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1. Forlgbsbeskrivelse

| dette forlgb skal eleverne arbejde med at forstd mulighederne med intelligente tekstiler og selv igennem
en designproces, hvor de udvikler prototyper pa intelligente tekstiler til at Igse konkrete problemstillinger.

Forlgbet bestdr af 3 dele. De to fgrste dele giver eleverne en grundlaeggende forstaelse for feltet og nogle
konkrete erfaringer med at arbejde med intelligente tekstiler hvorigennem det overordnede problemfelt
isceneseettes og en afsluttede og mere undersggende/eksperimenterende del, hvor faglige loops
introducerer teknologierne, og hvor eleverne selv konstruerer lgsninger pa problemer, som kan Igses vha.
intelligente tekstiler. Endelig indeholder forlgbet en outro-del med fremlaeggelser opsamlinger og
evalueringer, se figur 1.

Figur 1: Forlgbsmodel for prototyperne
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1.1 Beskrivelse

Den digitale udvikling betyder, at det er blevet muligt at bygge digital teknologi ind i tgj og sko og skabe
intelligente tekstiler. | dette forlgb arbejder eleverne med at skabe og forsta potentialerne i sddanne
intelligente tekstiler.

Forlgbet falder i to hoveddele, hvor eleverne f@rst arbejder med retrospektiv refleksion over en konkret
lgsning med intelligente tekstiler og opbygning af viden om mulighederne for selv at skabe teknologiske
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lgsninger og derefter arbejder med en stgrre designproces frem mod at skabe deres egne Igsninger. Der
arbejdes pa denne vis fgrst med at gribe og begribe teknologien, inden der arbejdes med at foregribe den.
Forlgbet indeholder ogséa et mindre delforlgb, som ligger som et afbraek mellem de to hoveddele, og som
giver eleverne til opgave at finde pa en sjov made at anvende intelligente tekstiler pa.

De to fgrste dele er séledes et indledende forlgb til del 3. Man kan nedtone del 1 og 2, hvis eleverne
allerede har stort kendskab til feltet, ligesom de tre dele kan anvendes selvstaendigt eller som en del af
andre forlgb.

Produkt

Eleverne skal dels udvikle en replikering af en eksisterende Igsning med intelligente tekstiler, dels tweake
noget legetgj med digitale teknologier og dels konstruere en egen Igsning pa et problem, der kan Igses
med intelligente tekstiler.

1.2 Rammer og praktiske forhold

Forlgbet er samlet rammesat til 40 x 45 minutters lektioner. Dette kan bade udleves ved 2 lektioner pr. uge,
eller man kan vaelge at samle timerne til mere intense forlgh. Det kan veere en fordel, hvis man kan
kombinere disse to tilgange hvor det kan lade sig gare skemateknisk, séledes at dele af forlgbet straekker
sig over leengere tid, mens der s& undervejs er nogle mere intense perioder, hvor man kan na langt - for
eksempel i konstruktionsfaserne.

Forlgbet er bygget op over 2 hoveddele og et mindre delforlgb. | vejledningen er beskrevet et vejledende
lektionstal, men de enkelte skoler kan selv veelge at endre pa dette, ligesom brugen af faglige loops og
omfanget af disse afggres lokalt. Endvidere indeholder 3. del af forlgbet et eksempel pa en lektionsplan.

1.2.1 Materialer

Analoge teknologier/materialer

Eleverne skal arbejde med at koble digitale teknologier sammen med tekstiler. Derfor skal der veere
adgang til tekstiler - gerne i mange forskellige former.

Digitale teknologier

Der anvendes primaert micro:bit med tilhgrende sensorer og aktuatorer. Til programmering anvendes
makecode.com. Bade micro:bit og tilbehgr kan lanes fra det lokale CFU, hvis man ikke har adgang til dette
pd skolen.

Hvis man har adgang til andre teknologier, kan man erstatte micro:bitten med LilyPad Arduino eller andre
programmerbare microcomputere.

Elevhenvendte ressourcer (herunder evt. hjemmesideadresser, som ikke findes i ressourcebanken)
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Der er udviklet elevark og materialer, der understgtter de faglige loops i forlgbet. Disse beskrives i de
delforlgb, hvor de anvendes.

1.2.2 Videnspersoner og andre eksterne aktgrer

Det vil veere en klar fordel, hvis man i forlgbet inddrager fx brandmaend, faerdselspoliti eller
tekstilfabrikanter, fordi de alle er relevante i forhold til de inkluderede cases. Afhaengigt af valg af
afsluttende problemfelt, vil det ogsa veere en fordel, hvis man kan inddrage en relevant ekstern interessent.

2. Mal og faglige begreber

Der arbejdes i forlgbet med nedenstdende kompetencemal. Forslag til konkrete laeringsmal fremgar af
forlgbets enkelte dele. Veer opmaerksom pa, at malene i dette forlgb ifglge Feelles Mal skal nas efter 9.
klasse, hvorfor malene skal tilpasses til elevernes faglige niveau. Herunder fremgar konkretiserede
laeringsmal for forlgbet, som kan danne grundlag for en eventuel yderligere tilpasning af den enkelte laerer
inden forlgbet gennemfores.

