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Version 2

Dette er version 2 af forlgbet. | revisionen af forlgbene har vi arbejdet med at praecisere mal,
rammer og aktiviteter. Der er ikke s&endret 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 /=1 VIA University
PROFESSIONS MIDDEL i College

H@JSKOLE ODK [

uCn CIIX



- 7>
(P d%
k ﬁ Teknologiforstaelse

i folkeskolen

1. Forlgbsbeskrivelse

1.1 Beskrivelse

De digitale veerktgjer har gjort det muligt for de fleste at arbejde kreativt og skabe smukke produkter. Desuden
abner de digitale filer mulighed for at f& eksterne producenter til at lave et fysisk produkt pa baggrund af filen.
Forlgbet har fokus pd at eleverne i en designproces arbejder kreativt og skabende med de digitale veerktgjer
fra matematikfaget

Urskivedesignet er ikke et digitalt artefakt, men designprocessen er hentet fra
teknologiforstaelsesfagligheden, og er med til at Igfte forlpbet og matematikken til nye hgjder.

| forlgbet udger det dynamiske geometriprogram et digitalt artefakt, der er skabt med en bestemt intention. |
forlbet bruges programmet anderledes, end det oprindeligt var intenderet, og det udvider elevernes kapacitet
til at skabe et produkt og fokusere pd aestetik i matematikundervisningen.

Ogsé i fagformalet for matematik peger forlgbet ind i stk. 2, hvor der stér:
"Elevernes lzering skal baseres p3, at de selvstaendigt og gennem dialog og samarbejde med andre
kan erfare, at matematik fordrer og fremmer kreativ virksomhed, og at matematik rummer redskaber
til problemlgsning, argumentation og kommunikation. *

Begge disse passager peger videre op i stk. 2 i folkeskolens formal.

Produkt:
GeoGebrafil med et urskivedesign. Evt. selve uret, hvis man veelger at fa det produceret.

1.2 Rammer og praktiske forhold:

1.2.1 Varighed:

Ca. 15 lektioner svarende til ca. 3 uger - afhaengigt af brugen af faglige loops, feedbackloops og iterationer i
designprocessen.

1.2.2 Materialer:

e Adgang til computere eller andre enheder for alle elever eller grupper.
e Adgang til et dynamisk geometriprogram. | dette forlgb bruges GeoGebra, men andre kan
0gsa bruges.
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o Til forlgbet findes en GeoGebraBog med materialer af relevans for forlgbet. Bogen kan findes
pd kortlink.dk/xz26

Tekfossget - Design klassens ur

Tekfos@get - Design klassens ur

Inspiration Forfatter Bo Kristensen

Her kan du finde beskrivelse Inspirationsmateriale til arbejdet med at designe klassens ur.
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e Der findes desuden nogle kopiark og bilag til forlgbet i en mappe pa Google Drev pa linket:
kortlink.dk/y6bs. Den indeholder disse dokumenter:
o Designprocesser i matematik - Bilag og kopiark
Elevprodukter - alle (fra tidligere forlgb)
Evaluering - 3-2-1 - skema
Feedback - To stjerner og et gnske
Sorter ure (udvalgte elevdesigns til sorteringsgvelse med fokus pa kvalitetskriterier.
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2.Mal og faglige begreber
Malene nas ved at eleverne arbejder i en iterativ designproces, med fokus pé indholdet af de enkelte

elementer i denne. Samtidig arbejder eleverne med at lave geometriske figurer med et konkret formal, hvilket
ber veere en motiverende faktor.

KOMPETENCEOMRADER TEKNOLOGIFORSTAELSE GEOMETRI 0G MALING MATEMATSKE
KOMPETENCER

Kompetencemal Eleven kan handle Eleven kan anvende Eleven kan handle
(efter 3. klassetrin) hensigtsmeessigt med geometriske begreber og male  hensigtsmaessigt
digitale teknologier i i situationer
afgreense de situationer fra med matematik
deres hverdag
Feerdigheds- og vidensmal  Digital design og Geometrisk tegning Hjzelpemidler
(efter 3. klassetrin) designprocesser = Eleven kan tegne enkle = Eleven kan anvende
= Eleven kan deltage i at plane figurer ud fra givne digitale veerktgjer til
rammesatte betingelser og plane undersggelser,
problemstillinger fra figurer, der gengiver enkle enkle tegninger og
konkrete situationer og treek fra omverdenen. beregninger
ideudvikle pa lgsninger  *  Eleven har viden om =  Eleven harviden
hen imod konkrete metoder til at tegne plane om metoder til
produkter figurer, herunder med et undersggelser,
= Eleven har viden om dynamisk tegning og
kompleks geometriprogram beregning med

problemlgsning. digitale veerktgjer

Placeringer og flytninger

= Eleven kan beskrive og
fremstille figurer og
mgnstre med
spejlingssymmetri.

