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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.
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1. Forlgbsbeskrivelse

Forlgbet er bygget op over det didaktiske format for prototyperne med en introducerende del (fase 1), en
mere undersggende/eksperimenterende del (fase 2 og 3) og en outro-del med fremlaeggelse, opsamlinger
og evalueringer, se figur 1.

Figur 1: Didaktisk prototypeformat
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1.1 Resumé: Robotterne kommer - eller er de her allerede?

Nar man taenker pd robotter, taenkes ofte pa robotter i film, som f.eks. R2D2 i StarWars. Robotter er dog i
stigende grad tilgeengelige som forbrugerprodukter, sésom Roomba stgvsuger-robot og Aibo walking
robothund. Men disse stereotype billeder kan veere vildledende. Vandrende og rullende robotter
repraesenterer kun en type robot. Robotter omfatter alle typer programmerbare maskiner, der udfgrer
handlinger baseret pa input fra sensorer - alt fra et hjems sikkerhedssystem, som afspiller en alarm, nar
den registrerer bevaegelse, til et kgleskab der regulerer dets temperatur og fugtighed.

Bgrn i dag vokser op i en digitaliseret tidsalder, hvor robotter overtager flere og flere opgaver, og hvor
robotter indgdr i selv helt smé& bgrns hverdagsliv og legekultur.

| dette forlgb skal eleverne bade forholde sig til, hvad en robot er, hvad vi bruger dem til, og hvad de
betyder for os og vores hverdag? | forlgbet skal de afdaekke og fors@ge at forsta de intentioner, der er
indbygget i disse artefakter fra deres hverdag, og i feellesskaber undersgge, hvilken funktion og indflydelse
de har i og pd deres hverdag og virkelighed.

Eleverne skal ogséa arbejde skabende med robotteknologier og konstruere egne robotter, arbejde med den
forste programmering gennem legende og eksperimenterende aktiviteter, hvor elever ggr sig deres fgrste
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erfaringer med computationel tankegang, idégenerering, strukturering og algoritmisk taenkning. Med
udgangspunkt i den viden og feerdigheder, de har tilegnet sig igennem disse processer, skal de
afslutningsvist arbejde med udvikling af fremtidsscenarier om fremtidens bgrnevaerelse gennem design af
robotbane pa gulv.

Igennem forlgbet ger eleverne sig erfaringer med prototyper, peer feedback og design loops i mindre
grupper pa tveers af klassen. | den sidste fase arbejdes der i iterative designprocesser med en autentisk
malgruppe, hvor der arbejdes kreativt undersggende og konstruerende med et spil pa gulv, hvor robotter
skal agere i et fremtidigt b@rneunivers.

Til forlgbet er der udviklet en guide til indretning af det innovative klasselokale, som bade inkluderer rad til
indretning, iscenesettelse af leeringszoner samt guidelines for eleverne for de forskellige zoner i form af
gode rad til idegenerering, pitch af ideer og prototyper, peer feedback etc.

Det anbefales, at eleverne gennem forlgbet stilladseres ved anvendelse af en digital logbog/portfolio, hvor
laereren Igbende kan leegge sma speakede/filmede forklaringer, opgaver, og gode rad (faglige loops), og
hvor eleverne Igbende kan samle dokumentation for deres processer og produkter og reflektere over disse
(feedbackloops).

1.2 Rammer og praktiske forhold

1.2.1 Varighed
Forlghet er rammesat til 60 x 45 minutters lektioner.

Det kan bade udleves ved 2 lektioner pr. uge, eller man kan veelge at samle timerne til mere intense forlgh.
Forlgbet er bygget op over 3 faser, hvor skolerne selv kan vaelge, hvor mange lektioner de enkelte faser
skal straekke sig over. | vejledningen er der beskrevet vejledende lektionstal for de enkelte faser.

1.2.2 Videnspersoner

| outrofasen skal eleverne arbejde med en autentisk malgruppe for deres design af robotbane. Det kan
vaere meningsfuldt indledningsvist i fase 3 i feellesskab med eleverne at vaelge malgruppe for deres bane.
Er det parallelklassen, 0. klasse, foraeldrene eller borgmesteren, som vi designer vores bane til? Nar
malgruppen er defineret, bgr der foretages aftaler for besgg i klassen med malgruppen i outrofasen.

1.2.3 Faglige begreber
Felgende er begreber, som eleverne vil komme til at m@de - eller selv opfinde begreber for i dette forlgb.

Rutediagram m Et rutediagram er en form for flowchart illustrerer grafisk trin i en proces i
en logisk raekkefglge.
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Et rutediagram bestar typisk af figurer eller symboler, der nogle gange
indeholder handlingsrettede ord/instrukser og er forbundet med pile, der
viser reekkefglgen af instrukserne.

Man kan forsta et rutediagram som en opskrift — en algoritme.
Blokprogrammering er visuelle byggeklodser til programmering

Blokkene saettes sammen, sé de tilsammen udferer et gnsket
handlingsforlgb

En robot er en programmérbar maskine.

En robot kan ikke noget i sig selv - den er afhaengig af pavirkning fra sine
omgivelser.

Input — databehandling - output

Teknologi er noget, vi anvender for at Igse problemer eller skabe produkter.
Man kan sige, at teknologi rummer disse fire elementer: teknik, viden,
organisation og produkt.

Ilteration (ift. designprocesser) betyder gentagelse. | digital design og
designprocesser bruges iteration, nar man skal beskrive en designproces, hvor man
gentager aktiviteter, men baserer dem pa en ny viden. Det kunne for eksempel veere,
nar eleverne pa baggrund af ny viden skaber et nyt scenarium, eller nér eleverne
skaber en ny prototype pa baggrund af input fra fremtidige brugere. At arbejde
iterativt i designprocessen har den fordel, at svaere beslutninger om det fremtidige
digitale artefakt kan omggres i takt med, at vidensmaengden opbygges gennem
designprocessen.

Redesign omhandler design af en alternativ Igsning pa baggrund af forudgdende
analyser og vurderinger. Redesign rummer samme aktiviteter som digital design og
designprocesser. | redesign betones dog, at designaktiviteterne er foranlediget af
en analyse og konsekvensvurdering af et eksisterende digitalt artefakt. Ud fra
konsekvensvurderingen initierer eleven en designproces, som har til hensigt at
forandre de utilsigtede konsekvenser ved det eksisterende artefakt. Et eksempel pd
dette kunne veere et redesign af en digital assistent, sa den kan betjenes, uden at
den auditivt overvager samtalerne i rummet.

Nar man designer en prototype betyder det, at man designer et produkt,
som skal danne grundlag for at producere flere af samme slags.

Udvikling af en prototype er for det meste en iterativ proces med flere
redesigns, fer den endelige prototype er feerdig.

Et omrade med analoge og digitale teknologier hvor fokus er pa at skabe, at
rgre og gore.

Makerkulturen er derudover kendetegnet ved et fokus pa

= Open source

= deling af ressourcer, viden, kompetencer

1 Fra ordlisten over begreber i teknologiforstaelse udarbejdet af formaendene for ekspertskrivegruppen til forsgget:
https://emu.dk/grundskole/teknologiforstaelse/ordliste
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= Selv at veere skabende

= Ipsninger

= det at ggre noget, gerne for nogen.

Et omrade med fokus pa at undersgge og ga pa opdagelse i, hvordan ting
fungerer og er sat sammen.

Nysgerrighed og eksperimentering er kodeord.

Samtidig har breakerspace fokus pa genbrug, genanvendelse og at give ting
livigen.

Computationel tankegang er et af teknologiforstaelse som fags fire
kompetenceomrader. Det er en samlet betegnelse for de processer, som
indgar i at modellere et problem, s& det kan behandles effektivt af en
computer. Dette omfatter analyse, modellering og strukturering af data,
datarepraesentationer og dataprocesser. Centrale begreber i den forbindelse
er data, algoritmer, strukturering og modellering.

Teknologiforstaelse som fags fire kompetenceomrader er hinandens
forudseetninger, og de beriger hinanden. Se video om computationel
tankegang pa emu.dk (Teknologiforstaelse - "Kompetenceomrader”)

At fa feedback fra peer handler om at f& feedback fra ligestillede - i dette
eksempel fra andre elever.

Divergent teenkning betyder — modsat konvergent teenkning - at udvide og abne
mulighedsrummet og s@ge nye inputs eller ny viden. | designprocessen beskriver
divergens de aktiviteter, hvor der afsgges nye ideer og forstaelser for dermed at
abne for nye muligheder i forhold til et design.