KOMPETENCEOMRADE | DIGITAL DESIGN OG DESIGNPROCESSER:

Kompetencemadl Eleven kan tilretteleegge og gennemfogre iterative designprocesser og skabe digitale artefakter, der
(efter 9. klassetrin) lgser komplekse problemstillinger, relevante for individ, feellesskab og samfund

Feerdigheds- og vidensmal  Rammeseettelse

(efter 9. klassetrin) - Eleven kan gennem konvergente og divergente processer undersgge og analysere komplekse
problemfelter og derigennem rammesaette problemstillinger
Eleven har viden om teknikker og metoder til at undersgge og analysere komplekse problemfelter
0g om rammeseettelse af problemstillinger

Idégenerering
Eleven kan generere, udveelge og kvalificere ideer, der imgdekommer en problemstilling
Eleven har viden om metoder og teknikker til divergent og konvergent teenkning, idegenerering og
eksternalisering af ideer

Konstruktion
Eleven kan med digitale teknologier konstruere digitale artefakter, der manifesterer en ide i digitalt
materiale
Eleven har viden om konstruktion med digitale teknologier og om formgivning i digitale materialer
if. enide

Argumentation og introspektion
Eleven kan ved hjeelp af et nuanceret fagsprog argumentere for egne valg og fravalg i en

designproces og reflektere over egen designkompetence
Eleven har viden om forskellige argumentationstyper og om udvikling af egen designkompetence
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Ud over de naevnte kompetencer i tabellen kan fglgende kompetenceomrader ogsa bergres:
= Digital myndigggrelse
o Teknologianalyse
o Brugsstudier
o Redesign
= Teknologisk handleevne
o Programmering

Konkretiserede leeringsmal
Eleven kan rammesaette et problemfelt til en problemstilling
Eleven kan forklare sin designlgsning og processen dertil
Eleven kan indgd i feedback og feedforward runder.
Eleverne kan konstruere et fungerende digitalt artefakt ud fra egne idéer

2.1 Faglige begreber

Felgende teknologiforstaelsesfaglige begreber kan mgdes og bgr anvendes i forlgbet:

Fagligt begreb Beskrivelse

Rammeseettelse | Rammesaettelse omhandler de processer, hvor eleven, gennem empiriske
undersggelser af et komplekst problem, bliver i stand til at afgraense og formulere
en problemstilling, der kan Igses gennem design.

Idégenerering Idégenerering omhandler systematisk behandling af viden med henblik pa at skabe
lgsningsforslag, der gennem eksternalisering ggres til genstand for kollektiv
bearbejdning og vurdering. Med idégenerering giver eleverne specifikke svar pa en
problemstilling. Dette kan finde sted pa mange tidspunkter i en designproces, men
vil som oftest bygge pa elevens undersggelser. | idégenereringen kan eleverne
eksempelvis skitsere designidéer, bygge dem i pap og papir eller skrive scenarier,
der angiver en made, hvorpa et fremtidigt digitalt artefakt kan bringes i anvendelse.

Konstruktion Konstruktion omhandler den aktivitet, hvor ideer finder udtryk i et konkret digitalt
artefakt, som kan gores til genstand for en efterprgvning af form, funktion og
interaktion. Konstruktion i digitale teknologier rummer aktiviteter sésom
computationel tankegang, valg af programmeringssprog, programmering, design af
greenseflade, konstruktion af en tidlig papirmodel eller diagram over det fremtidige
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artefakt, at bygge den fysiske udformning af et digitalt artefakt og iterative
evalueringer af digitale artefakter under udvikling.

Argumentation Argumentation betegner de begrundelser, der kan gives i forhold til valg og fravalg i
en designproces. | designprocessen kan eleven argumentere for sine valg med
henvisning til den viden, der er skabt i designprocessen gennem egne eller andres
undersggelser. Eleven kan som eksempel argumentere for et design gennem
reference til elementer i deres egen undersggelse af en eksisterende brugspraksis
eller til anerkendte kriterier og konventioner for godt design.

Introspektion Introspektion betyder at kigge indad. | designprocessen er introspektion en
refleksion, som primaert foretages efter, at designprocessen er afsluttet. Her kan
eleverne pa andres eller eget initiativ reflektere over, hvad de har lzert i en
designproces. Introspektion betegner den erkendelsesproces, gennem hvilken
eleverne bliver bevidste om viden, feerdigheder og kompetencer, som de har
erhvervet sig gennem en designproces. Introspektion er eksempelvis at overveje,
hvordan fremtidsscenarier bidrog til input fra brugere i en given designproces eller
hvordan man som designer kan indhente viden om et helt nyt omrade gennem
observationsstudier eller interviews.

Teknologianalyse | Teknologianalyse er en aktivitet, hvor eleven analyserer et digitalt artefakts fysiske
og digitale kvaliteter herunder artefaktets form, farve, komposition, funktionalitet,
inputteknologi og outputteknologi. Teknologianalysen kan vaere mere eller mindre
detaljeret og teknisk i forhold til elevernes forudseetninger for at foretage analysen.
Forudsaetningerne kan veere elevernes alder eller tekniske kompetenceniveau. En
teknologianalyse kan indeholde aktiviteter som analyse af systemspecifikationer for
et digitalt artefakt eller hands-on-aktiviteter, hvor et artefakt afprgves eller skilles ad
for pa den vis at forsta dets komposition.

Brugsstudier Brugsstudier betegner de undersggelser, hvor der tilvejebringes viden om den
specifikke brug af digitale artefakter eller om den generelle brugspraksis.
Brugerstudier vil omfatte indsamling og analyse af data, der belyser et digitalt
artefakts betydning og brug. Dataindsamlingen vil ofte indbefatte observationer af,
hvordan et digitalt design bruges, samt interviews, der sgger at afdeekke oplevelsen
af det digitale artefakt og dets betydning.

