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Det uregerlige klima

Peter Ditlevsen, Niels
Bohr Instituttet, leder
forskningsprojektet
TiPES

KLIMAFORSKNING: En analyse af det sdkaldte
klimaspektrum viser, hvorfor istiderne ikke opfgrer
sig helt, som teorien foreskriver. Der er et stort
element af tilfeeldighed involveret, nar 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,
Kgbenhavns Universitet, som mener resultatet
tyder pa, vi maske ber anlaegge en mere
konservativ risikovurdering end den, IPCC
anbefaler. Resultatet er nu publiceret i det
videnskabelige tidsskrift Climate Dynamics. (NBI,
nyheder 11022020)

Det uregerlige klima er et opleeg, de
blev afholdt pa temadagen pd NBI 15/11 2019.
NBI afholder hvert ar en temadag for laerere i

grundskolen og gymnasieskolen.

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

Hvis ikke der var en atmosfere, som
forhindrede varmen fra jordens overflade i at
strale ud i rummet, ville jordens overflade

veaere 32 grader koldere end den er
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Jorden ville veere en hvid snebold med
frosne oceaner. Atmosfaerens evne til at
holde pa varmen er den naturlige drivhus-
effekt. Den skyldes at varmestralerne bliver
standset af gasser i atmosfaeren. De vigtigste
gasser er vanddamp (H20), kuldioxid (CO2)
og metan (CH4).

Vanddampsmangden andrer sig hele tiden
med temperaturen afhaengigt af fordamp-
ning og regn. De andre gasser, CO2 og
metan, er mere stabile i atmosfaeren og
kaldes drivhusgasser. Siden industriali-
seringens begyndelse for godt 100 ar siden
har vi braendt kul, olie og gas for at fa energi.
Resultatet af det er at CO2-indholdet i
atmosfaeren er steget fra 280 ppm (parts

per million, dvs. for hver million molekyler i

atmosfaeren er 280 af dem CO2 molekyler) til

2020
410 ppm i dag, altsa indtil nu en stigning pa
naesten 50 %.Det medforer 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 atmosfaeren. For at kunne
gore det er det ngdvendigt at regne ud
hvordan skyer blokerer for solstralingen og
hvordan vinde og oceanstremme flytter
varmen rundt pa jorden inden den strales
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 stremme, is og sne,
vegetation, drivhusgasserne og meget andet

medtages.
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Modellerne er uhyre kom-plicerede og en
enkelt beregning af hvordan klimaet kan blive
de naeste hundrede ar tager flere maneder pa
verdens stgrste computere.
Klimamodelberegningerne af fremtidens
klima indeholder fremskrivninger af mulige
fremtidige CO2 udledninger, saledes at vi kan
beregne hvad der sker hvis vi fortsaetter med
udledninger som hidtil, eller hvis vi bremser
udledningerne. Disse beregninger

kaldes "klima scenarier”, hvor de veaerste
scenarier viser opvarmning pa 5-6

grader og mere optimistiske scenarier med
reduceret udledning viser opvarmning

pa 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 ar.

Vi ved fra tidlige tiders klima at temperaturen
kan stige meget voldsomt og pludseligt hvis
pavirkningen kommer over en vis taerskel. Det
er klimatiske tipping points. Disse skyldes at
dele af klimasystemet kan blive ustabile fordi
e@ndringer i ydre pavirkninger kan fore til
klimazandringer, som forer til yderligere
endringer i de ydre pavirkninger. Det kaldes
positive feedbacks. Et eksempel pa dette er at
hvis det bliver varmere smelter isen ved
polerne, den hvide is reflekterer sollyset
tilbage til verdensrummet, sd ndr isen smelter
bliver der mindre refleksion og derfor starre
opvarmning, som sa ferer til mere smeltning,
som fgrer til endnu sterre opvarmning osv.
Denne effekt kaldes is-albedo-feedback. Det
kan altsa ga to veje: enten mere is -> mere

refleksion -> koldere klima -> mere is

eller mindre is -> mindre refleksion -> varmere

klima -> mindre is.

2020

Derfor er der to klimatilstande, en kold med
meget is og en varm uden is. Om klimaet erii
den ene eller anden tilstand afhaenger blandt
andet af hvor meget drivhusgas, der er i
atmosfaeren. Nar drivhusgas-
koncentrationen stiger til et

vist niveau kan klimaet pludselig sendre sig

fra den kolde til den varme tilstand. Dette

kaldes et tipping point.

Det viser sig at klimamodellerne forudsiger
en temperaturstigning som jeevnt folger
stigningen i drivhusgaskoncentrationen. De
er saledes 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 pa den sikre side af tipping points, som

kan medfere drastiske klimaforandringer.

L,
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"Et at de storste spgrgsmal

indenfor natur-videnskaben
- maske et af de spargmal,
som de fleste mennesker
uanset uddannelsesmaessig
baggrund vil veere interes-
serede i - er nok spgrgs-
malet om hvor vi kommer fra
eller/og hvordan livet

opstar."

For at forsege at afklare dette spergsmal
arbejder astronomer med nye instrumenter for at
kunne opdage tegn pa liv pa Exoplaneter;
planeter i omlgb om andre stjerner end Solen.

Efter flere ars systematisk eftersggning af

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

Planetforskning

Exoplaneter har man efterhanden faet 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 pdgaeldende stjerne, hvor
temperaturen er sadan at vand kan eksistere i
flydende form pa overfladen af en planet.
Denne hyppighed betyder at der indenfor en
afstand af blot 100 lysar befinder sig mere end
1500 planeter i ”beboelige zoner”, sa hvis der pa
en af disse planeter befandt sig en

civilisation, som havde udviklet teknologi

burde vii princippet kunne hgre fra dem.

| vores nermere omgivelser planlagges i
gjeblikket mere detaljerede undersggelser af en
reekke maner lengere ude i Solsystemet. Vi ved
nu at ikke alene Jupiters maner Europa,
Ganymede og Callisto, men ogsa Saturns mane
Enceladus har saltvandsoceaner under en
isdekket skorpe. Missioner til nogen af disse
maner er under udvikling og et af formalene

med disse missioner er at kortlaegge potentialet
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for biologi i disse skjulte oceaner.

