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[bookmark: _Toc1074646982]1. Formål med undervisningsforløbet
Denne vejledning beskriver et forløb, hvor teknologiforståelse tænkes ind i undervisning i Natur/teknologi på Læreruddannelsen. Forløbet er et eksempel på fagligt samspil (fagflet), hvor naturfaglige undersøgelsesmetoder kobles med teknologiforståelse. De studerende udvikler både praktiske feltkompetencer og kritisk refleksion over digitale teknologiers rolle i erkendelse og undervisning i konkret undervisning om artsbestemmelse og bestemmelsesnøgler i biologi.
Værtsfaget er Natur og teknologi- (biologi), gæstefaget er teknologiforståelse. Det vil sige, at N/T-fagligheden er dagsordensættende, og at teknologiforståelse bidrager med nye faglige muligheder og didaktiske valg til biologifagligheden.
Dette undervisningsforløb har til formål at udvikle de studerendes kompetencer inden for:
· Naturfaglig undersøgelse og artsbestemmelse
· Kritisk og reflekteret brug af digitale teknologier (herunder AI)
· Didaktisk refleksion over faglig integration i grundskolen
Forløbet kombinerer konkrete feltundersøgelser med teknologiforståelse gennem brug og analyse af både analoge og digitale bestemmelsesnøgler. Materialer, som er udviklet til forløbet inkluderer (ud over denne vejledning) en præsentation, en opgavebestemmelsesnøgle og en liste over ressourcer. Alle disse skal bruges til implementering af forløbet.
[bookmark: _Toc327420068]2. Faglige mål
[bookmark: _Toc20391715]Natur/teknologi (læreruddannelsen)
Forløbet understøtter især:
· Undersøgelseskompetence
· Planlægge og gennemføre en naturfaglig undersøgelse (fx artsbestemmelse)
· Indsamle og systematisere data (artsbestemmelsesskema)
· Modellering og repræsentation
· Anvende bestemmelsesnøgler som modeller til systematisering af naturen
· Perspektivering
· Forholde sig til biodiversitet og menneskers brug af naturen
· Didaktik
· Kunne tilrettelægge og tilpasse naturfaglige aktiviteter til indskoling og mellemtrin 
[bookmark: _Toc1325868187]Teknologiforståelse
Forløbet understøtter følgende kompetenceområder:
· Digital myndiggørelse
· Kritisk vurdering af digitale værktøjer (fx iNaturalist, Google Lens)
· Refleksion over AI's rolle i læring og samfund 
· Computationel tænkning
· Forståelse af klassifikation og mønstergenkendelse
· Arbejde med kategorisering gennem bestemmelsesnøgler
· Teknologisk handleevne
· Anvende digitale værktøjer til artsbestemmelse
· Udvikle simple billedgenkendelsessystemer (Teachable Machine)
· Design og designprocesser
· Udvikle egne bestemmelsesnøgler (fx sko-nøgle)
· Iterativ afprøvning og forbedring 
[bookmark: _Toc1137447084]3. Undervisningsforløbets opbygning
Forløbet kan afvikles på ca. 4 lektioner, hvis de studerende er forberedte på de biologifaglige elementer på forhånd.
Fase 0: Undervisning i de biologifaglige elementer
Natur/teknologi er værtsfaget, der bringer den bærende faglighed ind i fagflettet. Derfor skal de studerende undervises i artsbestemmelse og bestemmelsesnøgler inden dette forløb. De studerendes forudgående viden om de biologifaglige elementer er afgørende for forløbets succes. Gæstefagligheden, teknologiforståelse, kan også introduceres inden, men de valgte teknologier kan godt bruges uden introduktion.
Indtænk ca. 4 lektioner til at forberede de biologifaglige elementer inden forløbet
[bookmark: _Toc710380439]Fase 1: Introduktion (teori og forforståelse)
Indhold:
· Hvad er en bestemmelsesnøgle?
