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Det uregerlige klima
Peter Ditlevsen, Niels
Bohr Instituttet, leder
forskningsprojektet
TiPES 

KLIMAFORSKNING: En analyse af det såkaldte

klimaspektrum viser, hvorfor istiderne ikke opfører

sig helt, som teorien foreskriver. Der er et stort

element af tilfældighed involveret, når en istid

begynder eller slutter, viser det sig. Analysen er

foretaget af blandt andre Peter Ditlevsen fra Is,

Klima og Geofysik ved Niels Bohr Instituttet,

Københavns Universitet, som mener resultatet

tyder på, vi måske bør anlægge en mere

konservativ risikovurdering end den, IPCC

anbefaler. Resultatet er nu publiceret i det

videnskabelige tidsskrift Climate Dynamics. (NBI,

nyheder 11022020)

 

Hvis ikke der var en atmosfære, som

forhindrede varmen fra jordens overflade i at

stråle ud i rummet, ville jordens overflade

være 32 grader koldere end den er

"Temperaturen på jordens
overflade er bestemt af
balancen mellem solens
opvarmning og jordens
varmestråling tilbage til det
kolde verdensrum."

Det uregerlige klima er et oplæg, de
blev afholdt på temadagen på NBI 15/11 2019.
NBI afholder hvert år en temadag for lærere i

grundskolen og gymnasieskolen.
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Jorden ville være en hvid snebold med

frosne oceaner. Atmosfærens evne til at

holde på varmen er den naturlige drivhus-

effekt. Den skyldes at varmestrålerne bliver

standset af gasser i atmosfæren. De vigtigste

gasser er vanddamp (H2O), kuldioxid (CO2)

og metan (CH4).

Vanddampsmængden ændrer sig hele tiden

med temperaturen afhængigt af fordamp-

ning og regn. De andre gasser, CO2 og

metan, er mere stabile i atmosfæren og

kaldes drivhusgasser. Siden industriali-

seringens begyndelse for godt 100 år siden

har vi brændt kul, olie og gas for at få energi.

Resultatet af det er at CO2-indholdet i

atmosfæren er steget fra 280 ppm (parts

per million, dvs. for hver million molekyler i

atmosfæren er 280 af dem CO2 molekyler) til 

 

410 ppm i dag, altså indtil nu en stigning på

næsten 50 %.Det medfører en

menneskeskabt drivhuseffekt, som indtil nu

har varmet jorden op med 1,5 grad.

Vi vil gerne vide hvad vi har i vente af

klimaforandringer hvis vi bliver ved med at

udlede CO2 til atmosfæren. For at kunne

gøre det er det nødvendigt at regne ud

hvordan skyer blokerer for solstrålingen og

hvordan vinde og oceanstrømme flytter

varmen rundt på jorden inden den stråles

tilbage til verdensrummet. 

Det regner vi ud med store klimamodeller,

som er computerberegninger i stil med

vejrudsigtsmodeller. Klimamodellerne er

faktisk udviklet fra vejrudsigtsmodeller, hvor

ligninger for oceanernes strømme, is og sne,

vegetation, drivhusgasserne og meget andet

medtages.

Schematic view of the components of the global climate system (bold), their processes and
interactions (thin arrows) and some aspects that may change (bold arrows). IPPC
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  Derfor er der to klimatilstande, en kold med

meget is og en varm uden is. Om klimaet er i

den ene eller anden tilstand afhænger blandt

andet af hvor meget drivhusgas, der er i

atmosfæren. Når drivhusgas-

koncentrationen stiger til et

vist niveau kan klimaet pludselig ændre sig

fra den kolde til den varme tilstand. Dette

kaldes et tipping point.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Det viser sig at klimamodellerne forudsiger

en temperaturstigning som jævnt følger

stigningen i drivhusgaskoncentrationen.  De

er således ikke gode til at forudsige tipping

points. Vi ved derfor ikke nok om hvor meget

CO2 vi kan tillade os at udlede for at holde

os på den sikre side af tipping points, som

kan medføre drastiske klimaforandringer.

 Modellerne er uhyre kom-plicerede og en

enkelt beregning af hvordan klimaet kan blive

de næste hundrede år tager flere måneder på

verdens største computere.

Klimamodelberegningerne af fremtidens

klima indeholder fremskrivninger af mulige

fremtidige CO2 udledninger, således at vi kan

beregne hvad der sker hvis vi fortsætter med

udledninger som hidtil, eller hvis vi bremser

udledningerne. Disse beregninger

kaldes ”klima scenarier”, hvor de værste

scenarier viser opvarmning på 5-6

grader og mere optimistiske scenarier med

reduceret udledning viser opvarmning

på 1,5-3 grader, udover de 1,5 grader, som

jorden allerede er varmere. Resultaterne

bliver udgivet af FNs klimapanel IPCC i store

klimarapporter, som opdateres ca. hvert

femte år.

Vi ved fra tidlige tiders klima at temperaturen

kan stige meget voldsomt og pludseligt hvis

påvirkningen kommer over en vis tærskel. Det

er klimatiske tipping points. Disse skyldes at

dele af klimasystemet kan blive ustabile fordi

ændringer i ydre påvirkninger kan føre til

klimaændringer, som fører til yderligere

ændringer i de ydre påvirkninger. Det kaldes

positive feedbacks. Et eksempel på dette er at

hvis det bliver varmere smelter isen ved

polerne, den hvide is reflekterer sollyset

tilbage til verdensrummet, så når isen smelter

bliver der mindre refleksion og derfor større

opvarmning, som så fører til mere smeltning,

som fører til endnu større opvarmning osv.

Denne effekt kaldes is-albedo-feedback. Det

kan altså gå to veje: enten mere is -> mere

refleksion -> koldere klima -> mere is

eller mindre is -> mindre refleksion -> varmere

klima -> mindre is.
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Din faglige forening
Vi arbejder for din videreuddannelse og for dine faglige

forhold. Vi synes det er vigtigt at se muligheder i stedet for
begrænsninger, og vi synes det er vigtigt at udvikle en

naturfaglighed, der bygger på naturvidenskabelig
arbejdsmetode og udvikler elevernes læring inden for

naturfag.

B L I V  M E D L E M  A F  D F K F

Temablad: Temadagen på NBI samt nyt fra UVM
og nogle artikler med pædagogisk og didaktisk
indhold. udkommer ultimo marts
HC Ørsted - et tema om vores store dansker
ultimo august
Hvad sker der rundt omkring  i
naturfagsundervisningen i Danmark? ultimo
oktober

PS. Bladene findes på vores hjemmeside
www.fysik-kemi.dk
Vi søger løbende indlæg til bladet. Så har du
noget på hjerte, der kunne interessere din
kolleger, så skriv til redaktøren.

 

Bladet "fysik-
kemi"



"Et at de største spørgsmål

indenfor natur-videnskaben

– måske et af de spørgmål,

som de fleste mennesker

uanset uddannelsesmæssig

baggrund vil være interes-

serede i – er nok spørgs-

målet om hvor vi kommer fra

eller/og hvordan livet

opstår."
For at forsøge at afklare dette spørgsmål

arbejder astronomer med nye instrumenter for at

kunne opdage tegn på liv på Exoplaneter;

planeter i omløb om andre stjerner end Solen.

Efter flere års systematisk eftersøgning af 

Exoplaneter har man efterhånden fået et overblik

over hvad der findes derude. Det ser nu ud til at

ca. hver tiende stjerne har en planet i det, som

kaldes den ”beboelige zone”; dvs. den kugleskal

omkring den pågældende stjerne, hvor

temperaturen er sådan at vand kan eksistere i

flydende form på overfladen af en planet.

Denne hyppighed betyder at der indenfor en

afstand af blot 100 lysår befinder sig mere end

1500 planeter i ”beboelige zoner”, så hvis der på

en af disse planeter befandt sig en

civilisation, som havde udviklet teknologi

burde vi i princippet kunne høre fra dem.

I vores nærmere omgivelser planlægges i

øjeblikket mere detaljerede undersøgelser af en

række måner længere ude i Solsystemet. Vi ved

nu at ikke alene Jupiters måner Europa,

Ganymede og Callisto, men også Saturns måne

Enceladus har saltvandsoceaner under en

isdækket skorpe. Missioner til nogen af disse

måner er under udvikling og et af formålene

med disse missioner er at kortlægge potentialet 
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Er vi alene? Hvad gøres for at
prøve at finde ud af det?

Morten Bo Madsen, Niels Bohr
Instituttet, Lektor, Astrofysik og

Planetforskning

F O T O :  O L A  J A K U P  J O E N S E N
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f o r  b i o l o g i  i  d i s s e  s k j u l t e  o c e a n e r .
E f t e r  a l t  a t  d ø m m e  h a r  v o r e s  n a b o p l a n e t
i  S o l s y s t e m e t s  t i d l i g e  h i s t o r i e  h a f t  e n
o v e r f l a d e ,  h v o r  f o r h o l d e n e  l o k a l t  v i l l e
h a v e  v æ r e t  v a n s k e - l i g e  a t  s k e l n e  f r a  d e t
s a m t i d i g e  l o k a l e  m i l j ø  p å  J o r d e n ;
o v e r f l a d e n s  g e o l o g i  o g  m o r f o l o g i  v i s e r  a t
v a n d  i  l a n g e  p e r i o d e r  v a r  u d b r e d t  o g  a t
d e r  v a r  b å d e  g l e t s c h e r e ,  f l o d e r  o g  s ø e r
o g  m å s k e  e n d d a  e t  s t o r t  h a v  i  l a v l a n d e t
p å  d e n  n o r d l i g e  h a l v k u g l e .  D e  f ø r s t e
s e r i ø s e  f o r s ø g  p å  a t  a f g ø r e  o m  d e r  v a r
( l e v e n d e )  l i v  p å  M a r s  v h a .  N A S A s  V i k i n g -
m i s s i o n e r  g a v  i k k e  e n t y d i g e  r e s u l t a t e r  o g
s e l v o m  e t  a f  e k s p e r i m e n t e r n e  o m  b o r d
g a v  e t  p o s i t i v t  r e s u l t a t  i h t .  d e  k r i t e r i e r
m a n  h a v d e  a n l a g t  i n d e n  e k s p e r i m e n t e t s
u d f ø r e l s e  h a r  m a n  f u n d e t  m u l i g e
f o r k l a r i n g e r  p å  r e s u l t a t e r n e ,  s o m  i k k e
n ø d v e n d i g v i s  h a r  m e d  l i v  a t  g ø r e .  E n
v i g t i g  l æ r e  a f  d i s s e  t i d l i g e  f o r s ø g  i f t .
f r e m t i d i g e  u n d e r s ø g e l s e r  e r  a t  d e t  e r  h e l t

e s s e n t i e l t  a t  k e n d e  d e n
m i n e r a l o g i s k e  s a m m e n h æ n g
( k o n t e k s t ) ,  h v o r  u n d e r s ø g e l s e n
f o r e t a g e s .  D e t  e r  o g s å  b l e v e t  k l a r t  a t
m a n  f o r  a t  k u n n e  l a v e  o v e r - b e v i s e n d e
u n d e r s ø g e l s e r  e f t e r  s p o r  a f
b i o l o g i  –  e l l e r  m å s k e  e n d d a  a k t i v
b i o l o g i  –  v i l  d e t  v æ r e  n ø d v e n d i g t  a t
k u n n e  u n d e r s ø g e  u d v a l g t e  p r ø v e r
m e d  s å d a n n e  s p o r  i  d e  b e d s t e  

l a b o r a t o r i e r  p å  J o r d e n .  E f t e r  a t  d e t  v h a .
N A S A s  C u r i o s i t y  r o v e r  e r  l y k k e d e s  a t  v i s e
a t  d e r  i  G a l e - k r a t e r e t  p å  M a r s  e n g a n g  h a r
v æ r e t  e t  m i l j ø  s o m  h a r  k u n n e t
u n d e r s t ø t t e  b i o l o g i  s o m  v i  k e n d e r  d e t  h e r
p å  J o r d e n  h a r  m a n  f o r  a l v o r  f å e t  a p p e t i t
p å  a t  s e n d e  e n  m i s s i o n  u d  f o r  a t  h e n t e
p r ø v e r  t i l b a g e  t i l  g r u n d i g e  u n d e r s ø g e l s e r
p å  J o r d e n .
 
