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Baggrund for vores deltagelse i årets Big Bang-konference
Vi er fem lærerstuderende fra UCL i Odense som har arbejdet med teknologiforståelse 
ud fra en holistisk forståelse af begrebet, både til eksamen i fysik/kemi og under ud-
vikling af en workshop om satellitter og dataopsamling målrettet elever i udskolingen.

I september 2023, i starten af 2. semester på fysik/kemi, fik en hel årgang lærerstu-
derende til opgave at designe en workshop på 90 minutter til Naturvidenskabsfestival-
len 2023, som hvert år afholdes i uge 39, og som det nationale naturfagscenter, Astra, 
står bag. UCL på Niels Bohrs Allé i Odense var vært for over 200 udskolingselever fra 
Odense og Svendborg, og workshoppen skulle gentages tre gange i løbet af dagen. 
Det overordnede tema i 2023 var “Ud i universet”, ikke underligt set i lyset af Andreas 
Mogensens forestående Huginn-mission. For de biologi-, geografi- og fysik/kemi-
studerende på UCL blev det emne specificeret til at hedde “Jorden set fra rummet”. 
Ud over at designe workshoppen skulle vi også belyse et valgfrit naturfagsdidaktisk 
tema, som i vores tilfælde blev teknologiforståelse. Teknologiforståelse kendes som 
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forsøgsfag og nu kommende valgfag i grundskolen, og vi var faktisk så heldige også 
at trække det emne til vores eksamen i maj 2024 så vi fik lejlighed til at dykke endnu 
mere ned i emnet.

Fra idé til workshop​​
Alle tre hold naturfagslærerstuderende var i september 2023 til et oplæg på SDU om 
det studenterdrevne satellitprogram DISCO (Danish Student Cubesat Programme). Her 
samarbejder studerende på fire danske universiteter om at planlægge og bygge en 
cubesat, som er en standardiseret satellitstørrelse på 10 × 10 × 10 cm og med en vægt 
på under 2 kg. Den er kategoriseret som en nanosatellit og kan efterhånden bygges 
relativt billigt fordi der kan bruges standardkomponenter. DISCO-satellittens mission 
er, ud over at dygtiggøre de studerende, at tage billeder af isen på Østgrønlands kyst 
for at måle forandringer over tid. Altså klimaovervågning.

Oplægget var for vores studiegruppe det perfekte afsæt, både for at få idéer til ind-
hold og for i praksis at få brugt det begreb vi netop var blevet introduceret for, nemlig 
“didaktisk rekonstruktion” (Ahrenkiel & Petersen, 2016). Didaktisk rekonstruktion 
handler i korte træk om at starte sit fokus på et emne i den virkelige verden, bryde 
emnet ned i grundlæggende naturfaglige elementer, det som Ahrenkiel og Petersen 
kalder “elementarisering”, og derfra bygge sin undervisning op, hvilket kaldes “kon-
struering”.

Den fortælling vi netop var blevet præsenteret for på SDU, om at skabe noget og 
se det virke, blev vi meget fanget af. Og vi fik hurtigt sporet os ind på at vi også ville 
skabe noget, altså bygge satellitter, men til undervisningsbrug.

For os blev det også tydeligt at hvis man ønsker at skabe noget, må man tilegne 
sig en masse viden om hvordan, og motivationen for at skaffe sig den viden kommer 
gennem ønsket om at skabe noget meningsfuldt.