»  Eleven har viden om
metoder til at fremstille
figurer og mgnstre med
spejlingssymmetri,
herunder digitale
veerktgjer.

Konkretiserede laeringsmal

Eleven kan medvirke til at rammesaette og opstille kriterier for et konkret produkt.

Eleven kan lave geometriske konstruktioner i et dynamisk geometriprogram med udgangspunkt i
kriterier.

Eleven kan lave geometriske flytninger i et dynamisk geometriprogram.

Eleven kan argumentere for de valg, der er taget i konstruktionen.

Faglige begreber i forlgbet

Symmetri, spejle, dreje, parallelforskyde/skubbe, polygon, flytning, spejlingsakse, design, argumentere,
rammeseettelse, idéer, feedback, konstruktion
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3.Forlgbsnaer del

3.1 Introfase: Forforstaelse og kompetencer

3.1.1 Varighed
varighed 4-6 lektioner

Lektioner i introfasen (kan til- og fravaelges efter behov og klassens forudsatninger)
1. Undersgg mgnstre i verden omkring eleverne. (2 lektioner)
2. Vurder andre elevers urskiver. (1 - 2 lektioner)
3. Brugbar feedback. (1 - 2 lektioner)
e Evt. Introduktion til GeoGebra. (Ber ikke tage lang tid, da der er indlagt i konstruktionsfasen)
e Evt. Introduktion til mgnstre og flytninger. (Kan ogsé leegges ind i punkt 1 herover)

3.1.2 Problemfelt:

| forlgbet skal eleverne undersgge, hvordan de kan bruge matematisk former fra verden omkring dem, til at
designe et ur. Forlgbet omhandler derfor, hvordan former kan inspirere design, og hvordan man via digitale
hjeelpemidler kan bearbejde og udvikle disse designs. Undervejs i processen vil eleverne arbejde med bade at
reducere og forgge kompleksitet i de designs, som de arbejder med. Forlgbet taler dermed ind i et overordnet
problemfelt omhandlende, hvordan man kan arbejde kreativt med design af fysiske produkter med hjeelp fra
digitale veerktgjer.

3.1.3 Problemstilling:

Hvordan kan man skabe et ur med menstre ved hjeelp af digitale hjeelpemidler?

| skal fremstille en billedfil med en urskive til klassen. Urskiven skal opfylde klassens krav.

3.1.4 iscenesattelse:

Introfasen tjener flere formal:

Eleverne skal have preesenteret og tage ejerskab til den overordnede udfordring - At designe en urskive med et
mgnster til klassens nye ur.

Eleverne skal samle empiri omkring mgnstre og ure med mgnstre rundt omkring i verden og i processen s@ge
inspiration til det ur, de selv skal producere.
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Eleverne skal have gget deres opmaerksom pa, hvordan de pa forskellige méder kan vurdere et ur/mgnsters
(produkts) kvalitet.

Eleverne skal arbejde med at udvikle forelgbige tommelfingerregler for, hvordan de giver konstruktiv feedback.

Eleverne skal evt. have en teknisk introduktion til programmet GeoGebra (griber dog ogsa ind i
fordybelsesfasen)

I introfasen praesenteres eleverne for udfordringen, at klassen skal have nyt ur, som klassen i feellesskab skal
designe urskiven til og treeffe valg omkring. Hvis det er muligt, kan | efterfglgende fa uret produceret hos en
ekstern producent ved at indsende urskivedesignet som en billedfil, som producenten efterfglgende
producerer og sender til jer. Formen pé uret, kan indga i kriterierne for elevernes design, men det er oplagt at
afgraense den til de muligheder for facon, som producenten tilbyder. Har man ikke mulighed for at kgbe et ur
til klassen, kan man ogsa veelge andre cases som fx design af ur hjem til ens veerelse, til det lokale plejehjem,
klubhuset, en butik, en sleegtning eller lign. Afhaengigt af valget, kan man indteenke stgrre eller mindre grader
af brugerundersggelser af deres behov i designet.

Man kan dog ogsa vaelge at haenge en udprintet papirversion af uret op under forlgbet.

Overblik over forlgbet for eleverne:
Nogle gnsker at ridse forlgbet op for eleverne i introfasen, og herunder er i overskrifter, hvordan forlgbet er
bygget pa. Overskrifterne uddybes laengere fremme i forlgbsbeskrivelsen her.

