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AIA

Y.
Endnu et merkeligt covid-19 ar, rin-
der ud om en god méaneds tid.
Fysik/kemiundervisningen var i
foraret hardt ramt af aflysninger, og
undervisning via zoom kan AL-
DRIG erstatte undervisningen face
to face. | mgdet mellem underviser
og elever skabes der en dynamik
som det virtuelle mede pa nettet
aldrig kan erstatte. Dette geelder i
seerlig grad for det praktisk-
underseggende arbejde i labora-
torierne og for undervisningen der
foregar uden for skolens fire veegge.
Heldigvis lysnede det i efteraret 2021
hvor restriktionerene lettede og vi
har merket mindre og mindre til
pandemien, sa skolen nu i flere ma-
neder har fungeret stort set normalt.
Lad os hébe det fortsaetter sa vi
kan fa et skolear helt uden covid-19
restriktioner.

I DFKF har vi ogsa veeret ramt af
covid-19. Der har vaeret mange
aflysninger og udseettelser, men i
de seneste maneder har vi kunnet
gennemfore flere arrangementer og
faet planlagt en del yderligere.
Studieturen til Cern d. 7. — 11. marts
er pa skinner. Det samme geelder
fejringen af 2 x 100 ars jubileeum péa
Blegdamsvej 17 d. 28. januar samt
studieturen til Tromse 26. februar -
1. marts for blot at naevne nogle.

Bestyrelsen er meget interesseret i
hvordan det gar bade med undervis-
ningen i fysik/kemi, den skriftlige
prove og den feelles naturfagsprove.
Alle opfordres derfor til at dele savel

dfkf_4_2021.indd 3

Kcere Loesere

ved formand Erland Andersen

gode som mindre gode oplevelser
med faget og preverne. Skriv en
artikel til bladet, send nogle ord til
formanden eller ring op og fortael
om gode og mindre gode oplevelser.
Det er kun ved at dele erfaringer
med andre, at vi som forening far
gode saglige argumenter for at
beholde det nuveerende eller foresla
noget helt nyt.

Det kunne ogsa veere forslag om, at
DFKF skulle afholde kurser hvor
fag, faglighed, tveerfaglighed, prover
og nationale test tages op og disku-
teres. Mail/ring og forteel om jeres
ideer og jeg lover at vi vil se meget
positivt pad mulighederne.

Et af de omréader hvor vi har haft
fokus er en ny hjemmeside til for-
eningen og det ser nu ud til at lykkes
sa viilebet af meget kort tid kan
praesentere vores nye hjemmeside.
Webadressen vil vaere den samme
som nu, men layout og genveje vil
blive forenklet sd hjemmesiden bli-
ver meget mere brugervenlig.

I naeste nummer af bladet vil jeg
skrive mere om den nye hjemmeside
og de muligheder den giver.

Et andet omrade vi arbejder intenst
pa, er et samarbejde med Biolo-

gi- og Geografforbundet. Vi har
aftalt feellesarrangementer med de
to foreninger, bl. a. en studietur til
Tjernobyl sandsynligvis i efteraret
2022.

Ud over at holde DFKF i gang under
pandemien pregver vi ogsa at gere vo-
res indflydelse geeldende i forskellige

fora. I forbindelse med implemente-
ringen af Naturvidenskabens ABC
er der nedsat nogle arbejdsgrupper
hvor DFKF er repraesenteret.

Under pandeminen startede Berne
og Undervisningsministeriet et
digitalt gaesteleererprojekt. Til
fysik/kemi handler det om stjerner,
galakser og merkt stof, hvor Carsten
Andersen og jeg selv udformede
forlgbet sammen med leeringskon-
sulenten og NASA-forsker Sarah
Pearson.

Link til forlgbet:

DFKF og Danmarks Matematiklee-
rerforeningen har sendt en anseg-
ning om midler til "Kompetenceloft
til leererne og undervisningsforleb
til 7. - 10. klasse, der fremmer moti-
vation, viden og kompetencer inden
for STEM sa tidligt som muligt.”
DFKF er sammen med Kgbenhavns
Universitet, Syddansk Universitet
samt andre naturfaglige foreninger
med i en ansggning om midler til
udvikling og lancering af klimaun-
dervisningsmaterialer til udskolin-
gen.

Husk at indstille en kollega til H. C.
Qrsted Medaljen i bronze, at der er
DM i fagene https://dmifagene.dk
samt tilmelding til foreningens
arrangementer &
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Om forfatterne

Marie Breyen
Executive Producer

Anja C. Andersen
Professor i Astro-
fysik
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]u!lekaelenderen ‘Kometernes jul’'&

Uniu

erset Udenom’ bliver starten

pa et t nationalt Videnskabsdr i 2022

- 0g de danske folkeskoler kan
gleede sig, for til december har vi
chancen for at fd nogle nysger-
rige born i skole hver dag og en
mulighed for at gribe naturvi-
denskabsleering pd en ny mdde.

TV 2s familiejulekalender 'Kome-
ternes jul’ tager os alle med pa en
eventyrlig og kosmisk rejse, der
samtidig er en forteelling om vide-
begeer i vores forunderlige univers.
Rundt om julekalenderen opbygges
et 'Univers Udenom’, hvor bern og
voksne hver dag kan ga pa opdagel-
se i den virkelige naturvidenskabeli-
ge verden.

‘Kometernes jul’ lagekalenderen,
der statter Julemaerkehjemmene,
udmeerker sig ved, at der bag de

24 |ager gemmer sig AR-oplevel-
ser (AR=augmentet reality), der via
appen Videns Port giver adgang til
‘Universet Udenom’, som rummer
masser af sjove aktiviteter og ekstra
materiale, der gor os alle klogere pa
naturvidenskab.

Det er desuden startskuddet pa det
nationale Videnskabsar22, hvor det
ogsa er 100 ar siden, at Niels Bohr
modtog Nobelprisen i fysik. Juleka-
lenderen er omdrejningspunktet for

{

et stort samarbejde mellem

TV 2, Niels Bohr Institutet ved
Kebenhavns Universitet og Nordisk
Film Series.

)
Unjvérset-Udenom
Kometernes Ju

Scan din plakat og laer
mere om universet
udenom Kometernes Jul

Screenshot a appen Videns Port

Baggrund.

| forbindelse med forberedelserne
til 100 ars jubileeerne for hhv. Niels
Bohr Institutet i 2021, og aret hvor
Niels Bohr modtog Danmarks ferste

Foto: Christian Geisnees / TV2

Nobelpris i fysik i 2022, fik profes-
sor i astrofysik Anja C. Andersen

og CEO/Executive producer Marie
Breyen idéen til at formidle naturvi-
denskab til bern og deres foreeldre
i form af en julekalender og et 'Uni-
vers Udenom”.

Med stor opbakning og tilsagn om
gkonomisk statte til projektet fra de
fire store fonde: VILLUM FONDEN,
Novo Nordisk Fonden, Poul Due
Jensens Fond og Bitten og Mads
Clausens Fond henvendte de sig

til TV stationerne og en aftale faldt
hurtigt pa plads med TV 2. Projek-
terne er nu en realitet, og til decem-
ber kan vi alle sammen se ‘'Kometer-
nes jul’, somvisespa TV2o0g TV 2
PLAY, og samtidig ga pa opdagelse
i ‘Universet Udenom’ pa web og
YouTube platformene.

Hvad kan vi sa forvente?

Ja, skolerne kommer forhabentlig
til som altid at fa glade julebern ind
af dgren i december, men maske de
i denne jul har faet vakt en szerlig
lyst til at leere lidt mere om bade
universet, grundstoffer og planeter.
Og maske en ide om, at samarbej-
de mellem bade bgrn og voksne
kan lgse naesten alle uoverskuelige
forhindringer.

08.11.2021 07.09



Kan man via en fiktionshistorie med
afseet i naturvidenskab snige en nys-
gerrighed og interesse for videnska-
belige emner helt ind ved middags-
bordet i de danske hjem og bagefter
lokke bade bgrn og deres foreeldre
pa opdagelse i 'Universet Udenom’?
Og kan vi i skolen gribe de barn, der
meder i skolen i december, og bruge
dette momentum til at leere dem mere
om nogle af emnerne?

‘Universet Udenom” har masser af
inspirerende materiale, der kan findes
pa Videnskabsar22’s platforme. Hver
dag vil der blive frigivet sma viden-
skabsfilm, som uddyber dagens
videnskabelige emner fra julekalen-
deren. Testoteket/Astra vil hver dag
frigive en film og leeringsmateriale til
en undersggelse om samme emne.
Der vil komme film med uddybende
materiale om de 10 naturvidenskabe-
lige erkendelser fra Naturvidenska-
bens ABC. Sciencemuseer landet over
vil dbne daerene for forleengelser og
oplevelser, som garitrad med emner-
ne fra julekalenderhistorien.

Og landets biblioteker vil falge op

www.Videnskabsdr22.dk

ISonieternesyiiliicori¥fontalt

| 'Kometernes jul’ fglger vi de fire barn,
Mie, Johannes, Noor og Elias, der deltager
i en Astro Camp, som er et naturviden-
skabeligt kursus med fokus pa astrofysik.
Men noget gar galt, og Mie og Johannes
teleporteres til den fjerne Planet 9, sé nu
geelder det om at samarbejde for at fa
dem hjem.