Ahrenkiel og Petersen (2016) skriver at fordi der hele tiden opnås ny viden inden for 
naturvidenskab, er der også hele tiden behov for udvikling af nye undervisningsmate-
rialer. For os var den nye viden, ud over oplægget om DISCO, et magasin fra Børne- og 
Undervisningsministeriet (2022) om John Leif Jørgensens forskning i Jordens økosy-
stemer med data fra rummet. I den undervisning i fysik/kemi vi efterfølgende havde 
på UCL, fik vi viden om og praktiske øvelser med sensorer og det elektromagnetiske 
spektrum. Derudover fik alle tre grupper stillet en meget anbefalelsesværdig bog til 
rådighed, Fysik i rummet (2021), skrevet af Steen Eiler Jørgensen og Jakob Kirknæs.
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Elementarisering og konstruering
Elementarisering betyder som sagt at man i sin analyse af vidensområdet har fokus 
på hvad der er det elementære i den nye viden. DISCO bruger kameraer til at tage 
2-d-billeder som bruges til at lave 3-d-modeller, men fra satellitter er det også muligt 
at måle højde direkte med laser. Hvis vi kigger på højdemåling fra satellitter, som 
foregår med laser, så er der naturfagligt fokus på lys og hvordan lys opfører sig. Det vil 
sige at man kan inddrage det elektromagnetiske spektrum, bølgeudbredelse og ekko. 
Når det elementære er kortlagt, kan man tænke videre, som vi gjorde, og få idéer til 
hvilken slags undervisning der er mulig. Altså konstrueringsfasen. Her kunne man 
have valgt at lave undervisning med laserafstandsmålere fra byggemarkedet, men 
som kvikke lærerstuderende så vi umiddelbart en sikkerhedsrisiko ved at slippe elever 
løs med laserlys. Vi kom på den tanke at en parallel til laserlys og ekko er lyd og ekko, 
og valgte at arbejde videre med afstandsmåling med ultralyd.

Elementariseringen bestod for os også i at skille satellitten ad, i teoretisk forstand, 
for at finde ud af hvordan den virker. DISCO har ud over sensorer også solceller, en 
computer, et batteri og en masse ledninger, som alt sammen skal sidde i den lille kasse. 
Det betyder ikke at alle de dele skal være med i den undervisning der planlægges. Vi 
valgte at fokusere på computeren og sensorerne, andre muligheder kunne have været 
at tage solceller og batteri med. En computer er grundlæggende en programmérbar 
maskine til automatisk databehandling, og ordet computer kommer af latin “at be-
regne”. Noget skal altså omsætte de input som kommer fra sensorerne, til aflæseligt 
output. Vi kunne have brugt micro:bit, Raspberry Pi eller Arduino, men endte med at 
bruge LEGO pga. den ekstremt brugervenlige udformning. For vi ønskede meget stærkt 
at få eleverne op af stolene og give dem noget i hænderne. Og så synes vi at LEGO 
Mindstorms er et superintuitivt system. Vi tilføjede en aktivitet med farvesensoren 
fra LEGO for at få flere sensorer og mere data som eleverne skulle tolke.

I didaktisk rekonstruktion som metode er der tilmed lagt vægt på samarbejde når 
man udvikler nyt undervisningsmateriale. Så det at vi var i studiegrupper, var en 
stor fordel fordi forskellighed er en styrke, og fordi vores forskellighed netop giver 
anledning til gode diskussioner.

Hvorfor lære om satellitter?
Vi kunne have valgt alle mulige andre emner, så hvorfor satellitter? Fordi vi synes 
det er en fantastisk håndgribelig indgangsvinkel til undervisning i astronomi og 
teknologiforståelse. For mange elever vil astronomi, som hører under området “Jor-
den og universet” i Fælles Mål, være et af de mest abstrakte og komplekse emner 
i fysik/kemi-undervisningen. Så snart vi begynder at snakke om hvad vi bruger 
satellitter til, vil de fleste kunne se relevansen. De klimadata som lægges til grund 
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for vores politikeres udtalelser, kommer fra satellitter opsendt af det europæiske 
Copernicus-program. Alle bruger internet, hvor der konstant er konkurrence mellem 
kablede forbindelser og satellitforbindelser, og bl.a. Elon Musks Starlink-satellitter 
skaber stor debat. Alle bruger også GPS-systemer, hvor der sker en rivende udvik-
ling. Satellitter er bogstavelig talt alle vegne, og vores moderne livsførelse er dybt 
afhængig af dem.

