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1. Forlphsbeskrivelse

1.1 Beskrivelse

Med udgangspunkt i konkrete spgrgsméal som “Hvordan finder din mail vej pd nettet?” undersgges
egenskaber ved digitale netvaerk og kommunikation i netvaerk. Gennem to fysiske gvelser illustreres,
hvordan trafikken af datapakker foregar i netvaerk gennem brug af protokoller, og hvordan der kan opsta
variationer i tiden, datapakker er undervejs. Mellem hver gvelse sikres det, at eleverne har forstéet de
bagvedliggende netveerksstrukturer og protokoller. Senere i forlgbet konstruerer eleverne forskellige
programmer til micro:bit for herigennem at arbejde videre med protokoller.

En protokol er i bund og grund et seet regler, som computere fglger, ndr de kommunikerer. Computere
bruger mange forskellige protokoller, men i dette loop er fokus lagt pa kommunikationsprotokoller. Helt
kort forklaret definerer kommunikationsprotokollerne de signaler, som computere giver til hinanden i en
dataudveksling, og andre informationer sa som, hvornar en kommunikation starter og slutter. For mere
information se videoen fra Khan Academy om IP-adresser og DNS, hvor gennemgang af protokoller starter
ca. 1.19 min. inde i videoen. Den findes her: https://youtu.be/MwxMsaFFycg.

Forkendskab

Eleverne skal inden forlgbet vaere kende MakeCode-editoren, og vide lidt om, hvordan man programmerer
micro:bitten. Dette er der arbejdet med i forlgb 1, hvor eleverne ogsa er blevet introduceret til, at der findes
forskellige typer netveerk. Hvis ikke eleverne har arbejdet med forlgb 1 eller micro:bit fgr, bar forlgbet starte
med at introducere denne. Under ressourcemappen til forlgh 1 findes preesentationen "Fgrste gang med
micro:hit”, som evt. kan bruges. Derudover kan laereren evt. veelge at bruge en af nedenstdende online
ressourcer:

m DR intro: https://www.dr.dk/skole/ultrabit/introforloeb-ultrabit
m DR Online tutorial | 4 dele; https://www.dr.dk/skole/ultrabit/introforloeb-ultrabit
m Videovejledninger fra Teksperimentet: https://teksperimentet.firebaseapp.com/videobank/videobank

Produkt:
Eleverne producerer undervejs korte programmer, som kan sende og modtage beskeder mellem flere
micro:hit. Programmerne kan bruges igen i det senere forlgb om spioner, overvagning og sikkerhed.

1.2 Rammer og praktiske forhold

1.2.1 Varighed

Forlgbet er estimeret til 8 lektioner i alt (uden introduktion til micro:bitten). Det kan afvikles i
dobbeltlektioner henover 5 uger, men man kan ogsa med fordel arbejde med nogle af lektionerne i
sammenhang som en temadag.
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1.2.2 Materialer

Forlgbet bygger videre pa en grundlaeggende forstaelse for tradlgs micro:bit kommunikation, som der er
arbejdet med i forlgb 1. Hvis eleverne ikke har arbejdet med forlgb 1, kan lzereren gennemse
praesentationsmaterialerne hertil i ressourcebanken og udveelge relevante slides.

Der skal bruges fglgende:

Digitale teknologier

m Micro:bit

m Smartboard/active board/projektor
m Computere eller iPads

Ressourcer i ressourcebanken

Praesentation: Baggrundmateriale til laereren

Praesentation: Forskellige typer netvaerk

Praesentation: Programmer til micro:bit m/noter og videoforklaring

Pdf: Computere og routere - forlgbsbeskrivelse af aktivitet

Pdf: Frugtspillet - forlgbsbeskrivelse af aktivitet

"HEX-filer”, sa de kan downloades direkte til micro:bitten, hvis ikke eleverne skal lave dem selv.