Efter alt at demme har vores naboplanet
i Solsystemets tidlige historie haft en
overflade, hvor forholdene lokalt ville
have veaeret vanske-lige at skelne fra det
samtidige lokale milje pa Jorden;
overfladens geologi og morfologi viser at
vand i lange perioder var udbredt og at
der var bade gletschere, floder og sger
og maske endda et stort hav i lavlandet
pa den nordlige halvkugle. De farste
serigse forsgg pa at afgere om der var
(levende) liv pa Mars vha. NASAs Viking-
missioner gav ikke entydige resultater og
selvom et af eksperimenterne om bord
gav et positivt resultat iht. de kriterier
man havde anlagt inden eksperimentets
udfgrelse har man fundet mulige
forklaringer pa resultaterne, som ikke
ngdvendigvis har med liv at gore. En
vigtig leere af disse tidlige forseg ift.
fremtidige undersggelser er at det er helt

2020
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Jordens sammenlignet med Mars

Overfladetryk: 1013 mBar
101,3 kPa

Atmosfeaere: 78,1 % N2

20,95 % O,
0,93 % Ar
0,041 % CO;

essentielt at kende den
mineralogiske sammenhang
(kontekst), hvor underseggelsen
foretages. Det er ogsa blevet klart at
man for at kunne lave over-bevisende
undersogelser efter spor af

biologi - eller maske endda aktiv
biologi - vil det veere nedvendigt at
kunne undersoge udvalgte prgver
med sddanne spor i de bedste

Overfladetryk: 1-9 mBar
100-600 Pa
Atmosfeaere: 95,97 % CO2
1,93 % Ar
1,89 % N2
0,146 % Oz
0,056 % CO

Mars’ masse:
Radius:
Areal:
Tyngdeacc.:

laboratorier pa Jorden. Efter at det vha.
NASAs Curiosity rover er lykkedes at vise
at der i Gale-krateret pa Mars engang har
veret et miljg som har kunnet
understotte biologi som vi kender det her
pa Jorden har man for alvor fdet appetit
pa at sende en mission ud for at hente
progver tilbage til grundige undersggelser
pa Jorden.
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NASA er nu ved at klargere efterfalgeren
til Curiosity, Mars 2020 Rover, som skal
opsendes i juli-august 2020 med en raekke
rekognosceringsinstrumenter for at
udveelge og udbore en raekke prgver som
skal dokumenteres grundigt, forsegles og
lagres pa overfladen i sma beholdere som
senere vil skulle afhentes vha. en faelles
NASA-ESA mission. Danske forskere og
universiteter bidrager med bade
hardware, software og ekspertise til fire
ud af syv eksperimenter om bord;

Jezero: Planlaegning af missionen

Kgbenhavns Universitet har formel tilknytning til 3 SuperCam med LIBS, “fjernmikroskop”,
eksperimenter p& Mars 2020: VNIR- og Raman-spektroskopi

MOXIE:
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ved elektrolyse
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elementer til to af disse, Mastcam-Z og
SuperCam, er udviklet gennem stotte fra
Carlsbergfondet. Missionen lander i det
45 km store Jezero-krater i februar
2021, hvor den vil arbejde sig op gennem
et delta, som i sin tid blev aflejret i en
ca. 250 m dyb kraterse. Her vil man bl.a.
lede efter steder, hvor organiske
forbindelser vil have kunnet overleve fra
aflejringen af deltaet til i 2021, hvor
prever vil blive udtaget med henblik pa
senere returnering til Jorden. Retur-
missionen med en ESA-leveret

2020

opsamlingsrover, "fetch- rover” forventes
at kunne afsendes mod Mars maske
allerede i 2026, hvorefter prgverne i
bedste fald vil kunne veare tilbage hos os
3 til 5 ar senere.

Folg Mars 2020 roveren fra opsendelsen,
rejsen fra Jorden til Mars, landingen den
18. februar 2021 og undersogelserne af
Jezero-krateret og indsamlingen af
prgver pa:
https://mars.nasa.gov/mars2020/mission/
where-is-the-rover/

BLIV MEDLEM AF DFKF
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Sorte huller bliver nu flittigt
diskuteret ogsa i dagspressen.

Indenfor de sidste ca. 30 ar
er sorte huller gdet fra at
vaere noget der lignede
teoretisk opspind og fantasi,
til at vaere en fysisk realitet
hvis markelige egenskaber vi
stadig forsgger at forholde
os til.

Vi har indenfor de senere ar set nye
kvante-spring i vores udforskning af

sorte huller via de nye resultater fra bl.a.

gravitationsbelgedetektorer som LIGO,
og fra det store radio-teleskop
samarbejde Event Horizon Teleskop, som
i april 2019 viste hele verdenen det
forste billede af et sort hul - eller
rettere, skyggen af det.

Der findes to typer sorte huller. Lette
sorte huller pd mellem 3 og ca 100
solmasser findes overalt i galaksen fordi
de dannes nar tunge stjerner dar. Sorte
huller med masser over 1 million

2020

TUNGE SORTE HULLER OG
DERES ROLLE I UNIVERSET
AF
MARIANNE VESTERGAARD,
LEKTOR, NIELS BOHR
INSTITUTTET

solmasser findes i centret af langt de
fleste galakser. Det er sadanne
supertunge sorte huller som det nye
Event Horizon Teleskop (EHT) studerer.
De fogrste malinger blev foretaget af det
sorte hul i Messier 87 galaksen, en
keempe elliptisk galakse i Virgohoben, 55
millioner lysar borte. Med en masse pa
6.5 milliarder solmasser er dette et af de
tungeste sorte huller vi kender i
universet.

Den store masse gor at udstraekningen af
dets begivenhedshorisont pa himlen er
stor nok til at kunne observeres rumligt
udstrakt med EHT. EHT billedet viser en
naesten cirkulaer skygge omgivet af lys fra
gas naer hullet. Skyggen er storre end
selve det sorte hul fordi hullets kraftige
tyngdefelt forvraenger rumtiden nok til at
lyset indenfor en afstand pa 2.6 gange
Schwarzchild radius ikke kan undslippe.
EHT observationerne bekraefter en gang
for alle at supertunge sorte huller
eksisterer og har et spin om sin akse.
Derudover giver disse data forskerne et
uafhangigt mal for massen af hullet,
hvilket har stor betydning for vores andre
metoder til at veje de tunge sorte huller.
Messier 87 er ogsa interessant fordi

den har en kraftig radio jet. Hdbet er EHT
gor os en del klogere pa hvor og

hvordan radio jets dannes.
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Det forste observationer med EHT blev
foretaget med otte individuelle
teleskoper og arrays over hele kloden,
inklusiv det store ALMA array i Chile
bestaende af 50 antenner. For at opna
storre detaljegrad i data fra EHT er der
brug for at benytte flere radioantenner
som placeres i store afstande fra de
andre antenner.

Derfor star der nu en antenne i Thule pa
Grgnland som fremover vil vaere en del af
EHT. Der er planer om at flytte teleskopet
til indlandsisen on nogle ar fordi atmo-
sfeereforholdene der, i 3 kilometers
hgjde, er fordelagtige.

Den store interesse i at studere de
supertunge sorte huller skyldes at
forskerne ser beviser for at de sorte
huller kan pavirke deres omgivelser pa
dramatisk vis. Preaecist hvordan de gor
det, forstar forskerne endnu ikke i
tilstrekkelig detalje.