Divergens kan for eksempel opnés gennem at inddrage nye brugsstudier eller ved at
s@ge ny inspiration i brugskontekst eller gennem overvejelser om alternative
teknologiske muligheder.

Konvergent teenkning betyder — modsat divergent teenkning — at indsneevre eller
dedikere sine tankeprocesser i en serlig retning. | designprocessen omfatter
konvergent teenkning de aktiviteter, hvor eleverne fravaelger mulige lgsninger eller
frasorterer designidéer og dermed fokuserer arbejdet i en seerlig retning.

Digitale artefakter betegner en af mennesket tilvejebragt genstand, som
indeholder et vaesentligt element af digital teknologi. Til forskel fra
betegnelsen digital teknologi, betoner betegnelsen digitalt artefakt de
produktkvaliteter, der er blevet til gennem design og programmering,
hvorved intentionalitet og formal er blevet indlejret i artefaktet.

En app, en programmeret robot, en simulering af fotosyntese eller en
programmeret micro:bit indlejret i et fysisk artefakt er eksempler pa digitale
artefakter.

2 Fra ordlisten over begreber i teknologiforstéelse udarbejdet af formaendene for ekspertskrivegruppen til forsgget:
https://emu.dk/grundskole/teknologiforstaelse/ordliste
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1.2.4 Materialer
| forlgbet skal anvendes en raekke forskellige materialer og ressourcer.

m Digital loghog
m Tavle
m Evt. billeder og videoer af robotter fra hverdagen
m De Bots der er tilgeengelig pa skolen (kasse med Bots fra CFU-udlan), fx Ozobots, BeeBoots, LEGO WeDo
m Skramlotek, Makerspace og Breakerspace (se beskrivelse nedenfor), herunder
= Skrive- 0g tegneredskaber
= Ad-papir til skitsetegninger
= Malertape, trafikteepper, papirruller, som kan tapes til gulvet eller lign., der kan bruges til at lave baner
pa gulv.
= Store stykker karton, som eleverne kan male baner pa
m Motorer, dioder og batterier
m Stop motion-veerktgjer som fx FilmX samt devices til billedoptagelser.

Hertil kommer en reekke laererhenvendte og elevhenvendte ressourcer, som du finder i ressourcebanken til
forlgbet p&d www.tekforsgget.dk.

Det er angivet under hver fase i forlgbet hvilke materialer og ressourcer, der skal anvendes i de konkrete
aktiviteter.

Skramlotek i 1.klasse

Et skramlotek er et materiale-bibliotek, hvor man kan organisere og samle forskelligt ‘skrammel’ og
smadimser som kan bruges i elevernes ideudvikling og som elementer i de Igsninger og robotter, de
arbejder med. | dette forlgb anbefales det, at der i skramloteket er adgang til gdelagt robotlegetgj, som
eleverne kan bruge hele og dele af i forlgbet om Break and make the tek fase 2.

Skramloteket kan organiseres i en reol eller et skab, hvor man har kasser og asker, hvor dimserne er
organiseret. Ideen er at opbygge et materialebibliotek med en masse “teknologisk” legetgj. Brug netveerket
i klassen og pa skolen til at f& samlet et stort lager af laekkert ‘skrammel’. | henvendelsen til foreeldre og
det brede netveerk i klassen skal der gerne efterspgrges dimser og legetgj med strgm og elektronik, som
ikke bliver brugt mere.
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Breakerspace i 1.klasse

Ideen med at skramlotek er et materialebibliotek, hvor man kan organisere og samle forskelligt ‘skrammel’
og smadimser som kan bruges i elevernes ideudvikling og som elementer i de Igsninger og robotter de
arbejder med. Breakerspace gar ud pa at skille ting ad, unders@ge hvad det bestar af, og hvordan ting
haenger sammen. Maske ogsa preve at fa ting til at virke igen, og give det hele ny veerdi og liv.

Makerspace i 1.klasse

Ideologien bag makerspace er i hgj grad fokuseret pa samarbejde, deling af ideer og sammen skabe nye
digitale artefakter. Skramloteket, limpistoler, pap og forskellige andre byggematerialer skal gerne veere il
radighed, sdledes at eleverne har mulighed for at make/skabe lgsninger pa deres ideer.

Fokus skal veere pa at opbygge en delingskultur, hvor man lader sig inspirere af hinanden og hinandens
ideer og hylder de gode idé. Open Source er derfor ligeledes noget, der hyldes af maker communities, og et
mindset man gerne vil opbygge hos makere bredt set. Derfor er det vigtigt at opfordre til og hylde et
mindset for feellesskabet, og hvor det at arbejde sammen, dele og videreudvikle pa hinandens ideer bliver
sat i fokus.

1.2.5 Design af det innovative klasselokale

Inden forlgbet bgr man ggre sig nogle tanker om, hvordan klasseveerelset kan indrettes, sd eleverne bliver
understgttet i at veere i de forskellige leeringsfaser/zoner i forlgbet. Dette kan enten ggres gennem et
redesign af selve klassens fysiske indretning eller gennem anden (eksempelvis farvekodede matter eller
lignende) iscenesaettelse af, at nu treeder viind i en seerlig leeringszone, der stiller nogle seerlige
muligheder og mader at handle pa til rddighed.

Zonetaenkning i det innovative klasselokale

Et forlgb inden for teknologiforstéelse vil som oftest veere opbygget omkring de forskellige faser i en
iterativ designproces, og her kan det veere oplagt at taenke i leeringszoner og leeringsmindsets. Der findes
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mange forskellige modeller for, hvilke leeringszoner, der bgr vaere i en designproces, nar man arbejder med
teknologiforstaelse som fag.

Figur 2: Forskellige modeller for zonetsenkning i en designproces

FEEDBACK

?\ammesae ttelS@

-
[=3
@
(1]
3
@
=
(1]
i
3
")

NOILINAOYd

NOvaa3ad

Zoneteenkningen udviklet af teamet fra det danske

Den iterative proces som beskrevet i vejledningen for
Future Classroom Lab.

faget teknologiforstdelse

Med udgangspunkt i FCLab.dk’s danske fortolkning af zonerne i Future Classroom Lab, European

Schoolnet vil vii det fglgende beskrive, hvad og hvordan zonerne og den iterative proces kan teenkes i
indskolingen.

De visuelle tegn i venstre kolonne i nedenstaende beskrivelse af zonerne, vil ga igen gennem

forlpbsbeskrivelsen. Brug dem gerne undervejs i forlpbet med eleverne til at synligggre over for dem,
hvilken zone | nu bevaeger jer i.

Til zonerne er der udviklet elevhenvendte ressourcer, som kan stgtte eleverne i deres laereprocesser. Du
finder dem i ressourcebanken til forlgbet pa http://www.tekforsgget.dk
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Preesentation Arbejdet med teknologiforstaelse er i hgj grad en
> e s aktiv ogoskabende proces. | en 1 k!ajsse handler
o det altsa om at seette eleverne i spil i deres
E S udvikling af en aktiv og kritisk
g og;g::homlge teknologiforstaelse.

g af rammer og proces

; ,l,;:mwm of faglige Ved hjeelp af e'n fys’isk manifestation af en zpne

o;:;‘:ﬁi’g'::‘r’:df:;:' og dermed et ‘sted’, hvor elever skal flytte sig
hen, kan man hjaelpe med at de satter fokus pa
preesentation, hvor man kan man bruge rummet
og placeringen til at fastholde fokus p4, at
eleverne skal argumentere. Derudover er netop
preesentationszonen stedet, hvor man kan
rammeseette den interaktive proces.
Feedback Arbejdet med feedback er en ngglesten i

arbejdet med komplekse problemstillinger, og

W netop det, at arbejdet med feedback bliver en

(O] Lebende . . L

g evaluering naturlig del af arbejdet, er vigtigt.

o ~og

rs Justering At arbejde med feedback behgver ikke at veere
tungt og tidskraevende, men kan blot veere et
reekke korte tilbagemeldinger pd og gode rad til,
hvor man er, som s& kan arbejdes videre med
eller ikke.

Undersggelse At seette fokus pa undersggelse som en zone
i Héndtering af data hvor eleverne kan fordybe sig, eksperimentere
< sl ot O 0g underspge.

0] fortolkning og anvendelse

g En del af undersggelseszonen er ogsd at

lé P'°°;:::::'l:i’:z’;'data organisere og visualisere og evt.