Redesign Redesign handler om at man designer en alternativ Igsning ved at man genteenker,
analyserer og vurderer funktion og brugbarhed at et allerede eksisterende design.
Redesign rummer samme aktiviteter som digital design og designprocesser, dog ud
fra en analyse og konsekvensvurdering af et eksisterende digitalt artefakt. Ud fra
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konsekvensvurderingen initierer eleven en designproces, som har til hensigt at
forandre de utilsigtede konsekvenser ved det eksisterende artefakt eller tilfgre det
nye muligheder og funktioner. | dette forlgb arbejder eleverne med redesign af en
eksisterende lgsning baseret pa en case.

Se ordliste for begreber brugt i teknologiforstaelses projektet her:
https://emu.dk/grundskole/teknologiforstaelse/ordliste

2.1.1 @vrige begreber og teknologier

Begreb/teknologi | Beskrivelse

Intelligente Intelligente tekstiler handler om tekstiler, der har féet tilfgrt egenskaber og

tekstiler funktioner, som for eksempel ggr dem selvrensende, smudsafvisende,
flammehammende eller seetter dem i stand til at informere og aendre funktion efter
brugeren. Man kan sondre mellem behandlede tekstiler, hvor nye produktionsformer
giver sarlige evner, som for eksempel brugen af nanoteknologi til at lave lugtfri
sokker, og tekstiler, der indeholder elektronik. Det er sidstnaevnte type af intelligente
tekstiler, der arbejdes med i dette forlgb.

Denne type intelligente tekstiler kan blandt andet ses omtalt som digitale tekstiler,
e-tekstiler, elektroniske tekstiler og wearables. Der kan béde veere tale om at
indbygge allerede eksisterende systemer, som lydenheder, skeerme og kameraer,
eller at man indbygger sensorer, kommunikationsenheder og aktuatorer, der gar
tgjet i stand til at reagere pd omgivelserne og brugerens input.

3. Forlgbsneer del

| denne fase arbejder eleverne med at forstd, hvad intelligente tekstiler er samt at unders@ge for endeligt
at kunne replikere (dele af) eksisterende lgsninger og dermed forholde sig retrospektivt til hele
designprocessen.

3.1 Introfase: Forforstaelse og kompetencer

Med udgangspunkt i en af de nedenfor beskrevne cases arbejder eleverne med at replikere og forsta
lgsningen og arbejder med retrospektiv refleksion i forhold til den konkrete Igsning, der blev valgt: Hvad er
det attraktive ved Igsningen? Hvorfor tror |, det var den der blev valgt? Hvilke andre Igsninger kan |
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forestille jer, som alligevel blev fravalgt? Hvordan tror |, processen har set ud? Intentionen er, at elevernes
retrospektive refleksion skal fgre til, at de dels bedre forstar potentialerne i intelligente tekstiler, og dels far
mere erfaring med at taenke i designprocesser med digitale teknologier.

3.1.1 Problemfelt

Vi har fire forskellige idéer til problemfelter. Det er vigtigt i designprocesser, at eleverne har en chance for
at arbejde med et problemfelt, som de kan interagere med, fordi problemet findes i deres naeromrade. Man
kan veelge et femte problemfelt, hvis det harmonerer bedre med elevernes kontekst. De fire forslag til
problemfelter, som er beskrevet mere deltaljeret i del 3, er 1) Nedslidning gennem hérdt arbejde, 2)
Nedslidning gennem stillesiddende arbejde, 3) Konkrete udfordringer fra skolens virkelighed og 4) Behov
for at forbredre teknik i elevernes sportudgvelse.

3.1.2 Problemstilling

| dette forlgb skal eleverne selv vaere med til at rammeseette en problemstilling ud fra det problemfelt,
laereren har valgt (enten pa forhand eller sammen med eleverne). Eleverne arbejder i del 3 med at finde og
rammeseette konkrete problemstillinger, som de vil finde Igsninger til som en del af deres undervisning i
rammeseettelse.

3.1.3 Materialer og ressourcer
Der er ingen seerskilte laerer- eller elevressourcer til denne del af forlgbet.

3.1.3.1 Faglige loops (6 lektioner)

Til at stotte arbejdet er der to faglige loops:
« faglige loops om méling og opsamling af data i tgj
 faglige loops om interaktioner i intelligent tgj (lys, buzzer, lyd)

Desuden kan DR Ultras gvelse med at bygge en skridtteeller bruges som et fagligt loop. Se mere her:
https://www.dr.dk/undervisning_flash/ultrabit/UU/opg_skridtt%C3%A6ller.pdf.

3.1.3.2 Feedback loops
| forbindelse med replikeringsopgaven (3.1.5) giver eleverne feedback til hinanden. Dette er naermere
beskrevet i selve afsnittet.

Der foretages sidst i forlgbet en opsamling, hvor eleverne arbejder med retrospektiv refleksion over

lpsningen samt genbesgger deres forkundskaber og udvider deres begrebsoverblik inden for intelligente
tekstiler.
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3.1.4 Iscenesattelse (2 lektioner)

Hele forlgbet om intelligente tekstiler indledes med afklaring af elevernes forkundskaber i forhold til
intelligente tekstiler. Det kan fx gares ved en snak om, hvad man i klassen allerede kender til omradet, og
ved at lade eleverne lave et begrebskort for temaet.

Elevernes arbejde kan stilladseres med en inspirationsvideo eller to (som for eksempel
https://www.youtube.com/watch?v=uMOAbNfmEuo) eller med et besgg pa en naerliggende virksomhed,
der arbejder med enten at fremstille eller anvende intelligente tekstiler.

For at udvide samtalen om muligheder med intelligente tekstiler og spore eleverne ind pa, hvordan man
selv kan producere, kan man vaelge at bruge et eller begge faglige loops og for eksempel lade eleverne
bygge en simpel skridtteeller. Hermed bliver en skridttzeller et eksempel pa, hvad intelligente tekstiler f.eks.
kan indsamle af data om brugeren.