Det bliver en eventyrlig og kosmisk rejse,

der bringer os fra Jorden til Planet 9, ind i

laboratorier og ud i bgrnenes hjem, og en
medrivende forteelling om videbegzerlig-

hed sat i vores forunderlige univers.

| rollerne som Bolette-Henriette, Pan-
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med lokale initiativer, som leener sig
op ad ‘Universet Udenom".

Hver dag vil der ogsa blive sendt et
live program 'Universet Direkte’ pa
YouTube kanalen Videnskabsar22 og
pa TV 2 PLAY. Programmerne sendes
fra bl.a. skoler, biblioteker og science-
museer rundt omkring i landet - et
rejsende live show med publikum,
vaerter, skuespillere fra serien og
lokale gaester. Sammen vil de dykke
ned i historier og forteellinger fra
julekalenderen og naturvidenskabens
forunderlige verden.

Som optakt til ‘Universet Udenom’

vil barnene i alle landets 4. klasser i
midten af november modtage en bog
om Niels Bohr, som en sarlige gave
fra Niels Bohr Institutet.

'Kometernes jul’ & '"Universet Uden-
om’ spillerind i de ti store naturviden-
skabelige erkendelser (Naturviden-
skabens ABC), samt FNs verdensmal
nr.3,4,5,7,13,14,15 og 17.

12022 fglges det hele op af et natio-
nalt videnskabsar, der vil saeette fokus

da-Seren og Anna ses Sgs Egelind, Martin
Greis-Rosenthal og Molly Egelind, mens
Noor og Elias spilles af Shireen Noor
Rasool og Bertil Smith. Mie og Johannes
meder vi i to forskellige aldre, hvor Lille
Mie og Lille Johannes spilles af Anna
Frederikke Heerulff Christiansen og Luca
Richardt Ben Coker, og Store Mie og Store
Johannes af Alice Finn Caspersen og
Oscar Dietz. Castet teeller blandt andre
ogsa Kurt Ravn, Lotte Andersen, Laura
Bro, Adam lld Rohweder, Morten Hem-
mingsen, Ozlem Saglanmak og Janus
Nabil Bakrawi.

Seriens hovedforfatter er Jenny Lund

pa videnskaben mere bredt med det
formal at bidrage til opbyggelse af
danskernes videnskabelige almen-
dannelse. Videnskabsar22 udspringer
af en raekke inspirationsspor, som
tilsammen udger idegrundlaget for at
gere 2022 til et ar i videnskabens tegn
pa nationalt plan.

Videnskabsar22 tager afseet i de fal-
gende fire spor:

Spor 1

En naturvidenskabelig fiktionsjuleka-
lender med et 'Univers Udenom’ med
den virkelige videnskab.

Spor 2

FN’s udnaevnelse af 2022 til “Inter-
national Year of Basic Science and
Development”.

Spor 3

En bevidsthed om ngdvendigheden
af at aktualisere videnskabens betyd-
ning for samfundet.

Spor 4

En af danmarkshistoriens sterste
videnskabsmaend og kulturpersonlig-
heder Niels Bohr. @&

Madsen, som ogsa star bag Ludvig og Ju-
lemanden, Emma og Julemanden - Jag-
ten pa Elverdronningens hjerte, Bedrag,
Rita, Mercur og Sjit Happens. Producer er
Trin Hjortkjeer Thomsen og serien bliver
instrueret af Ask Hasselbalch (de tre Ant-
boy-film, hvor i gvrigt Oscar Dietz spillede
hovedrollen som Antboy og Skammerens
datter 2 - Slangens gave).

‘Kometernes jul’ er produceret af Nor-
disk Film Series for TV 2 og Niels Bohr
Institutet ved Kgbenhavns Universitet
med stotte fra VILLUM FONDEN, Novo
Nordisk Fonden, Poul Due Jensens Fond
og Bitten & Mads Clausens Fond. &

08.11.2021
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Om forfatteren

Erland Andersen
Formand i DFKF
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legat pa 25.000 kr.
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SENEST D. 1. FEBRUAR 2022

Indstillinger til
H.C. Orsted Medaljen 2022

Kender du/I en kandidat til H.C. @rsted Medaljen i bronze til en
inspirerende grundskolelarer inden for naturfagsomradet?

Ud over medaljen far modtageren et rejselegat mens skolen modtager et

Béde elever, kolleger, skoleleder og foraeldre kan indstille ved at skrive
en begrundet indstilling, hvor der laegges veaegt pa at laereren:

» er engageret, idérig og fagligt dygtig
» leverer varieret og inspirerende undervisning

« formar pa ekstraordinzer vis at lofte elevernes faglige niveau og
« giver dem interesse for at studere naturvidenskabelige og tekniske

Indstilling af kandidat mailes til: snu@naturvidenskab.net

Yderligere oplysninger: erland@naturfagskurser.dk

Lykke Mejdal Jensen - 25 ars Jubilaeum

Fredag d. 6. oktober 2021 var
der inviteret til jubilceumsfest
pd Bagsveerd Kostskole og
Gymnasium.

Lykke Mejdal Jensen og to andre
havde 25 ars jubileeum som un-
dervisere pa Bagsvaerd Kostskole
og Gymnasium.

Lykke hari mange ar veeret aktiv
lokalt i Danmarks Fysik- og Kemi-
leererforening, bade som besty-
relsesmedlem og som forfatter
af flere artikler til vores fagblad.
Blandt andet sammen med Ma-
rianne Orbesen om anvendelse
af Cern i undervisningssammen-
haenge.

Lykke har ogsa veeret arranger af
mader og beseg pa forskellige
virksomheder for medlemmerne.

Desuden har Lykke veeret med

til at udvikle flere forskellige
undervisningsforlgb inden for
naturfagsomradet. For eksempel
et plastforleb under DA Aben
Virksomhed samt Tag skraldet for
KATA Fonden.

Foreningen gnsker Lykke hjerte-
ligt tillykke med jubilseet.

08.11.2021 07.09



. / Oversete videnskabsfolk

Alle der underviser i naturfagene kender navne som Bohr, Einstein, Newton og Drsted. 'Oversete
- videnskabsfolk’ er en artikelserie, hvor vi vil seette fokus pd nogle af de mindre kendte forskere,
- hvis opdagelser alligevel har sat stort preeg pd vores forstdelse af verdenen.

; ‘Tyskfcadte Emimy Noether formu-

lerede den teoretiske arsag til
de bevarelseslove man eksperi-
mentelt havde fundet frem til i
fysikken. .

Hun blev fodt Amalie Emmy
Noether afjodiske foraeldre i 1882 i
den Sydtyske by Erlangen:
Hendes far var matematikprofes-
sor ved universitetet, og Emmy _ -

- enskede at ga i sin fars fodspor.
‘Det var dog kun maend, der kunne

studere pa universitetet. Kvinder
kunne fa lov til at overvaere under-

-

visningen som tilhgrere; men ikke
at tage eksamen. Dette a&ndredes
dog mens Noether var indskre-
vet, og hun fik derfor lov at tage
eksamen fra universitetet. Herefter
arbejdede hun som ulgnnet assi-
stent og vikar for sin aldrende far.
Emmy Noether beskrives som
meget direkte i sin veeremade, og
hendes forelaesningere forekom
bade uforberedte og rodede. Det
lykkedes hende dog at samle en
skare af folgere, som kunne lide
hendes undervisningsstil:

Emmy Noether

I 1915 formulerer hun den sakaldte
’Noethers szetning’, hvor hun bin-
der adskillige artiers eksperimen-
telle beviser for fysiske bevarelses-
love ssmmen med meget abstrakte
teoretiske love om universel
symmetri, og derved leegger hun
en af de tungeste grundsten inden
for de naeste hundrede ars parti-
kelfysik.

Landsmanden Albert Einstein
kaldte hende i denne sammen-
hang, det storste matematiske
geni nogensinde. &

-

Om forfatteren

)

3

o |
s
Stefan Holm

Naestformand i
DFKF

Christianse Skole
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Oriontdgen fotograferet af Rumteleskopet Hubble.

Her i december kan man allerede
om aftenen observere det smukke
stjernebillede Orion, Igennem
flere efterarsmaneder skulle man
vente til ud pa natten eller sta
tidligt op for at se dette smukke
stjernebillede. Men pagrund af
Jordens omlgb omkring Solen,
ses Orion nu tidligere pa aftenen.
Derfor opfatter mange Orion som
et vinterstjernebillede.

De tré baeltestjerner er lette at
kende. Derunder ses,en lidt udfly-
dende streg - Oriontagen, M 42.1 et
lille teleskop ses, at det er en smuk
tage. Med store teleskoper kan man #
observere stjernedannelse - gasser
er faldet sammen til at danne nye
stjérner. De storste af de nyfodte
stjerner&ender sa meget UV-lys ind
i Qriontagen, at tagen udsender

lys - emitterer lys pa samme made
som et lysstofrer. Derfor er M 42 er
emissionstage. Man kan observe-
re stjerner i dannelse. Ved mange
af stjernerne kan man observere
skiver, hvor planeter udvikles.

