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foundation |[A

Naturfagsleererforening

Keere Faqlkollegaer

Denne udgave af NATUR//TEKNOLOGTI har et
tema omkring rummet i anledning af Andreas
Mogensens andet besog pa Rumstationen ISS.

Rummet er et emne som mange bern finder
fascinerende, og det er ogsa fyldt med mysterier
og begreber der bade kilder nysgerrigheden og
fantasien hos mange.

Desvzerre er det ogsa et emne, der kan vere
svert at gore konkret. Vi kan hverken besoge
en stjerne eller taende en i faglokalet. Vi kan
ikke ophzve tyngdeloven og det vakuum vi kan
skabe sker pa mange skoler med udstyr af eldre
dato, der ikke holder taet leengere.

Vi kan naturligvis se billeder fra Hubble og
James Webb, ligesom vi kan studere kort over

nattehimlen og se film om sterrelsesforhold pa
youtube. Men tavleundervisning er bare ikke det
samme, som at gore noget i praksis.

Derfor har vi provet at udvikle en raekke
aktiviteter, der vil kunne traekke rummet ind i
klasserne, og gore noget ellers abstrakt konkret.

Fra tidsskrift nr. 2 og frem bringer vi ogsa en
simplificering af forskellige didaktiske modeller
sidst i tidsskriftet, som vi refererer til lobende
ndr der laves materiale.

De kan anvendes i forskellige grader alt
atheengigt af hvilket forleb du designer. I dette
blad har vi valgt at leegge veegt pa begrebet
didaktisk design. Her bliver de grundleeggende
tre designs beskrevet kort.
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Didaletile

Vil du rejse med
dine elever ud ¢
Universet o9 tilbage
igen?

Scain QAR-koden o
oplev en fantastisic
ilmisik rejse!

Modeller L natur/teknologi

Tre og tre beveeger eleverne sig rundt imellem hinanden.
De har hver deres rolle, nemlig Sol, Jorden og Mdnen.
Eleverne standser ofte op og drefter, hvordan de skal
illustrere et dogn, en maned eller et dr. Det er ikke let,
men de finder ud af det ved felles hjeelp.

Modellering er centralt i udvikling af naturfaglig
kompetence og er skrevet ind i Felles Mal for alle
naturfagene i grundskolen. Eleverne i indledningen
arbejder med modellering, hvor de gennem bevzegelse
illustrerer himmellegemers bevegelser i forhold til
hinanden. Det samme kunne vere blevet fortalt, kunne
vere blevet vist i en illustration eller noget helt tredje.
Modeller inddrages for at gore det abstrakte mere konkret
eller for at vise noget, der kan veere svaert eller umuligt

at undersoge i klasselokalet. Nar eleverne bruger sig

selv og bevaegelse til at illustrere et feenomen, kan det
fungere som en hukommelsesknage for den ovrige leering.
Modelleringskompetence skal forstas bredt - ligesom
variationen af modeller i undervisningen er mangfoldig.

Falles Mal

I Feelles Mal stér der, at eleverne efter 2. klasse skal kunne
anvende naturtro modeller. Arbejder man med Rummet,
kan en naturtro model veere en model af en rumraket.
Den vil have samme form samt nogle af detaljerne men
naturligvis ikke samme funktionsmuligheder. Efter

4. klasse skal eleverne kunne anvende modeller med
stigende abstraktionsgrad. Det kan eksempelvis veere

en globus. Den ligner Jorden i form og med kontinenter
og hav. Globussen adskiller sig dog fra virkeligheden

ved at have andre farver, en helt anden storrelse og langt
de fleste har ikke medtaget hgjdeforskelle. Alle disse
elementer kreever en vis abstraktionsevne. Malet for
elevernes modelleringskompetence i natur/teknologi

er, at eleverne efter 6. klasse skal kunne designe enkle
modeller. Dette kan veere solsystemets bevaegelse som

beskrevet i indledningen. Det kan ogsa veere en model
over planternes afstand til Solen.

Mangfoldigheden af modeller

Der er mange typer modeller og mader at modellere pa,

som er meningsfulde i natur/teknologi. De kan inddeles i

folgende typer med tilhgrende eksempler:

o Verbale modeller er modeller, der udtrykkes
mundtligt, fx “en raket er formet som en blyant” eller
en analogi som “en stjernes liv beskrives med fodsel
og ded”

o Konkrete modeller er fysiske modeller, der er til at
fole p4, fx en globus

o  Illustrationsmodeller er tegninger eller anden grafik,
fx en tidslinje fra Big Bang til nu

o  Symbolmodeller er matematiske udtryk, formler,
koder og reaktionsligninger, fx formlen for CO2

o Animationsmodeller er modeller sammensat af
illustrationer, som giver bevegelse, fx et rumfartejs
bane om Jorden

o Interaktive modeller er simuleringer og andre
digitale modeller, hvor eleverne interagerer med
modellen, fx en simulering af et solsystem, hvor man
kan eendre pd himmellegemernes masse og hastighed

Progression i modelleringskompetencen

I indskolingen giver det mest mening at fokusere

pé de mest konkrete modeller i form af naturtro og
virkelighedsnaere modeller, der er til at fole pa. Mange

vil ogsé kunne fi et stort udbytte af simple animationer
eller tegnefilm. Eksempelvis har ESA lavet en reekke smé
animationer om deres maskot Paxi. Efterhdnden, som
eleverne bliver @ldre, kan de begribe mere abstrakte
modeller, som fx modeller med andre farver end dem, de
finder i virkeligheden. I de sldste natur/teknologi-klasser
vil simple symbolmodeller og simuleringer kunne bidrage
til udvikling af elevernes modelleringskompetence.