3.1.5 Valg og undersggelse af case (2 lektioner)

Eleverne vaelger en case og undersgger den. Hvis eleverne har besggt en virksomhed i anslaget, arbejdes
der med en case fra denne virksomhed. Ellers arbejdes der med en af de cases, som er beskrevet
herunder.

Efter eleverne har valgt case, skal de undersgge denne med elementer fra kompetenceomradet Digital
Myndigggrelse. Eleverne skal lave forméls- og teknologianalyser, undersgge, hvordan tgjet anvendes, og
de skal foresld mulige redesigns af tekstilet. Fglgende spargsmal kan f.eks. anvendes:

Hvad kan deres intelligente tekstil? Hvordan og hvorfor er det udviklet? (Formalsanalyse)

Hvor bliver tgjet brugt? (Brugsstudier)

Hvordan er det bygget op og hvad er teknologien bag? (Teknologianalyse)

Hvordan tror I, produktet udvikler sig i fremtiden? (Redesign)

Overvej om der er etiske aspekter eller problematikker i forhold til brugen af de intelligente tekstiler (Digital
Myndigggrelse)

Eleverne preesenterer herefter deres case (f.eks. i opponentgrupper - sammen 2 og 2). Det er vigtigt, at
bade preesentationer og feedback stilladseres tydeligt, s& eleverne holder fokus péa de fire spgrgsmal.

Case: Brandmaend

Nar brandmaend gér ind i breendende bygninger, har de seerligt tgj pa, der kan modsta de hgje
temperaturer. Men selv sddant seerligt tgj har sine begraensninger. Seerligt, hvis temperaturerne stiger
meget hurtigt, kan det vaere et problem for brandmaendene at opdage det i tide til at nd ud af bygningerne
uden at blive skadet.
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Et drhusiansk firma - Ohmatex - der blandt andet arbejder med brugen af intelligente tekstiler har arbejdet
med Igsning pa dette problem, hvor temperatursensorer maler temperaturen i tgjet og advarer
brandmanden, hvis det er pa tide at skynde sig ud af bygningen. Ohmatex lavede produktet i samarbejde
med VIKING, der producerer tgj til brandmaend. Man kan se lidt mere om projektet her:
https://www.ohmatex.dk/project/viking-life-saving-equipment/

Eleverne vil pa tilsvarende vis kunne bygge temperatursensorer og en alarm ind i et stykke tg.

Case: intelligente tekstiler som trafiksikkerhed

Under en strgmafbrydelse oplevede en amerikansk ingenigrstuderende, at der var stor forvirring i
lyskrydsene. Politiet stod og gestikulerede til trafikanterne, men deres fagter var sveaere at tyde i
nattemgrket. Pa den baggrund udviklede Kevin Galloway en handske med indbyggede LED'er og digital
styring af dem:

http://www.kevincgalloway.com/portfolio/traffic-safety-glove/
https://www.youtube.com/watch?v=R708 ADNm7tc

Eleverne kan relativt nemt lave noget tilsvarende med micro:bits.

3.1.6 Replikering (4 lektioner)

Eleverne skal nu selv bygge Igsningen fra den valgte case eller en del af den ved hjeelp af micro:bit og
udvidelser. Eleverne starter med at generere idéer til, hvordan de kan bygge et element af Igsningen, far
feedback fra en opponentgruppe, vaelger, hvordan de vil bygge og konstruere deres element.

Proces:

m |deudvikling (Hvordan kan hele Igsningen genskabes? P& hvilke mader kan enkelte funktionaliteter
genskabes)

m Pitch og feedback fra opponentgruppe

m Valg (hvilke(t) element(er) skal genskabes? Hvilke teknologier skal anvendes?)

m Konstruktion

3.1.7 Retrospektiv refleksion (2 lektioner)

Delforlgbet om undersggelse af intelligente tekstiler afsluttes med, at eleverne forholder sig til, hvordan de
forestiller sig, at designprocessen for deres case har set ud. | stedet for udelukkende at forholde sig til det
feerdige artefakt, forholder eleverne sig altsa til den proces, hvormed artefaktet er blevet til. Hvis eleverne
arbejder med en lokal case, er det derfor vigtigt, at eleverne har spurgt ind til processen. Eleverne kan
preesentere deres retrospektive refleksion i et kort oplaeg, de kan lave en film med den, de kan skrive om
refleksionen, de kan lave en podcast eller de kan lave et multimodalt produkt. Elevernes refleksioner kan fx
stilladseres med fglgende spgrgsmal i forhold til den konkrete I@sning, der blev valgt:
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m Hvad er det attraktive ved Igsningen?

m Hvorfor tror |, det var den, der blev valgt?

m Hvilke andre Igsninger kan | forestille jer, som alligevel blev fravalgt?
m Hvordan tror |, processen har set ud?

Eleverne skal altsa prave at forestille sig, hvilke valg og fravalg, designerne har foretaget undervejs. Hvis
der arbejdes med en case fra en lokal virksomhed, er det vigtigt, at eleverne ifm. deres besgg har stillet
spergsmal til netop sddanne valg og fravalg. Eleverne bgr referere tilbage til bade deres undersggelse af
lgsningen og deres erfaringer med at prgve at replikere produktet.

3.2 Introfase: Mit sjove tgj (4 lektioner)

Dette er et lille forlgh, hvor grupperne skal koble programmérbar elektronik som f.eks. micro:bits til et
stykke tgj. Det er op til eleverne at finde pa noget, de har lyst til at lave. Der er altsd ikke en problemstilling,
de skal tage stilling til eller lgse.