Orions belte peger ned pa him-
lens klareste stjerne Sirius. I den
modsatte retning rammer linjen fra
baeltet stjernebilledet Tyren. I Tyren
ses 6 eller 7 smukke stj&rner taet

sammen, Syvstjernen eller Pleia-
derne. I et lille teleskop kan man

se 40 stjerner i Syvstjernen. Det er
sa smukt som at se'ind i et belyst
smykkeskrin. Med et storre teleskop
fylder Pleiaderne mere end synsfel*
tet, men man kan talle mange flere
stjerner. Med rumteleskopet Gaia
har man talt 1600 stjerner i Pleia-
derne og malt afstanden til 445,5
lysar til hobens centrum. Pleiaderne
er en aben hob af stjerner, der er
dannet for omkring 100 millioner ar
siden. Om nogle hundrede millio-

P :
¥ .
J Rioka »
« BT
5 .
Pleiaderne Foto: NASA «

-

Foto: NASA

ner ar forventes hobens stjerner at
veare blevet spredt. "

I Tyrens v-formede figur kan man
finde den abne hob Hyaderne. Mel-
lem Perseus og Cassiopeia kan man
med et teleskop finde DobKelthoben
i Perseus NGC 869#0g NGC 884 - to
abné€ hobe af stjerner, der kun er
ca. 12 millioner ar gamle. Venter
man et par timer kommer éndnu en
smuk &ben hob frem i est: Presepe i
Krebsen. Find Presepe med et lille
teleskop - sigt midt mellem stjerner-
ne Pollux i Tv1111ngerne og Regulus
i Loven. Her er to mader at fa hjaelp
til at orientere sig:

« Apen appen ”Star Tracker Lite”

pa din mobiltelefon. Nar du holder
“mobilen” ud i strakt arm, kandu e
se, hvilke stjerne og planeter der
findes i den retning.

» Download planetarieprogrammet ,
Stellarium fra www.stellarium.org
Med Stellarium far du god hjaelp t11

at orientere dig. |

Somnitertrekanten ses en decem- «
beraften i sydvest. Over horisonten
ses den nederste stjerne i Sommer-
trekanten: Altair i @rnen. Stjernen
Vega i Lyren ses gverst mod vest i
sommertrekanten.

. dfkf_4_2021.indd 8 08.11.2021 07.09 '



Entilyeekstskive omkring en nydannet stjerne i Orzontagen Inde I skiven er planet-dannelse i gang. Billederne er fremkommet ved at sette to forskellige
filtre til et billedé fra Hubble-teleskopet. Ved det venstre billede er brugt et filter, der fremhaever skivens kemiske komposition. Filteret ved det hojre billede

skaermer for lysstyrken i tdgen.

o

I det gverste ostlige hjerne er stjer-
nen Deneb, halen pa Svanen. Man
kan forstille sig en svane, der flyver
ind i sommertrekanten. Hovedet pa
Svanen er débbeltstjernen Albireo s i
et teleskop opleses Albireo i en bla

og en gul stjerne. Den bla stjerne er
varmest. ’

Er man Iangt fra byéns lys, kan man
se den smukKe Mzelkevej, der ligger
bag Svanen og Cassiopeia. #

Ser man med et lille teleskop pa
Maelkevejen, kan man teaelle virkeligt
mange stjerner i synsfeltet - mange
flere end nar man retter teleskopet
mod et omrade ved siden af Malke-
vejen.

Stjernebilledet Cassiopeia ligner

TykRi@baran
- Wy

Betelgeuse
® Orioh !

lle HUNd

Enhjgrningen

et w. Bruger man det smukkeste v i
”dobbelt -v-et” som en bue, og fore-
stiller man sig, at man skyder en pil
af - sa rammer man stjernen Mirach
i stjgrnebilledet Andromeda. Lige for
Mirach passerer man en tage. I et lil-
le teleskop kan man‘tydeligt se, at det
er en galakse. Andromedagalaksen
er det fjerneste, man kan se med det
blotte,gje - 2,5 millioner lysar borte.
I december 2021 kan man stadig
se planeterne Jupiter og Saturn.
Man kan observere dem tidligt om
aftenen inden de garmned. Med et lille
teleskop kan man se Jupiters 4 storste
maner og Saturns ring.

L
Leerere kan lane Galileoscoper, sméa
teleskoper pa alle centre for under-

#

Veedeere

‘i 18NAANLS

Wanrdmanden
Jupite

Planetarieprogrammet Stellarium viser dette for den 15. december 2021 kl. 20 i Kpbenhavn
P

I3

ad

»

Fotos; Mark McCaughrean (Max-Planck-Institute for Astronomy), C. Robert O’Dell (Rice University) og NASA.

visningsmidler. P4 den made kan
eleverne fi teleskoper med hjem
for at observere. Man skal selv
skaffe sig et almindeligt fotosta-
tiv for at kunne holde teleskopet
stille. Man kan laese mere om
teleskoper ogom hvad man kan
observere pa

WWW. boernafgalileo.dk

Mars ses i december neer horison-
ten i gst lige for solopgang. Venus
kan ses i sydvest lige efter solned-
gang. I et teleskop kan man se, at
Venus har en tydelig fase som et

“segl. I januar vil Venus passere

over pa den anden side af Solen,
sa at Venus i begyndelsen af fe-
bruar vil kunne ses om morgenen.

Husk ogsa at se pA Manen med te-
leskopet Néar Manen er tiltagende
ellér aftagende kaster krater-
randene pa Manen lange skygger
neer skillelinjen mellem lys og
merke pa Méanen. Der kommer
nye detaljer frem hver aften, fordi
skillelinjen flytter sig, idet Manen
kredser omkring Jorden.

Derfor far man god udsigt til
Manens kratere med god kontrast
om aftenerne efter nyméane og om
morgenerne efter fuldmane.
Der er nymane den 4. december
og fuldméne den 19. december
Den folgende nymane er den 2.
januar 2022 og fuldménen kom-
mer den 16. januar. %

Om forfatteren

e v A5

Carsten Skovgaard
Andersen

Stjernekammeret,
Bellahgj Skole

[
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Inspiration il undervisning
genmem hele skoleforlgbet:

Fedtceller, gener og livets kode

“Gennem studier af genregulering kan vi na frem til helt nye indsigter i, hvordan livets
kode: DNA, afleses og omsattes til funktion i forskellige celletyper, blandt andet fedtcel-
ler. Det betyder for eksempel, at vi bedre forstar, hvordan hver enkelt celle i en organisme
fungerer og ®ndrer sig over tid, og hvad der gar galt i forbindelse med sygdomme.”

Det forteeller Susanne Mandrup,
professor ved Institut for Biokemi
og Molekylarbiologi ved Syd-
dansk Universitet. Hun inviterer i
Borne- og Undervisningsministe-
riets nye inspirationsmateriale om
"Fedtceller, gener og livets kode’
naturfagsleerere helt ind i sin
forskning. Sekventering af enkelt-
celler er seneste skud pa stammen
af teknologiske gennembrud, der
driver DNA-forskningen fremad

i rekordfart. Teknologien gor det
blandt andet muligt for professor
Susanne Mandrup at gi pa opda-
gelse i afleesningen af selve livets
kode med afseet i sin forskning i
fedtceller.

En indgang til at forstd livets kode
Alt liv pa Jorden er bygget op af
celler, og organismer vokser ved,
at cellerne deler sig. Et menneske
er eksempelvis bygget op af om-
trent 50.000 milliarder celler, der
er dannet ved gentagne celledelin-
ger ud fra et befrugtet aeg.

Inde i kernen af hver enkelt celle
findes den samme instruktionsbog
eller genetiske kode til orga-
nismens liv. Instruktionsbogen
hedder DNA, og nar den aflaeses,
dannes der RNA-kopier af DNA’et.
Forskellige typer af celler bruger
forskellige dele af instruktionsbo-
gen.

Professor Susanne Mandrup
forsker i cellers funktioner og
egenskaber pa enkeltcelleniveau.

Hun beskriver sin forskning, der
foregar pa Syddansk Universitet,
som en indgang til at forsta hele
livets kode.

Susanne Mandrup tager i sin
forskning afseet i fedtceller. Det er
celler, som er afgorende for bade
den sunde og den usunde krop, og
forskningen kan eksempelvis give
viden om folkesygdomme som
diabetes og hjertekarsygdomme.
Susanne Mandrup har blandt
andet vist, at der findes mange
forskellige typer fedtceller, og hun
er serligt interesseret i de meka-
nismer, der styrer dannelsen af
nye fedtceller og fedtcellernes an-
dring i forbindelse med overvaegt.

Denne artikel preesenterer profes-
sor Susanne Mandrups forskning.
Artiklen giver ogsa en introdukti-
on til gener og molekylaerbiologi
som et tema, der kan didaktiseres
fra 1. til 9. klasse.