De sorte huller kan sende store mangder
gas og energi ud i galaksen eller ud i
galaksehoben som deres vartsgalakse er
i.l nogle galakser ses kraftige
stremninger af teet kold molekylgas ud
fra centret. | andre galakser udsendes
kraftige jets af radio plasma med
relativistiske hastigheder. Jetten bade
skubber og varmer gassen i galaksen
eller i hoben (se evt. figur 1).

Derved kan det sorte hul helt bremse
stjernedannelsen i galaksen. Forskerne
mener at elliptiske galakser er dannet
ved at det centrale sorte hul pa et tidligt
tidspunkt i galaksens levetid har
modtaget store maengder molekylgas fra
galaksens generelle gasreservoir. Det har
skabt en eksplosiv reaktion hvor en del af
gassen og energien, der bl.a. kommer fra
tabet af gassens potentielle energi,
sendes tilbage ud i galaksen. Det kolde
gas, hvorfra stjerner dannes, bliver i
processen varmet og/eller blaest helt ud
af galaksen og stjernedannelsen stopper
brat.

2020

Det betyder at sorte huller og deres
vekselvirkning med omgivelserne,
specielt gassen i vaertsgalaksen, har stor
betydning for galaksernes strukturelle og
kemiske udvikling og dermed ogsa har
betydning for hvornar liv kan opsta.
Event Horizon Teleskopet er fgrst nu
startet dets observationer af de
supertunge sorte huller, sd vi ma forvente
at leere en del mere om disse spaendende
objekter i de kommende ar.

Figure 1. Rgntgenhoben MS 0735.6+7421
bestar hovedsagelig af teet og hed plasma
som gleder i rgntgen (blat). Normalt er
rentgenplasma rimeligt jeevnt fordelt i
galaksehobe. Her har det sorte hul i den
centrale galakse dannet huller i
rentgengassen ved hjalp af to kraftige
radio jets (violet) der nar ud pa afstande
adskillige gange udstraekningen af
stjernelyset (hvidt) i galaksen selv. Disse
radio jets er blevet skabt i ét af de mest
energirige udbrud fra tunge sorte huller
som vi kender til. (Credit: X-ray:
NASA/CXC/Univ. of Waterloo/A.Vantyghem
et al; Optical: NASA/STScl; Radio:
NRAO/VLA).
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Nyt undervisningsforlgb for 4.-6. klasse

Kan dint
overlev

elever

L
Giv dine elever indsigt i udfordringerne ved
at bo pd Mars. | et nyt undervisningsforlgb
i Planetarium kan eleverne preve krcefter
med at programmere robotter, nérde
designer og bygger deres egen rumbase
for at overleve p& Mars.

Book forlgb pa:
planetarium.dk/overlev-paa-mars

Planetarium tilbyder undervisningsforlgb bdde til indskoling,
mellemtrin, udskoling og ungdomsuddannelser. Laes mere
om vores tilbud: planetarium.dk/skoler.

Missionen til Mars 2020

Af Cecilie Sand Nerholm, Astrofysiker pa
Planetarium

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

Opsendelsesvinduet er den periode, hvor det er
mest optimalt at sende en mission afsted. Det
veelges som det tidsrum, hvor det kraever
mindst mulig energi at na frem til malet. Det
afhenger i dette tilfeelde af, hvordan Mars’ og
Jordens position er i for-hold til hinanden.
Muligheden for at sende missioner mod Mars
opstar med lidt over to ars mellemrum og
varer kun i nogle fa maneder.

2020

NASA vil lede efter liv

En af de laenge ventede missioner, der
op-sendes denne sommer, er NASAs
Mars 2020 rover. Roveren, der netop er
blevet dgbt Perseverance, forventes at
lande i Jezero-krateret pa Mars i februar
2021, efter knap 7 maneders rejse.
Formalet med Mars 2020 er farst og
fremmest at forsgge at besvare et af
menneskets starste spargsmal: er der liv
andre steder end pa Jorden?
Jezero-krateret er det oplagte sted at lede
efter svar pa lige netop dette. Krateret har
for milliarder af ar siden huset en 250
meter dyb s@, som sidenhen er udtgarret.
Hvis der tidligere har vaeret liv pa Mars,
kan man forestille sig at det har trivedes i
s@er, lige-som livet pa Jorden.Derfor har
Perseverance-roveren blandt andet til
opgave at undersgge krateret for spor
efter liv.
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Blandt roverens mange instrumenter
er et borehoved, som skal

udgrave prgver og borekerner fra
Mars’ overflade. Efter planen skal
disse borekerner opbevares og senere
bringes tilbage til Jorden. Det vil
gore det muligt at analysere proverne
i laboratorier her pa Jorden, hvor
man kan anvende mere avancerede
instrumenter end dem, som kan
medbringes pd Mars 2020 missionen.
Perseverance-roveren kan dog ogsa
selv lave undersogelser af dens
omgivelser. Instrumenterne om bord
er blandt andet i stand til at afgaere

Billede 1: NASAs Perseverance-rover er en del af Mars 2020 missionen.
en visualiseringen af roveren, der borer en prove ud pd Mars” overflode
Missionen sendes afsted i juli 2020. Billede: NASA/IPL-Caltech.

den kemiske opbygning af Mars’
overflade. Dette vil ogsa gaore det
muligt at opdage organisk materiale,
som kan veere et tegn pad at der
tidligere har varet liv pa

Mars.

Roveren skal dog ikke kun kigge pa
den rede planets fortid. Missionen
har ogsd som mal at undersgge hvilke
ressourcer, der er tilgengelige pa
Mars og hvordan de ville kunne
bruges til fremtidige, bemandede
missioner. Blandt andet skal et
eksperiment ombord pa roveren
afgore, om det er muligt at
udnytteden CO2, som er i Mars’
atmosfaere. Eksperimentet skal
omdanne CO2 til ilt, som i de

rette maengder vil kunne bruges til
iltflasker samt som braendstof.Mars
2020 missionen er maske searligt
interessant for os at felge med i, da
danske forskere har bidraget til flere
af instrumenterne ombord. Det
gaelder et lille kamera, dele til
kalibrering af instrumenterne og det
eksperiment, der skal producere ilt
pa Mars.Amerikanske NASA er dog
ikke alene om at ville undersgge
vores rgde nabo. Europa, Rusland,
Kina og de Forenede Arabiske
Emirater senderalle missioner mod
Mars denne sommer.

ESA og den russiske umfartsorganisa-
tion, Roscosmos, samarbejder om
ExoMars missionen. Som en del af
ExoMars opsendes landeren,
Kazachok, og ESAs Rosalind Franklin-
rover denne sommer. Sammen skal de
undersgge Mars’ atmosfaere, om der
er vand under overfladen, samt lede
efter biosignaturer.