Modellering
Klasse- Kompetence- i i
i o7 b T Feerdigheds- og vidensomrader og -mal
Efter2. | Eleven kan Modellering i naturfag Teknologi og ressourcer Mennesket Organismer Vand, luft og vejr
Klasse- | anvende
tin | naturtro 1. |Elevenkanskelne  Eleven harvidenom | Eleven kan med Eleven har viden Eleven kan fortaelle  Eleven har viden Eleven kan med Eleven har viden Eleven kanllustrere  Eleven har viden
modeller. mellem virkelighed  naturtro modeltyper. | skitser og billeder o afbildninger om kropsdelene om kroppensydre | enkle modeller om organismers Vejr og Arstider om dagskengde,
og model. beskrive genstande  af genstande. pa en model af opbygning. fortaelle om opbygning temperatur og nedbar.
2 fra hverdagen. menneskekroppen. organismers
opbygning.
Efterd. | Eleven kan Modellering i naturfag Teknologi og ressourcer Mennesket Naturen lokalt og globalt Vand, luft og vejr Jorden og solsystemet
Klasse- | anvende
tin | modeller 1. | Eleven kan konstruere  Eleven har viden Eleven kan lave Eleven har viden om | Eleven kan med Eleven har viden Eleven kan pé enkle  Eleven harvidenom | Eleven kan illustrere  Eleven har viden Eleven kan med Eleven har viden
med stigende enkle modeller. om symbolsprog elektriske kredslob ud  elektriske kredslab. | modeller fortzelle om menneskers kort forklare signa-  signaturer pé kort. | nedbar og temperatur | om enkle grafer til | modeller fortzelle om  om Jordens, Manens
abstraktions- imodeller. fra enkle diagrammer. om menneskers og dyrs indre turers betydning, over tid. illustration af nedbars- | hovedtraek af Jordens,  og Solens indbyrdes.
grad. og dyrs indre ogydre opbygning. | herunder p digitale og temperatur- Ménens og Solens  beveegelser.
og ydre opbygning. kort. mélinger. indbyrdes beveegelser,
herunder med anima-
tioner.

2. | Elevenkananvende  Eleven har viden Eleven kan fremstile  Eleven har viden Eleven kan anvende  Eleven har viden Eleven kan pé enkle  Eleven har viden Eleven kan sammen-  Eleven har viden om | Eleven kan med Eleven har viden
enkle modeller ti om modellers enkle modeller over en om lokalomradets | flere typer modeller,  om illustration kort udpege plante-  om fordeling af gne vej jrudsigts formal | modeller om hovedtrack
at vise helheder detaljeringsniveau. | husstands forsyning  forsynings- og der llustrerer af blodkredsiabet. baslter og Kiimazoner,  kontinenter, hav, vationer med en enkel | o struktur. solsystemets planeter. _af solsystemets
og detaljer. med vand, el ogvarme _ afledningssystemer. | blodkredslabet. herunder pa digitale  klimazoner og Vejrudsigt, herunder opbygning.

samt spildevands- og kort. verdensdele. digitale vejkort.
affaldshandtering.
Efter6. | Eleven kan Modellering i naturfag Teknologi og ressourcer Mennesket Natur og miljs Stof og energi Jordklodens forandringer
Klasse- | designe enkle
tin | modeller. 1. | Eleven kananvende  Eleven harviden om | Eleven kan med enkle  Eleven har viden om | Eleven kan med Eleven har viden Eleven kan med Eleven har viden Eleven kan fremstille  Eleven har viden om | Eleven kan med Eleven har viden
modeller modeller forklare orets om syn og harelse. | modeller forklare om  om enkle fadekaeder | modeller af vandets  vandets kredslab. modeller fortzzlle om enkle principper
il at beskrive modeller. beskrive forsynings- o ajets fysiologi og organismers samspil o fadenet kredslab. om jordskeely og vul- | pladetektonikken.
processer. produktion. anatomi. inaturen. Kanudbrud, herunder
med digitale modeller.

2. | Eleven kan diskutere  Eleven har viden Eleven kan designe  Eleven har viden om | Eleven kan opstille  Eleven har viden Eleven kan med enkle  Eleven har viden Eleven kan med enkle  Eleven har viden Eleven kan fortaelle  Eleven har viden om
enkle modellers om mulighederog | modeller af et produkt - modeller til at beskrive | modeller om om fordajelse. cykliske modeller om organismers modeller forklare om nogle atomer om aktuelle atlas og digitale kort.
egnethed. begraensningerved | eller en produktion.  teknologi. fordajelsessystemet. fortzslle om fotosyn-  opbygning og enkelte stoffers og molekyler. naturkatastrofer og

modeller. tese og respiration.  nedbrydning af stof. | molekyleopbygning. andre begivenheder
ved brug af kort.
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Alketivitek

Solsystemet i beveegelse

M&Lgruppe: Natur/teknologi 4.-6. klasse
Tidsforbrug: 20 minutter

Aktivitetens forlgb

o Inddel eleverne i grupper a tre

o Giv eleverne hver deres rolle: Solen, Jorden, Ménen. Hvis der er flere end tre elever i en gruppe, kan de
overskydende dirigere himmellegemerne

o Lad eleverne aftale, hvordan de som himmellegemer bevzger sig imellem hinanden

« Lad eleverne demonstrere et dogn, en maned og et ar

Variationsmuligheder

Aktiviteten kan gores sverere ved at bede eleverne medteaenke arstider. Her skal Jorden heelde 22-24 grader i forhold til
lodret. Jo storre forskel i heeldning, jo sterre forskel mellem sommer og vinter. Eleverne kan ogsa demonstrere méne-
eller solformerkelse.

Himmellegemernes beveegelser i forhold til hinanden kan ogsd demonstreres med et Tellurium.

Differentieringsmuligheder

Lav samme aktivitet men med andre planeter i vores solsystem. Venus drejer modsat rundt om sin egen akse, saledes at
Solen star op vest og gar ned i ost. Den kredser om Solen pd 225 degn, hvor det for Jorden tager 365 dage. Venus er 243
dogn om at dreje om sin egen akse, sd dognet er meget langt pa Venus.