 



F Y S I K - K E M I  N R  1 2 0 2 0

N A S A  e r  n u  v e d  a t  k l a r g ø r e  e f t e r f ø l g e r e n
t i l  C u r i o s i t y ,  M a r s  2 0 2 0  R o v e r ,  s o m  s k a l
o p s e n d e s  i  j u l i - a u g u s t  2 0 2 0  m e d  e n  r æ k k e
r e k o g n o s c e r i n g s i n s t r u m e n t e r  f o r  a t
u d v æ l g e  o g  u d b o r e  e n  r æ k k e  p r ø v e r  s o m
s k a l  d o k u m e n t e r e s  g r u n d i g t ,  f o r s e g l e s  o g
l a g r e s  p å  o v e r f l a d e n  i  s m å  b e h o l d e r e  s o m
s e n e r e  v i l  s k u l l e  a f h e n t e s  v h a .  e n  f æ l l e s
N A S A - E S A  m i s s i o n .  D a n s k e  f o r s k e r e  o g
u n i v e r s i t e t e r  b i d r a g e r  m e d  b å d e
h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  o g  e k s p e r t i s e  t i l  f i r e
u d  a f  s y v  e k s p e r i m e n t e r  o m  b o r d ;



Din faglige forening
Vi arbejder for din videreuddannelse og for dine faglige

forhold. Vi synes det er vigtigt at se muligheder i stedet for
begrænsninger, og vi synes det er vigtigt at udvikle en

naturfaglighed, der bygger på naturvidenskabelig
arbejdsmetode og udvikler elevernes læring inden for

naturfag.

B L I V  M E D L E M  A F  D F K F

F Y S I K - K E M I  N R  1 2 0 2 0

 
 e l e m e n t e r  t i l  t o  a f  d i s s e ,  M a s t c a m - Z  o g
S u p e r C a m ,  e r  u d v i k l e t  g e n n e m  s t ø t t e  f r a
C a r l s b e r g f o n d e t .  M i s s i o n e n  l a n d e r  i  d e t
4 5  k m  s t o r e  J e z e r o - k r a t e r  i  f e b r u a r
2 0 2 1 ,  h v o r  d e n  v i l  a r b e j d e  s i g  o p  g e n n e m
e t  d e l t a ,  s o m  i  s i n  t i d  b l e v  a f l e j r e t  i  e n
c a .  2 5 0  m  d y b  k r a t e r s ø .  H e r  v i l  m a n  b l . a .
l e d e  e f t e r  s t e d e r ,  h v o r  o r g a n i s k e
f o r b i n d e l s e r  v i l  h a v e  k u n n e t  o v e r l e v e  f r a
a f l e j r i n g e n  a f  d e l t a e t  t i l  i  2 0 2 1 ,  h v o r
p r ø v e r  v i l  b l i v e  u d t a g e t  m e d  h e n b l i k  p å
s e n e r e  r e t u r n e r i n g  t i l  J o r d e n .  R e t u r -
m i s s i o n e n  m e d  e n  E S A - l e v e r e t  

o p s a m l i n g s r o v e r ,  ” f e t c h -  r o v e r ”  f o r v e n t e s
a t  k u n n e  a f s e n d e s  m o d  M a r s  m å s k e
a l l e r e d e  i  2 0 2 6 ,  h v o r e f t e r  p r ø v e r n e  i
b e d s t e  f a l d  v i l  k u n n e  v æ r e  t i l b a g e  h o s  o s
3  t i l  5  å r  s e n e r e .
F ø l g  M a r s  2 0 2 0  r o v e r e n  f r a  o p s e n d e l s e n ,
r e j s e n  f r a  J o r d e n  t i l  M a r s ,  l a n d i n g e n  d e n
1 8 .  f e b r u a r  2 0 2 1  o g  u n d e r s ø g e l s e r n e  a f
J e z e r o - k r a t e r e t  o g  i n d s a m l i n g e n  a f
p r ø v e r  p å :
h t t p s : / / m a r s . n a s a . g o v / m a r s 2 0 2 0 / m i s s i o n /
w h e r e - i s - t h e - r o v e r /



Sorte huller bliver nu flittigt
diskuteret også i dagspressen. 
 
I n d e n f o r  d e  s i d s t e  c a .  3 0  å r
e r  s o r t e  h u l l e r  g å e t  f r a  a t
v æ r e  n o g e t  d e r  l i g n e d e
t e o r e t i s k  o p s p i n d  o g  f a n t a s i ,
t i l  a t  v æ r e  e n  f y s i s k  r e a l i t e t
h v i s  m æ r k e l i g e  e g e n s k a b e r  v i
s t a d i g  f o r s ø g e r  a t  f o r h o l d e
o s  t i l .  
 
V i  h a r  i n d e n f o r  d e  s e n e r e  å r  s e t  n y e
k v a n t e - s p r i n g  i  v o r e s  u d f o r s k n i n g  a f
s o r t e  h u l l e r  v i a  d e  n y e  r e s u l t a t e r  f r a  b l . a .
g r a v i t a t i o n s b ø l g e d e t e k t o r e r  s o m  L I G O ,
o g  f r a   d e t  s t o r e  r a d i o - t e l e s k o p
s a m a r b e j d e  E v e n t  H o r i z o n  T e l e s k o p ,  s o m
i  a p r i l  2 0 1 9  v i s t e  h e l e  v e r d e n e n  d e t
f ø r s t e  b i l l e d e  a f  e t  s o r t  h u l  -  e l l e r
r e t t e r e ,  s k y g g e n  a f  d e t .
D e r  f i n d e s  t o  t y p e r  s o r t e  h u l l e r .  L e t t e
s o r t e  h u l l e r  p å  m e l l e m  3  o g  c a  1 0 0
s o l m a s s e r  f i n d e s  o v e r a l t  i  g a l a k s e n  f o r d i
d e  d a n n e s  n å r  t u n g e  s t j e r n e r  d ø r .  S o r t e
h u l l e r  m e d  m a s s e r  o v e r  1  m i l l i o n  

s o l m a s s e r  f i n d e s  i  c e n t r e t  a f  l a n g t  d e
f l e s t e  g a l a k s e r .  D e t  e r  s å d a n n e
s u p e r t u n g e  s o r t e  h u l l e r  s o m  d e t  n y e
E v e n t  H o r i z o n  T e l e s k o p  ( E H T )  s t u d e r e r .
D e  f ø r s t e  m å l i n g e r  b l e v  f o r e t a g e t  a f  d e t
s o r t e  h u l  i  M e s s i e r  8 7  g a l a k s e n ,  e n
k æ m p e  e l l i p t i s k  g a l a k s e  i  V i r g o h o b e n ,  5 5
m i l l i o n e r  l y s å r  b o r t e .  M e d  e n  m a s s e  p å
6 . 5  m i l l i a r d e r  s o l m a s s e r  e r  d e t t e  e t  a f  d e
t u n g e s t e  s o r t e  h u l l e r  v i  k e n d e r  i
u n i v e r s e t .
 D e n  s t o r e  m a s s e  g ø r  a t  u d s t r æ k n i n g e n  a f
d e t s  b e g i v e n h e d s h o r i s o n t  p å  h i m l e n  e r
s t o r  n o k  t i l  a t  k u n n e  o b s e r v e r e s  r u m l i g t
u d s t r a k t  m e d  E H T .  E H T  b i l l e d e t  v i s e r  e n
n æ s t e n  c i r k u l æ r  s k y g g e  o m g i v e t  a f  l y s  f r a
g a s  n æ r  h u l l e t .  S k y g g e n  e r  s t ø r r e  e n d
s e l v e  d e t  s o r t e  h u l  f o r d i  h u l l e t s  k r a f t i g e
t y n g d e f e l t  f o r v r æ n g e r  r u m t i d e n  n o k  t i l  a t
l y s e t  i n d e n f o r  e n  a f s t a n d  p å  2 . 6  g a n g e
S c h w a r z c h i l d  r a d i u s  i k k e  k a n  u n d s l i p p e .
E H T  o b s e r v a t i o n e r n e  b e k r æ f t e r  e n  g a n g
f o r  a l l e  a t  s u p e r t u n g e  s o r t e  h u l l e r
e k s i s t e r e r  o g  h a r  e t  s p i n  o m  s i n  a k s e .
D e r u d o v e r  g i v e r  d i s s e  d a t a  f o r s k e r n e  e t
u a f h æ n g i g t  m å l  f o r  m a s s e n  a f  h u l l e t ,
h v i l k e t  h a r  s t o r  b e t y d n i n g  f o r  v o r e s  a n d r e
m e t o d e r  t i l  a t  v e j e  d e  t u n g e  s o r t e  h u l l e r .
M e s s i e r  8 7  e r  o g s å  i n t e r e s s a n t  f o r d i
d e n  h a r  e n  k r a f t i g  r a d i o  j e t .  H å b e t  e r  E H T
g ø r  o s  e n  d e l  k l o g e r e  p å  h v o r  o g
h v o r d a n  r a d i o  j e t s  d a n n e s .
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T U N G E  S O R T E  H U L L E R  O G
D E R E S  R O L L E  I  U N I V E R S E T