Rosalind Franklin-roveren medbring-
er ogsa et to meter langt kernebor,
som gor roveren i stand til at bore
lengere ned under Mars’ overflade
end der tidligere har veeret muligt.
Kina sender i ar deres fogrste Mars-
mission afsted. Her skal en rover
undersoge, om der har vaeret, eller
stadig er, liv pa Mars. De Forenede
Arabiske Emirater sender i 2020 ogsa
deres fgrste rumsonde mod Mars.
Hope-missionen skal fra sit kredslgb
om planeten gore os klogere pa,
hvordan planetens atmosfare
a&ndrer sig over tid.

Samtlige Mars-rovere der sendes
afsted i 2020, har altsd det formal at
afgere, om liv ogsa kan findes andre
steder end pa vores egen planet,
Jorden.
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Flere Mars-missioner pa vej

Planlaegningen af de missioner, der | ' ST R T Vikhge®
skal sendes mod Mars, nér L |
muligheden opstdr i 2022 og 2024, er U'k;'ir:f{nder- s LS

allerede i fuld gang. Indtil videre L aparell Beagig2’  InSight,

bestar disse missioner af satellitter el Curiosity”
og rovere, men i lobet af de naeste
artier vil vi ogsa begynde at se
bemandede missioner blive fgjet til
listen.

Der er dog stor forskel pa, hvordan en

Spirit

Mars iPolar Lander «

ubemandet 0g bemandet Mars- Billede 2: De udvalgte landingssteder for ExoMars og Mars 2020
mission vil skulle planlaegges og missionerne er her vist med bldt. Landingssteder for tidligere

f b d t . 3 h Mars-missioner er vist med hvidt. Billede: NA-SA/JPL-
orberedes - noget, som vi 0gsa har Caltech/USGS/Emily Lakdawalla
fokus pad i vores undervisningsforlgb

om Mars, her pa Planetarium. Allerede nu er man gaet i gang med
Ubemandede missioner har primaert forberedelserne til en bemandet

til formal at lave videnskabelige Mars-mission, og blandt andet NASA
undersogelser af sine omgivelser, og SpaceX sigter efter at lade

hvor en bemandet mission farst astronauter traede ud pa overfladen
og fremmest vil dreje sig om de af vores naboplanet indenfor de
astronauter, der skal sendes afsted. naeste 15 ar.

Tegneserien
om ORSTED

80 sider i hardcover, inkl. 15 siders
efterskrift om Hans Christian Qrsted.

°  FORUDBESTIL “Orsted” i signeret
- udgave, leveret pr. post for udgivel- -
¢ sesdagen 22. juni for kun 200 kr.
Send dit navn og adresse til

Tegneserien om
Hans Christian @rsted,
hans opvakst, hans samtid,
hans betydning og hans opdagelse oersted@eudor.dk - sa modtager du en
af elektromagnetismen - tegnet og fortalt af email fra os med betalingsinfo, ndr
Ingo Milton og Sussi Bech efter oplaeg af Jens udgivelsen af “@rsted” naermer sig.

Olaf PepkePedersen. @ = (essessessscsssssssssessesssssssssens

@ EUDOR www.eudor.dk
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ESA BLIVER BRUGT ALT
FORLIDT | NATURFAGS-
UNDERVISNINGEN!

DEL 1!
Jens K. Handest/
Naturfagsvejleder,
Sophienborgskolen, Hillergd

| medierne hgrer vi tit om bade NASA
og SPACE-X men nasten aldrig om
ESA.

Det hele startede sidste ar da vi pa
skolen ville udvide de centralt
obligatoriske Faelles Naturfaglige
fokusomrader med ét eller flere
lokale udtreksemner.

»Jorden i Rummet” ld som en
overkommelig mulighed da vi tidliere
har deltaget i FLL(First Lego League,
robotkonkurrencen) som i 2018 have
titlen ”Into Orbit” og i samme ar i
uge 39 deltog i Naturvidenskabs-
festival som havde temaet "Den ydre
graense”. Nu var det bare tilegne
materialerne sa der kunne findes
problemstillinger til alle tre /fire
naturfag.

| Biologi de fagfaglige vinkler:
"Definitioner pa liv/det levende”,
"Menneskekroppen anatomi og
fysiologi pa jorden kontra i rummet”
og "Menneskets begraensede sanser”
| Geografi : Naturgeografi: "Jordens
stradlingsregnskab/Albedo” "Arstider,
klima/plantebalter” og "Globale
vindsystemer/ havstremme” .
Kulturgeografi: "Trafik”,
"Forurening”, "Den forogede
drivhuseffekt” og "Skoghugst og
rismarker”

| Fysik/kemi: Fysik: "Newtons love”
"Rumfang/massefylde/densitet”
"Tryk, temperatur, relativ
fugtighed(datalog og grafplotning”

2020

"Elektromagnetisk straling” "Partikel
straling” ja det er faktisk rart at fa
lidt mere fysik ind i faget igen!
Kemien bliver mindre central og lidt
mere et "hjaelpefag” til
biologidelen(biokemi om man vil).

Pa skolen leerer eleverne ogsa at
programmere. De far udleveret og
bliver undervist i "Micro-bits”. De
lzerer Scratch men ogsa
blokprogrammeringen | We-do og
FLL(legomindstorm). Men alt dette
stopper ligesom efter 7. klasse. Der
skulle mere programmering med i det
nye fokusomrade.

Alt det ovenstdende er temmelig bredt og der
kan vere et vist overlap hvis man allerede har
” Stralings indvirkning pa levende organismers
levevilkar(https://astra.dk/f%C3%A6llesfaglig
tfokus)” som et af de fire centrale
udtreeksemner! What to do!

| en hurtig Googlesogning af ordet
"Rummet” dukkede bdde
udenlandske, men ogsa danske links
op. NASA er en klassiker men SPACE-X
sniger sig gevaldigt pa! Hov ESA, den
er vi vist medlem af.

Da jeg sa studerede ESA’s
hjemmeside dukkede to rigtige gode
tilbud op:

"ESA Spring/Autumn Teacher
workshop” i Leiden, Holland. Der er
bade en forars og en efterars
workshop. Kort fortalt en workshop
hvor Esa’s aktiviteter gennemgas.
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Der er ganske lidt info og sa er
dagene proppet med "Hands-on”
aktiviteter Hvis du vil laese mere sa er
der en online beskrivelse her:
https://www.esa.int/Education/Teach
ers_Corner/About_ESA_s_Summer_an
d_Autumn_Teacher_Workshops

Hvis du bare vil ansege med det
samme:
https://www.esa.int/Education/Teach
ers_Corner/Apply_for_the_2020_ESA_
summer_and_autumn_teacher_works
hops

Workshoppen er delt i to, en for
indskoling/mellemtrin(Primary
school) og en for udskolingen. Jeg
deltog selv i udskolingsdelen men det
lykkedes mig at fa fat i en til
Indskolingen ogsa! i min naste
artikel vil jeg gennemga de
materialer og links som vi fik pa
workshoppen, meget brugbart isar
for jer der ikke far adgang til kurset!