> | St viderekommunikere.
En del at idegenereringsfasen i den iterative
proces handler om at undersgge og kan med
fordel isceneseettes i en
undersggelsesfase/zone.
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Udvikling Udvikling handler ogsa om at udvikle og udveelge
nye ideer. Nar man udvikler nye ideer, kan man i
Idégenerering indskolingen have godt af at have en masse
konkrete materialer til at visualisere og
ideudvikle med. Det kan veere LEGO, pap,

modellervoks, osv.

O
z
=
—
>
@)
=)

Idéudvaelgelse

Produktion Ideerne skal konstrueres og fysisk manifesteres
og maske allerbedst laves som rigtige
Formgivning funktionelle Igsninger. Produktionszonen skal
gerne leegge op til, at her er materialer og udstyr
til at producere og realisere artefakter. Stadig

med fokus p3, at vi arbejder i iterative processer.

PRODUKTION

Realisering

Ofte vil eleverne bevaege sig frem og tilbage i zonerne, hvor de kan have gleede af at blive stilladseret
forskelligt, alt efter hvor de er i zonerne. Undervejs vil der ogsa veere behov for tydeligggrelse af, at nu
arbejder vii faglige loops og nu traeder vi ind i feedbackloop - enten som formativ peer evaluering eller
leererevaluering.

Elevsamarbejde i det innovative klasselokale

Forlgbet er bygget op omkring kollaborative arbejdsformer og -leereprocesser, hvor eleverne i grupper skal
samarbejde om at undersgge, konstruere, afprgve og justere samt give og modtage feedback i
feellesskaber i iterative processer.

Det anbefales at dele eleverne op i sdkaldte makkerpar, hvor 2 elever samarbejder fast gennem hele
forlgbet. Hvor det er meningsfuldt, kan 2 makkerpar gere en 4 mands gruppe. Ved valg af fast makkerpar
kan makkerparret arbejde med en feelles digital portfolio.

Det er ikke et mal, at alle skal né det samme, men at alle arbejder det bedste, de kan, pd hver deres niveau.
Derfor kan det vaere meningsfuldt at sammenseette eleverne i par, som man formoder vil arbejde godt
sammen, pa det niveau de er.

At samarbejde er en kompetence, der kan veere sveer at mestre, og som man med fordel kan arbejde med
fra tidlig indskoling. Som leerer bgr man derfor ggre sig overvejelser omkring organisering og stilladsering

11
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af elevernes samarbejde, herunder hvordan der fglges op pa elevernes optagethed og engagement i
samarbejdet, og hvilke feedbackstrukturer der rammesaettes for eleverne.

For at understgtte elevernes engagement og optagethed, ma eleverne i samarbejdet ikke opleve, at de er
arbejdslgse. Derfor skal samarbejdsopgaverne rammesaettes og styres tydeligt. Dette kan eksempelvis
gdres gennem et tydeligt, formativt evalueringsfokus pa elevernes personlige bidrag til gruppearbejdet og
samtidig i klassefeellesskabet vaere nysgerrig pa, hvilke dele af samarbejdsprocesserne, der kan vaere
seerligt udfordrende, og om der skal justeres og &ndres pa arbejdsgangene, sé alle fgler, at de Igser en
meningsfuld opgave i grupperne.

Nar man arbejder i designprocesser, skal man omsaette sine idéer til prototyper, som man Igbende kan
teste og fa feedback pa fra ens brugere - i dette tilfeelde ens klassekammerater. For at understgtte en god
design- og leeringsproces, skal eleverne derfor lzere bade at give, modtage og anvende feedback for
derigennem at kunne udfordre og forbedre deres refleksion over de processer, som de gennemgar, og de
digitale artefakter, som de skaber. Eleverne skal med andre ord lzere dels at praesentere deres
designidé/prototype, s& den kan forstas af andre, dels at implementere og omsaette den feedback, de far
fra andre, i deres naeste prototype. Denne proces gentages mange gange; processen er iterativ, og et
produkt gennemgar mange iterationer, fgr det er feerdigt. Det er her vigtigt, at leereren rammeseetter, at
man skal turde praesentere det ufeerdige og veere fejlmodig - fail faster! At turde eksperimentere og fejle er
grundlaget for al udvikling, men det kreever et trygt rum at fejle i.

Til forlgbet er der udviklet en kort leerervejledning om det innovative klasselokale (idégenerering,
preesentation af prototype og feedback) samt en raekke visuelt illustrerede plakater/kort, der kan
understgtte eleverne i denne design- og laeringsproces, herunder en plakat med nogle simple regler for,
hvordan man giver og tager imod feedback. Materialerne kan fx omsaettes til laminerede kort eller matter,
som eleverne kan stgtte sig til undervejs.

Du finder bade de leererhenvendte og elevhenvendte ressourcer i ressourcebanken til forlgbet pa
http://www.tekforsgget.dk.

1.2.6 Digital portfolio

Det anbefales, at eleverne gennem forlgbet har deres egen digitale portfolio. Man kan ogsa veelge, at et
makkerpar deler digital portfolio.

Den digitale portfolio kan bade samle de forskellige faglige loops fra laereren i form af korte speakede
oplaeg, videoer, link, indlejrede tips og tricks til de forskellige faser og leeringszoner. Om muligt bygges
elevernes portfolio op omkring forlgbet, sa eleverne hele tiden kan ga ind og se, hvad der arbejdes med, og
hvor de er i forlgbet.

| faget teknologiforstédelse er det en vigtig kompetence at kunne reflektere over egne undersggende og
reflekterende processer og kvalificerede til- og fravalg i forlgbets forskellige processer og laeringszoner. En
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sddan reflekteret tilgang til design- og programmeringsprocesserne kan understgttes gennem arbejde med
en logbog og digital portefglje, hvor eleverne Igbende indsamler data fra processerne (lyd, billeder og
video) og undervejs kort indtaler, hvad de har lavet, hvilke valg de har truffet, hvorfor de har truffet dem og
hvad det ggr ved deres designproces (introspektion).

Den digitale portfolio kan eksempelvis bygges op omkring en skabelon i BookCreator med kapitler for hver
aktivitet/fase, og hvor der er tomme felter med overskrifter, hvor elevernes proces- og produktelementer
kan sette ind. Den digitale portfolio bliver dermed ogsa en ressource, som kan stilladserer eleverne, nér de
er ude og undersgge i verden, og hvor de Igbende kan indsamle fund i form af billeder og film til deres
forlgb.

Laereren kan undervejs stgtte elevers korte, formative lyd- og billedevalueringer og opsamlinger ved at
satte fokus pa noget seerligt i forlgbet. Eller det kan tage udgangspunkt i vurderingskriterier formuleret af
eleverne sammen med laereren. Eksempelvis hvis fokus er pa at arbejde i makerspace som et Open Space,
hvor videndeling og inspiration til hinandens ideer er i fokus, kan det vaere dette eleverne skal forholde sig
til i deres digitale portfolio:

m Hvad har vi lavet i dag?

m Hvor har vi faet vores ideer fra?

m Hvordan har vi brugt ideen?

m Hvad gjorde det ved vores egen ide? osv.

Dermed understgttes eleverne i deres metarefleksioner over egne processer og understgttes i en fgrste
anvendelse af fagets sprog og begreber.

Det anbefales at bruge BookCreator til iPad, hvis man vil arbejde med BookCreator i 1. klasse. Ellers tag
udgangspunkt i de multimodale veerktgjer, der bruges i indskolingen pd skolen.