A F
M A R I A N N E  V E S T E R G A A R D ,

L E K T O R ,  N I E L S  B O H R
I N S T I T U T T E T



 
D e t  f ø r s t e  o b s e r v a t i o n e r  m e d  E H T  b l e v
f o r e t a g e t  m e d  o t t e  i n d i v i d u e l l e
t e l e s k o p e r  o g  a r r a y s  o v e r  h e l e  k l o d e n ,
i n k l u s i v  d e t  s t o r e  A L M A  a r r a y  i  C h i l e
b e s t å e n d e  a f  5 0  a n t e n n e r .  F o r  a t  o p n å
s t ø r r e  d e t a l j e g r a d  i  d a t a  f r a  E H T  e r  d e r
b r u g  f o r  a t  b e n y t t e  f l e r e  r a d i o a n t e n n e r
s o m  p l a c e r e s  i  s t o r e  a f s t a n d e  f r a  d e
a n d r e  a n t e n n e r .  
D e r f o r  s t å r  d e r  n u  e n  a n t e n n e  i  T h u l e  p å
G r ø n l a n d  s o m  f r e m o v e r  v i l  v æ r e  e n  d e l  a f
E H T .  D e r  e r  p l a n e r  o m  a t  f l y t t e  t e l e s k o p e t
t i l  i n d l a n d s i s e n  o n  n o g l e  å r  f o r d i  a t m o -
s f æ r e f o r h o l d e n e  d e r ,  i  3  k i l o m e t e r s
h ø j d e ,  e r  f o r d e l a g t i g e .  
D e n  s t o r e  i n t e r e s s e  i  a t  s t u d e r e  d e
s u p e r t u n g e  s o r t e  h u l l e r  s k y l d e s  a t
f o r s k e r n e  s e r  b e v i s e r  f o r  a t  d e  s o r t e
h u l l e r  k a n  p å v i r k e  d e r e s  o m g i v e l s e r  p å
d r a m a t i s k  v i s .  P r æ c i s t  h v o r d a n  d e  g ø r
d e t ,  f o r s t å r  f o r s k e r n e  e n d n u  i k k e  i
t i l s t r æ k k e l i g  d e t a l j e .  
D e  s o r t e  h u l l e r  k a n  s e n d e  s t o r e  m æ n g d e r
g a s  o g  e n e r g i  u d  i  g a l a k s e n  e l l e r  u d  i
g a l a k s e h o b e n  s o m  d e r e s  v æ r t s g a l a k s e  e r
i .  I  n o g l e  g a l a k s e r  s e s  k r a f t i g e
s t r ø m n i n g e r  a f  t æ t  k o l d  m o l e k y l g a s  u d
f r a  c e n t r e t .  I  a n d r e  g a l a k s e r  u d s e n d e s
k r a f t i g e  j e t s  a f  r a d i o  p l a s m a  m e d
r e l a t i v i s t i s k e  h a s t i g h e d e r .  J e t t e n  b å d e
s k u b b e r  o g  v a r m e r  g a s s e n  i  g a l a k s e n
e l l e r  i  h o b e n  ( s e  e v t .  f i g u r  1 ) .
 D e r v e d  k a n  d e t  s o r t e  h u l  h e l t  b r e m s e
s t j e r n e d a n n e l s e n  i  g a l a k s e n .  F o r s k e r n e
m e n e r  a t  e l l i p t i s k e  g a l a k s e r  e r  d a n n e t
v e d  a t  d e t  c e n t r a l e  s o r t e  h u l  p å  e t  t i d l i g t
t i d s p u n k t  i  g a l a k s e n s  l e v e t i d  h a r
m o d t a g e t  s t o r e  m æ n g d e r  m o l e k y l g a s  f r a
g a l a k s e n s  g e n e r e l l e  g a s r e s e r v o i r .  D e t  h a r
s k a b t  e n  e k s p l o s i v  r e a k t i o n  h v o r  e n  d e l  a f
g a s s e n  o g  e n e r g i e n ,  d e r  b l . a .  k o m m e r  f r a
t a b e t  a f  g a s s e n s  p o t e n t i e l l e  e n e r g i ,
s e n d e s  t i l b a g e  u d  i  g a l a k s e n .  D e t  k o l d e
g a s ,  h v o r f r a  s t j e r n e r  d a n n e s ,  b l i v e r  i
p r o c e s s e n  v a r m e t  o g / e l l e r  b l æ s t  h e l t  u d
a f  g a l a k s e n  o g  s t j e r n e d a n n e l s e n  s t o p p e r
b r a t .
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D e t  b e t y d e r  a t  s o r t e  h u l l e r  o g  d e r e s
v e k s e l v i r k n i n g  m e d  o m g i v e l s e r n e ,
s p e c i e l t  g a s s e n  i  v æ r t s g a l a k s e n ,  h a r  s t o r
b e t y d n i n g  f o r  g a l a k s e r n e s  s t r u k t u r e l l e  o g
k e m i s k e  u d v i k l i n g  o g  d e r m e d  o g s å  h a r
b e t y d n i n g  f o r  h v o r n å r  l i v  k a n  o p s t å .  
E v e n t  H o r i z o n  T e l e s k o p e t  e r  f ø r s t  n u
s t a r t e t  d e t s  o b s e r v a t i o n e r  a f  d e
s u p e r t u n g e  s o r t e  h u l l e r ,  s å  v i  m å  f o r v e n t e
a t  l æ r e  e n  d e l  m e r e  o m  d i s s e  s p æ n d e n d e
o b j e k t e r  i  d e  k o m m e n d e  å r .
 
 
 

F i g u r e  1 .  R ø n t g e n h o b e n  M S  0 7 3 5 . 6 + 7 4 2 1
b e s t å r  h o v e d s a g e l i g  a f  t æ t  o g  h e d  p l a s m a
s o m  g l ø d e r  i  r ø n t g e n  ( b l å t ) .  N o r m a l t  e r
r ø n t g e n p l a s m a  r i m e l i g t  j æ v n t  f o r d e l t  i
g a l a k s e h o b e .  H e r  h a r  d e t  s o r t e  h u l  i  d e n
c e n t r a l e  g a l a k s e  d a n n e t  h u l l e r  i
r ø n t g e n g a s s e n  v e d  h j æ l p  a f  t o  k r a f t i g e
r a d i o  j e t s  ( v i o l e t )  d e r  n å r  u d  p å  a f s t a n d e
a d s k i l l i g e  g a n g e  u d s t r æ k n i n g e n  a f
s t j e r n e l y s e t  ( h v i d t )  i  g a l a k s e n  s e l v .  D i s s e
r a d i o  j e t s  e r  b l e v e t  s k a b t  i  é t  a f  d e  m e s t
e n e r g i r i g e  u d b r u d  f r a  t u n g e  s o r t e  h u l l e r
s o m  v i  k e n d e r  t i l .   ( C r e d i t :  X - r a y :
N A S A / C X C / U n i v .  o f  W a t e r l o o / A . V a n t y g h e m
e t  a l ;  O p t i c a l :  N A S A / S T S c I ;  R a d i o :
N R A O / V L A ) .



Missionen til Mars 2020
 

Af Cecilie Sand Nørholm, Astrofysiker på
Planetarium

 
Denne sommer åbnes opsendelsesvinduet for
Mars-missioner. Hele fire missioner for-ventes
at blive sendt afsted; tre rovere, der skal lande
på Mars’ overflade og en enkelt rumsonde, der
skal forblive i kredsløb om vores naboplanet.

 
Opsendelsesvinduet er den periode, hvor det er
mest optimalt at sende en mission afsted. Det
vælges som det tidsrum, hvor det kræver
mindst mulig energi at nå frem til målet. Det
afhænger i dette tilfælde af, hvordan Mars’ og
Jordens position er i for-hold til hinanden.
Muligheden for at sende missioner mod Mars
opstår med lidt over to års mellemrum og
varer kun i nogle få måneder.

 

NASA vil lede efter liv
 

Én af de længe ventede missioner, der
op-sendes denne sommer, er NASAs
Mars 2020 rover. Roveren, der netop er
blevet døbt Perseverance, forventes at
lande i Jezero-krateret på Mars i februar
2021, efter knap 7 måneders rejse.
Formålet med Mars 2020 er først og
fremmest at forsøge at besvare et af
menneskets største spørgsmål: er der liv
andre steder end på Jorden?
Jezero-krateret er det oplagte sted at lede
efter svar på lige netop dette. Krateret har
for milliarder af år siden huset en 250
meter dyb sø, som sidenhen er udtørret.
Hvis der tidligere har været liv på Mars,
kan man forestille sig at det har trivedes i
søer, lige-som livet på Jorden.Derfor har
Perseverance-roveren blandt andet til
opgave at undersøge krateret for spor
efter liv.
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B l a n d t  r o v e r e n s  m a n g e  i n s t r u m e n t e r
e r  e t  b o r e h o v e d ,  s o m  s k a l
u d g r a v e  p r ø v e r  o g  b o r e k e r n e r  f r a
M a r s ’  o v e r f l a d e .  E f t e r  p l a n e n  s k a l
d i s s e  b o r e k e r n e r  o p b e v a r e s  o g  s e n e r e
b r i n g e s  t i l b a g e  t i l  J o r d e n .  D e t  v i l
g ø r e  d e t  m u l i g t  a t  a n a l y s e r e  p r ø v e r n e
i  l a b o r a t o r i e r  h e r  p å  J o r d e n ,  h v o r
m a n  k a n  a n v e n d e  m e r e  a v a n c e r e d e
i n s t r u m e n t e r  e n d  d e m ,  s o m  k a n
m e d b r i n g e s  p å  M a r s  2 0 2 0  m i s s i o n e n .
P e r s e v e r a n c e - r o v e r e n  k a n  d o g  o g s å
s e l v  l a v e  u n d e r s ø g e l s e r  a f  d e n s
o m g i v e l s e r .  I n s t r u m e n t e r n e  o m  b o r d
e r  b l a n d t  a n d e t  i  s t a n d  t i l  a t  a f g ø r e
d e n  k e m i s k e  o p b y g n i n g  a f  M a r s ’
o v e r f l a d e .  D e t t e  v i l  o g s å  g ø r e  d e t
m u l i g t  a t  o p d a g e  o r g a n i s k  m a t e r i a l e ,
s o m  k a n  v æ r e  e t  t e g n  p å  a t  d e r
t i d l i g e r e  h a r  v æ r e t  l i v  p å
M a r s .
R o v e r e n  s k a l  d o g  i k k e  k u n  k i g g e  p å
d e n  r ø d e  p l a n e t s  f o r t i d .  M i s s i o n e n
h a r  o g s å  s o m  m å l  a t  u n d e r s ø g e  h v i l k e
r e s s o u r c e r ,  d e r  e r  t i l g æ n g e l i g e  p å
M a r s  o g  h v o r d a n  d e  v i l l e  k u n n e
b r u g e s  t i l  f r e m t i d i g e ,  b e m a n d e d e
m i s s i o n e r .  B l a n d t  a n d e t  s k a l  e t
e k s p e r i m e n t  o m b o r d  p å  r o v e r e n
a f g ø r e ,  o m  d e t  e r  m u l i g t  a t
u d n y t t e d e n  C O 2 ,  s o m  e r  i  M a r s ’
a t m o s f æ r e .  E k s p e r i m e n t e t  s k a l
o m d a n n e  C O 2  t i l  i l t ,  s o m  i  d e
r e t t e  m æ n g d e r  v i l  k u n n e  b r u g e s  t i l
i l t f l a s k e r  s a m t  s o m  b r æ n d s t o f . M a r s
2 0 2 0  m i s s i o n e n  e r  m å s k e  s æ r l i g t
i n t e r e s s a n t  f o r  o s  a t  f ø l g e  m e d  i ,  d a
d a n s k e  f o r s k e r e  h a r  b i d r a g e t  t i l  f l e r e
a f  i n s t r u m e n t e r n e  o m b o r d .  D e t
g æ l d e r  e t  l i l l e  k a m e r a ,  d e l e  t i l
k a l i b r e r i n g  a f  i n s t r u m e n t e r n e  o g  d e t
e k s p e r i m e n t ,  d e r  s k a l  p r o d u c e r e  i l t
p å  M a r s . A m e r i k a n s k e  N A S A  e r  d o g
i k k e  a l e n e  o m  a t  v i l l e  u n d e r s ø g e
v o r e s  r ø d e  n a b o .  E u r o p a ,  R u s l a n d ,
K i n a  o g  d e  F o r e n e d e  A r a b i s k e
E m i r a t e r  s e n d e r a l l e  m i s s i o n e r  m o d
M a r s  d e n n e  s o m m e r .

