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Version 2

Dette er version 2 af forlgbet. | revisionen af forlgbene har vi arbejdet med at preecisere mal,
rammer og aktiviteter. Der er ikke andret fundamentalt ved forlgbet, sa materialer, som er
udviklet til den konkrete undervisning pa skolerne pa baggrund af den fgrste version af forlgbet,
vil stadigt kunne anvendes.

KOBENHAVNS LARE N/ ViAUniersity
PROFESSIONS )] P MIDDEL \? College U n ‘ RAMBGLL 2
HBJSKOLE ODK >



‘ Teknologiforstdelse
®  ifolkeskolen

1. Forlgbsbeskrivelse

Forlgbet er bygget op over det didaktiske format for prototyperne med en introducerende del, en mere
undersg@gende/eksperimenterende del og en outro-del med opsamlinger og evalueringer, se figur 1.

Figur 1: Didaktisk prototypeformat
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1.1 Beskrivelse

Mange bgrn har skiftet fysiske legeaktiviteter ud med spil pa computer, spilkonsoller og mobile devices, og
er pa den made maske mindre fysisk aktive end tidligere i deres fritid. Gennem skoledagen skal elever
generelt beveege sig i mindst 45 minutter, og pa nogle skoler mangler der baner til boldspil og andre
legeaktiviteter.

| forlgbet tages der udgangspunkt i det skolemiljg, som eleverne faerdes i til dagligt. Eleverne undersgger,
hvordan det ser ud med understgttede legemuligheder i skolegarden og pa boldbanerne. Set i lyset af
behovet for flere legesteder og baner, der kan spilles og leges pd, designer eleverne nye baner, som skal
inspirere alle elever pa skolen til at beveege sig mere i Igbet af skoledagen.

Eleverne i 4. kl. arbejder méalrettet med konstruktion af geometriske figurer. Indledningsvist repeteres
definitioner af forskellige typer af geometriske figurer og deres forskellige egenskaber. Eleverne skal med
udgangspunkt i denne tilegnet viden om geometriske figurer, og efter en introduktion til Scratch, designe
en prototype pa en robot, der kan lave en opstregning et sted pa skolen til nye spil- og legebaner. Inden
prototypen designes, skal eleverne i makkerpar gennem brainstorm og idegenerering udarbejde skitser og
arbejdstegninger, der ogsa tegnes gennem programmering i Scratch.
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For at kunne programmere en sprite eller fa en robot til at bevaege sig i forskellige figurer, er det
ngdvendigt med en viden om figurernes egenskaber. De fleste elever kan godt intuitivt beveege sig rundt,
sd deres bevaegelse former et kvadrat. Men ndr de skal programmere en robot til at ggre det, bliver det
straks mere formaliseret, da det skal fortolkes af en computer, og kravene til preecision gges dermed
vaesentligt. Det kreever gode analytiske evner og reesonnementskompetence hos eleven.

Produkt:

Eleverne skal udvikle prototyper pa spil- og legebaner i skolegdrden og pd indendgrs feellesarealer.
Desuden skal eleverne designe og indrette lege- og aktivitetsomrader, hvor arbejdstegninger udarbejdes
gennem programmering i Scratch.

1.2 Rammer og praktiske forhold

1.2.1 Varighed
Forlgbet er estimeret til 20 lektioner a 45 minutter — afhaengigt af brugen af faglige loops.

1.2.2 Materialer

Adgang til computere for alle elever.

Som minimum adgang til én mobile device med kamera pr. makkerpar.
Adgang til Scratch (gratis).

ProBot kan benyttes i forbindelse med tegning af prototype pa spilbaner.
Skoletube/BookCreator benyttes som ressource til logbog og evaluering.

Elev- og leererressourcer
Herunder henvisning til hjemmesider og materialer, som du finder i ressourcebanken til forlgbet pa

www.tekforsgget.dk.