Uranus er 84 &r om at kredse om Solen. Til gengzeld roterer Uranus hurtigt om sig selv og et degn varer kun 17 timer. I
modsatning til andre planeter, roterer Uranus om en akse, der nasten ligger ned. I bevagelsesaktiviteten vil det se ud
som om, Uranus nermest “triller” rundt eller slar kolbotter.

Solen er central i vores solsystem. Jorden roterer om sig selv én gang i degnet. Samtidig roterer Jorden om Solen og
bevaeger sig hele vejen rundt om Solen pa et ar (365 dage). Méanen har bundet rotation om Jorden, hvilket vil sige, at den
altid vender samme side mod Jorden, nar den roterer rundt om denne. En méned er cirka den tid, det tager Manen at
bevage sig hele vejen rundt om Jorden. I virkeligheden gar der 29,5 dage, for Manen er samme sted igen set fra Jorden.
Eleverne skal i denne aktivitet beveege sig som Solen, Jorden og Manen gor i forhold til hinanden.
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Formal
I skal undersoge, hvordan abler kan holde sig friske pa en rumrejse.

Materialer
Zbler, kniv, skerebraet, beegerglas, vand, C-vitamin

Sadan g¢r du:

1. Formuler en hypotese om, hvordan @bler holder sig friske i leengst tid:
-Ivand
- I vand med C-vitamin
- I luft (ubehandlet)

2. Gennemfor undersogelsen og se, om din hypotese blev bekreftet.

3. Forklar resultaterne.

Hvilleet rad vil du give astronauter, som gerne vil have friske cebler med pa
rumrejsen?

Hvilikke andre mader kan man opbevare madvarer pa, sa de holder sig friske?

Til Loereren

I Rummet skal man spare pa pladsen — ogsa til madvarer. Derfor medbringer man kun det mest npdvendige.

Dog serger man for, at astronauterne far leekker og frisk mad. Det kan fx veere friske sebler. Kernehuset i abler er
overflodigt, for det er som regel dét, man smider ud. Hvis man kan nejes med at medbringe det spiselige af @blerne og
holde det frisk, vil det veere smart.

I denne underspgelse skal eleverne overveje, hvordan abler kan holde sig friske. De kan arbejde ud fra tre opstillinger:
Zblebéde i vand, i vand med C-vitamin - og ubehandlet.

Lad eleverne formulere en hypotese, som de arbejder ud fra. Du kan ogsa lade undersggelsen vaere helt ében, sa de
selv designer undersggelsen frem for at fa givet muligheder. Undersegelsen er en oplagt mulighed for at snakke om
variable, og hvordan man kan opstille undersggelsen med variabelkontrol - altsd hvad man kan holde konstant i de
forskellige opstillinger.

I dette design er der to variable nemlig vand og C-vitamin. Derfor kan de to glas med @ble i hhv luft og vand
sammenlignes, mens de to glas med @bler i vand m/u C-vitamin kan sammenlignes. Eleverne vil sandsynligvis finde
ud af, at ebler holder sig mest friske i vand med C-vitamin. Det skyldes, at C-vitamin fungerer som antioxidant og
hindrer oxygenet i at reagere med ablet og dermed gore det brunt.
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Aletivibek

-

F{jerms&vr en robob L Runmet

Har du provet at fjernstyre en bil eller en robot pa en bane? Det er ok nemt - saerligt, hvis man gver sig. Nar man skal
flernstyre noget MEGET langt vk, er det noget svaerere. Det tager nemlig tid, for robotten ger det, man beder den om,

fordi signalerne skal rejse langt. Denne udfordring skal I nu arbejde med!
Opgaven er at fa en fjernstyret bil pa den anden side af vaeggen til at kore en bestemt bane med feerrest fejl.

I skal arbejde i grupper med 3-4 elever. Hver gruppe skal have en fjernstyret bil. @velsen laves et sted, hvor dén, der
styrer bilen, kan sta bag en veaeg eller i et andet rum end dér, hvor bilerne skal kere. I skal nu arbejde sammen om at
styre bilen gennem banen, uden at den, der styrer, kan se bilen.

Materialer

En flernstyrede bil med fjernbetjening pr. gruppe (Ldn evt. Legospike gratis pa dit lokale CFU)
Malertape eller kridt til at lave en bane

Evt. horevern (hvis der arbejdes med andre typer signaler end lyd)

Fremgangsmade

Snak sammen om, hvordan jeres forste forseg pé at fa “signalet” frem skal vere.
Afprov forseget.

Snak sammen om, hvad der gik godt, og hvad der skal @ndres. Lag en ny plan.
Afprov.

Gentag dette, indtil I har fundet den hurtigste og bedste lgsning.

Lav en opsamling i klassen: Hvad taenker I, der skal til for at kere mest preaecist?

Til Loereren

Den eneste regel er, at den, der styrer bilen, ikke ma kunne se hverken bilen eller banen.
Giv eleverne abne rammer for, at gruppesterrelsen kan @ndre sig, hvis de gnsker at afprove en metode, der kraever
dette, og at de bruger forskellige méder at kommunikere pa som fx lys i stedet for lyd.

Lav benspend undervejs ved fx at sette bilen i lokaler eller steder leengere og leengere vk, eller lad eleverne beere
horeveern, s& muligheden for at rébe til hinanden udelukkes, og der skal teenkes i andre former for signaler end lyd.
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Ring kil Mars

Nér man skal kommunikere med Peserverance, der er en fjernstyret enhed pa Mars, tager det leengere tid for signalet at
na frem, end nar du taler med en ven i telefonen. Det skyldes, at radiosignaler bevager sig med lysets hastighed, som er
lidt under 300.000 km/s.

Jo leengere veek man er, jo leengere tid er signalet om at na frem.

q Al vi

den om Lysets hastighed til at regne ud hvor leenge det
de en befked Eil Mars.