E S A  o g  d e n  r u s s i s k e  u m f a r t s o r g a n i s a -
t i o n ,  R o s c o s m o s ,  s a m a r b e j d e r  o m
E x o M a r s  m i s s i o n e n .  S o m  e n  d e l  a f
E x o M a r s  o p s e n d e s  l a n d e r e n ,
K a z a c h o k ,  o g  E S A s  R o s a l i n d  F r a n k l i n -
r o v e r  d e n n e  s o m m e r .  S a m m e n  s k a l  d e
u n d e r s ø g e  M a r s ’  a t m o s f æ r e ,  o m  d e r
e r  v a n d  u n d e r  o v e r f l a d e n ,  s a m t  l e d e
e f t e r  b i o s i g n a t u r e r .
R o s a l i n d  F r a n k l i n - r o v e r e n  m e d b r i n g -
e r  o g s å  e t  t o  m e t e r  l a n g t  k e r n e b o r ,
s o m  g ø r  r o v e r e n  i  s t a n d  t i l  a t  b o r e
l æ n g e r e  n e d  u n d e r  M a r s ’  o v e r f l a d e
e n d  d e r  t i d l i g e r e  h a r  v æ r e t  m u l i g t .
K i n a  s e n d e r  i  å r  d e r e s  f ø r s t e  M a r s -
m i s s i o n  a f s t e d .  H e r  s k a l  e n  r o v e r
u n d e r s ø g e ,  o m  d e r  h a r  v æ r e t ,  e l l e r
s t a d i g  e r ,  l i v  p å  M a r s .  D e  F o r e n e d e
A r a b i s k e  E m i r a t e r  s e n d e r  i  2 0 2 0  o g s å
d e r e s  f ø r s t e  r u m s o n d e  m o d  M a r s .
H o p e - m i s s i o n e n  s k a l  f r a  s i t  k r e d s l ø b
o m  p l a n e t e n  g ø r e  o s  k l o g e r e  p å ,
h v o r d a n  p l a n e t e n s  a t m o s f æ r e
æ n d r e r  s i g  o v e r  t i d .  
S a m t l i g e  M a r s - r o v e r e  d e r  s e n d e s
a f s t e d  i  2 0 2 0 ,  h a r  a l t s å  d e t  f o r m å l  a t
a f g ø r e ,  o m  l i v  o g s å  k a n  f i n d e s  a n d r e
s t e d e r  e n d  p å  v o r e s  e g e n  p l a n e t ,
J o r d e n .
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F l e r e  M a r s - m i s s i o n e r  p å  v e j
 
P l a n l æ g n i n g e n  a f  d e  m i s s i o n e r ,  d e r
s k a l  s e n d e s  m o d  M a r s ,  n å r
m u l i g h e d e n  o p s t å r  i  2 0 2 2  o g  2 0 2 4 ,  e r
a l l e r e d e  i  f u l d  g a n g .  I n d t i l  v i d e r e
b e s t å r  d i s s e  m i s s i o n e r  a f  s a t e l l i t t e r
o g  r o v e r e ,  m e n  i  l ø b e t  a f  d e  n æ s t e
å r t i e r  v i l  v i  o g s å  b e g y n d e  a t  s e
b e m a n d e d e  m i s s i o n e r  b l i v e  f ø j e t  t i l
l i s t e n .
D e r  e r  d o g  s t o r  f o r s k e l  p å ,  h v o r d a n  e n
u b e m a n d e t  o g  b e m a n d e t  M a r s -
m i s s i o n  v i l  s k u l l e  p l a n l æ g g e s  o g
f o r b e r e d e s  –  n o g e t ,  s o m  v i  o g s å  h a r
f o k u s  p å  i  v o r e s  u n d e r v i s n i n g s f o r l ø b
o m  M a r s ,  h e r  p å  P l a n e t a r i u m .
U b e m a n d e d e  m i s s i o n e r  h a r  p r i m æ r t
t i l  f o r m å l  a t  l a v e  v i d e n s k a b e l i g e
u n d e r s ø g e l s e r  a f  s i n e  o m g i v e l s e r ,
h v o r  e n  b e m a n d e t  m i s s i o n  f ø r s t
o g  f r e m m e s t  v i l  d r e j e  s i g  o m  d e
a s t r o n a u t e r ,  d e r  s k a l  s e n d e s  a f s t e d .  
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B i l l e d e  2 :  D e  u d v a l g t e  l a n d i n g s s t e d e r  f o r  E x o M a r s  o g  M a r s  2 0 2 0
m i s s i o n e r n e  e r  h e r  v i s t  m e d  b l å t .  L a n d i n g s s t e d e r  f o r  t i d l i g e r e
M a r s - m i s s i o n e r  e r  v i s t  m e d  h v i d t .  B i l l e d e :  N A - S A / J P L -
C a l t e c h / U S G S / E m i l y  L a k d a w a l l a

A l l e r e d e  n u  e r  m a n  g å e t  i  g a n g  m e d
f o r b e r e d e l s e r n e  t i l  e n  b e m a n d e t
M a r s - m i s s i o n ,  o g  b l a n d t  a n d e t  N A S A
o g  S p a c e X  s i g t e r  e f t e r  a t  l a d e
a s t r o n a u t e r  t r æ d e  u d  p å  o v e r f l a d e n
a f  v o r e s  n a b o p l a n e t  i n d e n f o r  d e
n æ s t e  1 5  å r .
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” E l e k t r o m a g n e t i s k  s t r å l i n g ”  ” P a r t i k e l
s t r å l i n g ”  j a  d e t  e r  f a k t i s k  r a r t  a t  f å
l i d t  m e r e  f y s i k  i n d  i  f a g e t  i g e n !
K e m i e n  b l i v e r  m i n d r e  c e n t r a l  o g  l i d t
m e r e  e t  ” h j æ l p e f a g ”  t i l
b i o l o g i d e l e n ( b i o k e m i  o m  m a n  v i l ) .
P å  s k o l e n  l æ r e r  e l e v e r n e  o g s å  a t
p r o g r a m m e r e .  D e  f å r  u d l e v e r e t   o g
b l i v e r  u n d e r v i s t  i  ” M i c r o - b i t s ” .  D e
l æ r e r  S c r a t c h  m e n  o g s å
b l o k p r o g r a m m e r i n g e n  I  W e - d o  o g
F L L ( l e g o m i n d s t o r m ) .  M e n  a l t  d e t t e
s t o p p e r  l i g e s o m  e f t e r  7 .  k l a s s e .   D e r
s k u l l e  m e r e  p r o g r a m m e r i n g  m e d  i  d e t
n y e  f o k u s o m r å d e .
Alt det ovenstående er temmelig bredt og der
kan være et vist overlap hvis man allerede har
” Strålings indvirkning på levende organismers
levevilkår(https://astra.dk/f%C3%A6llesfaglig
tfokus)” som et af de fire centrale
udtræksemner! What to do!
 
I  e n  h u r t i g  G o o g l e s ø g n i n g  a f  o r d e t
” R u m m e t ”  d u k k e d e  b å d e
u d e n l a n d s k e ,  m e n  o g s å  d a n s k e  l i n k s
o p .  N A S A  e r  e n  k l a s s i k e r  m e n  S P A C E - X
s n i g e r  s i g  g e v a l d i g t  p å !  H o v  E S A ,  d e n
e r  v i  v i s t  m e d l e m  a f .
D a  j e g  s å  s t u d e r e d e  E S A ´ s
h j e m m e s i d e  d u k k e d e  t o  r i g t i g e  g o d e
t i l b u d  o p :
” E S A  S p r i n g / A u t u m n  T e a c h e r
w o r k s h o p ”  i  L e i d e n ,  H o l l a n d .  D e r  e r
b å d e  e n  f o r å r s  o g  e n  e f t e r å r s
w o r k s h o p .  K o r t  f o r t a l t  e n  w o r k s h o p
h v o r  E s a ´ s  a k t i v i t e t e r  g e n n e m g å s .  
 

I  m e d i e r n e  h ø r e r  v i  t i t  o m  b å d e   N A S A
o g  S P A C E - X  m e n  n æ s t e n  a l d r i g  o m
E S A .   
D e t  h e l e  s t a r t e d e  s i d s t e  å r  d a  v i  p å
s k o l e n  v i l l e  u d v i d e  d e  c e n t r a l t
o b l i g a t o r i s k e  F æ l l e s  N a t u r f a g l i g e
f o k u s o m r å d e r  m e d  é t  e l l e r  f l e r e
l o k a l e  u d t r æ k s e m n e r .
 ” J o r d e n  i  R u m m e t ”  l å  s o m  e n
o v e r k o m m e l i g  m u l i g h e d  d a  v i  t i d l i e r e
h a r  d e l t a g e t  i  F L L ( F i r s t  L e g o  L e a g u e ,
r o b o t k o n k u r r e n c e n )  s o m  i   2 0 1 8  h a v e
t i t l e n   ” I n t o  O r b i t ”  o g  i  s a m m e  å r  i
u g e  3 9  d e l t o g  i  N a t u r v i d e n s k a b s -
f e s t i v a l  s o m  h a v d e  t e m a e t   ” D e n  y d r e
g r æ n s e ” .  N u  v a r  d e t  b a r e  t i l e g n e
m a t e r i a l e r n e  s å  d e r  k u n n e  f i n d e s
p r o b l e m s t i l l i n g e r  t i l  a l l e  t r e  / f i r e
n a t u r f a g .
I  B i o l o g i  d e  f a g f a g l i g e  v i n k l e r :
” D e f i n i t i o n e r  p å  l i v / d e t  l e v e n d e ” ,
” M e n n e s k e k r o p p e n  a n a t o m i  o g
f y s i o l o g i  p å  j o r d e n  k o n t r a  i  r u m m e t ”
o g  ” M e n n e s k e t s  b e g r æ n s e d e   s a n s e r ”
I  G e o g r a f i  :  N a t u r g e o g r a f i :  ” J o r d e n s
s t r å l i n g s r e g n s k a b / A l b e d o ”  ” Å r s t i d e r ,
k l i m a / p l a n t e b æ l t e r ”  o g  ” G l o b a l e
v i n d s y s t e m e r /  h a v s t r ø m m e ”  .
K u l t u r g e o g r a f i :  ” T r a f i k ” ,
” F o r u r e n i n g ” ,  ” D e n  f o r ø g e d e
d r i v h u s e f f e k t ”   o g  ” S k o g h u g s t  o g
r i s m a r k e r ”
I  F y s i k / k e m i :   F y s i k :  ” N e w t o n s  l o v e ”
” R u m f a n g / m a s s e f y l d e / d e n s i t e t ”
” T r y k ,  t e m p e r a t u r ,  r e l a t i v
f u g t i g h e d ( d a t a l o g  o g  g r a f p l o t n i n g ”  

E S A  B L I V E R  B R U G T  A L T
F O R  L I D T  I  N A T U R F A G S -

U N D E R V I S N I N G E N !   
D E L  1 !

J e n s  K .  H a n d e s t /
N a t u r f a g s v e j l e d e r ,
S o p h i e n b o r g s k o l e n ,  H i l l e r ø d
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D e r  e r  g a n s k e  l i d t  i n f o  o g  s å  e r
d a g e n e  p r o p p e t  m e d  ” H a n d s - o n ”
a k t i v i t e t e r  H v i s  d u  v i l  l æ s e  m e r e  s å  e r
d e r  e n  o n l i n e  b e s k r i v e l s e  h e r :
h t t p s : / / w w w . e s a . i n t / E d u c a t i o n / T e a c h
e r s _ C o r n e r / A b o u t _ E S A _ s _ S u m m e r _ a n
d _ A u t u m n _ T e a c h e r _ W o r k s h o p s
 
H v i s  d u  b a r e  v i l  a n s ø g e  m e d  d e t
s a m m e :
h t t p s : / / w w w . e s a . i n t / E d u c a t i o n / T e a c h
e r s _ C o r n e r / A p p l y _ f o r _ t h e _ 2 0 2 0 _ E S A _
s u m m e r _ a n d _ a u t u m n _ t e a c h e r _ w o r k s
h o p s
W o r k s h o p p e n  e r  d e l t  i  t o ,  e n  f o r
i n d s k o l i n g / m e l l e m t r i n ( P r i m a r y
s c h o o l )  o g  e n  f o r  u d s k o l i n g e n .  J e g
d e l t o g  s e l v  i  u d s k o l i n g s d e l e n  m e n  d e t
l y k k e d e s  m i g  a t  f å  f a t  i  e n  t i l
I n d s k o l i n g e n  o g s å !  i  m i n  n æ s t e
a r t i k e l  v i l  j e g  g e n n e m g å  d e  
 m a t e r i a l e r  o g  l i n k s  s o m  v i  f i k  p å
w o r k s h o p p e n ,  m e g e t  b r u g b a r t  i s æ r
f o r  j e r  d e r  i k k e  f å r  a d g a n g  t i l  k u r s e t !  
 
W o r k s h o p p e n  b e t a l e s  a f  E S A  o g  I  s k a l
k u n  s e l v  b e t a l e  r e j s e n  f r e m  o g  t i l b a g e
t i l  H o l l a n d .  J e g  k r y d s e r  s å  f i n g r e n e
f o r  a t  s k o l e l e d e r n e  f i n d e r  p e n g e  t i l
v i k a r e n !

D e t  a n d e t  t i l b u d  e r :
 
“ E S A  r o b o t i c s  a n d  a u t o m a t i o n
t e a c h e r  w o r k s h o p s ”  I  B e l g i e n
 
D e n n e  w o r k s h o p  t i l b y d e s  t y p i s k  3 - 6
g a n g e  å r l i g t .  I n d h o l d s m æ s s i g t
p r o g r a m m e r e s  d e r  i  L e g o ( E V 3 ) ,
A r d u i n o  o g  R a s p b e r r y  P i .  D e r  e r  b å d e
w o r k s h o p s  t i l  i n d s k o l i n g ( W e - d o )  o g
u d s k o l i n g e n .
 