Selv om temaet handler om noget
sa smat, at det kreever mikrosko-
per at se, har det potentiale til at
engagere elever i grundskolen.
Forskningen i enkeltceller abner
nemlig op for undren og store
spergsmal — og det kan seks
inspirationskataloger veere med til
at bringe ind i klassevaerelserne i
bade indskolingen, pa mellemtrin-
net og i udskolingen.
Inspirationskatalogerne tager
udgangspunkt i elevernes neere

verden, for eksempel vandpytter i
skolegarden, og fokuserer pa em-
ner som sma organismer, cellers
hukommelse, fedtceller, reproduk-
tion og livsstilsygdomme.

o En verden af liv, vi ikke kan se
(1.-2. klasse)
- Livet i en vandpyt - Heinfusion
- Fra aeg til Fro (Marts - April)

« Livets byggeklodser kan andres
(3.-4. klasse)
- Spredning af plantefrg
- Sleegtskab - Sammenligning af
veevstyper i forskellige dyr

« Celler husker eendringer i aflees-
ningen af DNA (5.-6. klasse)
- Fedtcellers evne til at udvide
sig
- Celledeling i logredder

« Livets bog er skrevet med fire
bogstaver (7. klasse)
- Mutationer i DNA - Stop moti-
on film
- Dyrkning af GMO majs

« Det fede og det ufede liv
(8. klasse)
- Fedtcellers opbygning
- Fedtcellers forskellige egen-
skaber

« Reproduktion og livsstilsygdom-
me (9. klasse).
- Undersegelse af Ornesaed
- Feellesfagligt fokusomrade:
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Tema om

Livets byggeklodser
Temacm Inspirationskatalog 3.-4. klasse
En verden afliv,
viikke kan se

Inspirationskatalog 1.-2. klasse

‘Tema om

Celler husker
e@ndringer i

Tema om

Livets bog er skrevet

med fire bogstaver
Inspirationskatalog 7. klasse

livets kode
Inspirationskatalog 5.-6. klasse

Temaom

Reproduktion og
Temaom livstilssygdomme
Det fede og det
ufedeliv

Inspirationskatalog 8. klasse

Inspirationskatalog 9. klasse

Elevernes egne undersegelse i fedt-
problematikker f.eks. eget ener-
giindtag og energiforbreending
over tid, en families kostsammen-
seetning i forskellige dele af verden,
arvelige og miljgemaessige arsager
til fedme i det moderne samfund
eller sammenhange mellem over-
veegt og livsstilsygdomme.

Katalogerne indeholder bade
konkrete undersggelsesforslag og
forslag til, hvordan du kan igang-
sette undervisningen. Du kan
eksempelvis didaktisere temaet om
enkeltceller ved at inddrage elever-
ne i samtaler om disse forhold:

« Alt liv er bygget op af celler,
deres funktioner er mange, og de
pavirker hele vores organisme.

« Der er forskellige typer fedtcel-
ler, som har hver deres udse-
ende og formal.

« Sporene af den genetiske arv fra
far og mor samt tidligere genera-
tioner kan aflaeses i vores DNA.

dfkf_4_2021.indd 11

Den samlede pakke om temaet kan
findes pa emu.dk/grundskole/na-
turvidenskabsstrategien

Inspiration til undervisning
Undervisning i temaet om fedt-
celler, gener og livets kode har
potentiale til at 4bne op for

store sporgsmal om eksempelvis
kropskultur, sundhed, sygdomme
og evolution. de seks inspirations-
kataloger giver naturfagslaerere

og -teams forslag til at konkre-
tisere temaet og relatere det til
autentiske problemstillinger, som
elever i grundskolen kan arbejde
problembaseret og undersggende
med. De seks inspirationskataloger
er malrettet forskellige klassetrin
og saetter hver isar fokus pa et
selvsteendigt undertema i relation
til Susanne Mandrups forskning i
fedtcellers genregulering pa enkelt-
celleniveau.

Det fede liv i stort og smdt

Susanne Mandrups forskning
knytter an til erkendelse nr. 6 i
Naturvidenskabens ABC — nemlig
at organismer bestar af celler, og
at generne i dem kan nedarves og

@ndres fra individ til individ.

For de mindste elever i grundsko-
len kan rejsen mod den erkendel-
se begynde et helt andet sted.
inspirationskataloget til 1.-2. klasse
er udgangspunktet, at eleverne
erkender, at der er organismer sa
sma4, at vi ikke umiddelbart kan se
dem. Og at organismerne, selv om
de er sm4, er levende og bestar af
celler.

I 3.-4. klasse leegger inspirations-
kataloget op til undervisning, der
introducerer eleverne til livets byg-
geklodser. For eksempel gennem
undersggelser af konkrete veevsty-
per og i form af gener fra planter,
der kan spredes til fjerne egne af
kloden.

I inspirationskataloget til 5.-6.

klasse stilles der skarpt pa cellers
funktioner - iseer pa at celler tilsy-
neladende kan huske sendringer i

den made, de aflaeser genomet. Ele-

verne skal undersoge celledeling,
imens den sker, og arbejde med

modeller af, hvordan cellers funkti-

on kan pavirkes ved overvaegt.
I forbindelse med fedtceller, gener
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og livets kode fylder biologifag-
lige aspekter meget, men emnets
problemstillinger kan ikke belyses
alene af biologifaget. Derfor
understotter inspirationskatalo-
gerne i udskolingen feellesfaglige
undersggelser. I 7. klasse arbejder
eleverne eksempelvis med, at
livets kode er sat sammen af fire
bogstaver. Her er kemifaget vigtigt
for at forsta opbygningen af DNA,
mens geografi og fysik bidrager
med viden om spredning og e&n-
dring af DNA.

I 8. klasse giver inspirationskata-
loget om det fede og det ufede liv
mulighed for at undersgge fedt
med en naturfaglig tilgang pa
enkeltcelleniveau og arbejde med,
at kroppen behgver en passende
meengde fedt. P den baggrund
kan eleverne blandt andet an-
leegge et bredere perspektiv pa
tedtceller og undersoge, hvor i
verden fedme giver anledning til
sundhedsudfordringer.

I 9. klasse leegges der op til, at
eleverne arbejder selvstaendigt
med problemfeltet reproduktion
og livsstilssygdomme. Alt efter
hvilken retning eleverne veelger
inden for problemfeltet kan bade
geografiske, kemiske og fysiske
perspektiver inddrages.
Inspirationskatalogerne danner
samlet set et sammenhangende
forleb gennem skoleforlgbet, sam-
tidig med at hvert enkelt katalog
udgor et afrundet emne (underte-
ma) i sig selv.

Fedt er afgorende for menneskers
sundhed. Det er eksempelvis
byggemateriale for de membra-
ner, som omgiver alle vores celler,
og som holder uvedkommende
stoffer ude og vigtige stoffer inde i
cellerne. Fedtet er desuden med til
at opbygge vores vaev og er uund-
veerligt for bade hjernen og for re-
produktionen. Ogsa seedceller har
brug for fedt, ligesom der er brug
for fedtstoffer i det signalsystem,
som saetter gang i en fodsel.

dfkf_4_2021.indd 12

Gennem studier af genregulering
kan vi na frem til helt nye
i, hvordan livets kode

msattes
obla(r)mdt andet fedtceller.

I
O oo elsen af liv

Cellerne udgor
livets byggesten

Fedtceller er vigtige
for vores sundhed

Samlet set bliver mere end 600
signalstoffer med betydning

for kroppens evne til at fungere
optimalt produceret i fedtveevet.
Signalstoffer, som blandt andet
ogsa regulerer immunforsvaret.

I materialet er der derfor lagt op
til, at arbejde med fedtceller som
noget naturligt og nedvendigt for
kroppen, i de rette maengder. Pa
den méde forseger materialet at
gore op med, den betragtning at
fedt udelukkende ses som noget
det er usundt og som skal undgas.

Susanne Mandrups forskning har
netop vist at fedtcellerne spiller
en vasentlig rolle i vores sundhed.
For Susanne Mandrup er det en
vigtig pointe at det ikke er alle,
som far felgesygdomme af at have
en forhgjet fedtprocent. Ofte er
konsekvenserne ved for lidt fedt
pa kroppen lige sa alvorlige. Den
pointe kan med fordel formidles
til de &eldre elever, for at skabe en
nuanceret forstaelse af fedtceller-
nes betydning.

indsigter
DNA afleeses
i forskellige Celletyfer,

I inspirationskataloget til 1.-2.
klasse ”En verden af liv, vi ikke
kan se” skal eleverne undersgge
deres naere omverden for liv der er
s& smat at de ikke kan se dem med
det blotte gje. Selv om underse-
gelsen ikke handler om fedtcel-
ler, s& har den stor relevans for
elevernes forséelse af hvor divers
begrebet liv er.

Underspgelsen tager hgjde for at
natur/teknologi har et begraenset
timetal og ofte kun er pa skemaet
en gang i ugen. Eleverne laver et
veekstmilje for mikroorganismer

i et syltetojsglas, og tilsetter et
par draber vand fra en vandpyt, et
hult tree eller en tagrende. Over de
kommende uger folger eleverne
hvordan der sker en vaekst af liv i
glasset og underseger det naer-
mere under lup. Klassen har en
feelles kontrolpreve, hvor der ikke
er tilsat vand udefra og kan pa
den made observere at der ikke er
mikroorganismer i kontrollen. Det
er en motiverende og engageren-
de made at arbejde med dele af
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Det store ukendte:

morkt stof
.

bliver Iver af os genmemblast af
mellem 10 og 100 milliarder partikler
af marke stof pr. sekund.

Bt e sagist fos el
Klima p vores planet.

10 temapakker i alt — fire ligger klar til brug

Morkt stof mndrer
synet pa universet

Den nyeste forskning er omdrejningspunktet i fire temapakker, hvor film og temamagasiner preesenterer forskningen, mens inspirationskataloger
understotter den konkrete undervisning pa forskellige klassetrin. Du kan finde alle inspirationsmaterialer om ny forskning pd emu.dk:
https://femu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien

undersggelseskompetenen allerede i
inskolingen.
Elevstyredeunderspgelser kan veere
med til at motivere eleverne i natur-
fagene. I inspirationskataloget til. 8.
klasse er der lagt op til netop sadan
en undersggelse. Eleverne far stillet
forskellige typer animalsk fedt til
radighed sammen med mikroskoper.
Hyvis de tidligere har set pa andre
dyreceller i mikroskoper vil de have
et forhandskendskab til hvordan de
kan gribe opgaven an. Eleverne far
mulighed for at danne hypoteser,
designe deres egne undersggelser og
efterprove dem. Her er laererens rolle
i hgjere grad at vejlede eleverne i
deres arbejde og slippe toljerne lidt.
Det kan veere en udfordring ikke blot

dfkf_4_2021.indd 13

at give eleverne en faerdig kereplan,
for at sikre succes med undersogel-
sen. Nogle elever vil have svaert ved
selv at finde pa noget mens andre
bare hopper ud i det. I materialerne
er der gode rad til stilladsering af
eleverne i deres undersggelser. I de
elevstyrede underspgelser er det en
succes at fejle, for sa kan de laere af
det.