Introfase:
Introduktion til menstre og urskivedesign.
Tommelfingerregler om konstruktiv feedback
Klassens feelles beslutning om kriterier for urskiverne (rammesaetning). (“Produkt”)

Konstruktions- og fordybelsesfase:
Konstruktion af prototyper/skitser af urskiver i grupper og lgbende feedback.
Undervejs faglige loops, hvor eleverne gennem videoinstruktioner leerer at bruge GeoGebra og
mgnstre med symmetri.
Design af gruppernes endelig urskive. (produkt)

Outrofase:
Afsluttende udstilling og udveelgelse af klassens ur.
Finpudsning af uret ud fra klassens gnsker. (produkt)

Herunder fglger aktiviteter, der kan bruges i introfasen. De har alle til formal at klaede eleverne pa til det

efterfglgende arbejde med at designe ure. Aktiviteterne fungerer som en feelles rammeseettelse af det videre
design, og da eleverne bade er i rollen som kunder/modtagere og producenter, er det muligt Igbende at skifte
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mellem og gare opmeerksom pa disse to roller. Introfasen skal munde ud i nogle specifikke kriterier, som
urene skal opfylde.

Inden eleverne gér i gang med at opremse mulige kriterier, skal de afdaekke feltet ved at indsamle viden om
megnstre og urskiver med menstre.

1: Undersggelse af mgnstre i verden omkring eleverne
Varighed: ca. 2 lektioner.
Organisering: Kan bade vaere solo eller i mindre grupper pa op til 3 elever.

Materialer: GeoGebraBog pa kortlink.dk/xz26 - "Mg@nstre omkring 0s” og "Ure med mgnstre”.

Beskrivelse:

Eleverne undersgger med udgangspunkt i arbejdsarket "M@nstre omkring 0s” i GeoGebraBogen, hvad der
kendetegner et menster, og hvor der findes mgnstre i verden omkring os. Indled fx med at se de fgrste 3
minutter af filmen sammen og laese teksten pd siden op feelles i klassen. Man kan bade lade eleverne
arbejde pd nettet og finde m@nstre der, men man kan ogsa lade dem ga ud pa skolen og finde eksempler
konkrete eksempler pd manstre. Der er desuden flere eksempler pa me@nstre pa urskiver i arbejdsarket
"Ure med mgnstre” i GeoGebraBogen.

Formdlet er at eleverne skal opleve, at mgnstre kan se ud pd mange mader og veere bade mere eller
mindre komplekse. Desuden skal de kunne beskrive, hvorfor noget er et menster, fx ved at beskrive, hvad
det er, der bliver gentaget pa en bestemt made.

Som en del af lektionerne kan eleverne begynde at tegne simple ting i GeoGebra, som beskrevet i
arbejdsarket "Mgnstre omkring 0s” i GeoGebraBogen.

2: Vurder elevprodukter
Varighed: 1 til 2 lektioner.
Organisering: Grupper pa 2 til 3 elever.

Materialer:

e Farveprint af 2 seet af 3 forskellige ure fra "Sorter ure” i bilagsmappen (Google Drev) pa
http://kortlink.dk/y6bs. Halvdelen af grupperne skal have det ene saet med 3 ure. Den anden
halvdel af grupperne skal have det andet saet med 3 andre ure.

e Post-its

e Evt kopiark 1i"Designprocesser i matematik” som stillads. Ligger ogsa i bilagsmappen.

Beskrivelse:

Start lektionen med at illustrere/opfere trin 1 herunder:
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1. Eleverne arbejder i grupper pa 2 til 3 elever. Hver gruppe far udleveret 3 ure, som de skal laegge i raeekkefglge
fra det, de synes, er mindst paent, til det paeneste. Gruppen skal veere enige om raekkefglgen.

Mellem det mindst paene og det naeste ur seetter eleverne en post-it eller en lap papir, og skriver “Det her ur er
paenere end det andet fordi..". Herefter skriver de en positiv begrundelse om noget pa det paeneste af de to
ure. Det kunne veere seetninger som "Det her ur er paenere end det lige for, fordi der er farver pa hele uret”, eller
"Det her ur er paenere end det lige fgr, fordi der er et paent mgnster med figurerne.”, eller lign. Det gentages for
de naeste to ure i reekken. Der méa gerne skrive flere begrundelser mellem urene.

2. Grupperne gar nu sammen 2 og 2, sd de i alt har 6 forskellige ure i den nye store gruppe. Disse ure skal nu
rangordens og der skal skrives positive begrundelser i overgangene mellem urene.

3. Til slut samles der op feelles i klassen, ved at gruppernes forskellige positive begrundelser samles pa en
liste.

Listen skrives ind online. Til det forméal kan man fx bruge et Googledokument eller en Padlet og stemme om
de forskellige begrundelser i klassen, og notere stemmer undervejs. Hvis man har en klasse, der er godt
kgrende online, kan man ogsa benytte et online spgrgeskema fx i form af Mentimeter.com, hvor man kan lave
en rankingafstemning over alle kriterier, og efterfglgende sende eleverne ind for at stemme. Man kan dog
0gsa gere det helt analogt fx ved at skrive pd tavlen kombineret med handsopraekning.