Figur 1. Jonas tester en udgave af satellittens bane over landskabet

Hvis udgangspunktet for undervisningen er satellitter, vil det være nærliggende at 
inddrage etik vedrørende rumskrot. Det er også oplagt at undervise i lys og bølger for 
at forklare hvordan satellitter optager data og sender data til Jorden. Helt naturligt 
vil man komme ind på dataopsamling som er en central del af undersøgelse i alle 
naturfag.

Hvis man skal forstå satellitters funktion og hvordan de indsamler data, er det en 
nødvendighed at arbejde med elevers teknologiforståelse og viden om sensorer og 
dataopsamling.

Workshoppen
I workshoppen arbejder eleverne praktisk med aktiviteter vedrørende satellitter og 
dataopsamling. Fokus er på afstandsmåling, farvemåling og matematisk modelle-
ring. Allerførst fortalte vi om DISCO-projektet og de studerende på SDU for at gøre 
det relevant for eleverne. Det er ikke kun professionelle som kan bygge satellitter 
der virker, det kan man også i skolen. Vi gav eleverne navneskilte på, med DISCO’s 
mission patch, for at indrullere dem i projektet. Det var vigtigt for os at workshoppen 
også havde en æstetisk dimension.
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Figur 2. DISCO’s mission patch

Til formålet havde vi bygget satellitter med LEGO-indmad til dem, med et 3-d-printet 
kabinet fra den samme STL-fil som de studerende på SDU bruger til alle deres mock-
upper af satellitter.

Figur 3. Satellitten til undervisningsbrug under opbygning.  
Til venstre ses ultralydssensoren til afstandsmåling.

Eleverne skal først undersøge hvordan afstandssensoren og farvesensoren i LEGO 
Mindstorms virker. Man vil med få ændringer kunne bruge det nyere LEGO Spike 
Prime. Herefter afprøver eleverne sensorerne på forskellige højder og farver som de 
kan se nu og her, og dermed kontrollerer de om sensorens output giver mening. Med 
papir og blyant skal eleverne nu indtegne en graf ud fra deres resultater samt give bud 
på hvilke talkoder der kan oversættes med hvilke farver. LEGO-klodsen giver nemlig 
en talkode som output for den farve som den registrerer. Her arbejder eleverne med 
matematisk modellering idet de lærer at analysere og oversætte de data de indsamler. 
Denne viden skal de bruge i det videre arbejde.

Efter en fælles opsamling om aflæsning af kurven skal der nu indsamles data på 
ny. For Mindstorms er det ved hjælp af det gratis softwareprogram LEGO Mindstorms 
Education EV3, for Spike Prime skal der lidt kodning til. Denne gang skal eleverne samle 
data på et landskab som de ikke kan se. Det opstillede landskab er blændet af med et 
lagen. Vi hjælper dem med at få satellitten til at flyve over landskabet. Når eleverne 
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får deres data i form af en graf i et koordinatsystem på papir eller på en tablet, skal 
de så tegne det landskab som de tror at satellitten er “fløjet” hen over. På denne måde 
er der et stort fokus på teknologiforståelse og tolkning af data.

Til slut samles eleverne, og vi snakker om hvordan det ukendte landskab kunne se 
ud, og om hvordan eleverne er kommet frem til deres resultater. Herefter indleder vi 
en perspektiverende snak om hvad sker der med satellitten når man er færdig med 
at bruge den, og om det er en god idé fortsat at blive ved med at sende ting op i rum-
met. Samt hvad kan man gøre ved alt det rumskrot vi allerede har. En debat som er 
meget aktuel.

Vi har udarbejdet et hæfte1 med mere information om hvordan vi gjorde, hvis man 
har lyst til at bruge det i sin egen undervisning. Hæftet ligger nu frit tilgængeligt på 
Syddansk Universitets hjemmeside, under Fysikklubber i Region Syddanmark.