Afstand Tid i sekunder (omregn gerne til minutter)

Jord A - Mars 1 £7.000,000 K

401,000,000 Km

Jord B - Mars 2

Kunsk pa Mars

Peserverance-missionen til Mars, der blev opsendt i juli 2020 har en del danske bidrag ombord. Blandt andet
Mastcam-Z kalibreringsenheden, der er udviklet pa Niels Bohr Instituttet i Kebenhavn.

Kalibereringsenheden er ikke kun til videnskabelige undersogelser, men er ogsé dekoreret med syv ngje udvalgte sym-
boler: :

1: De fire inderste planeter og deres kredslgb om solen

2: En DNA streng, livets kode

3: Blagrenalger, som er en af de tidligeste livsformer man kender

4: En bregne, der symboliserer planterne pa Jorden

5: En dinosaur, for at vise hvor forskelligartet livet pa Jorden kan vere
6: To mennesker, der hilser pa det vi eventuelt meder

7: En raket, der symboliserer vores evne til at flyve ud i rummet

Hvillke symboler ville du sende til Mars?
Tegn dine symboler pa kalibreringsenheden og begrund dine valg

(o)




Aketivitet

Indfangning of Rumskrot

Rumskrot - ogsé kaldet rumaffald - kan edelegge vores satellitter og i verste fald ramme ISS, den internationale
rumstation, hvor astronauterne bor.

Det er rigtig sveert at indfange alt affaldet, da noget er pa storrelse med skruer og metrikker, mens andet er store plader.
Feelles for det er, at det beveaeger sig med stor hastighed, hvilket gor selv de sma stykker meget farlige.

I skal lave en ovelse, hvor I skal forsege at fange s& meget affald som muligt.

Materialer
o Teeppe
o Adgang til skramlotek eller anden materialesamling, de kan eksperimentere med
o Forskellige stykker affald:
- plastik
- metal
- papir

Fold teeppet ud
Spred affaldet ud pa teppet
Grupperne skal nu fange affald uden at ga pa eller rore ved teppet

Fremgangsmade

1.

2.

3.

4. Grupperne fir ét point for hvert stykke rumskrot, der indfanges

Til Loereren

Lad eleverne selv udvikle metoder til at fange s& meget affald som muligt.
Snak med eleverne om, hvilke typer affald der er nemmest at indfange.

Snak om, hvad der er forskellen pa at fange affald, der ligger stille og pa rumskrot, der bevaeger sig. Udvikl eventuelt i
samarbejde med elever en modelaktivitet i forhold til at fange affald i bevaegelse.

Snak om afstande i Rummet, og hvad det betyder for indsamlingen af rumskrot.
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Faglig Leesining

Astronauten der toq fejl

Denne artikel handler om, hvordan man kan inddrage
faglig leesning som en vigtig del af det praktisk underse-
gende arbejde.

Opgaveformen, som leegger op til at arbejde med bade en
undersegende og modellerende tilgang til den naturvi-
denskabelige tankegang, er med til at motivere og engage-
re eleverne i en faglig diskussion og bidrager til en folelse
af autenticitet, og at det er noget, der skal bruges. Derfor
skal elevernes observationer dokumenteres gennem bille-
der, tegninger, sma film, tekst mm.

Undervisningsforlgbet leegger op til, at eleverne skal leese
en faglig tekst og derefter finde ud af, hvad i teksten der
er rigtigt, og hvad der skal rettes til. Der er ikke noget

bedre end at finde andres fejl og iser ikke hos dem med
autoritet. Eleverne skal derfor forst undersege indholdet i
teksten og derefter studere feenomenet i praksis — eventu-
elt ved at gé ud og finde det feenomenet i “virkeligheden”
og tage det med hjem i klassen. Gennem undersogelse af
feenomenet prover eleverne altsd at bevise eller modbevise
astronauten. Herefter retter eleverne teksten til.

De kopisiden er bygget op saledes, at leerervejledningen
star pd den nederste del af dokumentet, s den nemt kan
“klippes” af. Resten af siden udleveres til eleverne.

Afslutningsvis kan man eventuelt lave et produkt, som

“kan sendes” til astronauten, med rettelserne til teksten
og dokumentation for, hvad eleverne har fundet ud af.
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Astronauten der toq fejl

Find
astronautens

feit

Nar en raket letter, bliver astronauten skubbet bagud.

Det samme sker i gjeblikket, man kerer fremad, ndr man bliver skubbet i fx en mooncar eller pa et skateboard. Jo sterre
man er, jo storre er skubbet bagud, og jo hardere man bliver skubbet, desto storre er skubbet bagud.

Derfor er det vigtigt at veere sa lille som muligt, ndr man vil veere astronaut.

Nar astronauter skal pa toilettet, skal de have en plastikkjole pa.
Det er fordi, de ikke ma sta op og tisse, ligesom man ikke ma pa fly, pa bédde og i toget.
En anden grund er for at fa afferingen til at blive nede i toilettet, da klumperne ellers vil svaeve omkring dem.

Nar astronauterne kigger ud af vinduerne i lobet af dagen, ser de en masse flotte udsigter — nogle gange med en
flyvemaskine i forgrunden.

Om morgenen ser de bade Jorden og Ménen samtidig.

Om eftermiddagen ser de Solen og Jorden.

Om aftenen ser de bade Solen, Jorden og Manen.

Nar solen skinner lige ind ad vinduet, kan de se Malkevejen.

Til Loereren

Snak om, ville pastande der er i teksten. Snak om, hvordan I kan undersoge, om de forskellige pastande er rigtige eller
forkerte.

I forhold til andet afsnit kan I som en engineering-aktivitet prove at fylde vandballoner med helium og “lege”, det er
affering, som eleverne skal have til at blive nede i toilettet/skraldespanden.