Online ressourcer:

m Kort video pa dansk om internettet: https://youtu.be/LRum84ofELQ

m Kort video, som forteeller om og viser, hvordan frugtspillet fungerer: https://youtu.be/WforXEBMmSk
m Video, som gennemgar "tekstbesked-program” til micro:bit: https://youtu.be/jzoQ4iQeXxU

@vrige materialer
m Papir og blyanter

1.2.3 Lokaler
Der arbejdes i, men ogséa uden for klasselokalet.
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2. Mal og faglige begreber

KOMPETENCEOMRADE TEKNOLOGISK HANDLEEVNE

Kompetencemdl
(efter 6. klassetrin)

Feerdigheds- og vidensmal
(efter 6. klassetrin)

Konkretiserede leeringsmal:

Eleven kan, med udgangspunkt i viden om digitale teknologiers sprog og
principper, handle med overblik med digitale teknologier i konkrete situationer.

Computersystemer

m Eleven kan benytte en computer i samspil med eksterne digitale enheder og
kan fejlsgge og handle pa forskellige typiske situationer, hvor computeren ikke
fungerer efter hensigten

m Eleven har viden om organisering og digital repraesentation af data, om
samspillet mellem hardware, software og eksterne digitale enheder samt om
typiske fejltyper

Netvaerk
m Eleven kan udveksle indhold i digitale netveerk

m Eleven har viden om datas bevaegelse i digitale netveerk og om tjenester og
metoder til udveksling af indhold i netvaerk

m Jeg kan fortaelle, hvad en router pé internettet gor
Jeg kan forteelle, hvordan en router ved, hvem den skal sende en besked videre til

Jeg kan overfgre programmer til min micro:bit

Jeg kan sende og modtage beskeder via min micro:bit

Jeg kan sammen med andre forteelle om forskellige typer netveerk

Jeg kan sammen med andre forteelle, hvordan min mobil, min micro:bit og min computer ved,

hvem den skal sende en SMS, en besked (kode) og en e-mail til.

Centrale faglige begreber

Se ordliste for fglgende pé https://emu.dk/grundskole/teknologiforstaelse/ordliste

= Computersystemer

= Data
= Netveerk

Se leerervejledning, forlebsbeskrivelser af aktiviteter og ekstra baggrundsmateriale for fglgende:

= Protokoller

= Internettet (og forskellen pd internettet og www)

= Router

= Data, datapakker, datatraffik

= Baglds

K@OBENHAVNS

PROFESSIONS

H@JSKOLE

SIP i | 2m ugn | ;


https://emu.dk/grundskole/teknologiforstaelse/ordliste

16 4 \
L OC 20 Teknologiforstdelse

" i folkeskolen

3. Forlgbsneer del

3.1.1 Komplekst problemfelt

Der arbejdes indenfor samme problemfelt som i forlgb 1. | et digitalt samfund udveksler vi hele tiden og pa
mange forskellige mader indhold i forskellige former for digitale netvaerk. Det er pa den ene side bade
effektivt og virkelig smart, og pa den anden side er der forskellige risici og trusler forbundet hermed. Det er
i den forbindelse vigtigt at forsta forskellige former for digitale netvaerk.

3.1.2 Problemstilling

Med udgangspunkt i problemfeltet fokuseres i dette forlgb pa en fgrste forstdelse af internettet og en
videre forstaelse af trddlgse netveerk gennem arbejde med micro:bittens radiofunktion.

Problemstillingen rammeseettes yderligere ved at tage udgangspunkt i helt konkrete nedslagspunkter, som
arbejder med informationsudveksling pa forskellig vis for herigennem at dbne op for bredere forstaelser.
De udvalgte nedslagspunkter er:

m Hvordan sendes en mail fra afsender til modtager i grove traek?
m Hvilken funktion har computere og routere i internettet?
m Hvordan kan beskedkommunikation udformes, sa to micro:bits kan handtere kommunikationen?

3.2 Introfase: Forforstdelse og kompetencer

Eleverne introduceres gennem fysiske gvelser og fagligt loop til begrebet "datatrafik” pa internettet og
computere og routeres funktion pé internettet.