= Introduktion til optegning af geometriske figurer i Scratch, fx
http://programmeringimatematik.dk/geometri/

Video af robot, der opstreger en fodboldbane: https://www.youtube.com/watch?v=RzGMnxyXavg
Arbejdsark — malestoksforhold

Vejledning til oprettelse af logbog i BookCreator

Logbog til forlgbet robotter og banestreger

1.2.3 Organisering
Elever arbejder sammen i makkerpar 2-og-2. Undervejs i forlgbet er der ogséa individuelle aktiviteter.

1.2.4 Lokaler
Almindeligt klasselokale samt adgang til feellesarealer, sdvel inde som ude.
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1.2.5 Tveerfaglighed
Der kan i dette forlgb, ud over matematik, inddrages natur/teknologi.

2. Mal og faglige begreber

Af den samlede faglighed i teknologiforstaelsesfaget integrerer matematik elementer fra alle fire
kompetenceomréader fra faget teknologiforstdelse i det nye kompetenceomrade “teknologiforstaelse”. |
dette forlgb er der fokus pa feerdigheds - og vidensomraderne “programmering” og “digital design og
designprocesser.

KOMPETENCEOMRADER | MATEMATISKE GEOMETRI 0G TEKNOLOGIFORSTAELSE
KOMPETENCER MALING

Kompetencemdl Eleven kan handle Eleven kan anvende Eleven kan handle med overblik
hensigtsmaessigt i situationer ~ geometriske metoder ~ med digitale teknologier i
med matematik og beregne enkle médl  arbejdet med konkrete

problemstillinger fra
lokalsamfundet.

Feerdigheds- og Hjeelpemidler: Geometriske Digital design og

vidensmal = Eleven kan anvende egenskaber og designprocesger: B
hjaelpemidler med faglig sammenhaenge: = Eleven kan identificere et
praecision S Hevenlan pro(thIemfeIt 0g ramrrgjesaette

= Eleven harw.den om kategorisere En be]fsklgnup(rjoces mf? i
forskelhgg hJaelpemldIers polygoner efter enblik pa design af digitale
anvendelighed i - artefakter til gavn for individ
: o sidelangder og

matematiske situationer. . og feellesskab.

= Eleven har viden om
kompleks problemlgsning,
rammesastning og

= Eleven har viden
om vinkeltyper og

sider i enkle . o
polygoner. designprocesser for individ
og feellesskab

Geometrisk tegning: Programmering:

= Elevenkangengive = Eleven kan maodificere,
treek fra konstruere og fejlrette
omverdenen ved programmer
tegning samt tegne = Eleven har viden om
ud fra givne konstruktion, fejlfinding og
betingelser fejlretning af programmer

= Eleven har viden
om geometriske
tegneformer, der
kan gengive traek
fra omverdenen,
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herunder tegne i
digitale veerktgjer.

Konkretiserede laeringsmal

= Eleven kan programmere en robot til at konstruere forskellige typer polygoner ud fra sider, leengder og
vinkler.

= Eleven kan identificere, hvor i programmet, der skal justeres, for at robotten “tegner” korrekt.

= Eleven har gennem fejlretning i programmer viden om konstruktion af geometriske former.

= Eleven har viden om, at geometriske former kan tegnes og sammenseettes til baneskitser ved hjaelp af
Scratch.

= Eleven kan konstruere og fejlrette i de baneskitser, de tegner i Scratch.

Faglige begreber
Polygon, parallelogram, rektangel, kvadrat, trapez, retvinklet trekant, ligebenet trekant, ligesidet trekant,
stumpvinklet trekant, spidsvinklet trekant, cirkel, halvcirkel

Teknologifaglige begreber
Blokprogrammering, Debugging, Design og redesign, Idégenerering, Problemlgsning

3. Forlgbsnaer del

3.1 Introfase: Forforstaelse og kompetencer

3.1.1 Problemfelt

Mange bgrn har skiftet fysiske legeaktiviteter ud med spil pd computer, spilkonsoller og mobile devices, og
de er pa den made maske mindre fysisk aktive end tidligere i deres fritid. Gennem skoledagen skal elever
generelt bevaege sig i mindst 45 minutter, og pa nogle skoler mangler der baner til boldspil og andre
legeaktiviteter.