Så hvordan kommer teknologiforståelse ind i billedet her?
Som en del af vores opgave dengang i september 2023 blev vi af vores underviser fodret 
med spændende artikler om teknologiforståelse (Nielsen & Sillasen, 2020; Hansen, 
2020) som virkelig åbnede øjnene for hvad vi som samfund går glip af hvis vi udeluk-
kende fokuserer på digital teknologi i skolen, sådan som forsøgsfaget har lagt op til.

“Teknologi er en uadskillelig del af at være menneske” (Nielsen & Sillasen, 2020).

Det er et citat fra artiklen som har baggrund i det at vi siden vi var stenaldermenne-
sker, har omdannet ting fra naturen til redskaber som kunne gøre vores overlevelse 
lettere.

Nielsen og Sillasen (2020) har en række gode pointer som vil blive udfoldet i det 
følgende:

Faget teknologiforståelse bør indeholde kendskab til og forståelse for de teknologi-
ske kernebegreber, som er systemer, ressourcer, krav/specifikationer, kompromisser 
(“trade-offs”), processer, kontrol/regulering og vedligehold (Nielsen & Sillasen, 2020). 
Andre begreber som berører ressourcer, er: værktøj, maskiner, information/viden, 
materialer, energi, kapital, tid, mennesker og lovgivning. Det er dermed nemt at se 
at ingen kan bygge en satellit hvis de kun kender til den digitale teknologi som er 
nødvendig for en del af dataopsamlingen og kommunikationen med Jorden. Hvis der 
bliver truffet et forkert materialevalg, så lever satellitten ikke ret længe, og så kan 
den digitale teknologi være lige meget.

Endvidere skal der være balance mellem teknologiens funktionalitet og teknolo-

1	 https://www.sdu.dk/da/forskning/fysikklubber/nyheder/undervisningsmateriale
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giens betydning. Vi kommer til at tænke på en linje i sangen Linedanser af Per Krøis 
Kjærsgaard: “Verden spørger tit hvordan og alt for lidt hvorfor.” Vægtningen mellem 
“hvordan” og “hvorfor” virker skæv i Undervisningsministeriets definition som går 
meget på funktion og “hvordan”.

Et eksempel kunne være i Fælles Mål for faget teknologiforståelse som selvstæn-
digt fag, under kompetencemålet digital design og designprocesser for udskolingen. 
Her hedder det: “Eleven kan tilrettelægge og gennemføre iterative designprocesser 
og skabe digitale artefakter, der løser komplekse problemstillinger relevante for in-
divid, fællesskab og samfund.” (Undervisningsministeriet, 2019) Vi mener at der her 
mangler en overvejelse af om det digitale aspekt er en nødvendighed for at løse en 
given problemstilling. Eleven bør i høj grad også lære at vurdere problemstillingen 
ud fra et etisk aspekt.

Et andet sted vi kan pege på, er under kompetencemålet teknologisk handleevne 
for udskolingen: “Eleven kan vurdere, vælge og på kvalificeret vis anvende digitale 
teknologier i autentiske situationer.” (Undervisningsministeriet, 2019) Igen bliver 
der lagt vægt på digitale teknologier, men det er kun en del af alle de teknologier 
der findes. Teknologisk handleevne bør efter vores mening handle om en evne til at 
se på alle de førnævnte kernebegreber i samspil i udviklingen af ny teknologi, hvor 
det rent digitale kun er ét begreb. Hvis der fx skal ses på ressourcen energi, vil det 
være svært at komme uden om at en ny digital teknologi som AI kræver urimeligt 
store mængder energi (Simonsen, 2023), og derfor kan det med rette overvejes om AI 
overhovedet kan forsvares som en del af problemløsningen.