L æ s  g e r n e  m e r e  h e r :
 
h t t p s : / / w w w . e s a . i n t / E d u c a t i o n / T e a c h
e r s _ C o r n e r / C u r r e n t _ o p p o r t u n i t i e s
 
R o b o t i c s  w o r k s h o p p e n  b e t a l e s
l i g e l e d e s  a f  E S A ,  h e r  b l i v e r
f l y b i l l e t t e n  o g s å  r e f u n d e r e t !
 
S k y n d  d i g  a t  s ø g  e t  k u r s u s  d e t  e r
y d e r s t  b r u g b a r t ! ! !
 
H v i s  d u  v i l  h ø r e  m e r e  s å  f ø l g  m e d  i
n æ s t e  b l a d .  E l l e r s  k o n t a k t  m i g  g e r n e
p r  m a i l :  J e n s . k . h a n d e s t @ g m a i l . c o m
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N Y E  F A G H Æ F T E R  I  N A T U R F A G E N E
2 0 1 9  

A f  L æ r i n g s k o n s u l e n t  M a d s  J o a k i m
S ø r e n s e n ,  S t y r e l s e n  f o r  U n d e r v i s n i n g
o g  K v a l i t e t

En lovændring i 2017 lempede bindingerne
i Fælles Mål for at give et større lokalt
råderum til at tilrettelægge undervisningen.
Der er som følge heraf udviklet nye
faghæfter i alle folkeskolens obligatoriske
fag – også i naturfagene.
 
Faghæfterne samler folkeskolens formål,
fagformål, Fælles Mål, læseplan og
undervisningsvejledning. Det er i de
reviderede læseplaner skrevet tydeligere frem,
at folkeskolens formål og fagenes formål er
øverste styrende dokumenter, og læseplanerne
indeholder gode beskrivelser af fagenes
identitet.
 

 

D e  l e m p e d e  b i n d i n g e r  i  F æ l l e s  M å l  f o r
n a t u r f a g e n e  a k t u a l i s e r e r  m å s k e  b e h o v e t
f o r  a t  d r ø f t e  d e n  f a g l i g e  u d v i k l i n g  i
n a t u r f a g e n e ,  o g  d e  n y e  f a g h æ f t e r  k a n
v æ r e  e t  r i g t i g  g o d t  a f s æ t  f o r  d e n  t y p e  a f
d r ø f t e l s e r .  D e r f o r  o p f o r d r e r  v i  f r a  B ø r n e -
o g  U n d e r v i s n i n g s m i n i s t e r i e t s
l æ r i n g s k o n s u l e n t e r s  s i d e  t i l ,  a t
f a g h æ f t e r n e  i n d d r a g e s  i  f a g t e a m e t s
d r ø f t e l s e r  o m  u d v i k l i n g  a f  n a t u r f a g s -
u n d e r v i s n i n g e n .  
 
B e d r e  s a m m e n h æ n g  m e l l e m  d e  f i r e
n a t u r f a g
 
D e  n y e  l æ s e p l a n e r  f o r  d e  f i r e  n a t u r f a g ,
n a t u r / t e k n o l o g i ,  b i o l o g i ,  g e o g r a f i  o g
f y s i k / k e m i ,  s i k r e r  e n
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D e t  s k a l  i n d d r a g e  e l e v e r n e s  e g n e
u n d e r s ø g e l s e r  i  l o k a l o m r å d e t .

D e t  s k a l  i n d d r a g e  e l e v e r n e s
a r b e j d e  m e d  t e k n o l o g i .

D e t  s k a l  i n d d r a g e  i n t e r e s s e m o d -
s æ t n i n g e r ,  s å  e l e v e r n e  f å r
m u l i g h e d  f o r  a t  t a g e  s t i l l i n g .

b e d r e  s a m m e n h æ n g  m e l l e m  f a g e n e .
S å l e d e s  e r  d e n  p r o g r e s s i o n ,  d e r  e r
t i l t æ n k t   i  f a g e n e  f r a  1 . k l a s s e  t i l  d e n
a f s l u t t e n d e  p r ø v e  b l e v e t  t y d e l i g e r e .  
E n  s t o r  d e l  a f  f a g h æ f t e r n e  f o r  d e  f i r e
n a t u r f a g  e r  e n s l y d e n d e ,  n e t o p  m e d  d e
f o r m å l  a t  s i k r e  e n  b e d r e  s a m m e n -
h æ n g  i  n a t u r f a g e n e  s o m  f a g b l o k .  D e t
b e t y d e r ,  a t  h a r  d u  s o m  l æ r e r  i
f y s i k / k e m i  l æ s t  d i t  f a g h æ f t e ,  s å
h a r  d u  s a m t i d i g  a l l e r e d e  l æ s t  e n  s t o r
d e l  a f   f a g h æ f t e r n e   f o r  d e  t r e
a n d r e  n a t u r f a g .  D e t  e r  b l . a .
b e s k r i v e l s e r n e  a f  d e  n a t u r f a g l i g e
k o m p e t e n c e r ,  d e r  g å r  i g e n .
 
K r a v e n e  t i l  f æ l l e s f a g l i g e
f o r l ø b  e r  æ n d r e t  i  u d s k o l i n g e n .
 
E l e v e r n e  s k a l  f o r t s a t
g e n n e m f ø r e  s e k s  f æ l l e s f a g l i g e
u n d e r v i s n i n g s f o r l ø b  f r a  7 . - 9 .  k l a s s e ,
m e n  k r a v e n e
t i l  d e  f æ l l e s f a g l i g e  f o r l ø b  i
u d s k o l i n g e n  e r  b l e v e t  æ n d r e t .  D e r  e r
i k k e  l æ n g e r e
k r a v  o m  a t  s k u l l e  v æ l g e  f æ l l e s f a g l i g e
f o k u s o m r å d e r  f r a  l æ s e p l a n e r n e .  E t
f æ l l e s f a g l i g t  f o k u s o m r å d e  s k a l  n u
l e v e  o p  t i l  m i n d s t  t o  a f  f ø l g e n d e
k r i t e r i e r :

 

 

 
P r o b l e m b a s e r e t  u n d e r v i s n i n g  f r a
i n d s k o l i n g  t i l  u d s k o l i n g
 
A f  d e  n y e  l æ s e p l a n e r  f r e m g å r  d e t
t y d e l i g e r e ,  a t  d e  f æ l l e s f a g l i g e
u n d e r v i s n i n g s f o r l ø b  s k a l  v æ r e
 

 
·              
 

p r o b l e m b a s e r e d e ,  s å  e l e v e r n e  b l i v e r
s a t  i  k o m p l e k s e  s i t u a t i o n e r ,  d e r
u d v i k l e r  f a g o v e r s k r i d e n d e
d i m e n s i o n e r .  D e  p r o b l e m b a s e r e d e
f o r l ø b  u d v i k l e r  o g s å  e l e v e r n e s
m u l i g h e d  f o r  a t  t a g e  s t i l l i n g ,  s o m  e r
e n  d e l  a f  f o l k e s k o l e n s  f o r m å l .
E k s e m p l e r  p å  i n d h o l d e t  i
p r o b l e m b a s e r e d e  f o r l ø b  k a n  v æ r e
a n s v a r l i g h e d  o v e r  f o r  n a t u r e n  o g
b r u g e n  a f  n a t u r r e s s o u r c e r  o g
t e k n o l o g i .
D e  f æ l l e s f a g l i g e  f o r l ø b  i k k e  e r  a l e n e
o m  a t  v æ r e  p r o b l e m b a s e r e d e . D e
f æ l l e s f a g l i g e  f o r l ø b  i k k e  e r  a l e n e  o m
a t  v æ r e  p r o b l e m b a s e r e d e .
P r o b l e m b a s e r e t  u n d e r v i s n i n g
f r e m h æ v e s  n u  o g s å  s o m  e n  d e l  a f
f a g e n e s  i d e n t i t e t .  D e t  e r  d e r f o r  o g s å
e n  u n d e r v i s n i n g s f o r m ,  d e r  s e s  i g e n  i
d e n  f a g o p d e l t e  u n d e r v i s n i n g .
 
E n  a n l e d n i n g  t i l  d r ø f t e l s e  i
f a g t e a m e t
 
D e  n y e  r a m m e r  f o r
n a t u r f a g s u n d e r v i s n i n g e n  e r  e n  g o d
a n l e d n i n g  t i l  a t  d r ø f t e  d e n  n u v æ r e n d e
p r a k s i s  f o r  t i l r e t t e l æ g g e l s e n  a f
n a t u r f a g s u n d e r v i s n i n g e n  i  f a g t e a m e t .
 
D e t  n a t i o n a l e  n a t u r f a g s c e n t e r ,  A s t r a ,
h a r  u d a r b e j d e t  e n  g u i d e  m e d  f e m
f o r s l a g  t i l  i n d h o l d s o m r å d e r ,  s o m
f a g t e a m e t  k a n  a r b e j d e  m e d  p å
f a g t e a m m ø d e r .  D e  f e m  f o r s l a g  e r :
 
•  D e  f i r e  k o m p e t e n c e o m r å d e r
•  P r o g r e s s i o n e n  i  d e  p r o b l e m b a s e r e d e
u n d e r v i s n i n g s f o r l ø b
•  I n d h o l d  i  f æ r d i g h e d s -  o g
v i d e n s o m r å d e r n e
•  F æ l l e s f a g l i g e  u n d e r v i s n i n g s f o r l ø b  i
u d s k o l i n g e n
•  A r b e j d e t  m e d  l o k a l e  h a n d l e p l a n e r
 
G u i d e n  k a n  d o w n l o a d e s  p å  a s t r a . d k
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I  å r e t s  p r ø v e v e j l e d n i n g  t i l  d e n
f æ l l e s  p r ø v e  i  f y s i k / k e m i ,  b i o l o g i  o g
g e o g r a f i  e r  d e r  b l e v e t  f o r t a g e t
j u s t e r i n g e r .  
F o r m å l e t  h a r  v æ r e t  a t  s i k r e  e t  m e r e
e n s a r t e d e  p r ø v e f o r l ø b  o g  b e d ø m -
m e l s e  a f  a l l e  e l e v e r .  
 
J u s t e r i n g e r n e  i  v e j l e d n i n g s t e k s t e n  e r
d e s u d e n  f o r t a g e t  m e d  h e n b l i k  p å  a t
i m ø d e k o m m e  u d f o r d r i n g e r  v e d
p r ø v e n ,  s o m  e r  b l e v e t  d o k u m e n t e r e t
g e n n e m  f o r s k n i n g  o g  e v a l u e r i n g .  
I  f o r l æ n g e l s e  a f  d e  r e v i d e r e d e  F æ l l e s
M å l  o g  d e  n y e  v e j l e d e n d e  l æ s e p l a n e r
h a r  d e t  o g s å  v æ r e t  n ø d v e n d i g t  a t
g e n n e m s k r i v e  p r ø v e v e j l e d n i n g e n s
b e s k r i v e l s e r  v e d r .  n a u r f a g l i g e
k o m p e t e n c e  o g  f æ l l e s f a g l i g h e d .
F o r m å l e t  h a r  h e r  v æ r e t  a t  p r ø v e -
v e j l e d n i n g e n s  b e s k r i v e l s e r  e r  i  t r å d
m e d  f a g l i g h e d e n  u d t r y k t  i  F æ l l e s  M å l ,
s å  s a m m e n h æ n g e n  m e l l e m
n a t u r f a g s u n d e r v i s n i n g e n  o g  d e n
f æ l l e s  p r ø v e  e r  t y d e l i g .  
 