Lektionen skal dog munde ud i en liste med mellem 3 og 5 kriterier, som klassen er blevet enige om SKAL
veere opfyldt i gruppernes designs, og som de kan tilga undervejs i fase to.

De resterende punkter pd listen kan indga som inspiration, men ikke krav til urenes designs.

Det er centralt, at det er elevernes liste, og at det primeert er dem, der opstiller bud péa kriterier. Det kan dog
veere npdvendigt at supplere med kriterier og at hjeelpe dem med deres formuleringer, fx ved at udlevere
kopiark 1 fra "Designprocesser i matematik” med opmaerksomhedspunkter.

| teknologiforstaelsesfagligheden arbejder man med begrebet "Rammesaettelse”, og udarbejdelsen af listen
med kriterier fungerer i designprocessen i forlgbet her, som en form for rammeseettelse. Eleverne har vaeret
ude og indhente informationer (undersgge) omradet, og de har afgreenset deres fremadrettede proces ved at
udveelge nogle bestemte kriterier. Producerer man ure til andre malgrupper end klassen, vil det veere
ngdvendigt at inddrage eller i hvert fald indtaenke disse i udarbejdelsen af kriterierne.

Det vil styrke elevernes forstaelse af begrebet rammeszttelse fremadrettet, hvis man allerede i dette belgh
kobler begrebet til den proces, de har deltaget i. Rammeseettelse rummer meget andet end det, men det giver
alligevel eleverne en idé om, hvad begrebet handler om.

Herunder er nogle eksempler pa kriterier, der kunne vaere oplagte, hvis klassen mangler inspiration. Veer dog
opmaerksom pa, at de lugter lidt af leererformuleringer:

e Der skal indgd parallelforskydninger/spejlinger/drejninger i uret.

e Uret skal have nogle bestemte dimensioner - fx at det skal veere rundt.

e Der skal indga parallelforskydninger/spejlinger/drejninger i uret.

e Der skal indgd regulaere polygoner i uret.

e Der mé ikke veere hvide omrader pd uret.
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e Der skal veere et hillede af skolens logo et sted pd uret.

e Der ma hgjest indga 5 forskellige farver / mindst 3 forskellige farver.
e Detolv klokkesleet skal veere markeret i mgnstret.

o Osv..

Design ure - kopiark og bilag

e 3. Brugbar feedback:
Varighed: 1 - 2 lektioner Fier
Organisering: Grupper pa 2 til 3 elever.

Materialer: -4 :
e Kopiark 2 i dokumentet "Designprocesser i matematik” pa -
kort“nkdk 6bs E Designprocesser i mate. q

e Evt. ogsé kopiark 3 og 4

Beskrivelse:
| designprocesser spiller feedback en central rolle, og det er derfor vigtigt, at eleverne laerer at give og
modtage feedback pd en hensigtsmaessig made. Det sker ikke af sig selv, og samtidig kan det veere hardt at
bruge elevernes egne produkter og kommentarer i det indledende arbejde med feedback. Derfor arbejder
eleverne i dette forlgb med at vurdere andres feedback ud fra en intuitiv vurdering af, hvad der er god/rar
feedback, selvom den reelt beder eleverne om at lave noget om eller forbedre et produkt.

Som optakt til arbejdet kan du tage en feelles diskussion med klassen om, hvad feedback egentlig er for noget,
og fa eleverne til at satte nogle umiddelbare ord pa begrebet. Du kan evt. isceneseette det ved at vise et
tilfeeldigt urskivedesign og sige til eleverne, at du har brug for deres hjeelp til at hgre, hvad, de synes, fungerer,
og hvad du kan ggre endnu bedre.

Det kan fgre over i en diskussion om de fglelser, der kan opsta, nar man modtager kritik af noget, man har lagt
kreefter i, og hvordan man kan ggre det pa en ordentlig made. Bdde som modtager og som afsender.

Herefter saettes eleverne i gang med aktiviteten herunder.

1. Eleverne arbejder i grupper pa 2 til 3 elever. Hver gruppe far udleveret nogle kort med eksempler pa
feedback. Disse skal sorteres i brugbare og ikke brugbare. Du kan enten bruge dine egne eksempler eller tage
udgangspunkt i eksemplerne pa kopiark 2. Feedbacken i forlgbet her gar pa produktet, og den skal kleede
eleverne pa til at lave et endnu bedre produkt i andet og tredje forsag. Eleverne skal undervejs diskutere,
hvordan de forskellige slags feedback virker pa dem, og hvordan de ville have det med at modtage de
forskellige eksempler som feedback. Elevernes svar vil variere fra elev til elev.

2. Der samles op feelles i klassen, og der skrives nogle tommelfingerregler for brugbar feedback op. Du kan
evt. tage udgangspunkt i nogle af pointerne pa kopiark 3, men det er bedre, hvis det er elevernes egne
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formuleringer, der danner fundamentet for listen.