Til tredje afsnit vil det veere en idé at lade eleverne tegne forskellige losninger. Astronauterne vil ikke kunne se s&
meget, nar solen star lige ind ad vinduet, lyset vil genere gjnene, sa de fx ikke kan se Malkevejen.
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Elevalketivitet

Dyr p& andre pi.ome&er

Taenk, hvis der levede dyr pd andre planeter i vores solsystem. Hvis der levede dyr pa Venus eller pa Jupiter. Hvordan
ville de mon se ud? Dyrene ville vaere seerligt tilpassede til temperatur, tryk og atmosfaere pa de forskellige planeter.

Du skal designe et dyr, som, du kan forestille dig, kunne leve pa Jupiter.

Jupiter er solsystemets storste planet og er 1300 gange sa stor pa Jorden. Jupiter er en gasplanet med en fast kerne i
midten. Den har ingen fast overflade. Ved overfladen er temperaturen i gennemsnit -161 K. Jupiter roterer hurtigt, og et
dogn varer derfor kun 9 timer og 56 minutter. De farvede band pa Jupiters overflade er skyer af forskellige gasarter.

Overvej, hvilke tilpasninger djreE skal have for ab leve pa Jupiter:

Tegn dit djr her:

Fa en kopi of de andres dyr, og lav en fgdelkoede med Jupiters dyr.

Til Loereren

Elevaktiviteten tager udgangspunkt i tilpasninger hos dyr.

Eleverne skal undersege forholdene pa en planet - i dette
tilfeelde Jupiter — og overveje hvilke tilpasninger, et dyr pa
Jupiter ville have.

Det kan méske vere flyvende, det kan klare lave
temperaturer ved at have pels eller tykt hudlag, og maske
kan det dykke ned i gasskyerne for at soge fode.

I kan ogsé veelge en anden planet fx Mars, eller eleverne
kan designe et dyr, som lever pa Europa, som er en af
Jupiters maner, hvor man leder efter liv.

P& NASA’s hjemmeside og pa Rummet.dk findes fotos og
information om de forskellige planeter og maner.

Som alternativ til at tegne dyret, kan eleverne modellere
ved enten at lave det i modellervoks eller skere det ud
med en skeeremaskine. Hvis skolen har et Makerspace,
kan man finde inspiration til forskellige metoder til at
designe og udforme dyrene.

Nér eleverne har designet dyrene, kan de overveje, hvem
der spiser hvem, og lade dem indgd i en fodekeede.
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I kender maske sporgsmalet “Hvad ville du tage med pa en ode 0?”
Forestil jer i stedet, at I landede pa en fremmed planet eller p4 en méne, og I skulle overleve dér. Hvad ville I sd gore?

I oversigten her kan I se, hvilke materialer der findes naturligt pa de forskellige planeter og maner, og hvilke store
naturfeenomener man skal vaerne sig mod. Vand, ilt og mad har I med, men hvordan vil I bygge jeres nye hjem?

Til Loereren

Der kan gives benspzend som for eksempel design- eller funktionskrav til boligen. Ligeledes kan eleverne hjalpes pa vej
ved at udvide rammerne for materialer ved at give adgang til teknikker eller materialer, der kunne “bringes ud til dem”
pé deres planet eller mane.

Det er muligt at inddrage undersegelse som en del af processen. Eleverne kan for eksempel undersoge, i hvor hej grad
deres bolig kan beskytte mod varme eller kulde. I kan male temperaturen inde i boligen og udenfor, mens boligen
eller boligmaterialer belyses med en arkitektlampe eller arbejdslampe. Eleverne kan selv veere med til at udteenke
fremgangsméaden samt komme med ideer til andre ting, der kunne vaere relevante at undersoge.

EDP-modellen kan bruges til at stilladsere processen:

1. Forsta udfordringen: Se for eksempel en lille film om vores solsystem og snak om hvor forskellige planeterne er
(for eksempel https://www.youtube.com/watch?v=sIb2_tDpL1Q)

2. Undersog: Fa yderligere viden om planeten/ménen, der arbejdes med. Eleverne kan eventuelt finde flere
informationer i bager eller pa nettet — for eksempel pa rummet.dk

3. Faideer: Lav et idéboard i klassen med forskellige méder, hvorpa mennesker bygger boliger pa Jorden

4. Konkretiser: Lav skitser eller arbejdstegninger af, hvordan boligerne skal konstrueres. Angiv, hvilke materialer, der
skal bruges. Lav en beskrivelse af boligen

5. Konstruer: Byg en fysisk model

6. Peer feedback: Fremleg boligen for klassekammeraterne. Serg for at der gives konstruktiv feedback, hvor der bade
snakkes om, hvad der virker godt, og hvad der kan forbedres

7. Forbedr: Brug feedbacken fra klassekammeraterne og leereren til at forbedre boligen

8. Preesenter: Eleverne fremlaegger deres bygninger og deres begrundelser for, at det ser ud, som det gor
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rumskib? Det skyldes,
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Hvordan vokser planter,

tyngdekraften?

Formuler en hyp
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rket af

At vokse uden b ngdekraft

For at efterligne en plante, som vokser uden tyngdekraft, kan man satte en plante pa et roterende grillspyd, som man
ogsa kan bruge til at stege kylling over bal eller grill.

won Llave €t
Materialer: Ti:\,e e Wokedam?
Plante, fx guldranke eller veeddelpber Lonkte V-?- 3
Mos g\,\shu\&‘:m’\e\'\
Lidt jord denne vV
Skale
Snor, fx jute
Saks
Roterende grillspyd

Sadan g¢r du:

Lav en kokedama-plante.

Seet planten pa grillspydet og fa det til at rotere.

Cirka en gang om ugen standses grillspydet for at vande planten og notere plantens veekst.