3.1.2 Problemstilling

| forlgbet tages der udgangspunkt i det skolemiljg, som eleverne faerdes i til dagligt. Eleverne undersgger,
hvordan det ser ud med understgttede legemuligheder i skolegarden og pa boldbanerne. Set i lyset af
behovet for flere legesteder og baner, der kan spilles og leges pé, designer eleverne nye baner, som skal
inspirere alle elever pa skolen til at bevaege sig mere i Igbet af skoledagen.

3.1.3 Iscenesattelse/scenarie (2 lektioner):

Eleverne (makkerparrene) skal med udgangspunkt i skolens lege- og spilbaner, der er tegnet op pa flader i
skolegdrden, bevaege sig rundt og tage billeder pd mobile devices.
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Billederne leegges ind i et dokument p& computeren (eller i Book Creator), hvor eleverne bliver bedt om til
hvert billede, de har, at beskrive hvilke geometriske former, de kan identificere. Hvis tiden tillader, benytter
de et malehjul til opmaling af figurens sider, halvbuer, cirkler.

Herefter faelles opsamling pa de iagttagelser, der er gjort. Pa storskaerm vises et sammendrag af alle lege-
og spilbaner samt hvilke geometriske figurer, der er blevet identificeret her.

= Hvilke geometriske figurer er repraesenteret i skolens eksisterende banekonstruktioner?
= Herunder faglig opsamling pa: hvad er et rektangel, et kvadrat, en cirkel, en halvcirkel?

Afrunding (logbog)
Hvert makkerpar opsamler erfaringer fra introfasen, fx. i Book Creator pd Skoletube.

= Hvad har vi undersggt?
= Hvilke baner findes pa skolen (indseet billeder)?
= Hvilke geometriske figurer bestod banerne af?

3.2 Udfordrings- og konstruktionsfase

3.2.1 Konkret udfordring I: Nye spilbaner (2 lektioner)
Indled med feelles brainstorm pé forslag til nye lege- og spilbaner.

| en padlet skriver grupperne ideer til nye spil- og legebaner, hvor hver gruppe med fa ord skal beskrive
mindst to forslag. En spilbane kan vaere en hinkerude, en fodboldbane, en basketbane, en hockeybane, et
fangeleg-omrade med heller, skakfelter med mere.

Det eneste krav til spilbanerne er, at de skal konstrueres ved hjaelp af sammensatte, kendte, geometriske
figurer.

P& et stykke A3-karton skal de tegne en skitse af det bedste forslag, de har beskrevet, til at arbejde videre
med. A3-skitsen bruges til idépraesentation.

Feedbackloop - baneidéer
Eleverne arbejder sammen i makkerpar og preesenterer deres idéer for andre grupper. Evt. tre runder & 5-
10 minutter med gensidig feedback med ideer til regler, banestgrrelse, placering pa skolen.

Makkerparrene noterer modtagne forslag pa deres skitse.
Afrunding (logbog)

Hvert makkerpar opsamler erfaringer fra denne udfordring, fx. i Book Creator pa Skoletube
= Beskriv jeres spilbane!
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= Hvad gar spillet ud p&; herunder noget om regler?
= Hvilke geometriske figurer skal jeres bane besta af?

3.2.2 Fagligt loop I: Introduktion til tegning af geometriske figurer i Scratch (2 lektioner)
Introduktion til tegning af geometriske figurer i Scratch. Eleverne arbejder individuelt med simple
geometriske tegneopgaver. Benyt fx elevressourcen http://programmeringimatematik.dk/geometri/

Eleverne eksperimenterer med sammensatning af geometriske figurer, som forgvelse til udarbejdelse af
deres spilbane-prototyper.