3. Eleverne skal nu i grupperne fra for med udgangspunkt i de feelles pejlemaerker for god feedback forsgge, at
give feedback til et ur fra gvelsen fra de foregdende lektioner. Det overordnede spgrgsmal kan veere "Hvordan

kan vi hjeelpe skaberen af uret med at lave et endnu paenere ur?”. Her kan du evt. stilladsere elevernes arbejde

med at give feedback ved at udlevere nogle satningsstartere. Du kan lave dine egne eller tage udgangspunkt i
eksemplerne pa kopiark 4.

4. Der fglges op pa arbejdet feelles i klassen og konkrete eksempler diskuteres, ligesom det diskuteres, hvad
der er seerligt sveert og let ved at give god feedback.

3.1.5

Faglige loops:

1: Evt. GeoGebra - kom godt i gang
- Eleverne leerer programmet at kende.

Varighed: Varierer fra klasse til klasse. Veer opmaerksom p4, at der er teenkt instruktionsvideoer ind
undervejs i konstruktionsfasen.

Beskrivelse:
Grundkursus i GeoGebra fx med udgangspunkt i forlgbet her:
https://sites.google.com/site/geogebradkgodtigang/

2: Evt. Flytninger og mgnstre
- Hvis eleverne ikke fgr har arbejdet med mgnstre, flytninger og symmetri, kan det taenkes ind som
faglige loops bade fgr og under konstruktionsfasen.

Varighed: varierer fra klasse til klasse.

Beskrivelse:

De fleste bogsystemer i indskolingen har afsnit om megnstre, flytninger og symmetri, og dem kan man
med fordel inddrage i forlgbet her. Men det er en del af GeoGebra-Bogen med inspirationseksempler,
at man arbejder med de tre matematiske emner.

| GeoGebra-Bogen til forlgbet har vi samlet nogle eksempler fra forskellige bogsystemer pa, hvor de
arbejder med nogle af temaerne.

KOBENHAVNS LARE 1 VIA University
PROFESSIONS >] P ‘ MIDDEL li\e,-:,] College U G n ‘ RAMBOLL
H@JSKOLE ODK [


https://sites.google.com/site/geogebradkgodtigang/

e * -
7% 3
14. ﬁ Teknologiforstaelse

i folkeskolen

3.2 Udfordrings- og konstruktionsfase:

3.2.1 Konkret udfordring:

| skal lave et ur med et mgnster i GeoGebra.

Uret skal passe til at haenge i jeres klasse.

Uret skal leve op til klassens kriterier.

| denne fase skal eleverne producere et design til deres ur. For at veere ordentligt kleedt pa fra introfasen, skal
eleverne have gjort sig erfaringer med mgnstre omkring dem og herudfra have udarbejdet en felles liste med
kriterier til urene.

Arbejdet skal foregd med indlagte feedbackloops, hvor eleverne sparrer med hinanden om deres
urskivedesigns. | forbindelse med de faglige loops, b@r man bruge noget tid pa at klzede eleverne pa til at give
og modtage feedback, hvis der er behov for yderligere fokus pa det, udover arbejdet i introfasen. Arbejdet med
feedback kraever, at man Igbende har fokus péa det, og at eleverne gver sig i at give og modtage feedback i
processer som disse. Nogle klasser/elever vil have behov for en mere stramt leererstyret form, mens andre
klasser vil kunne handtere den friere form med feedback mellem elever i mindre grupper. Det er dog vigtigt, at
I lgbende i klassen feelles og ude i grupperne far diskuteret, hvad der far feedback til at fungere eller ikke
fungere.

Gennem fasen arbejder eleverne i mindre grupper med at hente inspiration, tage beslutninger om urets
udseende og producere midlertidige udkast til deres endelig produkt. Du kan overveje, om nogle elever skal
have mulighed for at arbejde alene.

Undervejs i processen begr du lgbende indlaegge feedbackloops, hvor eleverne kan bytte produkter med andre
grupper og give hinanden feedback. Denne feedback kan stilladseres med inddragelse af satningsstarterne
og vurderingskriterierne fra introfasen.

Den tekniske del af urskiveproduktionen foregar ved at eleverne ser videoer, der viser, hvordan de laver
forskellige relevante geometriske konstruktioner i GeoGebra. | GeoGebra-Bogen pa kortlink.dk/xz26 findes
forskellige instruktionsvideoer til typiske konstruktioner, men eleverne kan ogsa forsgge at bruge YouTube og
Google. Du hgr dog vaere opmaerksom pd, at eleverne let kan fare vild pa nettet og ende med at spilde en
masse tid uden at fa noget ud af det. Brugen af instruktionsvideoer er en uformel leeringsstrategi, der er
velkendt for mange elever helt ned i indskolingen. Det kan dog ogsa veere dig som leerer, der hjalper eleverne
med at konstruere bestemte figurer til urene.