Selv om temaet for de fleste vil
virker biologifagligt taler underse-
gelserne i inspirationsmaterialerne
ind i feellesfaglige problemstillinger.
Sagen er den, at uden teknologi-
udviklingen, iser i de sidste 30 ar,
havde Susanne Mandrup og hendes
kollegaer ikke kunne opdage de

banebrydende opdagelser som de
gor lige nu. I temamagasinet foldes
teknologiens betydning for forsknin-
gen i DNA ud i en tidslinje. Susanne
Mandrup fortaller ogséd om hvordan
de er atheengige af, at der udvikles
nye teknoogier hele tiden, sa de kan
komme endnu teettere pa livets kode.

Globalt og lokalt er der problem-
stillinger at se ind i nar der arbejdes
med fedtceller og gener. Og jordens
udvikling spiller en afggrende rolle
i variationer og mutationer i livets
kode. I alle seks inspirationskatalo-
ger er der cases og forslag til, hvilke
problemstillinger der kan arbejdes
med for at gore temaet autentisk for
eleverne. &
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Om forfatteren

Stefan Emil Lemser
Eychenne,

Den Dansk-Franske
Skole

14

dfkf_4_2021.indd 14

RADIOAKTIVITET FOR DE MINDRE KLASSER

N

cmme | e | e

Aluminium

Bly ’

Screenshot af simuleringsprogrammet, der gratis kan hentes pa linket pa nzeste side.

Radioaktivitet og ioniserende
strdling er fyldt med leeringspo-
tentiale gennem alt fra henfald til
halveringtid og energiproduktion.
Alligevel er det et emne man forst
tager grundigt fat pd i 9. klasse!
Det skyldes bdde sikkerhed og at
det kan veere et temmelig abstrakt
emne. Men skal dette speendende
emne fortsat kun vcere noget man
forst kigger pd i det allersidste dr
af sin grundskolegang?

Sddan behover det ikke at veere,
hvis man f.eks. kobler det med
noget programmering.

Jeg arbejder pa en lille skole med 42
elever, hvoraf de fleste gar i indsko-
lingen eller tidligt mellemtrin.
Udfordringen kom da jeg skulle
undervise i radioaktivitet, som er en
essentiel del af 9. Klasse pensum.
Pa min skole har vi ikke det store
budget, sa derfor har jeg altid veere
ned til at improvisere i min natur-
fagsundervisning nar det kom til
brug af materialer. Jeg kunne ikke
rigtig retfeerdiggore at kebe dyre
risgkilder og dyre geigermiillerror.
Til gengeeld fandt jeg et spaenden-
de Arduino-geigermiillerrgr som

kostede en brekdel af hvad man
eller kan finde pa hjemmesider der
leverer til skoler.

Arduino er en microcontroller, som
tillader at styre diverse elektroniske
kredsleb ved at lave nogle sma pro-
grammer. Noget som jeg ofte bruger
med mine elever.

Nu kunne vi male baggrundsstra-
ling! Derudover var det fed mulig-
hed for at leere at kode, for selv at
kunne indstille geigermiillerrorets
teellemekanisme. Vi manglede bare
nogle kilder at male pa.

Man kan godt finde interessante
kilder rundt omkring; granit fra
Bornholm eller gamle rogalarmer
der indeholder americium-241. Dog
valgte jeg af sikkerhedsgrunde at
mine elever ikke skulle arbejde med
disse stoffer. Det skal desuden siges
at rogalarmer ikke ma skilles ad.
Jeg satte mig derfor ned og lavede
mit eget program der simulerede en
af de mest klassiske forsegsopstil-
linger man kan lave med radioakti-
vitet i 9. Klasse.

Nu skulle programmet besta sin
ilddab. Jeg tog fat i mine elever pa
alle klassetrin og sagde, at dem der

havde lyst kunne far lov til at lave
noget man normalt ferst far lov til i
9. Klasse.
Straks havde jeg en gruppe af born i
alle aldersgrupper. Min naeste opga-
ve la nu i at differentiere opgaverne
sa alle kunne vaere med.
Overordnet endte der med at blive
3 niveauer:
« Niveau 1 (Undersog):
Leg med programmet og under-
sog hvad de forskellige kilder gor
med de forskellige materialer
e Niveau 2 (Modellér):
Samme grundlag som niveau 1 og
derefter lav et skema over hvor-
dan de forskellige kilder bliver
blokeret af forskellige materialer.
Teel udslag i intervaller af 10
sekunder.
« Niveau 3 (Perspektivér):
Samme grundlag som niveau 2 og
derefter underseg hvilke prakti-
ske anvendelser der findes for de
forskellige kilder.
Til slut skulle eleverne hver iseer
kort praesentere deres undersoggel-
ser og fund (Kommunikér).

Undervisningen var en stor succes,
og jeg fandt ud af at elever selv i
helt sma klasse fik et keempe udbyt-
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Dataskema bornene kunne veelge at udfylde

te af dette emne, og motivationen
var i top da radioaktivitet neermest
har en mytologisk standing hos
bern.

Nogle elever helt ned til 2. klas-

se fik faktisk produceret flotte
skemaer med overblik over kilder
og materialer. Statistik og data gav
pludselig god mening for bernene
her!

Alt i alt kan radioaktivitet sagtens
have sin plads i undervisningen,
selv i indskolingen.
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Programmet kan downloades og er til fri afbenyttelse,
det kan ogsd bruges direkte pi QR-linket her:

Deling under COVID lockdown
Simulationen kom ogsé til gode
under nedlukningen af skolerne
pga. COVID-19.

Her stod mange laerere og elever
med problemet i at fuldfere pen-
sum, i forhold til radioaktivitet,
og tage i laboratorie var jo ikke en
mulighed.

Jeg valgt at dele mit program i fle-
re forum for naturfagslaerere, med
god respons.

Jeg fik endda interessant feedback

til forbedring af mit program,
bl.a. at kunne justere tykkelse pa
de forskellige materialer. Det ma
komme nar jeg har mere tid pa
handen.

Potentialet i at kunne kode

Jeg vil runde af ved at genta-

ge hvad jeg har sagt i tidligere
artikler: at kunne kode er en
superkraft! Jeg folte selv en enorm
tilfredsstillelse af at lave denne
simulation og bruge den til at be-
gejstre mine elever og integrere ny
undervisning i mit klasselokale

Det har leenge veeret sagt, at mate-
matik er sproget man skal kunne
for at snakke med naturen.
Kodning er sproget der tager den-
ne forstaelse til det naeste niveau.

Det er vigtigt at vi som natur-
fagsleerere anerkender vigtighe-
den i at kunne kode.

Kodning er efterhanden til stede
i alle felter ude i verden og ikke
mindst i naturfag og vi skylder
vores elever at kunne bega sig i
denne fremtidige verden styret af

kode. &
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Om forfatteren

Johnny Knude,

Projekt og Proces-

leder,
FagTek
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I fysiklokalerne pd skolerne
landet over, findes der mange
speendende kemikalier. Langt
storstedelen af dem er lovlige at
have pd en skole, men sd er der
ogsd de andre, som slet ikke md
anvendes eller veere pd skolen.
Kemikalierne er differentieret i
kategorier, hvor leereren md bru-
ge nogle og elever andre. Nogle
kan blive godkendst til elevbrug
ved lavere oplpsning.

I kemikalieskabe og metalskabe
med radioaktive kilder, forefindes
ofte kemikalier, som ikke laengere
er lovlige at have pa en skole. Ofte
er de blevet ulovlige idet de er gif-
tige og/eller kreeftfremkaldende.
Det er desveerre ikke unormalt at
finde kviksely, raolie, blypulver og
eter blandt kemikalierne, ligesom
der ogsa findes kemikalier, som
kreever polititilladelse for at kunne
kebe og opbevare med nuveerende
lovgivning.

I det radioaktive skab har lovgiv-
ningen ofte overhalet indholdet.
Listen over radioaktive kilder, som
en skole ma ligge inde med, er
forholdsvis kort, men indeholder
bl.a. de klassiske Riso elevseaet. Har
man gamle klenodier i skabet er

det sandsynligt, at de ikke er pa
listen. Af eksempler kan naevnes
gamle generatorer, Uranylnitrat og
kilder fra adskilte regdetektorer,
som ikke ma veere til stede.

En ting er, at f4 styr pa indholdet

i sine skabe, den vej er kringlet

og ikke mindst tidskraevende,

da lovgivningen er hard, nar det
geelder borns sikkerhed. Lige sa
hard og stringent er den, nar det
kommer til bortskaffelse af de ke-
mikalier, som man ikke ma have.
Al transport af kemikalier gar ind
under reglerne for transport af
farligt gods. Det vil igen sige at det
skal pakkes ned pa forsvarligvis
vis, og i henhold til lovgivning
herfor, og af en person med et
gyldigt ADR-bevis. Transporten
skal forega i et arligt synet ADR
godkendt keretgj som opfylder
sikkerhedskrav. Chaufferen skal
have et gyldigt ADR-bevis, og bl.a.
medbringe transportdokumenter
med korrekt fare betegnelse for
kemikalierne.