3.2.1 Materialer og ressourcer

m |degenereringsspil med proces (se tekforsgget.dk)
m Kodeark med helt- og halvfeerdige kodeeksempler forskellige Igsninger (se 5. Faglige loops.)

3.2.1.1 Faglige loops
Der er ikke seerskilte faglige loops til dette delforlgb. Kodearkene (se 3.2.2.7 Leerer- og elevressourcer) kan
anvendes i sig selv som egentlige faglige loops, hvis det er behovet i den aktuelle klasse.

3.2.2 Forlgbsnaer del
Eleverne kan fx lave vennetrgjer, der lyser op nar venner er teet p& hinanden, eller de kan p& andre mader
lade et output i form af fx lys, lyd eller bevaegelse veere afhaengig af et input. Det er elevernes egen fantasi,
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der seetter greensen for, hvordan de vil bruge de feerdigheder, de har tilegnet sig i Vi undersgger intelligente
tekstiler og de tilhgrende faglige loops.

Det vil give mening at lade processen vaere mere ustruktureret end i de andre forlgb, men det kan veere en
god idé at starte med at lade eleverne “spille en idé”, hvor de traekker tre kort: Genre, teknologi og
benspaend. Der kan laves en indledende praesentationsrunde af idéerne, inden eleverne far lov til at ga
direkte i gang med at bygge deres idéer. Miniforlgbet begr afsluttes med en catwalk i klassen eller meget
gerne for andre: Skolen, foreeldre eller lign. Afslut med en dialog om, hvordan denne proces adskilte sig fra
de designprocesser, som eleverne ellers arbejder med i dette fag. Denne gang fik de lov til at arbejde
direkte med deres forste indskydelse, og de skulle “bare” lave noget, de selv havde lyst til, hvor de i
designprocesserne arbejder mere malrettet, struktureret og iterativt med at finde Igsninger til andre.

Mulige ideer til ting de kan producere
Sikkerhedstgj - tgj med tyverialarm
Trafiksikkert tgj

Tgj, der afspejler humer og personlighed.

Méaske kunne man indsamle data i idreet. Indsamle egen data i idrset med micro:bit. Et forslag, kunne veere
at hjeelpe de mindre klasser i trafikken pa vej til skole. Ideen er at give bade piger og drenge en interesse
der rammer lige netop den enkelte.

3.3 Udfordrings- og konstruktionsfase

3.3.1 Design af intelligente lgsninger (16 lektioner)

Dette forlgb er et designforlgb, hvor eleverne arbejder med at skabe Igsninger til komplekse problemer vha.
intelligente tekstiler. Intelligente tekstiler kan veere med til at Ipse forskellige udfordringer gennem
registrering og handling pa baggrund af registreringerne. | denne del af forlgbet skal eleverne arbejde med
samme problemfelt i hele klassen, mens de enkelte grupper selv skal finde frem til konkrete
problemstillinger og udfordringer inden for feltet.

Eleverne arbejder i denne del med alle faserne i designprocesmodellen fra laeseplanen: Rammesaetning,
idegenerering, konstruktion samt argumentation og introspektion. Delforlgbet er bade langt og komplekst,
sd det er vigtigt, at eleverne Igbende bliver mindet om, hvor de er i forhold til processen. Det kan f.eks. ske
ved at pege pa de enkelte elementer i designprocesmodellen.

Fordi dette delforlgb er s& komplekst, som det er, er der et forslag til en detaljeret lektionsplan nederst |

denne vejledning. Man er som laerer velkommen til at lave sin egen lektionsplan, hvis man vurderer, at det
vil fungere bedre for eleverne.
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3.3.2 Materialer og ressourcer
Logbogsark. Undervejs skrives logbog med intervaller (fx kan der hver time bruges 3 minutter pa at skrive
to linjer om, hvad det vigtigste, der skete denne time, var).

Designcirklen og fokus pa redskaber til de enkelte dele i designcirklen. Der indgar i dette delforlgb en lang
reekke elevark fra ressourcen elevmaterialer - heriblandt veerktgjer til at lave feltstudier og idegenerering.
Disse faser er typisk sveere at fastholde eleverne i.

3.3.2.1 Faglige loops
Der er ikke selvstaendige faglige loops til denne del, men de faglige loops fra afsnit 2 kan anvendes, hvis
man endnu ikke har brugt dem, og det bliver ngdvendigt.

3.3.2.2 Feedbackloops

Det er vigtigt, at der arbejdes med feedback undervejs i designprocessen. Det er en central del af
designdidaktikken, at eleverne arbejder med at preesentere og modtage feedback pa deres forelghige
arbejder (vise lgsningsskitser og f& feedback fra bade leereren og andre elever). Disse feedbackloops er
med til at ggre elevernes processer iterative.

Felgende metoder kan for eksempel anvendes i disse feedbackloops:

m Parkeringspladsen

m De bonos teenkehatte (fokuseret feedback)
m Silent feedback (elevark 11)

m Feedback paidé (elevark 14)

Det betyder, at der konkret skal beskrives forskellige feedbackformer og ikke mindst i processen beskrives
fokus for feedback péa forskellige tidspunkter.

DET er vigtigt, at eleverne oplever, at de kan noget, og at de far lavet noget. Dette bliver isaer understgttet
via feedbackrunderne.

3.3.2.3 Evaluering

Eleverne skal til slut forholde sig til egen proces (introspektion). Undervejs i forlgbet skrives loghog med
faste intervaller (fx kan der hver time brugers 3 minutter pa at skrive to linjer om, hvad det vigtigste, der
skete denne time, var).