Det vil veere forskelligt fra elev til elev, hvilken grad af teknisk stilladsering, de har behov for.

| udfordrings- og konstruktionsfasen bliver strukturen lgsere end i introfasen, da der ikke skal formidles et
bestemt indhold. Det kan dog vaere hensigtsmaessigt at have en struktur pa de delfaser eleverne skal

igennem. Det kan fx ske i en iterativ proces med delfaser som disse:

1. Empiri og inspiration indsamles og de fgrste idéer laves - Hvad vil vi godt at have med pa vores ur?
Elevernes skitser til ure fra introfasen kan inddrages. De kan ogsa bruge elevprodukterne fra
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bilagsmappen pa kortlink.dk/y6bs som inspiration. Du kan evt. printe dem ud og have dem liggende i
klassen gennem konstruktionsfasen.

1. Nye skitser - En eller flere nye skitser udarbejdes - Fx i lgs streg med papir og blyant. Alle elever i en
gruppe skal have kopi af skitsen.

2. Feedbackloop pd skitserne - Hver elev i en gruppe skal ud og finde to andre elever, de ikke er i gruppe
med, og sammen med dem skal de have feedback pa hver deres skitser. Her skal de kriterier, uret skal
leve op til, indtaenkes.

Hvis det vurderes, at klassen vil have sveert ved det pa egen hand, kan man stilladsere processen ved at
tage noget af den eller det hele feelles, fx med udgangspunkt i konkrete urskiveskitser fra nogle af
grupperne.

Det kan ogsé organiseres, s to grupper giver hinanden feedback med laereren pa sidelinjen som guide i
processen. De resterende grupper arbejder imens videre, og herefter skifter til to nye grupper, der giver
feedback med laereren péa siden.

3. Nye skitser - P4 baggrund af feedbacken laves nye skitser og gruppen ender med at udforme en feelles
skitse, de vil ga videre med.

4. Forste udkast i GeoGebra - Eleverne laver ud fra skitsen det fgrste udkast til uret i GeoGebra. De bruger
tutorials i GeoGebra-Bogen til at laere specifikke teknikker, de har brug for.

5. Nyt praesentations- og feedbackloop faelles i klassen, hvor hver gruppe pitcher deres ur pd max et minut
og klassen spiller ind med idéer. | pitch skal de bl.a. indtaenke, hvordan uret lever op til kriterierne fra
introfasen.

Her kan du evt. vaelge at lave et fagligt loop om argumentation, fx ved at liste forskellige typer af
argumenter op og sortere dem i forskellige kategorier fx "Personlig smag/praeferencer” og "Objektive
kriterier”.

6. Finpudsning af uret og evt. behovsfeedback i mindre loops med lzerer eller andre elever.

Urskiver printes ud - Gruppernes finpudsede urskiver printes ud, klippes til og haenges op i klassen som en
udstilling. urene kan ogsa lamineres for at f& et endnu paenere finish.

Det er oplagt at bede eleverne om at gemme deres skitser og udkast fra hele fasen, da det efterfglgende kan
indgd i evalueringen og introspektionen i Outrofasen.

3.2.2 Faglige loops:

De faglige loops ligger primeert i instruktionsvideoer fra GeoGebra-Bogen.

Herunder fglger nogle eksempler pa, hvilke andre faglige loops, der kunne taenkes at blive brug for undervejs i
udfordrings- og produktionsfasen. Loopsne er ikke teenkt som klasseundervisning, men skal ses som en
forberedelse til, hvad der kunne opsta af behov for videre fordybelse i nogle af grupperne. Man kan séledes
forestille sig, at én gruppe har brug for faglige inputs om argumentation og feedback, mens en anden gruppe
har brug for faglige inputs til at vurdere, om noget er et mgnster, eller hvordan man udfgrer specifikke ting i
GeoGebra.
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Eksempler pd matematikfaglige loops:
e Hvordan spejler/skubber/drejer man en figur rigtigt?
e Hvad er et mgnster?
e Hvordan laver man bestemte figurer i GeoGebra?

Eksempler pa teknologiforstaelsesfaglige loops:
e Hvordan kommer eleverne fra individuelle idéer og skitser til en feelles skitse? Herunder evt.
hvordan man teenker kriterierne fra rammeseettelsen ind i sin argumentation for sine forslag.
e Hvordan kan eleverne undersgge og finde inspiration i forhold til deres design?
e Hvordan giver og modtager eleverne feedback pa en god made? Dette peger frem mod
arbejdet med at give og modtage feedback pa mellemtrinnet, men vil veere ngdvendigt for at
eleverne ikke starter pd bar bund der.