3.2.1 Varighed
2 lektioner & 45 minutter

3.2.2 Materialer

Kort video pa dansk om internettet: https://youtu.be/L Rum840ofEL0D

Pdf: Computere og routere - forlgbsbeskrivelse af aktivitet

Pdf: Frugtspillet - forlgbsbeskrivelse af aktivitet

Kort video, som forteeller om og viser, hvordan frugtspillet fungerer: https://youtu.be/WforXEBMm5k
Praesentation: Baggrundmateriale til laereren

3.2.3 Isceneseettelse/scenarie I: Computernetvaerk
Lektion 1:

Computere og routere
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Laereren igangseetter aktiviteten. Efter leererens introduktion, agerer eleverne computere og routere og skal
ud fra beskrivelsen samarbejde om at sende beskeder fra en elev til en anden.

Beskrivelse af aktiviteten med kopiark findes i ressourcemappen til forlgbet i dokumentet “Aktivitet -
Computere og routere”. Malet med aktiviteten er, at eleverne far en fgrste introduktion til
computernetvaerk, hvordan data udveksles, og far en forstéelse for udveksling af datapakker.

Fagligt loop:
Laereren fortaeller kort om internettets opbygning, IP-adresser og protokoller.
Evt. kan fglgende video bruges:

m Kort video pd dansk om internettet: https://youtu.be/L Rum840ofELQ

| baggrundsmaterialet til leereren er der linket til 4 sma videoer pa engelsk, som kan bruges i arbejdet med
at forberede dette loop.

Lektion 2: Frugtspillet
Leereren igangseetter aktiviteten: “Frugtspillet”. Med frugtspillet skal eleverne arbejde med yderligere
forstdelse for protokoller og datatrafik. Beskrivelse af aktiviteten findes i ressourcemappen til forlgbet.

Vis evt. 0gsd den lille video, som fortaeller om og viser aktiviteten (engelsk):
https://youtu.be/WforXEBMmSk

Feedback-loop

Det sikres, at eleverne forstéet centrale forhold i forbindelse med computernetvaerk, herunder hvilken
funktion routere har, og at de kan beskrive, hvordan fx en mail sendes fra en afsender til en modtager ved
hjeelp af protokoller. | samtalen fokuseres ogsa pa relevant ordforrdd og fagtermer.

Det er ogsa vigtigt, at eleverne understgttes i at koble frugtspils-aktiviteten til en forstéelse for, hvordan
computere i netvaerk samarbejder om at udfgre opgaver, og at de reflekterer over, hvordan denne aktivitet
haenger sammen med den indledende aktivitet “Computere og routere”.

Forhabentlig kan eleverne se, at maden, de har passeret frugt pd, minder om maden, som de fire internet-
routere agerede pa. Mdske opstar der ogsé en situation med baglas i frugtspillet, som leereren kan hive
frem her.

3.3 Udfordrings- og konstruktionsfase

| denne fase skal eleverne arbejde med at konstruere kommunikationsprogrammer til micro:bit, som
illustrerer begrebet protokoller. Se under feedback-loopet i 3.3.2 for belysning af, hvordan dette er taenkt.

3.3.1 Varighed
5 lektioner & 45 minutter.
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3.3.2 Materialer

m Praesentation: Forskellige typer netveerk

m Praesentation: Programmer til micro:bit m/noter og videoforklaring

m "HEX-filer", s& de kan downloades direkte til micro:bitten, hvis ikke eleverne skal lave dem selv.
m Evt. video, som gennemgadr "tekstbesked-program” til micro:bit: https://youtu.be/jzoQ4iQeXxU
m Praesentation: Baggrundmateriale til lzereren

3.3.3 Konkret udfordring I: Simpel kommunikation med micro:bit (lektion 3+4)

Fagligt loop
Start med en genopfriskning af de netvaerksformer, som eleverne har arbejdet med. Her kan fglgende
ressource bruges:

m Prasentation af forskellige typer netveerk

Repetér derefter radiofunktionen i micro:bit. Brug evt. det lille stemmeprogram, som eleverne arbejdede
med i forlgb 1, som eksempel, og gennemgé koderne.