· Erfaringer med nøglebaseret identifikation
· Introduktion til AI og digitale værktøjer
Didaktisk pointe:
· Etabler begrebslig forståelse af klassifikation
· Aktivér studerendes forforståelse
[bookmark: _Toc2039971360]Fase 2: Analog øvelse – “Sko-nøgle”
De studerende udvikler en simpel bestemmelsesnøgle baseret på sko. Formålet er at Introducere principperne bag klassifikation, Skabe erfaring med systematik og kriterier. Didaktisk refleksion: Hvordan kan øvelsen redidaktiseres til yngre elever?
Note: Man kan bruge alle fænomener, der nemt lades sig indeksere i forhold til simple forskelle og ligheder. I stedet for ‘Sko’, kunne de være bøger på hylden, biler på parkeringspladsen osv. 	Comment by Mikkel Hjorth (MISI) | VIA: kategorisere?	Comment by Mikkel Hjorth (MISI) | VIA: klassificere?
[bookmark: _Toc940168312]Fase 3: Feltarbejde – Artsbestemmelse
De studerende arbejder i grupper og bestemmer: 5 plantearter, 5 dyrearter 
De anvender:
· Analog nøgle (bog/dug)
· Digitale værktøjer (iNaturalist, Google Lens)
Centrale aktiviteter:
· Hypotesedannelse (“dit gæt”)
· Sammenligning af resultater på tværs af teknologier
· Systematisering i skema
[bookmark: _Toc493200436]Fase 4: Analyse og refleksion
Studerende analyserer:
· Forskelle mellem analoge og digitale metoder
· Validitet og usikkerheder
· Hvilke værktøjer er mest anvendelige – og hvornår?
Refleksionsspørgsmål:
· Hvad er fordele og ulemper ved digitale vs. analoge nøgler?
· Hvordan påvirker AI vores måde at observere og lære naturen på?
[bookmark: _Toc1130852943]Fase 5: Teknologiforståelse – AI og mønstergenkendelse
Aktiviteter:
1. “Gæt en frugt” (analog/digital mønstergenkendelse)
2. Teachable Machine – lav eget billedgenkendelsessystem (der findes alternativer)	Comment by Line Stald (LSTA) | VIA: Her kan vi eventuelt bruge det værktøj, som Bjarke har udarbejdet. Jeg har dog endnu ikke selv prøvet det. 
I sidste uge underviste jeg en gruppe undervisere, og jeg havde planlagt, at vi skulle bruge Teachable Machine, men det ville de ikke på grund af skolens regler for brug af programmer.
Faglig pointe:
· Synliggør hvordan digitale systemer klassificerer
· Introducér bias, datagrundlag og træning af modeller
[bookmark: _Toc1791183223]Fase 6: Perspektivering og didaktik
Studerende reflekterer over:
· Hvordan teknologien påvirker vores erkendelse (“Hvad gør teknologien ved os?”) 
· Hvordan undervisningen kan tilpasses grundskolen
· Balancen mellem: 
· sanseerfaringer
· teknologistøttet erkendelse
[bookmark: _Toc857206945]4. Modeller i naturfag og i teknologiforståelse
I fase 5 arbejder de studerende med digitale modeller af verden og kan sammenligne disse med naturfaglig modellering, som det f.eks. kommer til udtryk i bestemmelsesnøgler. Her nedenfor er en meget kort introduktion til forskelle og ligheder mellem bestemmelsesnøgler og billedgenkendelsesmodeller til natur.

Artsbestemmelse i Natur/Teknologi
Når vi observerer naturlige fænomener, anvender vi menneskelig mønstergenkendelse: Vi genkender en kantarel på afstand, fordi den “ligner” andre kantareller, vi har set. Som regel kan vi se, at det er en kantarel længe før, vi kan se, om den har sine særlige kendetegn – som f.eks. er ribberne. Det er ikke sikkert, at vi kan sige præcis, hvilke kendetegn, der gør, at vi ser det som en kantarel, men den passer på en eller anden måde på det mønster eller den model, vi har for kantarel. Når vi så plukker den, kan vi anvende en bestemmelsesnøgle til at sikre os, at vores model var rigtig – her vil det f.eks. handle om ribberne, en massiv stok osv. Her anvender vi en deterministisk algoritme - på hvert trin i bestemmelsesnøglen er der klare, transparente kriterier, der entydigt determinerer inddelingen. Hvis bestemmelsesnøglen kommer til samme konklusion som vores ugennemsigtige og ikke-deterministiske indre model, forstærkes denne model, og hvis vi tog fejl, vil vores model for kantareller skulle tilpasses.