2. Mal

Dette forlgb tager primeert udgangspunkt i elevens naere omverden, hvor eleven skal tage udgangspunkt i
egne erfaringer med det digitale og forholde sig til, hvordan man kan handle hensigtsmaessigt i sit mgde
med digitale artefakter og digital teknologi. Forlgbet arbejder med alle fire kompetenceomrader og med
afseet i de mal, som fremgar af tabellen herunder. Vaer opmaerksom péa, at mélene ifglge Feelles Mal skal
nds efter 3. klassetrin. Det giver anledning til tilpasning af méalene til elevernes faglige niveau. | tabellens
nederste reekke fremgar udkast til konkrete laeringsmal.

kompetenceomrade digital digital design og computationel teknologisk
e e

Kompetencemal Eleven kan Eleven kan skabe Eleven kan Eleven kan, med

(efter 3. klassetrin) beskrive digitale artefakter med anvende udgangspunkt i
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artefakter i sin
hverdag og handle
hensigtsmeessigt i
sit mgde med
digitale artefakter

Eleven kan
beskrive
forskellige
typer af digitale
artefakters
formal i
hverdagen

Eleven kan
undersgge brug
af digitale
artefakter i sin
hverdag

Eleven kan
formulere og
modtage
feedback med
henblik pa
forbedring af
egne og andres
digitale
artefakter

Eleven har viden
om
betydningen af
feedback med
henblik pa
forbedring af
digitale
artefakter.

m Elever kan
beskrive

ARE
MIDDEL

udvalgte digitale
teknologier, deltage i
iterative
designprocesser af
komplekse
problemstillinger og
opné viden om egen
designkompetence

Idegenerering

Eleven kan anvende
udvalgte
idegenereringsteknikk
er og eksternalisere
egne ideer

Eleven har viden om
simple
idegenererings- 0g
eksternaliseringstekni
kker

Konstruktion

Eleven kan med
digitale teknologier
konstruere artefakter,
der udtrykker egne
ideer

Eleven har viden om
enkle digitale
teknologier og deres
egenskaber

Argumentation og

introspektion

Eleven har viden om

at give og modtage

feedback i en

designproces og kan

genkende enkelte

designvalg.

m Elever kan gennem
arbejde med

computationel
tankegang til at
beskrive
velkendte og
afgreensede
feenomener i
hverdagen

Algoritmer
Eleven kan
identificere og
formulere simple
algoritmer pa
uformel form
relateret til
situationer i
hverdagen
forudsige simple
algoritmers
opfersel

Strukturering
Eleven har viden
om simple former
for algoritmer
opbygget ved
hjeelp af
reekkefolge,
forgrening og
gentagelse

Modellering
Eleven har viden
om modeller af
virkeligheden som
eksempelvis
tegninger og
diagrammer

m Elever kan
dekomponere

“*5
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viden om digitale
teknologiers

sprog og
principper, handle
hensigtsmeessigt

med digitale
teknologier i
afgreensede
situationer
Programmering
Eleven kan fglge
og tilrette simple
programmer i
mindst et
blokbasereret

sprog

Eleven har viden
om basale
konstruktioner i
blokbaserede
programmeringss

prog

m | design af
robotbaner
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forskellige
former for
robotter fra
deres hverdag
og forst3,
hvordan de kan
anvendes
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rutediagrammer
skabe sma
programmer med
udgangspunkt i
Igsning af
problemer eller
opgaver

Elever kan gennem
iterative processer
forsta og forklare
deres kode og
svare pa, om
programmet Igser
opgaven
hensigtsmaessigt.

0g beskrive
digitale
artefakter og
deres
betydning for
Igsning af
opgaver og
problemstilling
er i hverdagen
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anvender
eleverne viden
om digitale
teknologier og
forskellige
simple block
kodesprog
gennem apps,
der kan styre
simple robotter
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3. Forlgbsneer del

3.1 Introfase: Forforstdelse og kompetencer (fase 1)

3.1.1 Varighed
6x2 lektioner

3.1.2 Kort rids: Introduktion og arbejde med robotterne omkring os
| denne fase skal eleverne gennem en feelles brainstorm artikulere tavs viden om teknologi og i feellesskab
undersgge deres naeromgivelser for teknologi og kategorisere teknologierne.

For hvad er robotter/teknologier? Hvilke robotter kender vi? Hvilke robotter har vi i vores naere omgivelser?
Hvad bruger vi dem til? Hvad kan vi bruge dem til?

Gennem denne fase aktiveres elevernes forforstaelse og gennem undersggelser og feelles diskussion og
kategorisering udvikler eleverne et fgrste sprog og begrebsapparat om teknologiforstaelse, som de skal
arbejde videre med i forlgbets naeste faser.

Leererens viden om teknologiforstaelse og historie kommer i spil i mgdet med elevernes viden om og
spargsmal til faanomenet i forbindelse med de feelles unders@gelser, diskussioner og kategoriseringer.

| denne fase skal eleverne ligeledes ggre sig erfaringer med den fgrste kodning af en robotteknologi og
computationel tankegang. Der er derfor ogsa en raekke udfordringer, hvor eleverne far mulighed for at
interagere og eksperimentere med forskellige robotter, og hvor de gennem feelles undersggelse og leg ger
sig erfaringer med programmering af robotter for at Igse specifikke opgaver. Her introduceres ogsé nogle
af arbejdsprocesserne omkring at arbejde i iterative designprocesser, hvor eleverne skal besgge hinandens
arbejde med robotter, give og modtage feedback og udvikle og afpreve videre ud fra den viden og
inspiration, de har faet i feedback-processerne.

3.1.3 Materialer

Konkret udfordring 1: Udarbejdelse af feelles begrebssky om robotter
m Tavle

m Evt. papir og tuscher

Konkret udfordring 2: Hvilke teknologier/robotter har vi pa skolen?
m Begrebssky - printet i plakatstgrrelse

m Ad-papir

m Skriveredskaber

m Evt. billeder og videoer af robotter fra hverdagen
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Konkret udfordring 3: BOT leg og eksperimenter

m De Bots der er tilgaengelig pé skolen (evt. kasse med Bots fra CFU-udlan), fx Ozobots, BeeBoots, LEGO
WeDo

m Malertape, trafikteepper eller lign, papirruller, som kan tapes til gulv, og som eleverne kan bruge til at
tegne baner til deres bot.

3.1.4 Iscenesattelse/scenarie: Introduktion til forlgbet "Robotterne kommer”

Nar man taenker pd robotter, teenkes ofte pa robotter i film, som f.eks. R2D2 i StarWars. Robotter er dog i
stigende grad tilgaengelige som forbrugerprodukter, sésom Roomba stgvsugerrobot og Aibo walking
robothund. Men disse stereotype billeder kan veere vildledende. Vandrende og rullende robotter
repreesenterer kun en type robot. Robotter omfatter alle typer programmerbare maskiner, der udfgrer
handlinger baseret pa input fra sensorer - alt fra et hjems sikkerhedssystem, som afspiller en alarm, nar
den registrerer beveegelse, til et kgleskab der regulerer dets temperatur og fugtighed.

Lees evt. "Definition af robot” https://tekniskmuseumrobot.wordpress.com/robot/

Gode begreber at fa i spil i denne fase
m Sensor - aktivator

m Input — databehandling - output
m Programmering

m Algoritmer

m Styring, regler og kommandoer

Konkret udfordring 1: Feelles begrebssky

®®

Feelles snak/brainstorm pa klassen (max 20 minutter):
m Hvad er en robot?

m Hvad for nogle robotter kender vi i vores hverdag?
m Hvad betyder robotter for vores liv?

m Hvordan virker de?

Elever og leerer skal agere et lzerende feellesskab, hvor leereren og eleverne stiller dbnende og
perspektiverende spargsmal, og hvor laereren stilladserer samtalen.

Leerer skriver Ipbende ned pa tavlen. Tegn en stor sky pd tavlen/planche og skriv inde i denne. Snak om det
giver mening at dele skyen op i mindre skyer. (Evt. hvad ved vi/hvad ved vi ikke)
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Under samtalen vil det vaere godt, hvis man kommer ind p&, hvordan en robot styres. Det, at en robot
styres med er et input, og det, den ger, er et output. Dette kan bruges, nér eleverne senere skal pa
opdagelse og lede efter robotter pa skolen.

Eleverne kan evt. herefter tegne robotter, de kender til fra deres hverdag. Dermed synligg@res og
artikuleres deres kendskab og viden om robotter.

Den feelles begrebssky om robotter og teknologier gemmes og deles i elevernes digitale port foliér - enten
af eleverne selv eller af leereren.

Begrebsskyen skal leve videre i klassen. Den kan eksempelvis omsaettes i en planche. Begreberne i
begrebsskyen skal haenge sammen med den naeste udfordring, og eleverne skal opfordres til at benytte
begreber, nar de undersgger og reflekterer.

Konkret udfordring 2: Hvilke teknologier har vi pa skolen?

®

Del 1: Undersggelse og indsamling i naermilj@
Hvor er der robotter her pa skolen?

Eleverne skal i makkerpar ga ud og lede efter robotter pa skolen - eller andre teknologier, hvor der er en
sensor 0g en aktivator. Hvad skal der til, for at det virker? Hvad er hensigten med dem?

Eleverne ma gerne spg@rge voksne, de mader pa gangen, om de ved, hvad der er af robotter pa skolen.
Tegn eller tag billeder med iPad, telefon eller computer. Det laegges i digital portfolio.