3.3.3 Ideer til problemfelter

Der veelges et feelles problemfelt for klassen, og derefter arbejder eleverne i grupper inden for dette
problemfelt med at finde konkrete problemer og mulige I@sninger, der benytter intelligente tekstiler. Det er
vigtigt, at eleverne opfatter problemet som vaesentligt og autentisk, og det er helt klart optimalt, hvis
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eleverne har en chance for at skabe en Igsning, der faktisk kan implementeres i en eller anden form, eller
som pa anden made kan fa et liv, efter eleverne er feerdige med at producere Igsningen (maske gennem at
skabe opmeerksomhed pé et problem). Uanset hvilket problem, der veelges, er det vigtigt, at eleverne
designer til nogle andre. En vaesentlig del af processen er nemlig at forstd andres situation i en grad, sa
det bliver muligt at designe Igsninger, der er skraeddersyet til denne kontekst.

Det vil veere en god idé at veelge problemfelt ud fra, hvilke eksterne interessenter, man vil kunne involvere.
Dermed kan eleverne opleve at komme med bud pa Igsninger til autentiske problemer, som disse eksterne
akterer bidrager med.

3.3.3.1 Ideer til et delt problemfelt

ide 1) Nedslidning gennem hardt arbejde

Inden for mange erhverv er der problemer med nedslidning. Det kan fx veere handveerkere, der udseaettes
for mere stgj eller vibrationer, end de kan téle. Eller det kan vaere professioner, hvor stressniveauet er sa
hgjt, at man kan male det med en pulsmaler. En Igsning kunne fx veere at skabe en Igsning, der ggr
udgverne opmaerksomme pa problemerne, nér de er ved at opsta.

ide 2) Nedslidning gennem stillesiddende arbejde

Mange mennesker har et meget stillesiddende arbejde, og det kan give problemer med overveegt, hjerte-
kar-sygdomme med videre. En Igsning kunne fx veere at tage udgangspunkt i adfeerdsaendringer og
nudging.

ide 3) Skolens virkelighed

Der findes mange sma og store udfordringer pa en skole. Det kan veere alt fra kgen i kantinen til
renggringen pa toiletter eller brugen af udearealerne. Er der problemer, der kan Igses ved hjelp af
intelligente tekstiler?

ide 4) Sport og fritid

Hvordan kan man mest effektivt forbedre sin sparketeknik i fodbold, eller hgjden pa sine hop i en
trampolin? Maske kan eleverne designe intelligente tekstiler, der kan hjeaelpe med at Igse disse eller andre
problemer ift. sports- og fritidsaktiviteter.

3.3.4 Rammeszttelse (6 lektioner)

Nedenfor er der et forslag til en lektionsplan. | denne plan, rammesaetter eleverne i lektion 1-6
problemfeltet til en problemstilling, der kan lgses vha. intelligente tekstiler. Hvis fx en foreelder i klassen
arbejder med et trykluftsbor, jordloppe eller pladevibrator, kan eleverne undersgge dennes arbejdssituation
gennem observationer, interviews, mapping, registrering mm. Det er vigtigt, at eleverne forholder sig til, om
de rammeseetter en relevant problemstilling, og at de tager stilling til de veerdier, de vil basere deres
lgsning pa.
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3.3.5 Idegenerering (4 lektioner)

Ferst ndr eleverne har bestemt sig for, hvilken problemstilling de vil g til, begynder den egentlige
idégenerering. Her skal eleverne udvikle idéer til at Ipse den valgte problemstilling med de teknologier, de
kender fra DEL I. Eleverne arbejder her igennem en raekke processer med at kvalificere og videreudvikle
deres idéer pa baggrund af gentagne benspaend og fremlaeggelser. De laver f.eks. brainstorms, affinity
diagramming (gruppering af idéer), udveelgelsesprocesser, inspiration card workshops, extreme characters
gvelser og lignende.

3.3.6 Konstruktion (6 lektioner)

Nar eleverne starter pd at bygge deres Igsning, er det vigtigt, at dette stadig foregér i iterative loops, sddan
at byggeprocessen stadig er en udforskning af problemstillingen. Der bgr indbygges mindst en
fremlaeggelse for den, som Igsningen er henvendt til, undervejs i dette arbejde for at kunne arbejde videre
med den feedback, eleverne far.

3.4 Outrofase

3.4.1 Argumentation og introspektion (4 lektioner)

Til sidst skal eleverne praesentere deres idéer til en slags fernisering, hvor elevernes produkter ogsa
udstilles, sa de er synlige i ugerne derefter. Det er vigtigt, at elevernes produkter udstilles pa en aestetisk
og professionelt udseende made, for at vise eleverne, at deres produkter har veerdi, og at de kan veere
stolte af dem. Hermed skabes grobunden for elevernes motivation i neeste projekt. Til ferniseringen
inviteres interessenter som fx aftageren af Igsningen, kommunale konsulenter, foraeldre i klassen,
skolelederen osv. Eleverne skal enten i forbindelse med ferniseringen eller i en efterfglgende lektion
forholde sig til deres egen designproces: Hvilke valg og fravalg foretog de undervejs, og hvorfor tog de
netop disse valg? Hvor var processen szrligt vanskelig, og hvordan kom eleverne videre? Denne refleksion
laves pba. loghogen beskrevet i “Evalueringsloops”.