3.2.3 Feedbackloops:

Feedback pa dette niveau skal stilladseres, og det er derfor vigtigt, at skabe rammer, der ger feedback meget
konkret og handlingsorienteret. | delfaserne herover er der givet bud pa, hvordan feedback/sparringsloops kan
teenkes ind Igbende, og i bilagsmappen er der kopiark med forslag til stilladsering af processen i dokumentet
"Designprocesser i matematik”, ligesom man kan bruge veerktgjet “To stjerner og et gnske”. Der kan dog blive
brug for andre tiltag ogsd, da feedback er en sveer disciplin at mestre badde som afsender og modtager.
Feedback er iseer i fokus i leeseplanen for mellemtrinnet, men de forberedende trin ber treedes allerede i
indskolingen.

3.3 Outrofase: Ny forstaelse og nye kompetencer:

| denne fase skal der ske en perspektivering af temaet, og den nye viden skal konsolideres, ligesom der skal
evalueres pa elevernes udvikling gennem forlgbet.

Aktiviteterne i fasen handler om, at eleverne skal satte ord pa deres produkt, ligesom de skal forholde sig til
den proces, de har veeret igennem.

Det sker gennem produktion af sméa praesentationsvideoer, der skal ses sammen med deres ur design.

e 1. Produktion af praesentationsvideo
Varighed: 2 lektioner
Organisering: Grupperne fra konstruktionsfasen arbejder sammen

Materialer:

e Udstyr til optagelse af video, enten i form af en handholdt video eller en skaermoptagelse. Pa
Skoletube findes programmer som Screencastify og Screencast-0O-Matic til at lave
skaermoptagelser. De kan dog ogsa bruges uden tilknytning til SkoleTube, hvis skolen ikke
har abonnement hos dem.
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e Skitser og produkter fra processen i gruppen.

Beskrivelse:
For at skabe koblingen til matematikken, men ogsa for at fa eleverne til at reflektere over deres proces, skal
hver gruppe i indspille et videoklip af 1-2 minutters laengde, hvor de beskriver tankerne bag deres ur,
matematikken i det, og de justeringer, de har lavet undervejs.
| beskrivelsen af processen kan de skitser og produkter, eleverne har lavet undervejs, med fordel indga, da de
vil give et godt overblik over gruppens proces. De vil samtidig ggre det lettere for eleverne at genkalde sig de
valg, de har truffet, de udfordringer, de er stgt pa, samt de Igsninger, de er endt med. Eleverne kan fx leegge
deres delprodukter op i kronologisk raekkefglge og filme dem, mens de beskriver den udvikling, der er sket i
deres produkter fra trin til trin.
| filmen skal eleverne desuden forholde sig til slutproduktet set i forhold til kriterierne og processen. Filmene
kan uploades til fx Google Drev, SkoleTube eller en klassekonto pa YouTube, og eleverne eller du kan lave QR-
koder (fx pa gr-koder.dk/) eller kortlinks (pa kortlink.dk) til filmene, som szettes op ved hvert ur.
Hvis du veelger at benytte YouTube, er det en god idé at oprette en klassekonto p& Google og bruge dens
tilknyttede YouTubekanal. Bade fordi, der er bgvlet at (her mangler noget?)

» 2. Fernisering og afstemning
Varighed: 1 lektioner
Organisering: Feelles “cafe”, hvor eleverne siver rundt

Materialer:
e Udstyr til afspilning af video til hver elev.

Beskrivelse:
Som afslutning pa forlgbet holdes fernisering med efterfglgende afstemning. Inden den endelige afstemning
gar eleverne rundt og ser hinandens videoer og teenker dem med, nar de hver isaer skal tage deres beslutning.
Til slut veelges klassens endelige ur i en demokratisk proces fx ved afstemning eller pa en online tjeneste som
fx Mentimeter.com.

4.Perspektivering

4.1 Evaluering:

Evalueringen i forlgbet kan tage forskellige former og rette sig mod forskellige formal. Herunder er oplistet
nogle bud pa typer af evaluering op og en beskrivelse af, hvordan de kan gribes an. Afhaengig af preeferencer
og lokal kontekst kan man som lzerer veelge en eller flere af dem ud, som man vil fokusere pa. Man bgr dog
forholde sig til mélene og formalet med forlgbet i evalueringen.
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1. Eleven kan medvirke til at rammeseette og opstille kriterier for et konkret produkt og give konstruktiv
feedback pa produktet set i forhold til rammesaetningen.
2. Eleven kan lave geometriske konstruktioner i et dynamisk geometriprogram med udgangspunkt i

kriterier.

3. Eleven kan lave geometriske flytninger i et dynamisk geometriprogram.
Eleven kan argumentere for de valg, der er taget i konstruktionen og lave justeringer pa baggrund af feedback.