Inden eleverne gar ud og undersgger, er det vigtigt at fa talt med dem om, at nér de gar ud og undersgger,
skal de teenke pad alle ting, der bliver styret af noget andet for at virke. Altsd noget der pa en eller anden
made er blevet programmeret.

Del 2: Falles undersggelse og analyse ved gruppeborde
m Hvilke robotter har vi fundet?

m Hvilken funktion har robotten?

m Hvordan ser de ud?

m Er der nogle seerlige typer?
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Brug klassens feelles begrebssky (kan evt. printes til bordene - eller haenge synligt i klassen)
Tegn det, | finder ud af, pa Adpapir.

Hvis man ikke kan finde robotter pa skolen, kan leereren pad forhand have fundet billeder/videoer af
forskellige robotter fra hverdagen/ude i samfundet, som eleverne kan tale ud fra, og maske genkende og
derefter kategorisere.

Del 3: Sortering og kategorisering
Tegn cirkler pa tavlen/péa gulvet ud fra de forskellige typer, eleverne er kommet frem til. Eleverne skal selv
definere, om man kan dele robotterne op i forskellige typer af robotter.

Kriterier kunne eksempelvis veere

m Menneskelignende robot / maskine
m Funktionalitet

m Design

m Farver

Eleverne arbejder gennem egen udvikling af kriterier for analyse af eksisterende teknologi.

Dette giver dem en forstdelse af, at der kan veere forskellige kategorier, hvor der alligevel er noget, der er
feelles for alle teknologier (input — databehandling — output). Det handler ikke om rigtige og forkerte svar,
men at understgtte en undersggende dben tilgang.

Placer tegninger i kategoriseringscirklerne pa veeg i klassen/i digital portfolio.

Konkret udfordring 3: BOT-leg og eksperimenter

)

Laes manual for den iterative designproces, og hvordan man kan arbejde med preesentation og peerfeedback
under Vejledning for det innovative klasselokale under leererhenvendte ressourcer.

Eleverne skal arbejde i dobbelt makkerpar. De far udleveret forskellige Bots, som de skal undersgge i
makkerpar. Eleverne skal ikke instrueres i, hvordan de virker, men skal i feellesskab undersgge, hvad man
kan med botten.

Eleverne skal i aktiviteten ogsa lave baner til deres bot og kode dem til at gennemfgre banerne. Herefter
skal de arbejde i iterative processer, hvor de besgger hinandens baner og kodninger, hvor de giver
feedback og far inspiration til design af nye baner og koder. Det er vigtigt, at feedbackrunden igangseettes
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tidligt, sé de nér at fa feedback mange gange, og at iterationerne startes tidligt og pa en proces, som pa
ingen made er feerdig.

Udfordringen til eleverne er:

m Tagen Bot

m Undersgg hvad den kan

m Lav en lille bane, som botten skal gennemfgre
m | skal kode botten

Efter ca. 1 lektion

m 1 fra hver gruppe forlader gruppen og besgger de andres baner

m Den tilbageblevne i gruppen skal kort praesentere deres Bot og deres bane

m De besggende agerer peers og giver feedback

m De besggende gar tilbage til egen gruppe og forteeller om de ideer, de er blevet praesenteret for, og der
eksperimenteres videre i gruppen med ideer til nye baner og kodninger.

Gennem peer feedbacken ger eleverne sig ogsa de fgrste erfaringer med evalueringskriterier inden for
computationel thinking som:

m Virker vores program/kode/spil?

m Erkoden logisk og forenklet mest muligt?

m Kan vi forklare koden?

m L@ser programmet opgaven pa en god made?

Leererrolle og inspirationsmaterialer
Leererens faciliterende rolle bliver at std ved siden af eleverne og hjzelpe dem i de rigtige retninger.

Aktiviteten er bygget op som en mere fri, eksperimenterende leg, hvor eleverne i makkerpar selv forsgger
sig frem og bliver inspireret af hinanden.

Leereren kan veelge at lave nogle faglige loops, hvor lege introduceres, og hvor eleverne far tips og tricks til
robotkodning og hdndtering. (Se inspirationslege i ressourcebanken til forlgbet p&d www.tekforsgget.dk)

Husk ogsa i perioder at ga bagved og til tider ga helt vaek, sa du ikke kommer til at veere styrende og
retningsgivende i elevernes eksperimenterende og undersggende kreative arbejde. Styrken ved den
indledende legende og eksperimenterende tilgang, uden faglige loops, kan ligeledes veere, at de ggr sig
erfaringer med, at ting ikke virker - og undersgger hvorfor ggr det ikke det.
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Afslutning

Eleverne filmer deres baner og robotter og leegger dem i deres digitale portfolio. Her skal eleverne
reflektere over dagens processer, tilvalg og fravalg, og hvilke rad de har brugt fra peerfeedback.

3.2 Udfordrings- og konstruktionsfase | (fase 2)

3.2.1 Kortrids (fase 2): Fremtidens (bgrne)verden med robotter
| denne fase skal eleverne medbringe robotter og andre teknologier med hjemmefra (gerne legetgj), som
de gerne mé rekonstruere (der bgr ogséa veere adgang til alternative artefakter/ting i klassen).

Fasen kan rammeseettes af et narrativ om fremtidens verden med robotter, hvor der Ighende er samtaler i
klassen om og fokus pd, hvad vi som mennesker bygger ind i teknologierne fx automatiserede handlinger
0G hvordan teknologierne pavirker vores virkelighed, hverdag og verden fx de mader indgdr i bgrnenes
legekultur og eendrer den made vi er sammen pé og leger pa.

Eleverne skal skille “robotterne” ad og undersgge, hvad der er indeni og veere nysgerrig pa, hvordan
teknologien “virker". Eller hvorfor den ikke “virker”. Herefter skal de lave et redesign, hvor de i makkerpar
ideudvikler pa, hvordan de kan sammensaette deres robotter til nye robotter, der kan ggre en forskel for
nogen - eksempelvis til fremtidens bgrneveerelse.

Eleverne skal ogsa arbejde med en raekke aktiviteter, hvor hensigten er, at de far en fgrste forstaelse af,
hvordan programmeringssprog er bygget op. Disse aktiviteter er bygget op om analogprogrammering dvs.
at det er offline og tegne/skrive programmering. Eleverne skal her arbejde med blok-programmering som i
Scratch, hvor eleverne ud fra simple skabeloner pa papir, skal udvikle deres eget programmeringssprog og
algoritmer. Eleverne skal her arbejde med feelles eksperimentering, udvikling og afprgvning
rutediagrammer, som er velegnede til mindre elever, som endnu ikke er staerke i skrivning, hvor de kan
udvikle deres med geometriske former og symboler til offline-programmering.

Forlgbet er igen formet som en iterativ designproces, hvor de skal besgge hinandens designideer, give og
modtage feedback - og udvikle og afprgve videre ud fra den viden og inspiration man har faet i feedback-
processerne.

Fokus er denne gang ogsa vigtigheden af, at det er godt at dele og bruge hinandens idéer. Og nar man
fremlaegger nye ideer at hylde dem, hvor man har féet sin inspiration fra.

21

KOBENHAVNS >I P ‘ LARE ‘ S VA University
PROFESSIONS MIDDEL e College U n
HOJSKOLE oDK - RAM L



I
0o ¢ Teknologiforstdelse
' ~ i folkeskolen

Afslutningsvist skal eleverne i makkerpar lave stopmotion-film, hvor de skal lave en beskrivelse af deres
robot, hvilken funktion den skal have i verden, og hvordan den fungerer.

3.2.2 Varighed
Berammet tidsforbrug 24 lektioner

3.2.3 Materialer
Tag teknologier eksempelvis legetgj med teknologi med hjemmefra, som ma og kan skilles ad.

Konkret udfordring 1: Break the TEK - Feelles undersggelse af teknologier
m Begrebsskyen

Konkret udfordring 2: Markedsplads
m Borde til markedsbod

Aktivitet 3: Unplugged programmering / rutediagram-lege
m Printede programmeringsblokke fra Scratch Jr. (se ressourcebank til forlgbet pd www.tekforsgget.dk)

Konkret udfordring 4: Make the TEK - konstruktion af nye robotter - Bgrsterobotter

m Sma elmotorer, vibrationsmotorer dioder, LEGO-motorer/WeDo, evt Strawbee (https://strawbees.com/),
der kan give robotterne funktionalitet (eller hvad man ellers kan finde frem).

m Adgang til Bot'er

Aktivitet 6: Stop motion film — hvilken funktion kan vores robot have?

m Stop motion vaerktgjer som fx FilmX samt devices til billedoptagelser.

m Makerbreakerhjgrne, Skramlotek - breakerspace og makerspace.

m Batterier, motorer, limpistoler, modellervoks, skruetraekkere, pincetter, sakse etc.