@velse 1:

Med udgangspunkt i repetitionen af radiofunktionen laver alle nu et nyt lille program:, som kan sende og
modtage tal. Programmet vises som det fgrste slide i preesentationen: Programmer til micro:bit. Start med
at gennemga koden. Hvis eleverne selv skal lave programmet, er der en lille video, der demonstrerer,
hvordan det er lavet, pa det efterfglgende slide, og ellers kan du ngjes med at dele HEX-filen, sa eleverne
blot skal overfgre programmet til deres micro:bits.

Derefter er de klar til at afprgve programmet. Eleverne skal nu efter tur sende et tal til de andre. Dette
gentages evt., indtil alle har prgvet. Nar eleverne forstar, hvordan det virker, er de klar til at arbejde videre i
makkerpar.

@velse 2:
Leereren tildeler nu hvert makkerpar et unikt radiogruppenummer. Der kan veelges fra 0 til 255. Eleverne
starter med at aendre radiogruppenummeret i deres kode og overfgrer den pany til deres micro:bit.

Makkerparrene aftaler derefter en saetning for hver af tallene 1-9, og skriver de aftalte seetninger ned, fx:
1 = hej

2=ja

3=nej

4 = maske

5 = har du fri?

6 = er du sulten?
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Eleverne afprgver, om de kan fa en simpel kommunikation i gang ved at sende tal frem og tilbage. De ma
gerne justere i deres satninger undervejs.

Nar eleverne er klar, skal de udvide deres liste med endnu flere tal og betydninger.

Udvidelser/variationer

Hvis eleverne har tid, kan de eksperimentere med en variant, hvor hvert tal repraesenterer et enkelt ord.
Ved at sende en raekke tal kan de sé konstruere forskellige seetninger.

En anden variant kan veere, at eleverne eksperimenterer med, at hvert tal repraesenterer et bogstav,
sdledes at de kan “stave” sig til beskeder. Her skal de bade kunne markere, at et bogstav, et ord og en
seetning er slut.

Uanset hvordan de ggr, abner udvidelsen for forskellige udfordringer:
m Hvis de bruger det samme program, bliver de ngdt til at aftale en made at signalere, at en saetning
eller et ord er feerdigt.

m Deter lidt omstaendeligt at sende pd den made. Maske kan de sendre i programmet, sd man kan
sende en reekke tal pa en gang? Her er de dog n@dt til at finde en made at markere, ndr et tal er
slut - ellers vil tallene bare rulle hen over displayet, og modtageren vil ikke vide, om der fx bliver
sendt 1 og 2 eller 12. Det kan veere en pause, et sarligt tegn eller anden made at signalere, at
tallet er slut.

Hvis ikke der er tid til at udforme programmet, kan eleverne evt. arbejde med idéen som tankeeksperiment
i makkerpar, eller klassen kan prgve at teenke lgsninger i faellesskab.

Feedback-loop
Felles refleksion og formidling af, hvordan protokoller virker.

| dette loop kan du dels lave tankeeksperimenterne som beskrevet ovenfor under udvidelser/variationer,

hvis ikke klassen allerede har arbejdet med det, og dels tale med eleverne om protokoller, nér man sender
0g modtager data.

Eleverne har arbejdet med simple protokoller i aktiviteten “Computere og routere”, hvor de bade angav
afsender- og modtagerinformation, samt hvilket nummer af antal i alt, en given seddel var.

| Frugtspillet kan man tale om, at der ogsa er en slags protokol, i og med at elevernes farvekoder angiver,
hvilken frugt, de skal modtage.
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| aktiviteten med micro:bit var det radiogruppenummeret, der definerede, hvem der kunne udveksle data.
Forsgg at fa eleverne til at forsta, at deres arbejde med at koble tal til seerlige betydninger + markering af,
hvornar et 2-cifret tal er slut, ogsa kan kaldes protokoller.

Det vigtigste i loopet er, at eleverne far en forstaelse af ordet “protokol” og de forskellige muligheder for
udveksling af kommunikation, som de har arbejdet med.

3.3.4 Konkret udfordring Il: Tekstbeskeder (lektion 5+6)
Repetér kort, hvordan eleverne arbejdede med at sende tekstbeskeder til hinanden ved hjeelp af tal, som
repreesenterede en seetning eller et ord.