Kemikalierne bliver sé kert til kor-
rekt bortskaffelse, langt det meste
bliver breendt i den tende det er
nedpakket i. Resten bliver handte-
ret manuelt.

En fysiklarer eller for den sags
skyld serviceleder, er saledes ikke
den rette person til at varetage

opgaven med at bortskaffe farlige
kemikalier, og ydermere kraeves et
godkendt koretgj.

Radioaktive kilder

Ved bortskaffelse af de radioaktive
kilder finders der kun én modta-
ger, og hos denne skal man vare
oprettet og ansgge om at kunne fa
lov at sende den specifikke kilde
til bortskaffelse. Ydermere traeder
ADR (ADR er Den Europeaiske
Konvention om International
Transport af Farligt Gods ad Vej)
regler igen i spil nar kilden skal
transporteres. De foromtalte regler
vedr. keretaj og chauffer, gaelder
ogsa ved radioaktive kilder, om
end der her blot er endnu sterre
krav til uddannelse og godken-
delser. Saledes betyder ogsa, at en
fysikleerer eller serviceleder ikke
selv kan bortskaffe disse.

Sa hvad ger man nar man finder
noget i skabene der ikke ma veere
der?

Et alternativt er at kontakte Fag-
tek, som allerede har sat sig ind i
reglerne, er uddannet og entrere
med de nedvendige godkendte
transporterer og aftagere af kemi-
kalier samt radioaktive kilder. Lees
mere oIm vores service pA www.
fagtek.dk &
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Fa sikkerhed og ro i maven med Fagtekst 360°servicetjek.
Laes mere pa www.fagtek.dk
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Omvenat

p& Christigfisg

Et ofte valgt feellesfagligt fokusom-
rdde, er ‘Drikkevandsforsyning for
fremtidige generationer’. Fokusom-
rddet er tilstreekkeligt bredt til, at
bdde fagligt steerke og svage elever
kan fordybe sig, og det er muligt at
lave bade lukkede og dbne under-
sogelser.

Bade som censor og eksaminator
har jeg ofte set problemstillinger,
der kredser om beskyttelse af grund-
vandsressourcer og undersggelser
af nedbgar kontra udvinding. Som

I

perspektivering fokuserer eleverne
ofte pa andre kilder til drikkevand
end grundvand. som oftest naev-
nes overfladevand og destilleret
havvand.

Vi er i Danmark utroligt privilegere-
de, at naesten al vores vandforsyning
er indvundet grundvand. Men leeg
maerke til, at der kun star ‘naesten’.
Sa hvor i landet bestar vandet i ha-
nen ikke af indvundet grundvand?

Svaret er Danmarks @stligste sgrup-
pe, Ertholmene, hvor de to beboede
ger Christiansg og Frederiksg forsy-

nes med cirka 90% afsaltet havvand
og kun 10% grundvand. Og det er i
gvrigt ganske nyt.

Indtil for ganske fa ar siden, blev be-
boerne pa gerne udlukkende forsy-
net med renset overfladevand fra de
to gers mange damme. Vandet var
brunligt og havde en duft af det tils-
atte klor, men smagte efter sigende
udmeerket. Artiklen ‘Overfladevand
som drikkevand’ pa www.vandetsve;.
dk, har af en fin gennemgang af,
hvordan man pa Christiansg stadig
renser overfladevand. Men artiklen
er ikke lengere aktuel.
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Nar man som turist eller skoleelev

pa endagsudflugt under lejrskoleop-
holdet pa Bornholm star af baden pa
Christiansg, leegger man formentligt
ikke maerke til det anonymt udseende
skur pa havnen. Men bag den aflaste
treeder findes noget, der i Danmark er
en sjeeldenhed. Nemlig et omvendt
osmoseanlag.

Leeser man artiklen ‘Havvand som
drikkevand’ pa www.vandetsvej.dk,
naevnes Maldiverne og Seychellerne
som eksempler pa, hvor i verden man
benytter omvendt osmose. Men det
finder altsd ogsa sted ude i Jster-

dfkf_4_2021.indd 19

s@en, hvor daren til anleegget er ble-
vet dbnet for DFKFs laesere.

Allerede i 1980erne undersggte man
muligheden for, at afsalte Jster-
sgens vand, men pa det tidspunkt var
teknologien alt for bekostelig. Da man
samtidigt frygtede udbrud af alger i
Ostersgen skrinlagde man projektet
og genoptog det ikke far slutningen
af 00erne i forbindelse med opdagel-
sen af et grundvandsmagasin i 50-60
meters dybde.

Det omvendte osmoseanlaeg pa Chri-
stiansg blev taget i brug i efteraret

2011, og leverer rundt regnet

5500 m3 rent vand til gernes beboere
og turister om aret. Vandet hentes af
en anordning i havnen med kaele-
navnet ‘'ubaden’ hvorfra der lgber en
slange 245 meter nord for osmose-
anleeggets placering, til et sted hvor
havbunden falder til 30 meters dybde
og hvor der konstant er stram. Inde i
osmoseanlaegget filtreres vandet to
gange, for det nar til osmosemem-
branen. Membranerne er den dyreste
enkeltdel i hele anleegget, og for at
optimere deres levetid, forssger man
at filtrere vandet s& meget som muligt
inden selve den omvendte osmose.

19
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Udsnit af Christianses omvendte osmoseanlgeg. Bag trykpumpen skimtes
to vandrette hvide cylindere, der indeholde de omvendte osmosemembraner

Christianses omvendte osmoseanlaeg set fra indgangen til anlegget. Mod
bagvaeggen skimtes to bld sedimentfiltere. Den bld tank til venstre indehol-
der akdolitpiller.

Tdrndammen ved Lille Tirn pd Frederikso, hvorfra man tidligere hentede
overfladevand. Selv om vandet blev renset for det ndede til vandhanerne,

som saltvandet under hgjt tryk presses igennem.

Det farste filter er et sandfilter, hvor
alger og starre partikler sorteres
fra. Det naeste filter er et sakaldt
20-micronfilter, der fjerner mindre
partikler.

Havet omkring Ertholmene er
brakvand med en salinitet pa ca. 9%
og derfor ikke den store udfordring
for osmosemembranen.

Til gengeeld har vandet for hgj
pH-veerdi til at membranen kan fun-
gere effektivt, hvorfor der lige inden
osmosemembranen tilfares saltsyre.
Tilfgrslen af saltsyre styres af en com-
puter, og vandets pH saenkes til 5,8.

Brakvandet seettes nu under tryk, og
presses gennem den omvendte os-
mosemembran der bestar af mange
lag meget tynd polymerfilm viklet
omkring et rer. Den tynde film er
perforeret af huller pa ca. en titusin-
dedel p (0,0001 p), hvilket er sa smat,
at kun vandmolekyler kan treenge
igennem. Og selv om der er mange
af disse huller, kreever det et tryk pa
17 bar at presse vandet igennem.

dfkf_4_2021.indd 20

havde det en markant gronbrun farve.

| modseetning til normale filtre, hvor
de frasorterede partikler aflejres og
forbliver i filteret, har den omvendte
osmosemembran to udgange.

En hvor det rene, filtrerede vand
kommer ud og bliver sendt videre

i systemet, og en udgang hvor re-
turvand med de ugnskede partikler
bliver ledt tilbage til havet.

Det filtrerede vand er sa rent nar det
kommer ud af osmosemembranen,
at det er giftigt at drikke. Helt rent
vand vil hurtigt skubbe til saltba-
lancen inde i kroppen, og traekke
vigtige stoffer ud af cellerne. Derfor
tilseettes kalk i form af sadkaldte akdo-
litpiller i en tank, hvilket gor vandet
drikkeligt og haever pH’en til omkring
7,5-8,5.

Christiansg tilsaetter omkring 50 kg
kalk til vandet om aret, hvilket giver
en hardhed pa ca. 2 °dH.

Dette virker kontraintuitivt, da man
alle andre steder i landet ger hvad
man kan for at fjerne kalk fra vandet.

Herefter stralebehandles vandet
med kraftigt UV lys som det aller-
sidste inden vandet forlader anlaeg-
get. Stralebehandlingen slar eventu-
elle bakterier ihjel.

Efter den beskrevede process, er
vandet af en kvalitet der er god nok
til vandhanerne, men pa Christianse
er der endnu et trin tilbage, for man
far lov at smage.

Vandet pumpes fra det omvendte os-
moseanlaeg op til en af gens hgjest
beliggende bygninger, der huser et
vandvaerk. Her blandes osmose-
vandet med @ens grundvand i fire
tanke, der hver kan rumme 6 m3
vand. Vandet i tankene er under
konstant cirkulation, og blandingen
er cirka 10% grundvand til 90% af-
saltet havvand. Grundvandet er ikke
nedvendig for vandforsyningen pa
Christiansg, men tilseettes hovedsa-
geligt for smagens skyld.