3.2.4 Konkrete udfordringer
Konkret udfordring 1: Break the TEK - feelles undersggelse af teknologier

®

Eleverne sidder ved gruppeborde 2 og 2.

Eleverne skal undersgge deres medbragte teknologier/legetgj. De skal skille det ad, og forsgge at forsta,
hvad der er inden i, hvad det skal bruges til, og hvordan det virker.
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De tager billeder - samler dem ud fra hvordan haenger det sammen - eller hvilke dele g@r hvad.
De skal prove at forklare, hvad deres teknologi er bygget op af. De skal bruge begrebsskyen fra fase 1 og
supplere denne, hvis de finder nye begreber.

Konkret udfordring 2 (feedback-loop): Markedsplads

Eleverne skiftes til at besgge hinandens borde. Man preesenterer, hvad det er, man har fundet ud af. En
bliver siddende og fremlaegger fund. En gér rundt og besgger borde. Skift efter 10 minutter

Afslutning. De to snakker om, hvad de har set ved bordene; er de blevet klogere pd, hvordan deres egen
teknologi virker?

Konkret udfordring 3: Unplugged programmering / rutediagram-lege

| denne aktivitet arbejdes der med en videre forstaelse af, hvordan programmeringssprog er bygget op,
hvor eleverne skal arbejde med unplugged aktiviteter og rutediagram-lege med papir og tusch.

Eleverne skal arbejde med at lave lege, opgaver og gvelser, hvor de bruger unplugged programmering til at
lpse opgaverne.

Del 1: Programmer din laerer / et andet makkerpar
Eleverne skal tegne en instruktionen til, hvad leerer/makkerparret skal ggre. Det kan vaere en Fortnite-dans,
en beveegelse, osv.

| aktiviteten arbejdes der med printede blokskabeloner, der tager udgangspunkt i Scratch Jr. Blokkene,
hvor kodningsretningen er fra venstre mod hgjre.

rBDRDD

Eleverne arbejder derfor med en linezer forstdelse af programmerings-strenge, hvor der er 3 ‘typer’ blokke;
startblok, handlingsblokke og afslutningsblok. Dette giver dem feerdigheder til at arbejde med Scratch i
naeste fase.
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De skal forklare ved hjeelp af symboler, hvad der skal ske. Der skal tegnes, hvad der skal ggres. Derfor skal
de enkelte kodebokse vaere ret store. Print pdf (A3) med blanke kodeblokke fra Scratch Jr. Du finder den i
ressourcebanken til forlgbet pa www.tekforsgget.dk.

Startblok:
Dette indikerer hvilket ‘event’ der aktiverer programmet. Det kan veere en forklaring af, hvor man skal starte
for at kgrer programmet, eller hvornar i sangen dansetrinnet skal aktiveres.

Handlingsblokke:
Disse blokke indeholder, hvad man skal gare, men kan ogsé veere udtryk for valg, if-saetninger (hvis-
satning) eller andet. Lige nu kan handlingsblokkene veere naesten hvad som helst.

Afslutningsblok:
Disse blokke indikerer at programmet er slut.

Eleverne skal selv udvikle symboler for koder. P4 et tidspunkt kaldes eleverne sammen, og eleverne skal
sammen med laereren udveelge klassens standardiserede symboler for koder.

Del 2: Lav en leg, opgave eller gvelse
Eleverne skal nu arbejde med at lave lege, opgaver og gvelser, hvor de bruger deres fzlles offline

programmeringssprog og blokke til at lgse opgaverne.

Det kan veere en skattejagt, hvor man skal finde en hemmelig skat i klassen/pa skolen (som fx kan veere et
billede af, hvor man skal ende).

Eleverne tegner deres egen kode vha. Scratch blokkene, afprgver dem pa hinanden, forbedrer deres
kode/symboler og prever igen.

Det kan veere en selvopfundet dans gerne med musik, koden til at bygge noget med klodser, eller noget
helt andet bgrnene selv finder pa.

Vigtigt er det at arbejde iterativt med elevernes udvikling af koderne, og at det er opgaver, der giver mening
for dem.

Brug guidelines for praesentation af prototype og feedback under beskrivelsen af Elevsamarbejde.
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Konkret udfordring 4: Make the TEK - konstruktion af robotter

Eleverne skal nu bygge en faelles robot ud fra deres forskellige medbragte teknologier, og hvad de kan
bruge i klassens skramlotek.

Da det jo er ting, der er gaet i stykker, er det sveert at bygge noget nyt, der virker. Derfor tilbydes der
forskelligt teknologi, der kan give robotterne funktionalitet, fx motorer, dioder, LEGO-motorer/WeDo, evt.
Strawbee (https://strawbees.com/) eller hvad man ellers kan finde frem.

Eleverne kan eksempelvis lave bgrsterobotter, ved at seette sma motorer pd robotten, sa den kan bevaege
sig (pavirkes af vaegt), de kan fa dem til at lyse eller lign. Eller det kan vaere sma motorer, lys eller lyd, der
kan programmeres.

Borsterobotter er en lille robot, der er bygget op af et batteri, en motor og en bgrste + hvad mere man kan
finde. Bgrsterobotter kan saledes bygges pd mange forskellige made, fra den hel lille tandbgrsterobot til
gulvskrubberobotten. Fa inspiration til, hvordan de kan konstrueres i ressourcebanken til forlgbet pa
www.tekforsgget.dk.

Med en bgrsterobot kan eleverne pa en “simpel” made fa bygget deres egne sma bevaegelige robotter.
Der er ikke en direkte styring af robotterne, men alligevel kan motoren og opbygningen af robotten
“programmeres” til, hvordan de opfgrer sig. Den made, man kan styrer sine b@rsterobotter p4, er ved en
slags kontakt, ved en vaegt pd motoren eller en fane, som skaber en aktion. Ved at afprgve og eendre pa
forskellige parametre, placering af motor, bgrstetype, vaegt pa ‘propel’ osv., kan man andre opfgrslen af
den lille robot.

Eleverne kan forinden lave en lille gvelse med at bygge bersterobotter for at fa viden om, hvordan smé
motorer og evt. dioder fungerer og kan bruges til at tilfgje funktionalitet til de robotter, de senere skal
bygge. Et eksperimenterende, undersggende arbejde med bgrsterobotter kan vaere med til at opbygge
feerdigheder, som eleverne kan bruge i denne fase.

Fokus i denne aktivitet er pa brug af hinandens ideer!
En af de grundleeggende tankegange i og omkring Makerspace-kulturen er begrebet Open source; det at vi
deler, co-creater og arbejder videre pa og videreudvikler egne og hinandens ideer.

Fokus i dette forlgb er derfor at blive inspireret af andres ideer og gere sig umage med at formidle og dele
sin ide. Det skal hyldes, hvis en ide gar igen i andres produkter og processer. Og nar man fremlaegger, er
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det god stil ogsa at forteelle, hvor man har faet sine ideer fra og kreditere sine klassekammerater for gode
ideer og inspiration.

Man ma ikke sige "I méa ikke hugge min ide". Det skal hyldes, at andre bruger ens ide. Den ide, der er brugt
mest, skal have en stjerne i idegenereringspuljen.

Leerer- og elevroller
Laereren skal ikke instruere, men facilitere. Eleverne eksperimenterer, de udforsker, og de hjeelper
hinanden. Eleverne arbejder i makkerpar, hvor de kobles pa forskellige grupper i deres feedbackprocesser.

En méade at stilladsere dette pa i starten kan veere at lave feedback processer feelles pé klassen, hvor
laereren hjeelper og understgtter eleverne — bade dem der skal pitche ide samt give feedback.

Konkret udfordring 5: Stop motion film - hvilken funktion kan vores robot have?

| denne aktivitet, skal eleverne i makkerpar arbejde med fremtidsscenarier for bgrneveerelser, og hvordan
lige preecis deres robot kan have en rolle. Hvilken funktion kan den eksempelvis have for, at b@rn bevaeger
sig mere, bruger deres fantasi mere osv.?

| denne aktivitet skal eleverne i makkerpar idegenere pa mulige (og umulige) fremtidsscenarier for deres
robot. Hvilken funktion deres robot kan have i et gnsket fremtidigt bgrneveerelse.