Tegn planten efter 1, 2, 3.... uger

Til Loereren

Planter gror normalt opad mod lyset og modsat tyngdekraften, og det er sveert at forestille sig, hvordan planten vil
gro, hvis tyngdekraften var ophzvet. Det er svaert at ophaeve tyngdekraften og opleve, hvordan planter gror. I denne
undersggelse efterlignes nogle af de forhold, som gaelder, nar tyngdekraften er sat ud af kraft.

En plante pa et roterende grillspyd kan have sveert ved at gro efter lyset og efter tyngdekraften. Lad eleverne formulere

en hypotese med afszt i undersogelsesspargsmalet. Og lad eleverne undersgge, om hypotesen kan bekreftes efter 4-8-
12 uger.

Som alternativ til grillspyd, kan man haenge kokodamaen op med planten nedad og observere, hvad der sker. Overvej,
om planten primaert vokser modsat tyngdekraften eller streekker sig efter lyset. Vaer opmerksom p4, at der i denne
undersggelse er to variable.

Overvej andre undersggelser, som kan vise, at planters veekst eller fros spiring er pavirket af enten tyngdekraften eller
lyset.

Planten vandes ved at leegge kokodamaen i en skal med vand og lade den suge, indtil den er vandmaettet. Bor vandes
hver til hver tredje uge.
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Forteel om naturen oq fa flere med

Nér vi praesenterer et nyt tema, er det vigtigste at vaekke
elevernes nysgerrighed. Det er den nysgerrighed, der
gor dem i stand til at dykke dybere ned i det faglige stof,
gore undersogelser og erfaringer og fa dem til at saette
fagligheden i spil i andre sammenhznge. Fortellingen
om naturen og naturfaglige feenomener kan netop det.

Forteellingen, historien, beretningen forstaet som et
opdigtet narrativ har nogle helt specifikke egenskaber,
nér det kommer til undervisning i natur/teknologi.
Forteallingen skaber engagement og nysgerrighed, néar
den udfolder komplekse fenomener i kronologiske
sammenhange med personer, som eleverne kan
identificere sig med, i situationer, som de genkender fra
hverdagen.

Det gger motivationen og muligheden for aktiv deltagelse
for alle. Forteellingen kan ogsé bruges som

e Al ® Sl TGAPRD
l ARielS GO~ e NOSTOR S

] Wx@‘\’,

'ﬂ-‘
3
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B g S

& o 'FDK\,AQG‘\' META

Max 0q Meta - Tj\r\gdek‘ro\fi:a\r\

Meta — Tyngdekr e
Itelgr?:s(e)fieﬁgureme Max og Meta. Max 0g Meta er en

nerne
der tager forskellige naturlige feenomener op.t ﬁa}eﬁ:ﬁzgen.
bfivergafpmvet, undersogt 0g perspektweliet f;en e
Meta, der kan magiske tricks, far tyngde raf e
: T1nde et kort ojeblik til stor fortrydelse for ;ned
fc;)errS Zr noget mere teoretisk anlagt 0g ofte kommer

. _ dre boger i
) q er. Bogen — 0g an
EREL ff(;?j? ’rflrr:)gels Gollander og tegnet af Lars-Ole I Den storste historie kan eleverne opleve, hvordan

get Meta universet, stjerner, planeter er blevet til, og
hvordan livet opstod og gjorde os til de mennesker,
vier i dag. Sammen med pigen Ava pa 11 ar og
videnskabsmanden Johan er eleverne med pa en
rejse . Du kan bruge materialet fra 3. - 6. klassetrin.
Svaerhedsgraden afthenger af de aktiviteter, der
gennemfores i forbindelse med fortellingen.

Den storste historie udkommer som podcast fra
Third Ear. Gennem 12 afsnit opleves ojeblikke i
vores historie, hvor noget nyt tager form, og hvor

alt er pa spil. Serien er skrevet og instrueret af Julie
Bang.

aften moder Vi

Den Stgrste Historie

serien — er skre
Nejstgaard. De fas hos Forla

feelles referenceramme i elevernes arbejde med temaets
teoretiske side.

Den storste historie udkommer ogsa som

Leeringspotentialet bliver storre, nir eleverne kan hange illustreret fagbog pa Politikens Forlag. Den er

deres nye viden op pa felles oplevelsesknager.

Ydermere kan fortallingen fremsette problemstillinger ,
som eleverne kan arbejde med i en underspgelsesbaseret
tilgang og sette ord og faglige begreber i spil, der kan
gentages, bearbejdes og bruges i elevernes egne tekster.
Den narrative tilgang kan altsa favne en stor del af de
aktiviteter, vi allerede praktiserer i vores undervisning.

Inden for de sidste ar er der kommet flere og flere
narrativer til forskellige faglige temaer og forskellige
aldersgrupper. Her presenteres tre forteellinger, der taler

ind i temaet om Rummet: Den Storste Fortelling, Max og

Meta - Tyngdekraften og fortellingen om Gary Vity.

skabt i samarbejde med forfatter Benni Bodker og
tegneserietegner Ina Korneliussen.

Pé denstorstehistorie.dk finder du hele serien samt
gratis lerervejledninger.
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Fol byngdekraften

Maske har du undret dig over, hvad tyngdekraft egentlig er? Nar du glider i en bananskrzl og falder, s& er det Jorden,
der treekker i dig, og far dig til at falde. Du traekker faktisk ogsé i Jorden, men fordi den er s meget storre og tungere
end dig, s& bliver det dig, der falder. Det er ikke kun pa Jorden, tyngdekraften gelder. Alle objekter i Rummet treekker i
hinanden. Jo tungere tingene er, desto mere kraft traekker de med.

Formal
At opleve, hvordan din krop vil feles pa andre planeter i vores solsystem.

Materialer

o Sandsakke, ca. 0,51 pr. pose. Brug evt. sokker med sand i
o Store elastikker eller husholdningsfilm

o Kegler

Fremgangsmade
Seet en bane op med kegler, som I kan ga imellem.