Workshoppen betales af ESA og | skal
kun selv betale rejsen frem og tilbage
til Holland. Jeg krydser sa fingrene
for at skolelederne finder penge til
vikaren!

2020

Det andet tilbud er:

“ESA robotics and automation
teacher workshops” | Belgien

Denne workshop tilbydes typisk 3-6
gange arligt. Indholdsmassigt
programmeres der i Lego(EV3),
Arduino og Raspberry Pi. Der er bade
workshops til indskoling(We-do) og
udskolingen.

Las gerne mere her:

https://www.esa.int/Education/Teach
ers_Corner/Current_opportunities

Robotics workshoppen betales
ligeledes af ESA, her bliver
flybilletten ogsd refunderet!

Skynd dig at seg et kursus det er
yderst brugbart!!!

Hvis du vil hgre mere sa fglg med i
naeste blad. Ellers kontakt mig gerne
pr mail: Jens.k.handest@gmail.com
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(Frederiksen)

Passion for science

ENDNU FLERE MULIGHEDER
MED TRADLOSE SENSORER FRA PASCO

Familien af tradlese sensorer fra PASCO nar i starten af 2019 op over 20 forskellige. Alle kan tilgas fra Mac,
Windows, tablets, Chromebooks eller smartphones - og alle har mulighed for stand-alone logning.

FIND DEM ALLE PA WWW.FREDERIKSEN.EU - HER ER ET PAR EKSEMPLER:

med indbygget gyroskop - Fantastisk velegnet til

Ps-3202 Tradles kraft- og accelerationssensor
undersegelse af centripetalkraft i cirkelbevaegelse.

PS-3211 Tradles spaendingssensor og PS-3212 Tradles stremsensor
- fgte galvanisk adskillelse fra computeren. Glem alle problemer med
brum og stej fra computer-stel.

Tradles kraft- og acc.-sensor

1.100,

Ferpris 1.295,-

Forpris 650,-

Tradles stremsensor

Forpris 895,-

Tradles sp=ndingscensor

Frederiksen Scientific A/S - Viaduktvej 35 - DK-6870 @lgod - Tel. +45 7524 4966 - info@frederiksen.eu - www.frederiksen.eu

NYE FAGHAFTER | NATURFAGENE
2019

En lovendring i 2017 lempede bindingerne
i Faelles Mal for at give et storre lokalt
raderum til at tilretteleegge undervisningen.
Der er som folge heraf udviklet nye
fagheefter i alle folkeskolens obligatoriske
fag — ogsa i naturfagene.

Faghafterne samler folkeskolens formal,
fagformal, Feelles Madl, leeseplan og
undervisningsvejledning. Det er i de
reviderede laeseplaner skrevet tydeligere frem,
at folkeskolens formal og fagenes formal er
gverste styrende dokumenter, og leeseplanerne
indeholder gode beskrivelser af fagenes
identitet.

Af Laeringskonsulent Mads Joakim
Serensen, Styrelsen for Undervisning
og Kvalitet

De lempede bindinger i Faelles Mal for
naturfagene aktualiserer maske behovet
for at drofte den faglige udvikling i
naturfagene, og de nye faghafter kan
vaere et rigtig godt afsaet for den type af
droftelser. Derfor opfordrer vi fra Barne-
og Undervisningsministeriets
leeringskonsulenters side til, at
faghaefterne inddrages i fagteamets
droftelser om udvikling af naturfags-
undervisningen.

Bedre sammenhang mellem de fire
naturfag

De nye leseplaner for de fire naturfag,
natur/teknologi, biologi, geografi og
fysik/kemi, sikrer en
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bedre sammenhang mellem fagene.
Saledes er den progression, der er
tilteenkt i fagene fra 1.klasse til den
afsluttende prove blevet tydeligere.
En stor del af faghaefterne for de fire
naturfag er enslydende, netop med de
formdl at sikre en bedre sammen-
haeng i naturfagene som fagblok. Det
betyder, at har du som leaerer i
fysik/kemi last dit faghafte, sa

har du samtidig allerede laest en stor
del af faghafterne for de tre

andre naturfag. Det er bl.a.
beskrivelserne af de naturfaglige
kompetencer, der gar igen.

Kravene til faellesfaglige
forleb er @ndret i udskolingen.

Eleverne skal fortsat

gennemfore seks faellesfaglige

undervisningsforleb fra 7.-9. klasse,

men kravene

til de feellesfaglige forleb i

udskolingen er blevet @&ndret. Der er

ikke laengere

krav om at skulle vaelge faellesfaglige

fokusomrader fra laeseplanerne. Et

fellesfagligt fokusomrdde skal nu

leve op til mindst to af felgende

kriterier:

e Det skal inddrage elevernes egne
undersggelser i lokalomrddet.

e Det skal inddrage elevernes
arbejde med teknologi.

e Det skal inddrage interessemod-
setninger, sa eleverne far
mulighed for at tage stilling.

Problembaseret undervisning fra
indskoling til udskoling

Af de nye laeseplaner fremgar det
tydeligere, at de fellesfaglige
undervisningsforleb skal vare

2020

problembaserede, sa eleverne bliver
sati komplekse situationer, der
udvikler fagoverskridende
dimensioner. De problembaserede
forleb udvikler ogsa elevernes
mulighed for at tage stilling, som er
en del af folkeskolens formal.
Eksempler pa indholdet i
problembaserede forlgb kan vare
ansvarlighed over for naturen og
brugen af naturressourcer og
teknologi.

De faellesfaglige forlgb ikke er alene
om at vaere problembaserede.De
fellesfaglige forleb ikke er alene om
at vaere problembaserede.
Problembaseret undervisning
fremhaves nu ogsd som en del af
fagenes identitet. Det er derfor ogsa
en undervisningsform, der ses igen i
den fagopdelte undervisning.

En anledning til droftelse i
fagteamet

De nye rammer for
naturfagsundervisningen er en god
anledning til at drefte den nuveerende
praksis for tilrettelaeggelsen af
naturfagsundervisningen i fagteamet.

Det nationale naturfagscenter, Astra,
har udarbejdet en guide med fem
forslag til indholdsomrader, som
fagteamet kan arbejde med pa
fagteammoder. De fem forslag er:

« De fire kompetenceomrader

« Progressionen i de problembaserede
undervisningsforleb

+ Indhold i feerdigheds- og
vidensomraderne

« Fellesfaglige undervisningsforlgb i
udskolingen

+« Arbejdet med lokale handleplaner

Guiden kan downloades pa astra.dk
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2020

JUSTERING AF DEN FALLES PRGVE | FYSIK/KEMI, BIOLOGI OG GEOGRAFI

2020

| arets provevejledning til den
felles prove i fysik/kemi, biologi og
geografi er der blevet fortaget
justeringer.