Fremtidssceneriet skal munde ud i en stopmotion animation. Animationen ma gerne veere fiktiv, men der
skal indga en beskrivelse af robottens funktion.

m Hvordan virker den?

m Hvad er dens funktion i fremtidens bgrneveerelset?

m Hvordan lgser den dens opgave?

| arbejdet med stop motion er computationel tankegang i centrum. N&r eleverne skal lave stop-motion,
nedbryder de bevaegelser og automatiseringer i mindre dele og arbejder derfor med principper, tankegange
og arbejdsmetoder i computationel tankegang. En vigtig del af stopmotion opgaven er altsa at lave en
stopmotion film, der beskriver og viser robotten, og hvor de med stop motion filmen kan vise funktionalitet,
som ikke virker i virkeligheden.

Afslutning. Stop motion historier/videoer vises/laegges i digital portfolio.
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3.3 Udfordrings- og konstruktionsfase Il (fase 3)

3.3.1 Kort rids (fase 3): Design af robotbane - fremtidens bgrnevaerelse

Eleverne skal udvikle en bane, som en robot skal gennemfgre. Banen skal udfolde sig i et fremtidsscenarie
for et bgrneveerelse - gerne med udgangspunkt i det fremtidsscenarie, de allerede har udviklet, og ud fra de
serlige udfordringer, de har defineret i foregdende fase, som deres robotter skulle Igse i deres
animationsfilm.

Banen skal indeholde mindst 3 udfordringer/ forhindringer. Det er selv op til eleverne at definere, hvordan
man "vinder” banen. Fgrst igennem banen - bedst til at I@se forhindringerne? Sjovest at gennemfgre? Det
skal have en sammenhaeng med det fremtidsscenarie, de har udviklet.

| design af banen skal der indgd programmering, hvilket kreever, at de afprgver og forfiner deres algoritmer
i forhold til den opgave, som spillet skal Igse (hurtigst, sjovest, langsomst).

Eleverne skal i denne fase bruge den viden og feerdigheder, som de har tilegnet sig i de fgrste to faser af
forlgbet. Fase 3 er derfor mere &bent, hvor eleverne far mulighed for at vaelge, hvilken robot de skal
arbejde med, hvad robotten skal ggre samt hvilken programmering de @nsker at programmere robotten
med - offline programmering ved Scratchblokkerne/programmeringskort, programmering af en Bot
(farvekodning eller frem, tilbage, til venstre, il hgjre programmering.)

Programmering ma altsa gerne vaere udfgrt unplugged, hvor eleverne laver algoritmer i form af tegninger i
Scratchskabeloner, der beskriver, hvordan deres robot skal beveege sig igennem deres bane.

| denne fase skal eleverne arbejde med en autentisk malgruppe - eksempelvis parallelklassen, 0. klasse
eller deres foreeldre, hvor der afslutningsvist i outroforlgbet er en praesentations- og testfase med
malgruppen.

3.3.2 Sammensatning af elever
Eleverne skal i denne fase arbejde i mindre grupper af 2-4 elever. Sammensaet grupper efter erfaringer
med at arbejde i 2 og 4 mandsgrupper i de 2 fgrste faser.

3.3.3 Varighed
Berammet tidsforbrug 18 lektioner

3.3.4 Materialer

m Store stykker karton, som eleverne kan male baner pa
m Skriveredskaber

m Ad-papir

m Tegnesager, sakse og lim
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m Andre rekvisitter, som kan indgd som elementer pa banen (ma skulle kunne @delzegges - limes og
seettes sammen efter behov) Evt. LEGO, smat legetgj, modellervoks fra Skramloteket

m |déer fra unplugged aktiviteter

m Bot'er og elevernes egne bgrsterobotter

m Feedbackkort

3.3.5 Iscenesattelse/rammeseettelse: Lav en robotbane om jeres fremtidige bgrneveerelse

Leereren rammeseetter indledningsvist opgaven (den kan ligeledes introduceres i en lille video, som
uploades den digitale portfolio)

| skal lave en bane, som handler om jeres fremtidige b@rnevaerelse

Det er gulvbane, hvor | skal f en robot til at Igse opgaver

Der skal konstrueres nogle opgaver, som robotten skal igennem

| skal lave et programmeringssprog, som kan bruges til at gennemfgre banen

| skal lave en algoritme, som kan fa robotten til at gennemfgre banen bedst/nemmest/sjovest muligt
Robotten kan enten veere en af de robotter, | har arbejdet med fgr — eller den | har bygget. | ma gerne
bruge unplugged programmering.

3.3.6  Konkrete udfordringer
Konkret udfordring 1: Ideudvikling

O@

Eleverne arbejder nu med ideudvikling ud fra fglgende arbejdsspgrgsmal:

m Hvad skal vores bane handle om (hvad kan bruges fra vores fremtidens bgrneveerelse?)
m Hvordan skal banen se ud?

m Skal robotten opleve en fortaelling? Hvad kan denne handle om?

m Hvilke forhindringer skal robotten mgde?

m Hvilken robot vil vi bruge - hvordan skal den programmeres

Eleverne tegner skitser pa A4-papir.

Eleverne skal lgbende vise deres spilscenarie frem, mens de stadig er i gang med at udforme deres
prototype. Dette g@res gennem pitch pa max 2 minutter, hvor de praesenterer deres ide og far feedback.
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Nar eleverne fgler de er klar pdbegyndes designproces af selve robothanen. Laerer godkender evt.
designide.

Konkret udfordring 2: Konstruktion

Eleverne skal nu producere banen og udvikle programmeringsalgoritmer. Igen skal de Igbende praesentere
deres designidé, sa den kan forstas af andre.

Eleverne skal arbejde i iterative loops og Igbende lave praesentationer og give feedback pa hinandens ideer
0g prototyper. Lees vejledning hertil under "Elevsamarbejde”.

3.4 Outrofase: Ny forstaelse og nye kompetencer

3.4.1 Varighed
1 lektion a 45 minutter

3.4.2 Materialer
Forberedelse af praesentation og test
m Sgrg for rum og plads til fremvisning og afprgvning

Fokus i test - elevopgave
m Eksempel pa afkrydsningsskema

Afslutning - besgget
m Pindemadder/Mariekiks og saftevand

3.43 Kortrids
Forlgbet afsluttes med, at elevernes malgruppe inviteres ind og skal afprgve elevernes baner.

Eleverne skal i deres makkerpar praesentere deres bane og kunne give deres programmering videre til
deres malgruppe, sa de kan prgve at gennemfgre banen.
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3.4.4 Konkrete udfordringer
Konkret udfordring 1: Forberedelse af praesentation og test

ED

Inden besgg af malgruppen, skal eleverne forberede deres praesentation og test.

Del 1: Forberedelse af preesentation

m Hvad vi vil preesentere? (fx hvordan giver vi bedst vores malgruppe viden om, hvordan man
programmerer lige preecist denne robot gennem banen?)

m Hvad vil vi teste? / Demonstration (fx hvordan viser vi bedst, hvordan vores Scratchskabeloner
fungerer?)

Del 2: Forberedelse af test

Mens malgruppen tester banen, skal 1-2 i designergruppen selv observere, om banen virker efter
hensigten. Eleverne skal derfor i deres makkerpar ogsa forberede en lille observationsquide til stgtte i
observationerne.

Forslag til observationsguide
m Find 3 ting | vil kigge efter (fx kan vores malgruppe forsta vores programmeringssprog og finde péa en
algoritme med den, som virker?” Hvordan kan vi se det?)

Testen kan opbygges som et afkrydsningsskema, hvor eleverne har bgrnestavet/illustreret, hvad de vil
teste. Eksempelvis som nedenfor

Banen er sjov - hvor ofte grines der?
Banen er for svaer
Banen er for let
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Udfordring 2: Praesentation / besgg

Tidsramme: dobbelt lektion

Selv om besg@get er en del af elevernes iterative designproces, kan det veere motiverende at isceneseette
denne afsluttende proces med test som et festligt event, hvor elevernes opfordres til at udstille deres bane
sd indbydende som muligt, og hvor der eksempelvis serveres pindemadder og saftevand.

m Leereren byder indledningsvist gaesterne velkommen og preesenterer programmet.

m Makkerpar star ved deres bane og praesenterer og testobserverer.

m Gaester besgger 2 og 2 banerne og afprgver dem. Hver session skal tage ca. 10 minutter. Laerer kan
veelge at sette et ur, der indikerer, at tiden er gaet, og det er tid til at besgge en ny bane.