 
 
 
 
S t y r e l s e n  f o r  U n d e r v i s n i n g  o g
K v a l i t e t  h a r  i  a r b e j d e t  m e d
p r ø v e v e j l e d n i n g e n  f o r  2 0 1 9 / 2 0 2 0  h a f t
f o k u s  p å  a t  æ n d r i n g e r n e  i k k e  h a r  

b e t y d n i n g  f o r  g e n n e m f ø r e l s e n  a f  d e n
f o r u d g å e n d e  u n d e r v i s n i n g ,  s å f r e m t
u n d e r v i s n i n g e n  e r  t i l r e t t e l a g t  i n d e n
f o r  r a m m e r n e  a f  F æ l l e s  M å l  i
f y s i k / k e m i ,  b i o l o g i  o g  g e o g r a f i .
 
N e d e n f o r  e r  b e s k r e v e t  h v i l k e
j u s t e r i n g e r  d e r  e r  f o r e t a g e t :
 
I .  O p g i v e l s e r  -  R a m m e r  f o r  o p g i v e l s e r
t i l  p r ø v e n  e r  p r æ c i s e r e t .  
 
F o r m å l e t  e r  a t  t y d e l i g g ø r e
o p g i v e l s e r n e s  o m f a n g  o g  f o r m å l ,
s a m t  r a m m e r  f o r  b r u g e n  a f  i n d i v i d e l l e
o p g i v e l s e r  o g  e l e v p r o d u c e r e d e  k i l d e r .  
 
I I .  V e j l e d n i n g  a f  e l e v e r n e  -
P r æ c i s e r i n g  a f  e l e v e r n e s  a d g a n g  t i l
v e j l e d n i n g  u n d e r  p r ø v e f o r l ø b e t .  
 
F o r m å l e t  e r  a t  s i k r e  e n  m e r e  e n s a r t e t
v e j l e d n i n g  a f  a l l e  e l e v e r ,  h e r u n d e r  a t
d e n  s k a l  s k e  l ø b e n d e  o g  f r a  l æ r e r e  i
a l l e  t r e  n a t u r f a g .  
 
I I I .  L æ r e r f o r b e r e d e l s e  –
L æ r e r f o r b e r e d t e  u d d y b e n d e
s p ø r g s m å l  s k a l  u d a r b e j d e s  i n d e n  f o r
f l e r e  a f  d e  f æ l l e s  n a t u r f a g l i g e
k o m p e t e n c e o m r å d e r  o g  u d d y b e n d e
s p ø r g s m å l  s k a l  f o r m i d l e s  t i l  e l e v e r n e
u n d e r  p r ø v e n .  F o r m å l e t  e r  a t  f j e r n e
u s i k k e r h e d e n  o m  u d d y b e n d e  
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A f  L æ r i n g s k o n s u l e n t  M a d s  J o a k i m
S ø r e n s e n ,  S t y r e l s e n  f o r  U n d e r v i s n i n g
o g  K v a l i t e t



3 7 M

s p ø r g s m å l  k a n  e l l e r  s k a l  s t i l l e s  t i l
p r ø v e n ,  d a  d e t  e r  e t  h e l t  c e n t r a l t
e l e m e n t  t i l  p r ø v e n ,  f o r  a t  s i k r e  a t
e l e v e n  f å r  m u l i g h e d  f o r  a t  u d v i s e
n a t u r f a g l i g  k o m p e t e n c e  g e n n e m
d e r e s  r e f l e k s i o n e r  o g  h a n d l i n g e r .
 
I V .  V u r d e r i n g s k r i t e r i e r  -  J u s t e r i n g  a f
v u r d e r i n g s k r i t e r i e r  o g  d e n
v e j l e d e n d e  k a r a k t e r b e s k r i v e l s e .
F o r m å l e t  h a r  v æ r e t  a t  t y d e l i g g ø r e
v u r d e r i n g s k r i t e r i e r n e s  s a m m e n h æ n g e
t i l  n a t u r f a g e n e  f æ l l e s
k o m p e t e n c e m å l .  D e r  e r  t a l e  o m  e n
j u s t e r i n g  s o m  i k k e  æ n d r e r
v u r d e r i n g s g r u n d l a g e t ,  m e n  d e r i m o d
g ø r  v u r d e r i n g s k r i t e r i e r n e  m e r e
k o n k r e t e  o g  o p e r a t i o n e l l e  i  s e l v e
p r ø v e s i t u a t i o n e n .  J u s t e r i n g  a f
v u r d e r i n g s k r i t e r i e r n e  h a r  s a m t i d i g
k r æ v e t  e n  g e n n e m s k r i v n i n g  a f  d e n
v e j l e d e n d e  k a r a k t e r b e s k r i v e l s e  ( s e  s .
3 0 - 3 1 ) ,  s å  s a m m e n h æ n g e n  t i l
v u r d e r i n g s k r i t e r i e r n e  e r  k l a r  o g  m e d
e n  t y d e l i g  t a k s o n o m i .  
 
P å  t r o d s  a f  j u s t e r i n g e r  o g
g e n n e m s k r i v n i n g  a f  f l e r e  a f s n i t  e r
o p b y g n i n g e n  a f  p r ø v e v e j l e d n i n g
b i b e h o l d t ,  s å l e d e s  a t  t i d l i g e r e  l æ s e r e
n e m t  k a n  f å  e t  o v e r b l i k  v e d  a t  l æ s e
d e n n e  s i d e ,  o g  b l i v e  o p d a t e r e t  v e d  a t
l æ s e  d e  a f s n i t  d e r  h e n v i s e s  t i l
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Dilemmaet i det naturfaglige
metodevalg
indlæg ved Michael Schmidt,
naturfagslærer på Melby Skole og redaktør
 
 
Vores skoler rummer mange engagerede og
fagligt kompetente lærere. Det gælder også
indenfor de naturvidenskabelige fag. Fagene
vælges af interesse på landets
professionshøjskoler, men de sidste mange
år har billedet ikke været under den store
forandring. Biologi er det mest søgte,
herefter følger fysik/kemi med geografi på
tredjepladsen. Et billede, der også i
forhistorisk tid , før år 2000, var gældende. Vi
har heldigvis fået natur og teknologi ind til at
være appetitvækker for naturfagshungrende
børn, og vi ser her øget optag på
læreruddannelserne. Endvidere er der blevet
ASTE uddannelser, og vi har set øget fokus på
STEM-uddannelserne. Faktiske forhold, der
alt i alt burde øge og sikre en mangfoldighed
og øge interessen til naturfag for børn og
unge på vej igennem uddannelsessystemet.
D e  n y e  p r ø v e r  o g  d e n  f æ l l e s f a g l i g e
n a t u r f a g s p r ø v e  e r  k l a r e  t e g n  p å ,  a t  v i
o g s å  f r a  m i n i s t e r i e t s  s i d e  s e r  e t  ø g e t
f o k u s  p å  d e t  n a t u r f a g l i g e  o m r å d e .
M i n i s t e r i e t s  l æ r i n g s k o n s u l e n t e r
u n d e r s t ø t t e r  d e t t e  f o k u s ,  o g  d e r
g ø r e s  m e g e t  f o r  a t  s e  e n  t v æ r f a g l i g
s a m m e n h æ n g  m e l l e m  f a g e n e  o g
m å s k e  u d v i k l e  f æ l l e s f a g l i g e  a s p e k t e r
o g  t i l g a n g e ,  d e r  u n d e r s t ø t t e r
u d v i k l i n g e n .  D e r  a r b e j d e s  m e d
n a t u r f a g s s t r a t e g i e n  i  f l e r e  k o n t e k s t e r
o g  u d a r b e j d e l s e n  a f  n a t u r v i d e n -
s k a b e n s  A B C  e r  e t  r i g t i g t  g o d t  s k r i d t
s a m m e n  m e d  A S T R A s  a r b e j d e  m e d  e n
e g e n t l i g  n a t u r f a g s s t r a t e g i  m e d
f a g e n e s  i n t e r e s s e n t e r .  

D e t t e  a r b e j d e  e r  m e d  t i l  s i k r e ,  a t  v i
s o m  l æ r e r e  o g  f o r s k e l l i g e
n a t u r f a g l i g e  i n t e r e s s e n t e r  s a m t  d e
f a g l i g e  f o r e n i n g e r  v i l  k u n n e  a r b e j d e
m å l r e t t e t  s a m m e n .
D e t  s e r  u d  t i l ,  a t  v æ r e  e n  p r o c e s ,  d e r
h a r  s i n  b e s v æ r l i g h e d e r  o g  s o m  k ø r e r ,
m e n  i  e t  f o r h o l d s v i s t  b e s k e d e n t
t e m p o .
 
R u n d t  o m k r i n g  i  l a n d e t  s k e r  d e r
s p æ n d e n e  t i n g ,  s o m  m a n  h ø r e r  o m ,
n å r  v i  m ø d e s  r u n d t  o m k r i n g .  B l . a .  h a r
v i  e t a b l e r e t  e n  n a t u r f a g s o r d n i n g  i
u d s k o l i n g e n ,  h v o r  t o  l æ r e r e  h a r  t o
k l a s s e r  s a m m e n  p å  e n  å r g a n g ,  o g  h v o r
d e  h v e r  u g e  h a r  e n  d a g  m e d  n a t u r f a g .
V i  e r  s å  h e l d i g e ,  a t  v i  e r  f i r e ,  d e r  k a n
v a r e t a g e  u n d e r v i s n i n g e n  i  a l l e
f a g e n e ,  s å  u n d e r v i s n i n g e n  b l i v e r
t e m a t i s e r e t  o m k r i n g  e n  n a t u r f a g l i g
p r o b l e m s t i l l i n g .  D e t  b e t y d e r  a t  a l l e
f a g e n e s  f a g l i g h e d  r e p r æ s e n t e r e s  i  e n
k o n t e k s t  v i  k a l d e r  n a t u r f a g l i g h e d .
M a n  h a r  s a g t ,  a t  d e t  v i g t i g t  m e d  e n
h ø j  m o n o f a g l i g h e d  f o r  a t  k u n n e
v a r e t a g e  f æ l l e s f a g l i g e  o p g a v e r  e l l e r
h å n d t e r e  t v æ r f a g l i g e
p r o b l e m s t i l l i n g e r .  D e t  e r  m å s k e
r i g t i g t ,  m e n  h v i s  t i l g a n g e n  e r
n a t u r f a g l i g ,  o g  v i  h a r  e n
n a t u r f a g l i g h e d  h v o r  e l e v e r n e  o p l e v e r
e n  n a t u r l i g  s a m m e n h æ n g  o g  o p n å r
n a t u r f a g l i g e  k o m p e t e n c e r ,  h v o r
f a g e n e  s p i l l e r  i n d  i  e n  s a m e k s i s t e n s ,
d e r  s t y r k e r  f a g e n e s  e g e n a r t  o g
s p e c i e l l e  t e r m i n o l o g i e r ,  s å  e r  m e g e t
g j o r t .
 
F a k t i s k  o p l e v e r  v i ,  a t  f a g e n e  f å r  e t
n y t  l i v  i  e n  f o r s t å e l i g  s a m m e n h æ n g
f o r  e l e v e r n e .  O g  s å  b l i v e r  b ø r n e n e
k o m p e t e n t e .  V i  g å r  s a m t i d i g t  t i l
p r ø v e r n e  m e d  s t o r  f o r s t å e l s e  f o r  e n
n a t u r f a g l i g h e d ,  o g  f a g e n e s
s a m e k s i s t e n s .
 
 



D e t  e r  l i g n e n d e  t i l t a g  a n d r e  s t e d e r ,
o g  d e r  f i n d e s  r i g t i g  m a n g e
s p æ n d e n d e  o g  u d v i k l e n d e  m o d e l l e r ,
d e r  a l l e  u d n y t t e r  d e t  p o t e n t i a l e ,  d e r
l i g g e r  i  f a g e n e s  n a t u r f a g l i g h e d .
 