Formalet har vaeret at sikre et mere
ensartede proveforleb og bedom-
melse af alle elever.

Justeringerne i vejledningsteksten er
desuden fortaget med henblik pa at
imgdekomme udfordringer ved
proven, som er blevet dokumenteret
gennem forskning og evaluering.

| forleengelse af de reviderede Falles
M3l og de nye vejledende laeseplaner
har det ogsa veaeret ngdvendigt at
gennemskrive prgvevejledningens
beskrivelser vedr. naurfaglige
kompetence og feellesfaglighed.
Formalet har her vaeret at prave-
vejledningens beskrivelser er i trad
med fagligheden udtrykt i Felles Mal,
sd sammenhangen mellem
naturfagsundervisningen og den
felles prove er tydelig.

Styrelsen for Undervisning og
Kvalitet har i arbejdet med
provevejledningen for 2019/2020 haft
fokus pd at @ndringerne ikke har

betydning for gennemfgrelsen af den
forudgdende undervisning, safremt
undervisningen er tilrettelagt inden
for rammerne af Faelles Mal i
fysik/kemi, biologi og geografi.

Nedenfor er beskrevet hvilke
justeringer der er foretaget:

. Opgivelser - Rammer for opgivelser
til proven er praeciseret.

Formalet er at tydeliggore
opgivelsernes omfang og formal,
samt rammer for brugen af individelle
opgivelser og elevproducerede kilder.

[I. Vejledning af eleverne -
Praecisering af elevernes adgang til
vejledning under proveforlebet.

Formalet er at sikre en mere ensartet
vejledning af alle elever, herunder at
den skal ske lebende og fra lerere i
alle tre naturfag.

[I1. Leererforberedelse -
Lererforberedte uddybende
sporgsmal skal udarbejdes inden for
flere af de faelles naturfaglige
kompetenceomrader og uddybende
sporgsmal skal formidles til eleverne
under prgven. Formalet er at fjerne
usikkerheden om uddybende
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sporgsmal kan eller skal stilles til
proven, da det er et helt centralt
element til preven, for at sikre at
eleven far mulighed for at udvise
naturfaglig kompetence gennem

deres refleksioner og handlinger.

IV. Vurderingskriterier - Justering af
vurderingskriterier og den
vejledende karakterbeskrivelse.
Formalet har vaeret at tydeliggare
vurderingskriteriernes sammenhange
til naturfagene feelles
kompetencemal. Der er tale om en
justering som ikke a@ndrer
vurderingsgrundlaget, men derimod
gor vurderingskriterierne mere
konkrete og operationelle i selve
provesituationen. Justering af
vurderingskriterierne har samtidig
kreevet en gennemskrivning af den
vejledende karakterbeskrivelse (se s.
30-31), sa sammenhangen til
vurderingskriterierne er klar og med
en tydelig taksonomi.

Pa trods af justeringer og
gennemskrivning af flere afsnit er
opbygningen af prgvevejledning
bibeholdt, sdledes at tidligere leesere
nemt kan fa et overblik ved at laese
denne side, og blive opdateret ved at
leese de afsnit der henvises til

Sammen med vores kunder har vi sat fokus
pa miljeet. | vores plastproduktion er mere
end 60% genanvendt plast.

Med lobende investering i bedre teknologi
vil vi hvert & minimere vores plastaffald.

Vi tilbyder ekstrudering af produkter i
forskellige typer termoplast.

2020

nin
criangementer i fordret

22.-26.Marts 2020 -
CERN-udflugt
16. April Besog pa
PMH-plast i Hillerod
21.April 2020 -
Raffinaderiet i
Fredericia
Der kommer flere til
folg os pa Facebook

All the love from
DFKF

Sammen med vores kunder har vi sat fokus
pa miljeet. | vores plastproduktion er mere
end 60% genanvendt plast.

Med lgbende investering i bedre teknologi
vil vi hvert ar minimere vores plastaffald.

Vi tilbyder ekstrudering af plastslanger op
til 90 mm.
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Dilemmaet i det naturfaglige
metodevalg

indlaeg ved Michael Schmidt,
naturfagslerer pa Melby Skole og redaktor

Vores skoler rummer mange engagerede og
fagligt kompetente leerere. Det geelder ogsa
indenfor de naturvidenskabelige fag. Fagene
veelges af interesse pa landets
professionshgjskoler, men de sidste mange
ar har billedet ikke veeret under den store
forandring. Biologi er det mest sggte,
herefter folger fysik/kemi med geografi pa
tredjepladsen. Et billede, der ogsa i
forhistorisk tid , far ar 2000, var geeldende. Vi
har heldigvis faet natur og teknologi ind til at
vaere appetitvaekker for naturfagshungrende
bern, og vi ser her gget optag pa
laereruddannelserne. Endvidere er der blevet
ASTE uddannelser, og vi har set gget fokus pa
STEM-uddannelserne. Faktiske forhold, der
altialt burde age og sikre en mangfoldighed
og oge interessen til naturfag for barn og
unge pa vej igennem uddannelsessystemet.
De nye prover og den fallesfaglige
naturfagspreve er klare tegn pa, at vi
ogsa fra ministeriets side ser et gget
fokus pa det naturfaglige omrade.
Ministeriets laeringskonsulenter
understotter dette fokus, og der
gores meget for at se en tveerfaglig
sammenhang mellem fagene og
maske udvikle feellesfaglige aspekter
og tilgange, der understogtter
udviklingen. Der arbejdes med
naturfagsstrategien i flere kontekster
og udarbejdelsen af naturviden-
skabens ABC er et rigtigt godt skridt
sammen med ASTRAs arbejde med en
egentlig naturfagsstrategi med
fagenes interessenter.

2020

Dette arbejde er med til sikre, at vi
som laerere og forskellige
naturfaglige interessenter samt de
faglige foreninger vil kunne arbejde
malrettet sammen.

Det ser ud til, at veere en proces, der
har sin besvarligheder og som kgrer,
men i et forholdsvist beskedent
tempo.

Rundt omkring i landet sker der
spaendene ting, som man hgrer om,
nar vi mgdes rundt omkring. Bl.a. har
vi etableret en naturfagsordning i
udskolingen, hvor to leerere har to
klasser sammen pa en argang, og hvor
de hver uge har en dag med naturfag.
Vi er sa heldige, at vi er fire, der kan
varetage undervisningen i alle
fagene, sd undervisningen bliver
tematiseret omkring en naturfaglig
problemstilling. Det betyder at alle
fagenes faglighed repraesenteres i en
kontekst vi kalder naturfaglighed.
Man har sagt, at det vigtigt med en
hgj monofaglighed for at kunne
varetage fallesfaglige opgaver eller
handtere tvaerfaglige
problemstillinger. Det er maske
rigtigt, men hvis tilgangen er
naturfaglig, og vi har en
naturfaglighed hvor eleverne oplever
en naturlig sammenhang og opnar
naturfaglige kompetencer, hvor
fagene spiller ind i en sameksistens,
der styrker fagenes egenart og
specielle terminologier, sa er meget
gjort.