Forklar, at eleverne nu skal afprgve et lidt sveerere program, som til gengaeld ggr, at de kan veelge
bogstaver, som de saetter sammen til vilkarlige seetninger, de kan sende.

Vis slide 4+5 og snak sammen om koderne. Se under noter til slidet, hvad der skal laeegges seerligt vaegt pa.
Brug evt. videoen: https://youtu.be/jz0Q4iQeXxU, hvor opbygningen af programmet gennemgas, i din egen
forberedelse, sa du er sikker pd, at du selv forstdr koderne.

Vianbefaler, at du lader eleverne ngjes med at overfgre det feerdige program, sa de kan afprgve det.

Giv eleverne adgang til programmet som HEX-fil og lad dem overfgre det til deres micro:bits. Inden de
overfgrer, skal de dog &ndre i radiogruppenummeret, sa de ikke alle sender beskeder til alle. Lad dem fx
vaere sammen i 4-mands grupper. Husk ogsé at fa dem til at gemme programmet et sted, hvor de senere
kan finde det igen. Det skal nemlig bruges i en spionleg senere i forlgb 4 igen.

Hvis du gerne vil lade eleverne lave programmet selv, kan | evt. fglge videoen feelles med indlagte stop,
eller eleverne kan se den pa egen hand i egne tempi, men vaer opmaerksom pa, at den er lang, og at enkelte
blokke ser lidt anderledes ud i den nye version af makecode.

Feedback-loop

Efter elevernes afprgvning samles op feelles. Lad dem fortaelle om de fordele og ulemper, som de oplevede
ved "SMS-programmet. Sammenlign derefter med "send et tal-programmet”. Hvordan var det bedre?
Hvordan var det darligere? Forsgg at fa eleverne til at forstd, at SMS-programmet giver uendelige
muligheder, men er meget langsommeligt. "Send et tal”-programmet er omvendt hurtigt, men ogsa meget
begreenset, da alt jo skal veere aftalt pa forhand, og hvis man har mange tal med betydninger, tager det
o0gsa lang tid for afsenderen at finde de rigtige tal og for modtageren at afkode.

3.3.5 Konkret udfordring lll: Leg tampen braender digitalt med micro:bit (lektion 7)
Eleverne starter med at lege tampen braender fysisk. Afseet ca. 20 minutter til dette.
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Derefter brainstormer eleverne pa idéer til, hvordan micro:bit kan bruges til en digital version af legen, og
hvordan de kan forestille sig, at micro:bit kan vise, nér man er teet pd eller langt veek.

Vis slide 7 i praesentationen "Programmer til micro:bit" og gennemga koderne. Inddel klassen, séledes at

)

nogle elever koder "tampen” og andre “jeegeren” ud fra billedet. Derefter afprgves legen digitalt.

Udvidelser og variationer

Hvis du gnsker at udvide lektionen, kan eleverne fx sammenligne programmet med deres egne og
klassekammeraternes idéer fra deres brainstorm, og forsgge at modificere det, sd en eller flere af idéerne
indarbejdes.

Legen kan ogsa varieres ved, at der kodes en eller flere tampe med vilkarlige radiogruppenumre inden for

etinterval,, fx 1-9. Eleverne skal sa arbejde med at modificere “jeeger’-koden, indtil den lykkes med at
opsnappe et signal.

3.4 Outrofase: Ny forstaelse og nye kompetencer

3.4.1 Varighed
1 lektion a 45 minutter.

3.4.2 Kort rids
Eleverne skal genkalde sig de forskellige aktiviteter og arbejde med at kunne forklare nogle eller alle af de
faglige indholdselementer