Artsbestemmelse med apps (teknologiforståelse)
Hvis vi bruger en app som f.eks. iNaturalist eller Google Lens til at artsbestemme en kantarel, forsøger denne app på tilsvarende vis at genkende mønstre i forhold til den model for natur, der er indbygget i app’en. Hvis iNaturalist gætter på en kantarel, kan man vælge at sende billedet til godkendelse, og hvis bestemmelsen godkendes som kantarel, vil det forstærke modellen. Det kaldes reinforcement learning og fordi der er menneskelig godkendelse ind over, er det også supervised learning. På mange måder minder app’en model om den modellering, vi selv laver i vores hjerner. Den bliver tilmed trænet som det, man kalder et neuralt netværk, hvor man har forsøgt at mime den måde, menneskers neuroner fungerer i deres netværk. På samme måde som hjernens modeller, er disse maskinlæringsmodeller ikke-deterministiske og ugennemsigtige. Den store forskel er imidlertid, at appen er baseret på en digital teknologi, hvor alt i sidste ende skal kunne gøres til 0’er og 1-taller, som en computer kan behandle, mens vores hjerner ikke har denne begrænsning. En anden forskel er, at den digitale model ikke (endnu i hvert fald) på samme måde som os har omverdensforståelse eller det, man på engelsk kalder en world model. Derfor vil den f.eks. ikke nødvendigvis skelne mellem et billede af en kantarel og en kantarel i naturen (eller mellem en pibe og en tegning af en pibe i Magritte’s klassiske kunstværk).

Modellering og datagørelse
Som beskrevet er mønstergenkendelse baseret på modeller af verden – f.eks. en model af kantareller. Modeller indebærer altid forsimplinger af verden (ellers var de hele Verden). For de digitale modeller er de som nævnt til dels begrænset af, at alt i sidste ende skal kunne blive til (binære) tal. De er også begrænset af den regnekraft, der er til stede til at træne en model, og så er de begrænsede af den mængde af data, der er til rådighed. Det sidste kan f.eks. handle om mængde af (godkendte) billeder af kantareller.
En vigtig del af at lave digitale modeller af fænomener i Verden er, at det, der skal modelleres, bliver datagjort. Det vil sige, at en kantarel bliver til datapunkter, som f.eks. kan være enkelte pixels’ farver og ikke mindst kombinationer af pixels i mønstre. Nogle kombinationer af pixels vil så få modellen til at gætte på kantarel. De billeder, den digitale model er trænet på, bliver omdannet til 0’er og 1-taller, men den proces, det sker med, er ugennemsigtig, og den klassificering, der sker, er ikke-deterministisk.
5. Materialer
· Feltfloraer og bestemmelsesduge
· Apps: iNaturalist, Google Lens
· Teachable Machine
· Analoge klassifikationsøvelser
· PowerPoint og opgaveark 
[bookmark: _Toc400607386]6. Didaktiske greb (til underviseren)
[bookmark: _Toc1192406615]Fagligt samspil
Dette forløb kobler empirisk naturvidenskab med digital analyse og det gør teknologi til genstand for undersøgelse – ikke kun værktøj. Dermed giver det et dobbelt læringsfokus, naturfaglig erkendelse og teknologikritisk refleksion
[bookmark: _Toc1519259960]Mulige variationer
· Indskoling: Fokus på observation og enkle nøgler (sko, biler, bøger, legetøj)
· Mellemtrin: Sammenligning og begyndende teknologikritik
· Udskoling: Dybere analyse af AI og datagrundlag
[bookmark: _Toc1572194358]Vigtige opmærksomhedspunkter
De studerende kan have tendens til ukritisk at stole på apps. Sørg for fokus på: usikkerhed, fejlklassifikation, betydningen af kontekst. Digital myndiggørelse og kritisk refleksion
[bookmark: _Toc358101365]7. Evaluering
Evalueringen kan baseres på, dokumentation af artsbestemmelse, refleksioner over værktøjer og Didaktisk oversættelse til skolekontekst