Og vandet pa Christiansg smager
lige sa godt, som alle andre steder i
landet. &
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Interview

Den 1. oktober 2021 indviede Espergoerde Gymnasium og HF deres nye N-flgj, som er en storre
bygning til de naturvidenskabelige fag. Bygningen er pd 770 m2 og huser alle naturfag. Inde i byg-
ningen finder man kunstveerket 'Verden bestdr af begivenheder, ikke af ting’ af kunstneren Karin
Lind. I forbindelse med dette veerk, har vi fanget Karin pd en telefon, for at stille et par sporgsmal:

Du har skdret en naturhistorisk
samling i stykker for at lave kunst.
Hvad bilder du dig ind?

Ja, det er et godt spergsmal, og et
godt sted at starte. Jeg har faet til
opgave at lave kunst til en natur-
videnskabelig tilbygning til et
gymnasium. Og jeg laver kunst,
ikke naturvidenskab og derfor var
jeg nedt til at angribe det fra min
vinkel.

Der kan jo godt veere sammentfald,
og jeg teenkte at jeg matte tage ud-
gangspunkt i en lidt sterre skala.
Jeg havde lyst til at arbejde med

forskydning og en eller anden
form for brydning. Og dér kom
en skaring ind, og den kom altsa
ogsa til at ramme nogle mindre
objekter fra deres naturvidenska-
belige samling.

Jeg startede med at fa fat i arki-
tekturen, og det blev til et snit ned
gennem vaggen og ned igennem
tiden, for det ramte ogsé et ur.

Det gar videre over i en baenk, der
ogsa bliver ramt af forskydninger,
og sa skulle objekterne ogsé en tur
igennem den maskine.

Hele mit veerk handler om at se

nogle sterre menstre, frem for at
fokusere pa selve tingen. At moti-
vet i veerket er forandring.

Pd veeggen ved siden af snittet og
uret heenger fire rammer, hvor
det i midten ser ud til at indeholde
sopindsvin...

Jeg teenkte at der skulle vaere
repraesenteret noget fra et bredere
spektrum af naturvidenskaben, s&
i en af rammerne er nogle ke-
miobjekter, buretter og kolber og
der er skaret et snit ned gennem
disse glasobjekter sd malene

08.11.2021 07.09



Karin Lind

bliver forskudt og sat pa spidsen af
hinanden. Der er ogsé en ramme
med sgpindsvin som du navner,
som repraesenterer havet, og sa er
der nogle sommerfugle der nor-
malt flyver rundt i luften. Og sa er
der nogle sten, der repreesenterer
geologien. Jeg teenker det skulle
veere nogle objekter, der skulle
kunne favne lidt bredt. Men jeg
har faet dem til at have noget sam-
menhang, ved at de snit de har
folger den samme bevaegelse. Der
ligger et centrum et sted, hvorfra
snittene bliver fordelt. Men her

er centrum ikke i centrum, for
centrum har det med at blive lidt
statisk. Det er de reaktioner der
kommer i periferien, der er mere
interessante at kigge pa.

Det er en geometrisk form du har
arbejdet med ofte, nemlig cirklen.
Hvad er forholdet til matematikken
i din kunst?

Matematikken er jo et vildt ab-
strakt feenomen, som jeg har brug
for hele tiden for at skabe nogle
rammer jeg kan arbejde med, og
bryde lidt ned. Jeg er systematiker
og bruger en logisk tankegang til
at komme ud pa den anden side
af'logikken. Sa jeg bruger mate-
matikken som ramme til at kunne
spille bolden op ad. Jeg er meget
fascineret af matematikken, og
har brug for tallene og systema-
tikken for at se hvad der sker af
mensterdannelser.

Hvilke tveerfaglige muligheder ser
du mellem billedkunst, som du re-
preesenteret, og naturvidenskab?

Jeg syntes teoretisk fysik er
drenspeendende, selv om jeg
nogle gange kun forstér en flig af

dfkf_4_2021.indd 23

“Verden bestar af begivenheder, ikke af ting”
Karin Lind, 2021
naturvidenskabelig tilbygning, Espergerde Gymnasium og HF

Veaerket bestar af

et diagonalt snit i en listeveeg

et forskudt ur

en 7m lang baenk, stal og egelister, med forskydning i lamellerne
4 boksrammer, eg, med bearbejdede objekter fra naturvidenska-

belig samling, EG

Veerket er financieret af Espergerde Gymnasium & HF og Sta-

tens Kunstfond.

det jeg laeser. Men det er bevidst-
hedsudvidende, og beskeftiger
sig ofte med omrader der ligger
ud over hvad man kan male og
veje. Det er noget med, at prove
at forestille sig, og sende nogle
tanker ud nogle steder, hvor man
ikke helt har begreb om tingene,
men maske har nogle fornemmel-
ser om noget. Og der synes jeg
der er nogle andsfallesskaber i

at prove at finde sammenhange,
som maske og maske ikke er der.
Men den der trang til at lede efter

nogle andre svar og andre sam-
menhange end vanetenkning.
Det syntes jeg absolut er nogle
feellespunkter. Jeg kan ihvertfald
godt kaste mig ud i noget naturvi-
denskabelig laesning, og blive hgj
af at vaere 1 ukendt terraen, som
den ene kan komme med et svar
pa sa vel som den anden, indtil en
tredje kommer ind og méske har
en teori, man er enige om holder
bedre. I naturvidenskab arbejder
man med evidens, og det gor man
ikke i kunst. Kunsten bevaeger sig

23
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i andre omrader af den menneske-
lig erkendelse, og rammer vores
sanser og ubevidsthed pa nogle
planer, der ikke kan forklares med
fornuft og intentioner. Et godt
kunstveerk abner verden op med
uventede spergsmal, det giver
sjeeldent svar. Der har man nogle
andre méder, at finde en slags
sandheder. Vi star alle sammen
som mennesker og undrer os over
faenomener. Det er en kaempe fael-
les ting, syntes jeg. Veerkets titel
erigvrigt et citat af den teoretiske
fysiker Carlo Rovelli.

Hvordan har naturfagsunderviserne
taget imod dit kunstveerk?

Godt! Men til det skal ogsa siges,
at der er en billedkunstlaerer pa
stedet, som har startet det hele
op. Og hun har vaeret s forudse-
ende, at hun for lang tid siden tog
fatibade en gruppe af elever og
faglaerere. Og de har veeret med
helt fra starten, sa det er blevet
kommunikeret rigtigt godt ud.

Og jeg har pa et tidligt tidspunkt
meldt ud, hvad det var jeg gjorde
af overvejelser, og jeg har pree-
senteret mine feerdige ideer, sa de
vidste hvad der var pé feerde. Og
s& har jeg veeret i dialog med dem,
for at plukke i deres samling, og fa
lov til at arbejde med nogle objek-
ter. Det har veeret en god méade at
arbejde pa.

Hvordan har eleverne reageret?

Det er jo forholdsvist nyt, s&
eleverne skal lige vaenne sig til, at
man godt ma sidde pa en skulptur.
Og jeg ved at nogle af leererne har
naevnt matematikken i banken,
men om de har brugt det direkte i
deres undervisning, ved jeg ikke.
Uret er det, der har veeret flest
umiddelbare reaktioner pa. Der er
nogle, der neermest har faet kval-
me over at kigge pa det, og prove
at regne ud, hvordan det stadig
kan vise den rigtige tid, nar der

er den der forskydning. Jeg syntes
det var vigtigt, at det var genken-

deligt, det jeg puttede ind. Uret,
baenken som det helt hverdags
genkendelige, og sa de her objek-
ter. Ved forste laesning, er det let
at se, at det er en naturvidenska-
belig samling i nogle rammer. Og
sa skal man lige treede et skridt

neermere, for at se nogle andre lag.

Det har jeg ogsa observeret elever
gore. Altsa gé forbi og genkende,
for sé at stoppe op og kigge neer-
mere, fordi der var et eller andet
meerkeligt.

Da jeg haengte uret op, var der en
del elever der spurgte, om jeg godt
var klar over, at det var i stykker.
Og det var jeg klar over, men det
var en sod méde at sige det pa.

Jeg teenkte, at det er en meerkelig
tid vi lever i. Ikke at den ikke altid
har varet det. Det er som om, at
der sker rigtigt meget lige nu.Der
er meget, der er i forandring.

At der ikke rigtigt er noget der

er forudsigeligt eller stér stille,
var en uro jeg matte have med i
vaerket. &

Bld Bog: Karin Lind

Karin Lind er fodt pd Als i 1969, uddan-
net fra Det fynske kunstakademi og bor
og arbejder i Greested, Nordsjeelland.

Hun har udfort flere opgaver i det offent-
lige rum, udstiller nationalt og internati-
onalt, senest pd Sophienholm Kunsthal,
West Projects, Australien og Nordkystens
Kunsttriennale.

Hun har modtaget preemiering og
arbejdslegater fra Statens Kunstfond og
storre haederslegater, bl.a. Niels Wessel
Bagges Kunstlegat i 2020.

Karin Lind arbejder med skulpturen i

et udvidet felt, ofte med udgangspunkt

i et specifikt sted. Med matematiske,
minimale greb, skaber hun rumlige sam-
menheenge, der forskyder det velkendte
og stiller universelle og eksistentielle
sporgsmal.