3.5 Forslag til lektionsplan til 3.3 og 3.4

Lektionsplanen her er taenkt som et eksempel pd, hvordan denne del af forlgbet kan planlaegges og
organiseres. De enkelte elementer kan flyttes rundt efter behov og ber tilpasses til den enkelte klasse.
Forlgbet minder om “Data i klassen”, og derfor kan det veere en fordel at referere tilbage til dette forlgb, s&
eleverne bliver mindet om, hvordan en sadan proces kan fungere. Der er angivet tidsrum som en indikation
af, hvor lang tid hvert delelement er tiltaenkt at tage. Denne plan tager udgangspunkt i 90 minutters
dobbeltlektioner, men hvis man leegger vejledende tidsrammer for en dobbeltlektion sammen, giver det
ikke 90 minutter i alt. Det er fordi, der er indlagt tid til at komme fra en @velse til den naeste, og for generelt
at have lidt buffer-tid. For hver lektion skal eleverne bruge 2 min. pa at forholde sig til, hvad der var det
vigtigste, der skete ift. deres problemlgsning. Hvad fravalgte de? Hvad valgte de? Anvend fx
logbogsarkene.
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3.5.1 Lektion 1 + 2: Introduktion og begyndende Rammesattelse af problemfeltet.

| denne dobbeltlektion skal eleverne arbejde med at rammesaette problemfeltet til en problemstilling, de

kan undersgge og komme med lgsninger til.

1. Leereren praesenterer opgaven/problemfeltet og logbogsfagringen (5 - 10 min)

2. Eleverne starter med individuelle brainstorms [elevmateriale nr. 1: Hvilke problemstillinger?] (5 min)

3. Eleverne praesenterer deres idéer for de andre i gruppen [elevmateriale nr. 2: Fra idéer til temaer] (10
min)

4. Eleverne skal blive enige om at udveelge 1 problemstilling [elevmateriale nr. 3: Mindre og mindre cirkler]
(5 min)

5. Eleverne skal identificere manglende viden [elevmateriale nr. 4: Hvad har vi brug for at vide mere om?]
(15 min)

6. Eleverne planleegger deres undersggelse [elevmateriale 5: Forberedelse af interview, elevmateriale,
elevmateriale 7: Mapping, elevmateriale 8: Observationsark] (30 min).

-

3.5.2 Lektion 3 + 4: Rammesattelse af problemfeltet Il
| denne dobbeltlektion skal eleverne undersgge den valgte problemstilling ud fra den planlaegning de
lavede sidste gang.

1. Gennemfgrelse af forste delundersggelse (30 min)

2. Leereren giver kort feedback pa fgrste delundersggelse med idéer til, hvordan undersggelsen kan laves
mere i dybden

3. Gennemfgrelse af anden delundersggelse, hvor eleverne kommer mere dybt ned i problemstillingen.

3.5.3 Lektion 5+ 6

1. Behandling af data [elevmateriale 9: meningskondensering, elevmateriale 10: kvantitative data] (45 min)
2. —feedbackloop—

3. Forberede 1. min. pitch [elevmateriale 6: NABC-pitch] (20 min)

4. 1. min Pitch + silent feedback [elevmateriale 17: silent feedback]. (20 min)

5. Valg af endelig problemstilling [elevmateriale 12: Beskriv en problemstilling] (20 min)

3.5.4 Lektion 7 + 8: Idegenerering.

| denne dobbeltlektion skal eleverne generere idéer ud fra de indsigter, de har faet i rammesaetningen.

1. Individuel brainstorm med udgangspunkt i det, der stér pa "Beskriv en problemstilling’- arket. Eleverne
skal skrive s& mange idéer som muligt pa Post-its. Kun 1 idé pa hver post-it. (5 min)

2. Eleverne praesenterer deres idéer for de andre i gruppen [elevmateriale nr. 2: Fra idéer til temaer] (10
min)

3. Gruppen bliver enige om 2-3 idéer, som de vil ga videre med [elevmateriale nr. 3: Mindre og mindre
cirkler] (5 min)

4. Eleverne beskriver nu disse 2-3 idéer mere detaljeret [elevmateriale 13: beskriv en idé]. (15 min)

5. Gruppen bruger inspirationskort [brug f.eks. stimulikort herfra: https://www.uva.aau.dk/den-kreative-
platform/kreativitetskort/]. Hver gang, gruppen vender et nyt kort, skal alle i gruppen fa s& mange idéer
som muligt til, hvordan genstanden pa kortet kan indga i eller videreudvikle pa de 2-3 forelgbige ideer til
lesninger af den valgte problemstilling. (10 min)
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6. Eleverne preesenterer deres bedste idéer for de andre i gruppen, og de udvaelger sammen, hvordan disse
indgd i de 2-3 idéer. Gruppen udveelger 2 idéer, som de vil praesentere for resten af klassen (15 min)

7. Gruppen forbereder sig pé at pitche sine 2 idéer naeste gang [elevmateriale 6: NABC-pitch]. (resten af
tiden)

3.5.5 Lektion 9 + 10: Pitch af 2 idéer.

Denne gang skal eleverne praesentere og fa feedback pa 2 idéer. Eleverne skal anvende den feedback, de

far, til at veelge den ene idé og til at planlaegge, hvordan de vil bygge en f@rste prototype af deres idé.

1. Feedbackloop: Hver gruppe pitcher 2 idéer pa 2 minutter (1 minut til hver idé). Dernaest giver de andre
elever og leereren feedback i op til 3 minutter ud fra [elevmateriale 14: Feedback pa idé]. Eleverne fér
udleveret de udfyldte ark, som de kan bruge efterfglgende. (60 min)

2. Grupperne laeser den udleverede feedback, udregner en samlet score for hver idé og diskuterer den
feedback, de har faet (20 min)

3. Eleverne veelger den idé, de vil ga videre med (5 min)

4. Eleverne planleegger, hvad de skal bygge naeste gang og de udfylder en materialeliste til leereren (15
min

(0BS! I)Det vil veere meget ngdvendigt at have stramt styr pa tiden denne gang, fordi det ellers vil veere

umuligt at nd i mal)

3.5.6 Lektion 11 + 12: Konstruktion af 1. prototype

| denne dobbeltlektion konstruerer eleverne den fgrste prototype af deres lgsning og praesenterer den for

klassen.