Begynd med at szette fire poser fast pa hvert ben og arme. Dette svarer i gvelsen til tyngdekraften pa Jorden. Brug
elastikker eller husholdningsfilm til at seette sand fast pa kroppen. I mé ogséd gerne bruge fantasien til at finde andre
mader at lose opgaven pa.

Ga frem og tilbage mellem keglerne 10 gange.
Lob frem og tilbage 10 gange.

Hop sé hejt I kan 20 gange.

Find selv pé flere gvelser.

Nu skal I preve, hvor hardt det ville vaere at bevaege sig andre steder i solsystemet. Gentag ovelserne fra for med
forskellige vaegt pa kroppen svarende til tyngdekraften andre steder i solsystemet.

Til Loereren

Lad eleverne arbejde i grupper. Lav evt. gvelsen udenfor i nerheden af en sandkasse, I kan ldne sand fra.

Tal i forbindelse med ovelserne om, hvad eleverne oplever, og hvordan sandsekkene viser/modellerer, hvordan
tyngdekraften pavirker kroppen andre steder i Rummet.

Tyngdekraften kaldes ogsa massetiltreekning. Hvis to genstande har samme masse, men den ene har mindre volumen
end den anden, vil den have en forholdsmaessig storre massetiltreekning end den anden. Et eksempel pé dette er Mars
og Merkur, som har cirka samme tyngdekraft, men helt forskellige storrelser. Det er fordi Merkur er lille og tung, og
Mars er stor og lettere.

Er der mulighed for det, kan I med fordel inddrage en trampolin i gvelsen. Pa den made kan eleverne opleve forskellen
mellem tyngdekraften pa for eksempel Jorden og pa Mars ved at hoppe s hejt de kan i trampolinen og bagefter gore
det samme pé jorden. Man kan hoppe cirka tre gange sa hojt pd Mars og cirka fem gange sa hejt pd Méanen som pa
Jorden.
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Skift farver med Lys

Vi er vandt til, at vores verden ser ud som den gor. Det gor den fordi solen udsender det lys den gor, og fordi himlen
spreder det bld lys som den gor. Men vordan ville vores verden se ud, hvis solen udsendte noget andet end hvidt lys?

Formal
At opleve, hvordan verden ville se ud under en stjerne, der udsender noget andet lys.

Materialer

o Etlokale der kan merklagges

o Lamper der kan lyse forskellige farver (f.eks. teaterlys)
o Forskellige farvede ting

Fremgangsmade

Lzeg farvede ting frem pa bordet eller gulvet i et morkelagt lokale. Det kan vaere en banan, en bla bold, en rod kasse osv.
Se pa tingene mens lokalets normale lys er teendt.

Sluk for det almindelige lys, og teend for det farvede lys. En farve ad gangen.

Hvordan ser de farvede ting ud nu? Er bananen stadig gul?

Til Loereren

Farver findes ikke i 'virkeligheden’, men er en fortolkning der sker i vores hjerner af de sanseindtryk der kommer fra
vores gjne. Feenomenet har mere at gore med biologi og neurologi end fysik.

Det er derfor ret nemt at ’drille’ vores hjerner, sa den tolker anderledes eller "forkert’. For eksempel kan vores
comuterskeerme og telefoner ikke vise farven gul, men det er den tolkning vores hjerner laver, nar grent og redt lys
vises samtidigt. Prov at finde et billede af en citron pé en af elevernes telefoner, og se pa skermen gennem en stereolup.
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Akctivibet - Et Spektroskop bl din telefon

Klip

Fold ned

¢ Lirk en DVD-skive op, sa dens lag skilles ad

© Klip langs kanterne

¢ Fold langs de stiplede Linjer

¢ Lim eller tape alle folder pa ydersiden - undtagen A

° Klip en firkcant of det gennemsigtige lag [aa en DVD

o Tape DVD-stykket fast til indersiden af spektroskopets dgr (A)

e Tape dgren (A) fast

© Placer spektroskopet Pa fin telefons kamera

o Aben kameraet pa din telefon og justér spektroskopet, sa spektret
(regnbuen) er midt i billedet

o Undersgq forskellige lyskilder og se forskellen i deres spektrum

Spektroskopet er gengivet med tak til Mads Kring fra PLANETARIUM
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Den europaiske rumorganisation, forkortet ESA
(European Space Agency), er et sted, hvor man kan finde
spandende undervisningsmateriale. Nogle af disse er
oversat til dansk og er oplagte at bruge i undervisningen
om Rummet.

Ved at sege pa ESA og Paxi kommer materialer frem,
som egner sig godt til undervisningen i indskolingen
og pa mellemtrinnet. Der er udarbejdet tegnefilm, som
formidler om Rummet - fx solsystemets opbygning,
exoplaneter og Mars.

Den danske afdeling af ESA kaldes ESERO og er ogsa et
sted, hvor man som lerer kan hente inspiration i form af
undervisningsmaterialer om og kurser i Rummet.

Vidste du, at det er ESA, som star for opsendelsen af
Andreas Mogensen og hans crew pa missionen Huginn?
Rummissionen varer i 6-8 maneder, hvor de opholder sig
pé den internationale rumstation, ISS. Her skal de blandt
andet lave en masse naturvidenskabelige undersegelser.

Europeeisk rumfart
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Redidaktisering

- Uafhaengig

Didaktiskdesign
- Undervisningsplan

- Leeremiddelstyret
- Leeremiddelstgttet

Leeremidlet
- Analyse

Didaktisk design

Valget af leeremidler er en vigtig faktor i forhold til at
inspirere og motivere eleverne. Et leeremiddel kan dog
aldrig std alene, men skal altid teenkes ind i en konkret
sammenheeng. Lige sd vigtigt er det derfor at tilpasse
leeremidlet til elevgruppen - at redidaktisere materialet.