F æ l l e s  f o r  a l l e  e r ,  a t  d e  e t a b l e r e s  p å
s k o l e r ,  h v o r  l æ r e r e  o g  l e d e l s e
s a m a r b e j d e r  p å  e t  p æ d a g o g i s k ,
d i d a k t i s k  o g  a d m i n i s t r a t i v t  p l a n  s å
t i n g e n e  f u n g e r e r  i  s a m e k s i s t e n s .  D e
f l e s t e  s t e d e r  a r b e j d e s  d e r  l i g e l e d e s
m e d  d e n  n a t u r f a g l i g e  r ø d e  t r å d ,  h v o r
d e n  n a t u r v i d e n s k a b e l i g e  i n d s a t s
s k a b e s  i  n a t u r  o g  t e k n o l o g i  o g
v i d e r e f ø r e s  i  e n  n a t u r f a g l i g
s a m e k s i s t e n s  u n d e r  h e n s y n t a g e n  t i l
d e  e n k e l t e  f a g s  f a g l i g h e d ,  f a g m å l e n e s
i n d h o l d  o g  s t ø r r e l s e .  O g  d e r m e d  o g s å
t i l  p r ø v e k r a v e n e .
 
D e t  e r  d e r f o r  v i g t i g t  a t  v i ,  s o m
r e p r æ s e n t e r e r  d e  f a g l i g e  f o r e n i n g e r
s a m m e n ,  f å r  s a t  o s  n e d  o g  s e t  p å
m u l i g h e d e r n e .  D e r  e r  r i g t i g  m a n g e
m u l i g h e d e r ,  o g  d e r  f i n d e s  f a g l i g e
f y r t å r n e  r u n d t  o m k r i n g ,  s o m
r e p r æ s e n t a n t e r  f o r  v o r e s  f a g  o g
f a g e n e s  f a g l i g h e d .  D e r  m å  b y d e s  i n d
p å  d i l e m m a e r n e  o g  e t a b l e r e s
m u l i g h e d e r  f o r  a t  s k a b e  e n
n a t u r f a g l i g h e d  d e r  b y g g e r  p å  f a g e n e s
f a g l i g h e d ,  u d e n  e t  m o n f a g l i g t  f o k u s ,
m e n  m e d  e n  b r e d  o r i e n t e r i n g  m o d  d e t
f æ l l e s .  E l e v e r n e  e r  p a r a t e  o g
m o t i v e r e d e  f o r  a t  s e  s a m m e n h æ n g e ,
o g  t i l  a t  k u n n e  b e g å  s i g  i  e t
n a t u r f a g l i g t  u n i v e r s .  S a m t i d i g t
s t y r k e r  v i  f a g e n e  o g  d e r e s  e g e n a r t .
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V a n d s t a n d s s t i g n i n g  i  o g  o m k r i n g
J u e l s m i n d e
F a g
N a t u r f a g ,  m a t e m a t i k ,  d a n s k  o g
s a m f u n d s f a g
K l a s s e t r i n
7 .  å r g a n g ,  f i r e  k l a s s e r ,  8 8  e l e v e r
V a r i g h e d
1  u g e  
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I  s k o l e å r e t  2 0 1 7 / 1 8  a r b e j d e  a l l e  7 .  k l a s s e r  p å  J u e l s m i n d e
S k o l e  m e d  F N s  V e r d e n s m å l  n u m m e r  1 1 ,  s o m  h a n d l e r  o m  b æ r e d y g t i g e  b y e r
o g
l o k a l s a m f u n d .  M e d  u d g a n g s p u n k t  i  n a t u r f a g e n e  u d v i k l e d e  e l e v e r n e  i d é e r
t i l
l ø s n i n g e r  f o r  a t  s i k r e  J u e l s m i n d e  m o d  f r e m t i d i g e  v a n d s t a n d s s t i g n i n g e r .  
 
F o r t a l t  a f  S ø r e n  J a k o b s e n

F o n d e n  f o r  E n t r e p r e n ø r s k a b
E n t r e p r e n ø r s k a b  s k a l  v æ r e  f o r  a l l e ,  f o r  d e t  g i v e r  b ø r n  o g  u n g e  e v n e r  t i l  a t  s k a b e ,  f o r a n d r e
o g  g ø r e  e n  f o r s k e l  i  v e r d e n .  D e t  e r  F o n d e n  f o r  E n t r e p r e n ø r s k a b s  v i s i o n ,  o g  d e t  v i  e r  d r e v e t
a f  i  v o r e s  a r b e j d e  p å  s k o l e r  o g  u d d a n n e l s e r .
D e t  g ø r  F o n d e n  v e d  a t  h j æ l p e  s k o l e r  o g  u d d a n n e l s e r  m e d  a t  f r e m m e  e n t r e p r e n a n t e  o g
i n n o v a t i v e  e v n e r  h o s  e l e v e r  o g  s t u d e r e n d e .  M å l e t  e r ,  a t  e n t r e p r e n ø r s k a b  s k a l  v æ r e  e n
n a t u r l i g  d e l  a f  u n d e r v i s n i n g e n  p å  a l l e  u d d a n n e l s e s n i v e a u e r  i  D a n m a r k .
H e l t  k o n k r e t  a r b e j d e r  F o n d e n  f o r  a t  s i k r e ,  a t  a l l e  e l e v e r  o g  s t u d e r e n d e  f æ r d i g g ø r  s k o l e  o g
u d d a n n e l s e  m e d  e v n e r  t i l  a t  t æ n k e  n y t ,  s e  m u l i g h e d e r  o g  o m s æ t t e  i d e e r  t i l  v æ r d i  s o m
b å d e  t a l e n t f u l d e  i v æ r k s æ t t e r e  o g  v æ r d i f u l d e  m e d a r b e j d e r e  t i l  g a v n  f o r  D a n m a r k .  V i  k a l d e r
d e t  e n t r e p r e n a n t  d a n n e l s e .
 

 

 
U d v i k l e r
N a t u r f a g s l æ r e r e :
D i o n  S i n g  B ø g e ,  S ø r e n  J a k o b s e n
N i c o  H e n r i k s e n  o g  ø v r i g e  f a g l æ r e r e
p å  å r g a n g e n
I n s e r o  E n g i n e e r i n g  L a b :
S i n e  M a r t i n u s s e n
C a s p e r  R a n d e r

N e d e n s t å e n d e  c a s e  e r  e t  u d d r a g  f r a  c a s e s a m l i n g e n  1 0 + 1  F o r t æ l l i n g e r  f r a
s k o l e r  l a n d e t  o v e r ,  d e r  r u m m e r  1 1  e k s e m p l e r  p å  e n t r e p r e n ø r s k a b s f o r l ø b  t i l
d i g ,  d e r  e r  n y s g e r r i g  p å ,  h v o r d a n  g o d e  l æ r e r e  o g  u n d e r v i s e r e  g r i b e r  d e t  a n  i
p r a k s i s .
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I november 2016 var der oversvømmelse i
Juelsminde. Kort tid efter fik vi kendskab til en
rapport, der viste, hvilke områder i byen, der var
truede ved oversvømmelser. I vores
naturfagsteam fik vi derfor den idé at involvere
eleverne i at udvikle ideer til løsninger, der kunne
sikre byen fremadrettet. Vi tænkte, at det var
noget, de alle kunne forholde sig til, da de havde
oplevet oversvømmelsen.
Med afsæt i denne problemstillingen ønskede vi,
at eleverne udforskede:
”Hvilke væsentlige problemer i forbindelse med
vandstandsstigninger kan vi identificere I
Juelsminde – og hvordan kan vi medvirke til at
løse disse problemer i praksis?”

 
På Juelsminde Skole er uge 12 en tværsuge, hvor
hver årgang arbejder med sit eget projekt. Ved en
tidligere tværsuge havde de haft om FNs
Verdensmål i forbindelse med samfundsfag, så de
var introduceret til det. Det var derfor oplagt for os
at knytte det til FNs Verdensmål, da Juelsminde
Skole er en UNESCO skole.
Ideen var at få eleverne til at tænke i bæredygtige
og realistiske løsninger. De skulle lave en
teknologisk funderet model eller en prototype, der
kunne demonstrere, at løsningen på problemet
rent faktisk virkede. Løsningen skulle samtidig
kunne anvendes i andre sammenhænge end
Juelsminde-området.
 
Beskrivelse af forløbet
Den første dag samlede vi alle elever fra 7. årgang
for at
introducere dem til problemstillingen. Vi havde
inviteret en ingeniør, der arbejdede med
vandstandsudfordringer i Hedensted Kommune.
 
 
 

H a n  h a v d e  l a v e t  e n  r i s i k o o v e r s v ø m -
m e l s e s p l a n ,  s o m  h a n  p r æ s e n t e r e d e  f o r
e l e v e r n e .  B a g e f t e r  f o r t a l t e  v i  d e m ,
h v o r d a n  u g e n  v i l l e  f u n g e r e .  E l e v e r n e
h a v d e  t i d l i g e r e  p r ø v e t  a t  a r b e j d e  m e d
e n  p r o j e k t o p g a v e .  D e t  n y e  v a r ,  a t  v i
h a v d e  f o k u s  p å  n a t u r / t e k n i k ,  o g  a t  d e
s k u l l e  t æ n k e  i  b æ r e d y g t i g h e d  f o r
a n d r e .
V i  o r g a n i s e r e d e  d e  f i r e  7 .  k l a s s e r  i  t r e
s t o r g r u p p e r .  H v e r  s t o r g r u p p e  h a v d e  t o
l æ r e r e  t i l k n y t t e t .  V i  v i l l e  g e r n e
s o c i a l i s e r e  å r g a n g e n ,  s å  v i  d a n n e d e
f i r e p e r s o n e r s  g r u p p e r  m e d  e n  e l e v  f r a
h v e r  k l a s s e  i  h v e r  g r u p p e .
N o g l e  a f  d a g e n e  f i k  v i  h j æ l p  a f  t o
k o n s u l e n t e r  f r a  I N S E R O s  E n g e n e e r i n g
L a b  i  H o r s e n s ,  d e r  a r b e j d e r  m e d ,
h v o r d a n  m a n  i n d d r a g e r  t e k n o l o g i  o g
i n n o v a t i o n  i  u n d e r v i s n i n g e n .  
 
E l e v e r n e  g i k  d e r e f t e r  i  g a n g  m e d  a t
l a v e  r e s e a r c h  o g  i d é g e n e r e r e .  N o g l e
g i k  s a m m e n  m e d  d e r e s  l æ r e r  n e d  t i l
s t r a n d e n  o g  h a v n e n  f o r  a t  t a g e
b i l l e d e r .  A l l e  g i k  p å  n e t t e t ,  h v o r  d e r
b l . a .  l å  e n  m o d e l ,  d e r  v i s t e ,  h v a d
d e r  s k e r  m e d  d e  f o r s k e l l i g e  o m r å d e r  i
b y e n ,  n å r  v a n d s t a n d e n  s t i g e r .
E l e v e r n e  k u n n e  j u s t e r e  v a n d s t a n d e n  i
m o d e l l e n  o g  p å  d e n  m å d e  s i m u l e r e
e f f e k t e n  p å  d e  s t e d e r  i  b y e n .
 