Faktisk oplever vi, at fagene far et
nyt livi en forstdelig sammenhaeng
for eleverne. Og sa bliver bgrnene
kompetente. Vi gar samtidigt til
pregverne med stor forstdaelse for en
naturfaglighed, og fagenes
sameksistens.
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Det er lignende tiltag andre steder,
og der findes rigtig mange
spaendende og udviklende modeller,
der alle udnytter det potentiale, der
ligger i fagenes naturfaglighed.

Faelles for alle er, at de etableres pa
skoler, hvor lerere og ledelse
samarbejder pa et paedagogisk,
didaktisk og administrativt plan sa
tingene fungerer i sameksistens. De
fleste steder arbejdes der ligeledes
med den naturfaglige rede trad, hvor
den naturvidenskabelige indsats
skabes i natur og teknologi og
viderefegres i en naturfaglig
sameksistens under hensyntagen til
de enkelte fags faglighed, fagmalenes
indhold og storrelse. Og dermed ogsa
til provekravene.

Det er derfor vigtigt at vi, som
representerer de faglige foreninger
sammen, far sat os ned og set pa
mulighederne. Der er rigtig mange
muligheder, og der findes faglige
fyrtarne rundt omkring, som
representanter for vores fag og
fagenes faglighed. Der ma bydes ind
pa dilemmaerne og etableres
muligheder for at skabe en
naturfaglighed der bygger pa fagenes
faglighed, uden et monfagligt fokus,
men med en bred orientering mod det
felles. Eleverne er parate og
motiverede for at se sammenhange,
og til at kunne begd sigi et
naturfagligt univers. Samtidigt
styrker vi fagene og deres egenart.

naturfaglighed
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Natur og teknologi
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FONDEN FOR ENTREPRENOGRSKAB
MEDLEM AF JA WORLDWIDE

Fonden for Entreprenerskab

Entreprenerskab skal veere for alle, for det giver bgrn og unge evner til at skabe, forandre
og gore en forskel i verden. Det er Fonden for Entreprenerskabs vision, og det vi er drevet
af i vores arbejde pa skoler og uddannelser.

Det gor Fonden ved at hjelpe skoler og uddannelser med at fremme entreprenante og
innovative evner hos elever og studerende. Malet er, at entreprengrskab skal vare en
naturlig del af undervisningen pa alle uddannelsesniveauer i Danmark.

Helt konkret arbejder Fonden for at sikre, at alle elever og studerende ferdigger skole og
uddannelse med evner til at teenke nyt, se muligheder og omsatte ideer til veerdi som
bade talentfulde iveerksaettere og verdifulde medarbejdere til gavn for Danmark. Vi kalder
det entreprenant dannelse.

Nedenstdende case er et uddrag fra casesamlingen 10+1 Fortallinger fra
skoler landet over, der rummer 11 eksempler pa entreprenarskabsforleb til
dig, der er nysgerrig pa, hvordan gode larere og undervisere griber det an i
praksis.

Vandstandsstigning i og omkring

Juelsminde Udvikler

Fag Naturfagslaerere:

Naturfag, matematik, dansk og Dion Sing Boge, Saren Jakobsen
samfundsfag Nico Henriksen og ovrige faglarere
Klassetrin pa argangen

7. argang, fire klasser, 88 elever Insero Engineering Lab:

Varighed Sine Martinussen

1luge Casper Rander

| skolearet 2017/18 arbejde alle 7. klasser pa Juelsminde

Skole med FNs Verdensmal nummer 11, som handler om baredygtige byer
og

lokalsamfund. Med udgangspunkt i naturfagene udviklede eleverne idéer
til

lesninger for at sikre Juelsminde mod fremtidige vandstandsstigninger.

Fortalt af Sgren Jakobsen
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| november 2016 var der oversvemmelse i
Juelsminde. Kort tid efter fik vi kendskab til en
rapport, der viste, hvilke omrader i byen, der var
truede ved oversvemmelser. | vores
naturfagsteam fik vi derfor den idé at involvere
eleverneiat udvikle ideer til lasninger, der kunne
sikre byen fremadrettet. Vi teenkte, at det var
noget, de alle kunne forholde sig til, da de havde
oplevet oversvgmmelsen.

Med afszet i denne problemstillingen gnskede vi,
at eleverne udforskede:

”Hvilke veesentlige problemer i forbindelse med
vandstandsstigninger kan vi identificere I
Juelsminde — og hvordan kan vi medvirke til at
lgse disse problemer i praksis?”

Pa Juelsminde Skole er uge 12 en tveersuge, hvor
hver argang arbejder med sit eget projekt. Ved en
tidligere tvaersuge havde de haft om FNs
Verdensmal i forbindelse med samfundsfag, sa de
var introduceret til det. Det var derfor oplagt for os
at knytte det til FNs Verdensmal, da Juelsminde
Skole er en UNESCO skole.

Ideen var at fa eleverne til at taenke i baeredygtige
og realistiske lgsninger. De skulle lave en
teknologisk funderet model eller en prototype, der
kunne demonstrere, at lgsningen pa problemet
rent faktisk virkede. Lasningen skulle samtidig
kunne anvendes i andre sammenhaenge end
Juelsminde-omradet.

Beskrivelse af forlobet

Den fgrste dag samlede vi alle elever fra 7. drgang
for at

introducere dem til problemstillingen. Vi havde
inviteret en ingenigr, der arbejdede med
vandstandsudfordringer i Hedensted Kommune.

2020

Han havde lavet en risikooversvgm-
melsesplan, som han praesenterede for
eleverne. Bagefter fortalte vi dem,
hvordan ugen ville fungere. Eleverne
havde tidligere provet at arbejde med
en projektopgave. Det nye var, at vi
havde fokus pa natur/teknik, og at de
skulle teenke i baeredygtighed for
andre.

Vi organiserede de fire 7. klasser i tre
storgrupper. Hver storgruppe havde to
leerere tilknyttet. Vi ville gerne
socialisere drgangen, sa vi dannede
firepersoners grupper med en elev fra
hver klasse i hver gruppe.

Nogle af dagene fik vi hjelp af to
konsulenter fra INSEROs Engeneering
Lab i Horsens, der arbejder med,
hvordan man inddrager teknologi og
innovation i undervisningen.

Eleverne gik derefter i gang med at
lave research og idégenerere. Nogle
gik sammen med deres laerer ned til
stranden og havnen for at tage
billeder. Alle gik pa nettet, hvor der
bl.a. ld en model, der viste, hvad

der sker med de forskellige omrader i
byen, nar vandstanden stiger.
Eleverne kunne justere vandstanden i
modellen og pa den made simulere
effekten pa de steder i byen.