Redidaktisering af et leeremiddel drejer sig om at veelge et
laeremiddel og udforme en konkret undervisningsplan pa
baggrund af det til de elever, man underviser.

I vurderingen af egnetheden af et leeremiddel indgar flere

elementer:

o Vurdering af, om eleverne kan forsté og relatere til
indholdet

o Progression og differentiering i det faglige omrade

o Evalueringsmuligheder

o Kritisk forholden sig til, hvad materialet ikke kan

o Rammefaktorer: Har laereren og skolen mulighederne
for at understotte leeremidlet

Nér et leeremiddel er valgt som omdrejningspunkt
for undervisningen, skal det redidaktiseres, sa det
passer bedst muligt til de rammer, leereren har for
at udfere undervisningen. Der findes overordnet tre
planlagningsstrategier:

o  Uathengig planleegning: Lereren plukker elementer
ud af materialet, som understotter de mél, leereren
har sat op for forlebet.

o Laremiddelstottet: Laereren bruger leeremiddel som
inspirationskatalog og bruger leeremidlet til at at
udvikle sit eget undervisningsforleb

o  Laremiddelstyret: Leereren velger at folge
leeremidlets design, eksempelvis gennem
leerervejledning. Et godt leeremiddel er designet, sa
det stotter planlegningen og holder lereren fagligt
opdateret. Det er dog vigtigt at huske, at det er
leereren, der har det faglige og didaktiske ansvar.

I en overordnet planleegningsmodel indgar:
o Malet for undervisningen

o  Stoffet der skal undervises ud fra

o Begreber der indgar

o Processer som anvendes

o Aktiviteter der bruges

o  Evaluering af forlgbet

Nogle leerere veelger at nedskrive og systematisk sikre, at
alt er med, hvor andre blot laver mentale noter om, at de
har sikret hovedelementerne i planleegningsmodellen og
dermed understotter deres didaktiske design.
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Holdet bag bladet

Ansvarshavende redaktor
Emil S. Hjerl

Jeg er uddannet
grundskolelcerer, matematik
og naturfagsvejleder og

er Cand. scient i STEM-
undervisning. Jeg arbejder
fuld tid pa Gribskolen med
12 ars erfaring i undervisning
i naturfagene. Jeg breender
for at formidle gode ideer og
inspiration. Det er vigtig for
mig, at de ting, jeg deler med
andre, har veeret afprovet i praksis. Jeg er iseer interesseret
i den sproglige del af naturfagene, og hvordan der bliver
arbejdet med det bade i det praktisk undersogende arbejde
og i det skriftlige og mundtlige.

Redaktor
Ulla Hjellund Linderoth
’ Jeg er uddannet biolog og
har i mange dr veeret lektor
pa lereruddannelsen i
Silkeborg. Lobende har jeg
undervist i grundskolen i
naturfagene. Jeg er forfatter
pa leremidlet Xplore, hvor
jeg skriver til natur/teknologi,
biologi og det feellesfaglige,
og derudover udvikler jeg de
skriftlige prover i biologi efter
9. klasse. Det fedeste i naturfag er at se lysene i bornenes
ojne, ndr de bliver begejstrede og pludselig forstir noget,
som for var sveert. Derfor startede jeg i 2018 min egen
virksomhed Naturfagskonsulenten, hvor jeg udvikler
undervisningsmateriale til grundskolen og afholder kurser
for leerere.

Redaktor
Anette Vestergaard Nielsen

Jeg arbejder til

dagligt hos Center for
Undervisningsmidler

pd Kobenhavns
Professionshojskole. Jeg
har et scerligt fokus pd de
didaktiske begreber, der
far born til at leere bedst
fx en sprogbaseret tilgang
eller naturfagsundervisning
i et narrativ blandet

ind i en STEM-tankegang, hvor elevens udfordring er
omdrejningspunkt for den flerfaglige undervisning. Det
fedeste jeg ved er, ndr elever overtager klasserummet i
leeringsprocessen, og jeg neesten bliver overflodig.
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Redaktor & korrekturleser
Pia F. Larsen

L Jeg er uddannet leerer og har
3 o arbejdet i Folkeskolen siden
2002. Jeg er desuden Cand.
scient. i STEM-undervisning.
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Som naturfagsundervisere
er vores helligste opgave, at
vise eleverne hvor fantastisk
naturen er. Ja, det kan
seettes pd formler. Ja, det
kan forklares matematisk.

. Men magien og begejstringen
bor have hojere prioritet

end paratviden og skemaer.
Hvis vi viser hvor fantastisk
denne verden er, vil eleverne
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Bladet NATUR // TEKNOLOGI udgives af Danmarks Naturfagslererforening, der ogsé udgiver tidsskriftet
STEM Undervisning. STEM er et didaktisk blad rettet mod naturfagsundervisere i grundskolen, der
underviser i Fysik / Kemi og Natur / Teknologi. Bladet udkommer kvartalsvis og inderholder faglige og
didaktiske artikler savel som forslag og inspiration til undervisningsforlgb.

STEM bladet sendes til medlemmer af Danmarks Naturfagsllererforening, som ogsa har andet at byde p4,
end tidsskrifter. Foreningens medlemmer har gratis adgang til en raekke museer, og skoler kan opné rabat
ved indkeb af naturfagligt udstyr.

Foreningen arrangerer herudover foredrag. F.eks. atholdes der en gang om éret en temadag i samarbejde
Niels Bohr Institutet. Der arrangeres ogsa kurser og virksomhedsbesog.

Som medlem af Danmarks Naturfagslererforening kan du komme med pa studieture eksempelvis til
Svalbard og Tromse for at opleve Arktis og se Nordlys. Eller til Cern hvor du kan komme pa et flerdages

kursus med overnatning pa forskerhotellet. For bare at naevne et par enkelte ture.

Meld dig ind pa fgl link:

Danmarks @

Naturfagslaererforening