Hvis “hvorfor” fik en større plads, ville der sikkert stadig blive sendt DISCO-satellitter 
op til overvågning af klimadata, og der ville sikkert stadig være store veltilrettelagte 
projekter som det danske SWARM-projekt, bestående af tre satellitter som kortlæg-
ger Jordens magnetfelt, og som i skrivende stund har fejret 10-års jubilæum, selvom 
satellitternes levetid oprindeligt kun var estimeret til fire år. Mens der måske skal 
kigges ekstra grundigt på Elon Musks hær af små satellitter til kommercielt brug.

Hansen (2020) har også virkelig gode pointer. Særligt vil vi fremhæve brugen af 
differentierede teknologibegreber til at skabe en flerdimensionel teknologiforståelse.

Teknologien kan med fordel ses på gennem forskellige briller eller filtre, og det er 
virkelig interessant når man gør det. Hansen (2020) opremser syv teknologibegreber: 
det instrumentelle, det antropologiske, det humanistiske, det naturvidenskabelige, det 
didaktiske, det sociologiske og det politiske. Ser vi på satellitter gennem de politiske 
briller, ser vi noget andet end hvis vi har de naturvidenskabelige briller på.

Der er ingen tvivl om at det Undervisningsministeriet mener med teknologiforstå-
else, er digital teknologiforståelse: I læseplanen til forsøgsfaget teknologiforståelse 
fra 2018 står ordet “digital” ikke mindre end otte gange ud af de 118 ord.

Hvis vi forsømmer at se på teknologi i en bred forstand, bliver det “hvordan” for 
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fuld fart, og så står vi efter vores mening med nye problemer om nogle år. Plastik var 
også en fantastisk teknologisk opfindelse indtil det blev et problem. Opfindelsen af 
sprøjtemidler og brugen af dem var vidunderlig og sikrede mad nok til alle, men truer 
nu vores grundvand. Eleverne kommer til at mangle de praktiske færdigheder og de 
etiske overvejelser hvis vi udelukkende fokuserer på digital teknologi.

Dermed siger vi ikke at digital teknologi ikke er vigtigt at lære om i grundskolen. 
Argumentet om digital dannelse er ekstremt vigtigt og har helt sikkert sin plads i 
undervisningen. Hvis ikke vi klæder eleverne på i forhold til fx AI, vil de være lettere 
ofre for fake news. At kende til den digitale teknologi som de selv anvender, er også 
vigtigt, så de kan træffe oplyste, sunde valg om mængde og formål med fx tid brugt 
foran en skærm. Samfundstendensen har været at mere teknologi løser alt, fx brugen 
af skærme i skolen, som nu delvist rulles tilbage. Vi skal blive bevidste om hvordan vi 
bruger teknologien, så den bliver ved med at være en tjener, noget der gør vores over-
levelse lettere, og noget der ligestiller os, som vi hørte forsker Anders Søgaard sige for 
nylig til en konference. Når især den digitale teknologi påvirker basale menneskelige 
behov for nærhed, søvn og bevægelse, bliver teknologi en forstyrrelse. Hvis eleverne 
kun lærer digital teknologi, kan der komme en manglende forståelse af hvorfor vi 
bruger en given teknologi.

Så hvordan skaber man efter vores mening meningsfulde forløb i faget teknologi-
forståelse? Man udvider faget med de brede teknologibegreber. Havde vi haft mere 
tid til workshoppen, skulle eleverne naturligvis selv have været mere involverede i 
byggeprocessen, med at 3-d-printe og samle satellitten, måske endda også overveje 
materialevalg. Hvis man skaber længere forløb i skolen, med rum og tid til fordybelse, 
med diskussion af de etiske spørgsmål og med praktiske opgaver hvor hænder og 
hoved arbejder sammen om at skabe, og hvor der er fokus på den dannende dimen-
sion, altså “hvorfor”, så er vi sikre på at teknologiforståelsen hos børn og unge får et 
stærkere fundament at stå på.
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