Pa dag to samlede vi alle i en stor hal,
hvor eleverne gruppevis arbejdede
videre med deres idéer og byggede
prototyper. Det skabte en

del uro med sa mange elever sammen,
og ind imellem var det sveert at hare,
hvad vi leerere sagde. Vi oplevede, at
for meget kaos gor nogle unge
utrygge, og sd bliver udbyttet for lille.
Onsdag tog vi alle eleverne pa
inspirationstur til Vejle.
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Alle tre storgrupper besggte pa skift Vejle
Slusen, et gymnasium og @kolariet,

der er et viden- og oplevelsescenter. @kolariet
havde i den periode et tema om
oversvemmelse, hvilket var helt perfekt.

De to hold besggte det almene gymnasium,
mens det sidste storhold besggte Teknisk
Gymnasium, der ogsa havde arbejdet med
oversvgmmelse som tema. Her praesenterede
vores elever deres idéer til gymnasieeleverne,
der gav feedback. De kom meget bedre rustet
hjem end dem, der ikke havde vaeret pa
teknisk gymnasium. De fik bade konkrete
forslag og spergsmal fra
gymnasieleverne. Pa det almene gymnasium
var der en laerer, der fortalte lidt om
emnet.

Ved Vejle Slusen tog eleverne billeder, men
de fik ikke set slusen arbejde, sa det var lidt
begraenset, hvad de fik ud af det. Hvis der
havde vaeret en animation, havde det vaeret
godt.

Torsdag besluttede de sidste grupper sig for
deres lgsninger, og byggefasen gik i gang. De
var meget pa egen hand, og vi leerere
vejledte og bred ind, nar vi syntes, at de
traengte til en pause. Eleverne brugte bl.a.
teknologierne Little Bits og Lego Mindstorms
til deres modeller og prototyper.

2020

De startede med at lave skitser. Ud fra
skitsen lavede de sa

en model ud af pap - en minimodel,
der kunne vise, hvordan lgsningen rent
fysisk virker. Derefter gik de i gang
med de teknologiske elementer.

Til sidsti forlebet fremlagde eleverne
deres lgsninger for et dommerpanel
bestaende af de 2 konsulenter fra
INSERO samt ingenigren fra
kommunen. Bdde deres model, den
anvendte teknologi og processen
skulle

presenteres.r.

For eksempel hvordan alarmsystemet
eller tryksystemet virker.

Grupperne fik point af dommerne pa
skift i de tre storgrupper. En gruppe
fra hver storgruppe gik videre til
finalen, hvor hele argangen deltog.
Eleverne prasenterede deres lgsninger
og kdrede den bedste idé

ud fra et seet bedemmelseskriterier.
Vindergruppen havde lavet en model
med en fremskudt mole, der var
placeret et stykke ude i bugten.
AEstetisk ville den traekke nysgerrige
til at ga tur pa den, sda man oplever det
som om man gar pd en mole midt i det
store hav. Molen ville kunne
overdaekkes med et glastag og
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fortsaette under vandet, sa man ville kunne se pa havbunden. En
turistattraktion, som gkonomisk maske kunne blive baeredygtig. Selve slusen
var lavet med hydrauliksy-stem, som blev igangsat af et littleBits
varslingssystem.

Innovationsdidaktisk model

Forlgbet var bygget op som et ’engineering’ forleb, hvor

eleverne arbejder med at fad lavet en model, der kan vise, hvordan et problem
kan lgses. Vi anvendte bl.a. 5-trins modellen med tilhgrende arbejdsark, der er
udarbejdet af INSERO. Modellen blev anvendt til af fd ideer, afpreve ideerne og
forbedre ideerne, sa der i slutfasen fremkom brugbare lgsninger.

Indtryk fra forlgbet

Arbejdet pa tvaers af klasserne har givet en god effekt bade socialt, men ogsa fagligt. Det
var super leererigt 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 forngjelse at lytte til og en fantastisk proces.

Eleverne var voldsomt fokuserede pa at blive faerdige, da de vidste, at de fredag skulle
praesentere overfor dommerne. Eleverne elsker konkurrence. Konkurrenceelementet
medfgrer, at de fleste elever skruer sig lidt mere an. Det er der mange elever, der er
motiveret af.
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Vi oplevede det ogsd som befordrende for deres kompetencer til at samarbejde.
Nogle har lettere ved at samarbejde og blive faerdige til tiden, hvis der er en
deadline og en konkurrence, der kan vindes.

Samarbejdet med konsulenterne fra INSERO var rigtig godt. De var med
undervisere flere af dagene og skabte kontakt til gymnasiet. De underviste bl.a.
eleverne i de entreprenante modeller, og hvordan teknologierne kan anvendes
til at lave trykmalinger mv. Naeste gang kan vi nok selv gare det i teamet.

Det mest fantastiske var, at jeg som naturfagsleerer fik lov til at lave
naturfagsundervisning i en hel uge sammen med mine kollegaer. Naturfag
kommer sjeldent ind i projektugerne. Vi gik med handerne oppe i en hel uge.

Forbedringsforslag

Vi begik den fejl at stille en kasse med materialer i hvert

af de tre rum. Eleverne henter alt det, som de tror, de skal bruge. Det, de

ikke far brugt, var der en del af eleverne, der brugte til at kaste med og sla

i bordet. En ide kunne derfor vaere at lade eleverne lave en skitse og udarbejde
en materialeliste og forst efterfalgende fa udleveret de materialer, som de
tror, de skal bruge, sa det ikke bare flyder pad gulvet.

Det kunne ogsa have vaeret godt at veere i bedre tid med at

kontakte gymnasierne, sa vi kunne have sorget for at alle eleverne fik feedback
fra gymnasieleverne. Gymnasierne ville hellere end gerne have os pa besag.
Naeste gang vil vi slgjfe at samle alle eleverne i hallen om

tirsdagen. Det skabte simpelthen for meget uro, og det gik ud over processen.
Det er vigtigt at have mere ro til at laere eleverne at fa idéer.

Gode rad

* Sorg for at eleverne kender til teknologierne (littleBits og Lego Mindstorms red.) forinden. Det
vil veere en vanskelig og tidskreevende opgave at lade eleverne forsgge sig frem.

» Inddel eleverne i grupper pa tvers af klasser og inddel dem i storhold. Det fungerede rigtig godt.
* Invitér eksterne personer med ind i forlgbet. Det gar det mere virkeligt, og der er mere pa spil.

* Giv eleverne et break, nar de har brug for det. Nogle har brug for at hvile grerne lidt. Et stillerum,
hvor de kan lese, spille, se noget film og dampe af.

Keaphest

et blandet team, der arbejder efter princippet ’keep it simple’. Det er vigtigt, at elever
vad de laver, sa det giver i e fejl, hvilke




