlede arbejdsindsats vurderes lgbende. Vurderingen er en helhedsvur-
dering af elevernes faglige standpunkt og arbejdsindsats. Der veksles mellem forskellige former for
evaluering af det faerdige produkt og en procesorienteret evaluering”.

Hvis der arbejdes efter den naevnte model med 4 lange forlgb med udarbejdelse af grupperapporter,
kan forlgbet passende afsluttes med en holddiskussion. Som forberedelse til diskussionen har alle ele-
ver/kursister laest alle gruppers rapporter. Der sker derpa en kritisk gennemgang af alle gruppers rap-
porter med det formal at forbedre elevernes/kursisternes evne til at planleegge, udfere, beskrive og
vurdere eksperimenter. Desuden kan diskussionen ledes pa en sddan made, at eventuelle mangler og
fejl i elevernes/kursisterne viden udfyldes og korrigeres. Da der er tale om en progression i rapporter-
nes indhold og i diskussionerne, kan evalueringen af det forrige forlgb afsluttes med en preecisering af
pa hvilke omrader, der stilles starre forventninger til den kommende rapport.

Pragveform

“Mundtlig preve pa grundlag af eksaminandens besvarelse af den afsluttende opgave. En fortegnelse
over opgaveformuleringerne til eksaminandernes afsluttende opgaver sendes til censor forud for prg-
ven. Den afsluttende opgave er forinden prgven ikke rettet og kommenteret af laereren/eksaminator.

Eksaminationstiden er ca. 24 minutter. Der gives ingen forberedelsestid.

Eksaminationen tager udgangspunkt i eksaminandens praesentation af sin afsluttende opgave supple-
ret med et eller flere i forvejen forberedte spargsmal fra eksaminator. Eksaminationen former sig deref-
ter som en uddybende samtale, der med udgangspunkt i eksaminandens afsluttende opgave kan om-
fatte emner inden for hele fagets kernestof og supplerende stof.”

Formuleringen af den afsluttende opgave kan foretages af leereren, eller eleven/kursisten kan selv i
samarbejde med laereren formulere sin opgave.

Se eksempler i afsnit 3.2

| forbindelse med praven bemaerkes det, at en fortegnelse over opgaveformuleringerne af eksaminan-
dernes afsluttende opgaver sendes til censor forud for prgvens afholdelse.

Endvidere bemaerkes det, at den afsluttende opgave forinden prgven ikke er rettet og kommenteret af
lereren.

Der laves i den afsluttende opgave et skriftligt produkt (pa papir eller et andet almindeligt medium).

Bedgmmelseskriterier
| lereplanen er anfert:

"Bedgmmelsen er en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens praestation lever op til de faglige
mal, som de er angivet i pkt. 2.1.

Der laegges veegt pa:

— fremlaeggelsen af det faglige indhold i opgaven i relation til de faglige mal

EVALUERING
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4.3.1

4.4

— evnen til at demonstrere overblik over faget
— besvarelse af uddybende og supplerende spgrgsmal til opgaven i relation til de faglige mal.

Der gives én karakter ud fra en helhedsbedgmmelse af eksaminandens mundtlige praestation.

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

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

Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse

Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der
12 Fremragende demonstrerer udtemmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller f4 uvaesentlige mangler.

Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-

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

fagets mal.

Karakterbeskrivelser for mundtlig prove:

Karakter Betegnelse Mundtlig prgve

12 Fremragende Eksaminanden kan svare pa uddybende og supplerende
spgrgsmal med kun uvaesentlige mangler.

7 God Eksaminanden redeger for det faglige indhold i opgaven og
demonstrerer i rimelig grad overblik over faget.
Eksaminanden kan i rimelig grad svare pa uddybende og
supplerende spgrgsmal.

02 Tilstraekkelig Eksaminanden beskriver det faglige indhold i opgaven og
demonstrerer i mindre grad overblik over faget.
Eksaminanden kan i mindre grad svare pa uddybende og
supplerende spgrgsmal.

Selvstuderende

“Kursisten/den selvstuderende besvarer den stillede opgave, som beskrevet i pkt. 3.2 og 4.2. Skolens
leder udpeger en vejleder for den enkelte kursist/selvstuderende. Kursisten/den selvstuderende modta-
ger vejledning undervejs i forlgbet. Hvis der indgar eksperimenter/test i opgavebesvarelsen, skal sko-
lens leder sikre, at skolens laboratorier eller vaerksteder stilles til radighed i forngdent omfang. Den ud-
arbejdede opgavebesvarelse indgar i bedgmmelsen ved den mundtlige prave, jf. punkt 4.2. Bedgmmel-
seskriterierne svarer til bedgmmelseskriterierne i punkt. 4.3. i denne lzereplan”.
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