P å  d a g  t o  s a m l e d e  v i  a l l e  i  e n  s t o r  h a l ,
h v o r  e l e v e r n e  g r u p p e v i s  a r b e j d e d e
v i d e r e  m e d  d e r e s  i d é e r  o g  b y g g e d e
p r o t o t y p e r .  D e t  s k a b t e  e n
d e l  u r o  m e d  s å  m a n g e  e l e v e r  s a m m e n ,
o g  i n d  i m e l l e m  v a r  d e t  s v æ r t  a t  h ø r e ,
h v a d  v i  l æ r e r e  s a g d e .  V i  o p l e v e d e ,  a t
f o r  m e g e t  k a o s  g ø r  n o g l e  u n g e
u t r y g g e ,  o g  s å  b l i v e r  u d b y t t e t  f o r  l i l l e .
O n s d a g  t o g  v i  a l l e  e l e v e r n e  p å
i n s p i r a t i o n s t u r  t i l  V e j l e .
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Alle tre storgrupper besøgte på skift Vejle
Slusen, et gymnasium og Økolariet,
der er et viden- og oplevelsescenter. Økolariet
havde i den periode et tema om
oversvømmelse, hvilket var helt perfekt. 
 De to hold besøgte det almene gymnasium,
mens det sidste storhold besøgte Teknisk
Gymnasium, der også havde arbejdet med
oversvømmelse som tema. Her præsenterede
vores elever deres idéer til gymnasieeleverne,
der gav feedback. De kom meget bedre rustet
hjem end dem, der ikke havde været på
teknisk gymnasium. De fik både konkrete
forslag og spørgsmål fra
gymnasieleverne. På det almene gymnasium
var der en lærer, der fortalte lidt om
emnet. 
 Ved Vejle Slusen tog eleverne billeder, men
de fik ikke set slusen arbejde, så det var lidt
begrænset, hvad de fik ud af det. Hvis der
havde været en animation, havde det været
godt.
 Torsdag besluttede de sidste grupper sig for
deres løsninger, og byggefasen gik i gang. De
var meget på egen hånd, og vi lærere
vejledte og brød ind, når vi syntes, at de
trængte til en pause. Eleverne brugte bl.a.
teknologierne Little Bits og Lego Mindstorms
til deres modeller og prototyper.
 

D e  s t a r t e d e  m e d  a t  l a v e  s k i t s e r .  U d  f r a
s k i t s e n  l a v e d e  d e  s å
e n  m o d e l  u d  a f  p a p  -  e n  m i n i m o d e l ,
d e r  k u n n e  v i s e ,  h v o r d a n  l ø s n i n g e n  r e n t
f y s i s k  v i r k e r .  D e r e f t e r  g i k  d e  i  g a n g
m e d  d e  t e k n o l o g i s k e  e l e m e n t e r .
T i l  s i d s t  i  f o r l ø b e t  f r e m l a g d e  e l e v e r n e
d e r e s  l ø s n i n g e r  f o r  e t  d o m m e r p a n e l
b e s t å e n d e  a f  d e  2  k o n s u l e n t e r  f r a
I N S E R O  s a m t  i n g e n i ø r e n  f r a
k o m m u n e n .  B å d e  d e r e s  m o d e l ,  d e n
a n v e n d t e  t e k n o l o g i  o g  p r o c e s s e n
s k u l l e
p r æ s e n t e r e s . r .
F o r  e k s e m p e l  h v o r d a n  a l a r m s y s t e m e t
e l l e r  t r y k s y s t e m e t  v i r k e r .
G r u p p e r n e  f i k  p o i n t  a f  d o m m e r n e  p å
s k i f t  i  d e  t r e  s t o r g r u p p e r .  E n  g r u p p e
f r a  h v e r  s t o r g r u p p e  g i k  v i d e r e  t i l
f i n a l e n ,  h v o r  h e l e   å r g a n g e n  d e l t o g .
E l e v e r n e  p r æ s e n t e r e d e  d e r e s  l ø s n i n g e r
o g  k å r e d e  d e n  b e d s t e  i d é
u d  f r a  e t  s æ t  b e d ø m m e l s e s k r i t e r i e r .  
  V i n d e r g r u p p e n  h a v d e  l a v e t  e n  m o d e l
m e d  e n  f r e m s k u d t  m o l e ,  d e r  v a r
p l a c e r e t  e t  s t y k k e  u d e  i  b u g t e n .
Æ s t e t i s k  v i l l e  d e n  t r æ k k e  n y s g e r r i g e
t i l  a t  g å  t u r  p å  d e n ,  s å  m a n  o p l e v e r  d e t
s o m  o m  m a n  g å r  p å  e n  m o l e  m i d t  i  d e t
s t o r e  h a v .  M o l e n  v i l l e  k u n n e
o v e r d æ k k e s  m e d  e t  g l a s t a g  o g  



f o r t s æ t t e  u n d e r  v a n d e t ,  s å  m a n  v i l l e  k u n n e  s e  p å  h a v b u n d e n .  E n
t u r i s t a t t r a k t i o n ,  s o m  ø k o n o m i s k  m å s k e  k u n n e  b l i v e  b æ r e d y g t i g .  S e l v e  s l u s e n
v a r  l a v e t  m e d  h y d r a u l i k s y - s t e m ,  s o m  b l e v  i g a n g s a t  a f  e t  l i t t l e B i t s
v a r s l i n g s s y s t e m .
 

 
Vi havde fokus på Fonden for Entreprenørskabs handlings-, kreativitets- og
omverdenskompetencer samt personlig indstilling (se Fra Drøm til virkelighed, red.). Vi lagde
særligt vægt på elevernes kompetencer til at undersøge og udforske, da vi generelt oplever, at det
ofte er manglende viden og undersøgelser, der bremser deres projekter.

 
Rent fagfagligt fik eleverne meget blandede indtryk. De lærte om, hvad der forårsager
vandstandsstigning, oversvømmelser og naturkatastrofer, og hvordan det er muligt at forhindre
eller mindske katastrofer.

 
De elever, der tog initiativ, lærte meget om at tage ansvar og uddelegere opgaver.

 
I grupperne snakkede de bl.a. om, hvordan de kunne arbejde sammen, så alle ikke skulle lave det
samme. De meldte hver især ind med, hvad de synes, at de var stærke til, - om det var det kreative,
at skrive, at undersøge, det tekniske osv.
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I n n o v a t i o n s d i d a k t i s k  m o d e l
 
F o r l ø b e t  v a r  b y g g e t  o p  s o m  e t  ’ e n g i n e e r i n g ’  f o r l ø b ,  h v o r
e l e v e r n e  a r b e j d e r  m e d  a t  f å  l a v e t  e n  m o d e l ,  d e r  k a n  v i s e ,  h v o r d a n  e t  p r o b l e m
k a n  l ø s e s .  V i  a n v e n d t e  b l . a .  5 - t r i n s  m o d e l l e n  m e d  t i l h ø r e n d e  a r b e j d s a r k ,  d e r  e r
u d a r b e j d e t  a f  I N S E R O .  M o d e l l e n  b l e v  a n v e n d t  t i l  a f  f å  i d e e r ,  a f p r ø v e  i d e e r n e  o g
f o r b e d r e  i d e e r n e ,  s å  d e r  i  s l u t f a s e n  f r e m k o m  b r u g b a r e  l ø s n i n g e r .

Indtryk fra forløbet
 

Arbejdet på tværs af klasserne har givet en god effekt både socialt, men også fagligt. Det
var super lærerigt og meget motiverende. Grupperne diskuterede bl.a. med faglige
argumenter for, hvorfor en idé var bedre end en anden. Eleverne lyttede til hinanden. Det
var en fornøjelse at lytte til og en fantastisk proces. 
Eleverne var voldsomt fokuserede på at blive færdige, da de vidste, at de fredag skulle
præsentere overfor dommerne. Eleverne elsker konkurrence. Konkurrenceelementet
medfører, at de fleste elever skruer sig lidt mere an. Det er der mange elever, der er
motiveret af.

 



V i  o p l e v e d e  d e t  o g s å  s o m  b e f o r d r e n d e  f o r  d e r e s  k o m p e t e n c e r  t i l  a t  s a m a r b e j d e .
N o g l e  h a r  l e t t e r e  v e d  a t  s a m a r b e j d e  o g  b l i v e  f æ r d i g e  t i l  t i d e n ,  h v i s  d e r  e r  e n
d e a d l i n e  o g  e n  k o n k u r r e n c e ,  d e r  k a n  v i n d e s .
S a m a r b e j d e t  m e d  k o n s u l e n t e r n e  f r a  I N S E R O  v a r  r i g t i g  g o d t .  D e  v a r  m e d
u n d e r v i s e r e  f l e r e  a f  d a g e n e  o g  s k a b t e  k o n t a k t  t i l  g y m n a s i e t .  D e  u n d e r v i s t e  b l . a .
e l e v e r n e  i  d e  e n t r e p r e n a n t e  m o d e l l e r ,  o g  h v o r d a n   t e k n o l o g i e r n e  k a n  a n v e n d e s
t i l  a t  l a v e  t r y k m å l i n g e r  m v .  N æ s t e  g a n g  k a n  v i  n o k  s e l v  g ø r e  d e t  i  t e a m e t .
D e t  m e s t  f a n t a s t i s k e  v a r ,  a t  j e g  s o m  n a t u r f a g s l æ r e r  f i k  l o v  t i l  a t  l a v e
n a t u r f a g s u n d e r v i s n i n g  i  e n  h e l  u g e  s a m m e n  m e d  m i n e  k o l l e g a e r .  N a t u r f a g
k o m m e r  s j æ l d e n t  i n d  i  p r o j e k t u g e r n e .  V i  g i k  m e d  h æ n d e r n e  o p p e  i  e n  h e l  u g e .
 
F o r b e d r i n g s f o r s l a g
 
V i  b e g i k  d e n  f e j l  a t  s t i l l e  e n  k a s s e  m e d  m a t e r i a l e r  i  h v e r t
a f  d e  t r e  r u m .  E l e v e r n e  h e n t e r  a l t  d e t ,  s o m  d e  t r o r ,  d e  s k a l  b r u g e .  D e t ,  d e
i k k e  f å r  b r u g t ,  v a r  d e r  e n  d e l  a f  e l e v e r n e ,  d e r  b r u g t e  t i l  a t  k a s t e  m e d  o g  s l å
i  b o r d e t .  E n  i d e  k u n n e  d e r f o r  v æ r e  a t  l a d e  e l e v e r n e  l a v e  e n  s k i t s e  o g  u d a r b e j d e
e n  m a t e r i a l e l i s t e  o g  f ø r s t  e f t e r f ø l g e n d e  f å  u d l e v e r e t  d e  m a t e r i a l e r ,  s o m  d e
t r o r ,  d e  s k a l  b r u g e ,  s å  d e t  i k k e  b a r e  f l y d e r  p å  g u l v e t .
 
D e t  k u n n e  o g s å  h a v e  v æ r e t  g o d t  a t  v æ r e  i  b e d r e  t i d  m e d  a t
k o n t a k t e  g y m n a s i e r n e ,  s å  v i  k u n n e  h a v e  s ø r g e t  f o r  a t  a l l e  e l e v e r n e  f i k  f e e d b a c k
f r a  g y m n a s i e l e v e r n e .  G y m n a s i e r n e  v i l l e  h e l l e r e  e n d  g e r n e  h a v e  o s  p å  b e s ø g .  
 
N æ s t e  g a n g  v i l  v i  s l ø j f e  a t  s a m l e  a l l e  e l e v e r n e  i  h a l l e n  o m
t i r s d a g e n .  D e t  s k a b t e  s i m p e l t h e n  f o r  m e g e t  u r o ,  o g  d e t  g i k  u d  o v e r  p r o c e s s e n .
D e t  e r  v i g t i g t  a t  h a v e  m e r e  r o  t i l  a t  l æ r e  e l e v e r n e  a t  f å  i d é e r .
 
  
Gode råd

 
• Sørg for at eleverne kender til teknologierne (littleBits og Lego Mindstorms red.) forinden. Det
vil være en vanskelig og tidskrævende opgave at lade eleverne forsøge sig frem.

 
• Inddel eleverne i grupper på tværs af klasser og inddel dem i storhold. Det fungerede rigtig godt.

 
• Invitér eksterne personer med ind i forløbet. Det gør det mere virkeligt, og der er mere på spil.

 
• Giv eleverne et break, når de har brug for det. Nogle har brug for at hvile ørerne lidt. Et stillerum,
hvor de kan læse, spille, se noget film og dampe af.

 
Kæphest

 
Vi er et blandet team, der arbejder efter princippet ’keep it simple’. Det er vigtigt, at eleverne
forstår, hvad de laver, så det giver mening for dem. De skal turde at lave fejl, hvilket er svært, da
de jo helst vil anerkendes.
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