1. Konstruktion (60 min)

2. Feedbackloop: Pitch (1 min) + feedback (2 min) ud fra [elevmateriale 11: Silent feedback] (30 min)

3.5.7 Lektion 13 + 14: Konstruktion af 2. prototype
| denne dobbeltlektion konstruerer eleverne anden prototype af deres lgsning

1. Eleverne reflekterer over den feedback, de fik sidste gang (5 min)

2. Eleverne konstruerer 2. udgave af deres prototype - det kan ogséa veere, at de bygger videre pa
prototypen fra sidste gang (55 min)

3. Feedbackloop: Pitch (1 min) + feedback (2 min) ud fra [elevmateriale 11: Silent feedback] (30 min)

3.5.8 Lektion 15 + 16: Feerdiggarelse af prototype.

| denne dobbeltlektion skal eleverne dels feerdigggre deres prototype og dels forberede deres
fremlaeggelser. Det er vigtigt, at eleverne far god tid til at arbejde med deres preesentationer. Det er ogsa
vigtigt, at leereren hjeelper eleverne til dette arbejde.

1. Eleverne reflekterer over den feedback, de fik sidste gang. (5 min)

2. Refleksion over, hvordan den proces, eleverne har veeret igennem, har gjort deres produkt bedre. Laves
ud fra det, de har skrevet i deres loghgger [elevmateriale 16: Refleksion over egen proces] (15 min)

3. Planleegning af endelig preesentation ud fra [elevmateriale 6: NABC Pitch] (45 min)

4. Eventuelt resterende tid kan bruges til at feerdigggre prototypen.
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3.5.9 Lektion 17 + 18: Fernisering og praesentation af endelige prototyper.

Eleverne praesenterer deres endelige produkter for et hold af dommere. Det vil vaere en fordel, hvis man
kan hente eksterne personer ind som dommere, men det kan ogsa veere foreeldre, ledere, andre lzerere eller
elever fra skolen. Det er vigtigt at vise eleverne, at deres arbejde er betydningsfuldt ved at ggre noget
ekstra ud af denne dag. Der bgr ogsa laves en projektvaeg el.lign., hvor elevernes arbejde vises frem.

1. Feedbackloop: Praesentationer @ 5 min pr. gruppe + 5 min feedback fra dommere. Andre elever giver
skriftlig feedback ud fra [elevmateriale 11: Silent feedback].

3.5.10 Lektion 19 + 20: Produktion af 1 min video med refleksioner over elevernes
designprocesser.

1. Grupperne leeser og reflekterer over den feedback, de har faet ud fra [elevmateriale 9:
meningskondensering] (20 min)

2. Grupperne genbesgger deres refleksioner over egen proces fra lektion 19. (5 min)

3. Grupperne planleegger en kort video, hvor de redeger for, hvad de kan tage med til naeste gang, de skal
arbejde kreativt og skabende [elevmateriale 17: Introspektion] (20 min)

4. Eleverne optager 1 min video, klipper det og sender/uploader til lzereren

Denne lektion kan ogsa planleegges med et andet produkt - f.eks. skriftligt, multimodalt (f.eks. i BookCreator)
eller som en praesentation.

4. Perspektivering

4.1 Evaluering og refleksion (introspektion)

| faget teknologiforstaelse star faglige begreber som argumentation, introspektion, feedback og redesign
centralt. Eleven arbejder gennem hele 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 eleverne gennem eksempler skal kunne italeseette den viden og de
kompetencer, som de har tilegnet sig gennem deres designprocesser. Gennem disse refleksioner kan
elevernes oplevelse med designprocesser blive til egentlige erfaringer. Disse erfaringer kan eleverne
treekke pa som en del af deres repertoire i fremtidige designprocesser.

4.2 Differentieringsmuligheder

Gennem forlgbet er der god mulighed for at differentiere. Det er ikke et mél, at alle skal nd det samme,
men at alle arbejder det bedste, de kan, pa hver deres niveau. Derfor kan det vaere meningsfuldt at
sammensatte eleverne i grupper, som man formoder vil arbejde godt sammen, pa det niveau de er. Det vil
veere elevernes valg af idé og deres valg af feerdighedsgrad for det endelige produkt, som vil afggre
sveerhedsgraden af deres konstruktions-arbejde og dermed bidrage til differentiering - seerligt ift.
programmeringsfagligheden.

KOBENHAVNS LARE
PROFESSIONS MIDDEL
H@JSKOLE ODK

s g0



,~,-+\,

> N
X* % ¢ Teknoluglfurstaelse

" i folkeskolen

4.3 Progression

Forlgbet og elevernes erfaringer gennem forlgbet ses som en del af en stgrre progression i forhold til
teknologiforstaelsesfagligheden. Med fokus pa udarbejdelse af feerdigheder inden for rammesaettelse,
idégenerering, konstruktion, argumentation og introspektion er eleverne blevet indtroduceret til
arbejdsformen i faget.

Dette forlgb danner et fundament for, at eleverne kan begynde at handle hensigtsmaessigt med digitale
teknologier. Forlgbet danner grundlag for, at eleverne fa en forstdelse for, hvordan teknologi og design er
en del af deres hverdag.
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