3.2.3 Konkret udfordring II: Malestoksforhold (2 lektioner)
Makkerparrene finder et passende sted til placering af deres spilbane og laver en opmaling (rektanguleert)
af det omrade, der er til radighed.

Herefter redesignes skitsen fra introfasen og pafgres de mal, der er plads til inden for det omrade, deres
spilbane skal placeres. Ud fra tegninger med reelle mal seettes der fokus pad malestoksforhold.

Arbejdsark - malestoksforhold kan inddrages her. Du finder arbejdsarket i ressourcebanken til forlgbet pa
www.tekforsgget.dk.

Afrunding (logbog)
Eleverne indseetter en beskrivelse af deres opmaling. De tager et billede af den redesignede skitse med
mal pa og indseetter billedet i loghogen.

3.2.4 Konkret udfordring Ill: Arbejdstegning (2 lektioner)
Makkerparrene designer en arbejdstegning af deres spilbane i Scratch.

9

7 8
6

4 5
3
2
1

Det kunne fx veere en hinkerude — som ogsa kan laves mere simpel end vist her.
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Feedback-loop

Makkerparret drefter deres opmaling ud fra deres redesignede skitse og taler om, hvordan enhederne skal
veere, ndr de skal tegne i Scratch. Her gives tid og rum til, at makkerparrene kan hjaelpe hinanden med
forberedelsen til tegneopgaven i Scratch.

3.2.5 Konkret udfordring Ill (fortsat): Arbejdstegning, find og ret 3 fejl i Scratch-koden (2
lektioner)

Makkerparrene skal udfordre hinanden med at konstruere geometriske figurer eller sammensatte
geometriske figurer i scratch.

Der skal indbygges 3 bevidste fejl. Scratchkoden gemmes og leegges pa et feelles sted.
Hvert makkerpar henter 2-3 kodeeksempler, hvor de finder og retter fejlene.

Feedback-loop

= Fandt | fejlene?
= Var nogle af fejlene sveere at finde?

Afrunding (logbog): Arbejdstegning
Eleverne skriver en kort evaluering af arbejdet i Scratch med deres arbejdstegning.

= Hvad var sveert?
= Tag et billede af koden og seet det ind i logbogen.
= Beskriv hvordan | oplevede at skulle finde fejl i koden og rette dem.

3.2.6 Fagligt loop Il: Opstregningsrobot (1 lektion)
Makkerparrene har nu designet en arbejdstegning til deres nye spilbane. Opgaven er nu at komme fra
arbejdstegning til virkeligggrelse af spilbanen.

Tag en samtale om en virkelig robot, der opstreger en fodboldbane. Se fgrst videoen her:
https://www.youtube.com/watch?v=RzGMnxyXavg
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Samtale om hvilken programmering, der ligger bag den opstregning.

= Kunne det ggres pa andre mader?
= Hvordan laves hjgrnerne med den kvarte cirkel?

3.2.7 Konkret udfordring IV: Programmering af boldbaner (1 lektion)
Makkerparrene programmerer en fodboldbane i Scratch ud fra den rute, der blev praesenteret i videoen
(lave koden til opstregningsrobotten).

Afrunding (logbhog)
Eleven beskriver i logbogen, om det lykkedes dem at programmere opstregningsrobotten.

= Hvor var udfordringerne?
= Har vi leert noget nyt om geometriske figurer og programmering af prototyper pa spilbaner?

3.2.8 Konkret udfordring V: Opstregning af boldbane - med robot (2 lektioner)
Makkerparrene benytter en ProBot til optegning af deres spilbane i et passende malestoksforhold
afhaengig af papirstgrrelsen. Her far de brug for deres programmeringserfaring fra Scratch.

2 makkerpar deles om en Probot. De hjeelper hinanden med at tegne begge spilbaner.

Feedback-loop - opstregningsrobotter
Makkerparrene diskuterer arbejdet med at tegne deres spilbaneprototyper. Her skal de overveje, hvordan
robotten skulle veere designet, hvis den skulle opstrege eller opmale netop deres spilbane i virkeligheden.