Afslutningsvist indtages mad og drikke, og eleverne siger tak for input til deres bane.

Herefter kan man veelge et sidste redesign-loop pa baggrund af den nye viden fra test, hvorefter baner kan
udstilles pa skoletorv, laeringscenter eller lign.
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4. Perspektivering

4.1 Progression

| dette forlgb skal eleverne ggre sig de forste erfaringer med at arbejde kollaborativt og selvsteendigt i de
forskellige faser i modellen for designprocesser, som er udfoldet i leeseplanen for teknologiforstéelse. En
faglighed, som forventes at eleverne kan mestre, nar de skal arbejde med digital design og
designprocesser i de eldre klasser. Derfor er der til dette forlgb designet seerlige ressourcer, til at
stilladsere eleverne i disse processer, som skal anvendes gentagne gange i de iterative designprocesser,
og som eleverne Igbende forholder sig refleksivt til i deres digitale portfglje (introspektion).

4.2  Evaluering og refleksion (introspektion)

| faget teknologiforstdelse star faglige begreber som argumentation, introspektion, feedback og redesign
centralt. Eleverne skal Igbende i dette forlgb forholde sig refleksivt til deres arbejde gennem deres digitale
portfolje.

Eleven arbejder gennem forlgbet i iterative designprocesser, hvor de arbejder med formativ evaluering,
hvor feedback og feedforward er vigtige elementer. Eleven lzerer i disse processer at reflektere over egen
erfaring fra processerne og at kunne argumentere for designvalg som introspektion.

Introspektion handler om, at eleven gennem eksempler, skal kunne italeseette den viden og de
kompetencer, som de har tilegnet sig gennem deres designprocesser.

Eleven skal pa dette trin, under vejledning, kunne forberede og fremlaegge en sammenhangende
argumentation for designet. Eleven skal under argumentationen for egne designvalg kunne bruge
fagtermer og blive i stand til at skelne mellem pdstande og beleeg. Eleven skal pd dette trin i nogen
udstraekning selv kunne gennemfgre en fremleeggelse og kunne modtage samt give konstruktiv feedback.

4.3 Differentieringsmuligheder

Gennem forlgbet er der god mulighed for at differentiere. Det er ikke et mal, at alle skal na det samme,
men at alle arbejder det bedste, de kan, pa hver deres niveau. Derfor kan det vaere meningsfuldt at
sammensatte eleverne i par, som man formoder vil arbejde godt sammen, pa det niveau de er.

| kender eleverne bedst, og derfor skal | have indflydelse pa fagets arbejdsform. I har ogsa mulighed for
selv at supplere med indhold. Madske | har ideer eller tilgange som er bedre for denne elevgruppe, sa
tilpasser | forlgbet med disse. Det afggrende er, at der arbejdes med de faglige mal, der er beskrevet i
forlgbet.
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4.4  Seerlige opmaerksomhedspunkter

Forlgbet er omfattende og leegger op til nogle nye og anderledes mader at arbejde og samarbejde pa for
elever i 1. klasse. Det er derfor vigtigt hele tiden at vurdere, om det faglige niveau er for hgjt, og om der
kreeves et mindre redesign for, at eleverne pa hver deres niveau oplever at kunne mestre opgaverne og
oplever processer og indhold i forlgbet meningsfuldt og relevant.
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5. Ressourcer

Alle ressourcer kan tilgas via www.tekforsgget.dk

5.1 Leererressourcer

Det innovative klasselokale
m Vejledning til det innovative klasselokale

Inspiration til unplugged programmeringsaktiviteter

m Matematik, sprog, kreativitet og programmering, Bag boller (hentet den 18.02.2019 pa
http://programmeringimatematik.dk/media/1165/bag-boller-til-laereren.pdf)

m Inspiration til at arbejde med unplugged programmering i tidlig indskoling:
https://www.molndal.se/pedagog-molndal/bloggar/digitala-bloggen/digitala-bloggen/2017-03-02-
programmering-pa-ravekarrs-forskola.htmi

Stop motion
m Rune Grabeek, Stop motion - sddan kommer I i gang: http://www.digitaleducator.dk/2016/05/21/stop-
motion/

Viden om robotteknologi
m Teknisk museum, Hvad er en robot? Historien om en robot:
https://tekniskmuseumrobot.wordpress.com/robot/

Viden om bgrsterobotter

m https://www.youtube.com/watch?v=na02fJiTNKo

m http://vejentilteknologi.vejenskoler.dk/indskoling/boersterobotter

m https://opfinderklubben.dk/2016/saadan-bygger-du-en-tandboersterobot/
m https://testoteket.dk/tildinundervisning/bristle-bot-b%C3%B8rsterobot

m NRGi, Grundfos og @kolariet (2011), Byg en Fixbot, s. 39

Viden om spilforlgh

m Spilvaerk, Spildesign som leeringsramme (hentet 18.02.2019 pa
https://qgallery.mailchimp.com/b3b6a022e80fdcf42fbb3111e/files/9c662246-1e30-49b7-99e1-
eed7cc205924/L sererguidelayoutet.2.pdf)

m Klausen, Martin Thun, Digital kreativitet — nar elever leerer af hinanden (hentet 18.02.2019 pa
https://www.folkeskolen.dk/648988/digital-kreativitet--naar-elever-laerer-af-hinanden

m Klausen, Martin Thun, "Det er fedt at laere af hinanden” — med micro:bit i paedagogisk praksis (hentet
18.02.2019 pa https://www.folkeskolen.dk/639186/det-er-fedt-at-laere-af-hinanden—-med-microbit-i-
paedagogisk-praksis
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about:blank
http://programmeringimatematik.dk/media/1165/bag-boller-til-laereren.pdf)
https://www.molndal.se/pedagog-molndal/bloggar/digitala-bloggen/digitala-bloggen/2017-03-02-programmering-pa-ravekarrs-forskola.html
https://www.molndal.se/pedagog-molndal/bloggar/digitala-bloggen/digitala-bloggen/2017-03-02-programmering-pa-ravekarrs-forskola.html
http://www.digitaleducator.dk/2016/05/21/stop-motion/
http://www.digitaleducator.dk/2016/05/21/stop-motion/
https://tekniskmuseumrobot.wordpress.com/robot/
https://www.youtube.com/watch?v=na02fJi1NKo
http://vejentilteknologi.vejenskoler.dk/indskoling/boersterobotter
https://opfinderklubben.dk/2016/saadan-bygger-du-en-tandboersterobot/
https://testoteket.dk/tildinundervisning/bristle-bot-b%C3%B8rsterobot
https://gallery.mailchimp.com/b3b6a022e80fdcf42fbb3111e/files/9c662246-1e30-49b7-99e1-eed7cc205924/L%C3%A6rerguideLayoutet1.2.pdf
https://gallery.mailchimp.com/b3b6a022e80fdcf42fbb3111e/files/9c662246-1e30-49b7-99e1-eed7cc205924/L%C3%A6rerguideLayoutet1.2.pdf
https://www.folkeskolen.dk/648988/digital-kreativitet--naar-elever-laerer-af-hinanden
https://www.folkeskolen.dk/639186/det-er-fedt-at-laere-af-hinanden--med-microbit-i-paedagogisk-praksis
https://www.folkeskolen.dk/639186/det-er-fedt-at-laere-af-hinanden--med-microbit-i-paedagogisk-praksis
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5.2 Elevressourcer

Det innovative klasselokale

m Feedback - de 3 regler

m Feedback - iterationer til prototyper
m Feedback - plakat med ikoner

m Feedback - brikker til laminering

m Feedback - symbolvifte til lamiering
m Praesentation af prototype (skabelon)

Robotlege
m Bluebot - Forhindringsbhane
m Bluebot - Bolde ud af banen

Scratch

m Scratch - Blocks til print (indskoling)

m Scratch — Motion blocks

m Scratch Jr. - Blanke blocks (fase 2, konkret udfordring 6)

Inspiration til unplugged programmeringsaktiviteter
m Matematik, sprog, kreativitet og programmering, Bag boller (hentet 18.02.2019 pé
http://programmeringimatematik.dk/media/1164/bag-boller-bilag-1.pdf)
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http://programmeringimatematik.dk/media/1164/bag-boller-bilag-1.pdf