Til nogle af punkterne herunder er der eksempler pa kopiark i bilagsmappen pa kortlink.dk/y6bs, men i de
fleste af punkterne bygger evalueringen pa analyse og skgn af elevernes handlinger og produkter.
Evalueringen daekker savel elevernes vurdering af sig selv og forlgbet og leererens evaluering af forlgbet og
elevernes udbytte.

Introspektion og evaluering i forhold til designprocessen:

Eleverne kan bruge "To stjerner og et gnske” eller "3-2-1-skema” fra bilagsmappen til at
vurdere, hvad der har fungeret godt, hvad der kunne veere gjort anderledes, og hvad de tager
med sig til fremtidige projekter. Dette fungerer samtidig som en lille introspektion og som
elevens egen evaluering af deres udbytte i forhold til designprocessen.

Elevernes brug af feedback gennem forlgbet ber ogsa kunne give nogle indikationer pa, i
hvilken grad de har taget retningslinjerne fra introfasen til sig. Dette er dog en fortlgbende
proces, der kreever opmaerksomhed gennem hele skoleforlgbet, men du bgr som leerer kunne
observere, om der gennem forlgbet er skabt et fundament, som der senere kan bygges videre
pd. lgen er det et professionelt skan, i hvilken grad eleverne formar at give feedback, der
stptter og lgfter modtageren. Men ogsa om eleverne er blevet opmaerksomme pé, ndr de
modtager uhensigtsmaessig feedback, og om de har faet nogle begreber, de kan forholde sig
til feedbacken ud fra. Fx begreber som konstruktiv og motiverende eller opmaerksomhed pa
om feedbacken giver dem mulighed for at komme videre, eller om den mere bremser dem.
Det kan bl.a. veere ved en gget opmeerksom pd, hvordan feedbacken formuleres og om den fx
er formuleret som gnsker og muligheder eller som konklusioner/sandheder.

Et sidste opmaerksomhedspunkt i forhold til elevernes udvikling gennem forlgbet bar veere pa
elevernes tilgang til forlgb med designprocesser. Herunder bl.a. deres arbejde med skitser og
prototyper pa vej mod et endeligt produkt. For elever, der ikke er vant til denne arbejdsform,
kan det veere greenseoverskridende over et laengere forlgb at skulle betragte deres produkt
som work-in-progress, og eleverne vil benytte forskellige strategier, nar de skal indgd i sddan
et forlgh.

Du kan bl.a. undervejs i forlgbet kigge efter og notere fglgende:

Hvor vedholdende er eleven?

Hvordan giver eleven plads til de andre i gruppen?
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e Hvilken opmaerksomhed har eleven pa kvaliteten af deres produkter, og hvilken motivation
viser eleven for at forfine kvaliteten?

e Hvordan forholder eleven sig til feedback?

e Hvordan styrer eleverne deres arbejdsproces?

Du kan desuden analysere gruppernes afsluttende video for at vurdere, i hvilken grad gruppen har kunne
rammesaette og herunder iseer afgraense deres design og justere pa deres idéer undervejs frem mod det
endelige produkt.

Evaluering pad produktet i et matematikfagligt perspektiv:

e Produkterne i form af urene og den afsluttende video kan analyseres med de
matematikfaglige briller pd, og du kan se, om eleverne gennem produkterne viser
feerdigheder i "Geometrisk tegning”, "Placeringer og flytninger” og "Hjeelpemidler”. Har de fx
en fornemmelse for symmetri og m@nstre, konstruerer de praecist, og bruger de matematiske
begreber og forklaringer i deres video.

4.2 Progression

Undervejs i forlgbet skal du ogsa gerne kunne spore en matematikfaglig udvikling indenfor
"Hjeelpemiddelkompetencen”. GeoGebrafilen med uret og elevernes video vil kunne give et billede af, om
eleverne har veeret i stand til at bruge de forskellige vaerktgjer som fx flytteveerktgjerne,
konstruktionsvaerktgjerne og formateringsvaerktgjerne. Du kan ogsa kigge p4, i hvilken grad det er lykkedes
eleverne at styre veerktgjet, s det har hjulpet dem med at bringe deres tanker og idéer om urets udseende ud i
virkeligheden.

Undervejs i forlgbet vil du desuden kunne observere, om eleverne har tilegnet sig nogle af de teknikker, der er
blevet formidlet i instruktionsvideoerne

4.3 Differentieringsmuligheder

| en designproces, som i forlgbet her, kan det veere sveert at finde noget helt konkret at forholde sig til, nér du
skal vurdere elevernes niveau og derved finde ud at, hvilke grupper der har brug for yderligere udfordringer.
Elevernes produkter og processer vil veere meget forskellige, og der er derfor brug for, at du laver et
professionelt skgn fra gruppe til gruppe og fra elev til elev..
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