3.4.3 Feedback-loop (lektion 8)

Afslut forlgbet med at lade eleverne skrive deres egne forklaringer i deres loghog pd, hvad de har arbejdet
med, og hvad de har leert, i de forskellige aktiviteter. Stilladsér gerne ved pa forhand at give dem en razkke
overskrifter og hjeelpespgrgsmal, som minder dem om, hvilke elementer, der har vaeret i spil, fx:

m Computere og routere
o Hvordan vidste "routerne”, hvem de skulle give beskederne til?
o Hvilke oplysninger var vigtige pa beskederne?
o (.)?
m  Frugtspillet
o Hvordan vidste I, hvem der skulle have hvilke frugter?
o Hvordan gjorde I, nar I ikke kunne aflevere frugterne den lige vej til modtageren?
o (.)?
m  Netveerk
o Huvilke forskellige slags netvaerk kender du?
o Hvad er en protokol?
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o (.)?
m  Kommunikation med micro:bitten
o Teenk tilbage pa "send et tal’- hvad var smart og hvad var ikke smart ved maden at sende
beskeder pa?
o Teenk tilbage pd "SMS-programmet”’~ hvad var smart og hvad var ikke smart ved maden
at sende beskeder pa?

o (.)?

Lad dem evt. fgrst forsgge at beskrive med egne ord, dernaest samtale med en makker og rette til, fgr de til
sidst gar sammen med et andet makkerpar og udveksler deres svar. P4 den made far eleverne hjelp af
hinanden til at seette ord pa og udfylde deres egne forklaringer.

4. Perspektivering

Efter dette forlgb fortseettes med forlgb 3 om databegrebet. Eleverne har allerede i dette forlgh hgrt om
datapakker og datatraffik, men de har ikke beskaeftiget sig med, hvad data egentlig er, og hvilke typer, der
findes.

| forlgb 4 vender de sé tilbage til micro:bit og udveksling af information. Her skal de bruge tekstbesked-
programmet igen og deres viden om radiokommunikation, men pd en anden made, idet de skal arbejde
scenariedidaktisk med en spionleg og forsgge at opsnappe hinandens beskeder. Her skifter fokus altsa fra
netveerksforstdelser til spgrgsmal om overvagning og sikkerhed. Den sidste udfordring, “Tampen braender”
peger frem mod forlgb 8, hvor eleverne skal arbejde med digitale lege.

4.1 Evaluering

Der arbejdes Igbende med feedback-loops, som sikrer, at viden fra de foregdende faser samt fra forlgh 1
feres med ind i de nye aktiviteter og undersggelser, som eleverne arbejder med. Derudover arbejdes der
med logb@ger i outrofasen, hvor eleverne fgrst pa egen hand, dernaest med makker og til sidst med andet
makkerpar skal genkalde sig forlgbets elementer og reflektere over, hvilken ny viden de tager med sig.

4.2 Progression

Programmeringsaktiviteterne bliver vanskeligere som forlgbet skrider frem. Derudover skal de nu ogsa
kunne forklare helt overordnet, hvordan udveksling af information sker via internettet og kunne
sammenligne det med mobilnetvaerk og tradl@se netvaerk.

| dette forlgb er der ogsa i stigende grad arbejdet med mere dbne opgaver, hvor eleverne bidrager med
egne idéer til Igsningerne.
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4.3 Differentieringsmuligheder og seerlige opmaerksomhedspunkter

Det er ngdvendigt at leereren orienterer sig grundigt i ressourcerne til de forskellige aktiviteter og
undersggelser samt i baggrundsmaterialet, der er udarbejdet til forlgbet.

Forlgbet giver mulighed for, at leereren kan veelge, om eleverne blot skal overfgre et faerdigt program til
micro:bitten for at afprgve det, eller om de selv skal lave programmet fra bunden.

| forbindelse med micro:bitten er det ogsa muligt at lade de hurtigste elever eksperimentere med
udvidelser af de programmer, som indgér i forlgbet og inddrage elevernes egne idéer til forskellige
undersggelser og eksperimenter undervejs.

Ligeledes vil delelementer i de konstruerende aktiviteter kunne springes over i praksis, hvis der er behov
for at bruge laengere tid pa noget, end prototypen estimerer. Vaer dog opmaerksom p4, at tekstbesked-
programmet skal genbruges i forlgb 4, sa det er vigtigt, at dette laves, eller at eleverne i hvert fald far
afprgvet det.
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