Afrunding (logbog)

Makkerparret beskriver deres idéer til udvikling af en virkelig robot. Der laegges et billede op af den
spilbane, der er tegnet ved hjeelp af ProBot'en.
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3.3 Outrofase: Ny forstaelse og nye kompetencer

Del 1 - Alle makkerparrene praesenterer deres prototyper pa spilbaner og forklarer spillereglerne

(2 lektioner)

Der udveelges i feellesskab 2 prototyper - én indendgrs og én udenders, der skal optegnes eller opmales, da
de robotter og den teknologi, som eleverne har adgang til, ikke er s& avancerede, at de kan feerdigggre
banerne endeligt.

Selvom dette ggres manuelt vil eleverne have opsamlet forstaelse af, hvordan man ved hjeelp af robotter,
programmering og viden om geometriske figurer kan optegne baner i virkelighedens verden.

Eleverne afprgver de 2 valgte spilbaner ved at tegne dem op manuelt med kridt eller med farvet tape, hvis
det er indendgrs baner.

De makkerpar, der har produceret de to valgte spilbane-prototyper foreleegger dem for elevrad og
skolebestyrelse, sa de kan blive virkeliggjort.

Del 2 - Logbog (1 lektion)
Hvert makkerpar skriver sammen en evaluering af hele forlgbet med hjeelpeoverskrifter fra de konkrete
leeringsmal og faellesmalene.

Del 3 - Samtale i hele klassen om hele forlgbet (1 lektion)

Makkerparrene svarer pa nedenstdende spgrgsmal i en video eller en podcast.

Hvordan er opstregning med robot anderledes sammenlignet med at ggre det manuelt?
Hvordan kan en s&dan teknologi vaere med til at eendre jeres skoledag?

Hvad kan det betyde for os i hverdagen, hvis der er programmeringsfejl i robotter?

Neevn et par eksempler, og hvad det betyder.

Giv eksempler p& en helt ny robot, der kunne I@se nogle vigtige opgaver for jer i hverdagen.

4. Perspektivering

Et vigtig element i dette forlgb er virkeligggrelsen af lege- og spilbanerne. Elevernes medbestemmelse
tages alvorligt, da de far indflydelse pa udviklingen af deres skolemiljg. Nar de nye baner er virkeliggjort,
kunne det fglges op med formidling til naboskoler, som kunne inspireres til at gennemfgre lignende forlgb.
Et forlgb i forleengelse heraf kunne vaere udvikling af nye braetspil, som eleverne skal idéudvikle, producere
og efterfglgende introducere for skolens elever.

4.1 Evaluering

Leererne benytter elevernes logbgger til at skabe overblik over de processer, som de enkelte makkerpar har
veeret igennem. Derudover fglges der senere op med evaluering af brugen af legebanerne, da det er vigtigt,
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at eleverne far direkte feedback pa, hvordan andre elever oplever brugen af deres produkter. Desuden
anvender laereren elevernes logbgger til at evaluere elevernes laering i forhold til leeringsmal og mél for
forlpbet. Vurderingen noteres i laererens logbog eller i leeringsplatformen for hver elev.

4.2 Progression

Et vigtigt element i sikring af progressionen undervejs i forlgbet er dels de faglige loops, dels
feedbackloops og logbogsdata.

4.3 Differentieringsmuligheder

Der tages i sammensaetningen af makkerpar hgjde for, at der er nogenlunde fagfaglig og teknologifaglig
homogenitet. Det er vigtigt, at der tages udgangspunkt i, at makkerparrene ogsa skal kunne fungere
socialt.

Valget af materialer og ressourcer rummer i sig selv mulighed for udfordringer pa flere niveauer.

4.4 Saxrlige opmaerksomhedspunkter

Forlgbet kreever, at der er adgang til teknologiressourcer i en udstraekning, der sikrer, at alle makkerpar kan
gennemfgre deres aktiviteter, uanset hvilken hastighed de arbejder med.
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