Hendes veerker speender fra tegninger,
fotografi og objekter til installationer i
arkitektonisk skala.
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Naturfagsdilemmaer
- en skrivelgps naturfagslektie

Min inspiration til dette materiale
kommer fra to kilder. Den forste er
Colin Foster mf. fra England, som
stiller sporgsmadlstegn ved brugbar-
heden af, at alle lektier er skriftlige.
Han mener det bremser de faglig
svage elever. Den anden kilde er
sangen “Spgrge Jorgen”, som egent-
lig er dybt tragisk. Hvor ville den
veere meget bedre, hvis den opfor-
drer born til at stille sporgsmdlene
og give drengen ros frem for ris.

Kender du ikke det at man godt ved
at de lektier man har givet eleverne
for, egentlig ikke hjaelper eleverne i
deres naturfagsvidenskabelige kom-
petencer? Maske er lektien kedelig.
Eller méske er den ikke differentie-
ret til elevens niveau, og egentlig
“bare” er et arbejdsark der er lavet
til at blive udfyldt frem for at stotte
eleven i sin leeringsproces. Det kan
vere svaert for eleverne enten at leese
opgaven, eller ogsa bruger de rigtig
lang tid pa at fa skrevet det ned, som
de har taenkt.

Ikke kun eleverne kan blive frustre-
ret over hjemmearbejdet. Leererne
kan ogsé fole det frustrerende at
ikke alle far afleveret, da det ofte

er dem som ikke afleverer, som har
sveert ved det faglige. Det kan ogsa
veaere frustrerende for foraeldrene at
hjalpe deres bern med at forsta op-
gaverne, eller maske fole at de ikke
selv ved tilstrakkeligt for at kunne
svare pa spergsmalet, og derfor
fraveelger at hjeelpe deres born med
opgaverne.

Artiklen her er lavet med den tanke
at indskolings- og mellemtrinsele-
vers hjemmearbejde er en samtale
diskussion, som tager udgangspunkt
i bernenes forestilling om verden,

som sammen med forzeldrenes, so-
skende, idraetstraeeneren eller andres
erfaringer vil give mange naturfagli-
ge bud pa lgsningen af opgaven.

Artiklen er lavet som et supplement
til undervisningen, som kan hjaelpe
til med at fa eleverne til at taenke ud
af boksen. Og inddrage forzldrene
positivt i lektielaesningen.

Temaerne er bygget op om forenk-
lede feellesmal for natur og tekno-
logi efter klassetrin, og timelese
fag. Men brug spergsmalene som I
finder det bedst. Der er lavet nogle
underoverskrifter, som med fordel
kan bruges nar man har med speci-
fikke emner at gore, men igen, brug
materialet som passer bedst til jer.

“Kender du ikke det at
man godt ved at de lek-
tier man har givet ele-
verne for, egentliq ikke
hjeelper elevernei deres
naturfagsvidenskabelige
kompetencer?

Opbygningen af kopisiderne

Forst star der et dilemma som
eleverne skal forholde sig til. Der vil
under dilemmaet veere en tegning,
som man enten kan bruge som in-
spirationskilde eller ignorere.
Under billedet er der plads til, at
man som larer kan tilfgje note(r),
som foraeldrene kan forholde sig til,
eller fa hjeelp til at starte snakken.
Det kan f.eks. veere “I denne uge

er der fokus pa at bruge folgende
fagbegreb(er)”, “Hvad ville der ske
hvis det foregik pa manen?”, “Hvad
hvis det var en anden ting, land
mm.”, “Prev at sperge dit barn ind
til det forseg de lavede i dag”, "kan

de bruge den viden til at snakke om
sporgsmalet” eller “God paske”.

Der er ikke lavet en facitliste til
speorgsmalene, da det gerne skulle
lede op til en naturfaglig diskussion,
som kan bringe mange forskellige
dilemmaer og spergsmal i spil.

Evaluering af lektierne

Det er vigtig at evaluering af hjem-
meopgaven foregdr som en klasse-
diskussion, hvor der kan komme
flere interessante spergsmal i spil,
nar eleverne genforteller det, de er
kommet frem til. Det kan ogsé fore-
ga som lebende evaluering, med de
elever som ikke far sagt det de gerne
vil i undervisningen.

Eksempler pa udvikling inden for
kompetenceomrade Teknologi og
Ressourcer:

1.-2. Klasse

Materialer: Hvordan klistrer tape?
Teknologi: Hvad er tid?

Hygiejne: Hvorfor skal vi terre os,
nar vi har veeret pa toilettet?

3.-4. klasse

Affald: Hvorfor ma man ikke smide
batterier i metalaffald?

Elektricitet: Hvad ville du gere hvis
du sa en el-ledning ligge i vand?
Materialer: Hvorfor er fyrverkeri
ikke peent om dagen?

5.-6. klasse

Zndringer: Kan man lave et ristet
toastbred om til et ikke ristet toast-
bred?

Materialer: Hvilken naturressource
synes du at vi helst skal undga at
bruge op?

Energi: Hvilken energitype er bedst
at bruge der hvor du bor? &
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Relevant dilemma
plus illustration/billede

1: Taenk selv.
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2: Snak med en eller
flere om det.
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Illustration af dilemmakortets opbygning

\

Hvordan genbruger vi hunde-
lortsposen og dens indhold?

1: Taenk selv.
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2: Snak med en eller
flere om det.
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Tom template til egne dilemmaer
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Vidensbaseret matematikundervisning 1

Af Adrian Rau Bull og Torben Blankholm

Inspiration til at organisere og gennemfgre
den konkrete matematikundervisning

Vidensbaseret matematikundervisning 1 praesenterer i et praksisnaert
sprog viden om, hvordan forskning i matematikundervisning og teorier om

matematikundervisning kan bidrage til konkret undervisning i matematik.

Bogen indeholder seks undervisningsforlgb, der henvender
sig til udskolingen og er baseret pa disse teorier:

* David Tall og Shlomo Vinners teori om elevers udvikling

af matematiske begreber

* Guy Brousseaus teori om fundamentale situationer

* Raymond Duvals teori om kategorier
af matematiske repraesentationer

* Guershon Harel og Larry Sowders teori om overbevisninger
* Pauline Gibbons teori om laering gennem sprogbrugssituationer

* Teknologiforstdelse i matematikundervisningen

De fem faser i
fundamentale situationer j |

Devolutionsfasen

Den forste fase i en fundamental situation D

kaldes devolutionsfasen. Devolution kan

i denne sammenhzeng opfattes som over-

dragelse, det vil sige lzererens overdrag-

else af opgaven til eleverne.
For at der kan forega en god over-
dragelse, mé lzereren sikre sig at:

1. Eleverne har forkundskaber til at
kunne forsta opgaven og udfor-
dringen for dermed at kunne vaere
aktive i den a-didaktiske del af den
fundamentale situation.

. At situationen bliver introduceret, sa elevere

Kapitel 3 | Fundamentale situationer

~

forstar situationen og er i stand til at arbejde 3. I'situationen mé der vaere indbygget vis usik-
med den selvstaendigt. kerhed, s4 eleverne ikke p forhand kan afgre,
om deres strategi vil fungere tl at kunne afprove
Laereren skal desuden etablere et undervisnings- deres mulige svar.
milig, hvor eleverne kan arbejde a-didaklisk og 4. Der skal forekomme feedback fra selve aktivite-
leere noget uden lzererens direkte pavirkning. tenii situationen.
5. Det skal i situationen veere muligt at afprove
Aktionsfasen forskellige ideer til Ipsning af problemet eller
Den anden fase kaldes aktionsfasen. Aktion kan opgaven.
Kobles til elevernes arbejde med og i selve situatio- 6. Den viden, som lzereren gnsker, at eleverne skal
nen. Aktionsfasen er altid a-didaktisk, s4 eleverne tilegne sig, mé fremtrzede som en forudszetning
ikke interagerer direkte med lzereren, men deri- for at komme fra den oprindelige strategi til den
mod med en aktivitet eller et spil, som lzreren har nye.

introduceret  devolutionsfasen. Lzerens rolle  ak-
tionsfasen handler om at observere og hente gode
eksempler pa eleveres lzering, der kan bruges
senere institutionaliseringsfasen. For at eleverne
skal kunne leere ideelt af situationen i aktionsfasen,
skal der vaere nogle szerlig krav opfyldt:
1. Eleverne skal veere i stand tilat foresla svar
baseret pa allerede tilegnet viden. Eleverne
skal kunne afprove svarene, s4 de far mulighed
for at udvikle ny viden. Det kan ogsé forega gen-
nem udvikling af nye strategier i deres arbejde
med og forseg pé at lase opgaven.
2. Der mé i situationen vaere indbygget noget,
der bevirker, at eleverne pé egen hand kan
validere deres strategi, uden at lzreren
behgver at deltage. Aktionsfasen

50 | Brousseau

Torben har arbejdet som laerer i mere end 40 ar,
senest som matematiklaerer i udskolingen pa
Islev Skole og som underviser i undervisnings-
faget matematik ved laereruddannelsen.

Adrian har arbejdet som leerer i grundskolen og
underviser nu pa lereruddannelsen, hvor han
er lektor og kandidat fra DPU.

De to forfattere startede et samarbejde i for-
bindelse med afprevning af de praktiske dele
af Adrians speciale i de &ldste klasser pa Islev

Formuleringsfasen
Den tredje fase Kaldes formuleringsfasen. | denne
fase formulerer eleverne hypoteser om Ipsningen af
situationen. Lererens rolle i denne fase er at stotte
eleverne til at formulere hypoteser og prazcisere
deres viden. Denne fase kan for nogle elever for-
Ipbe a-didaktisk, mens andre elever kan gore brug
af leererens spargsmél og statte.

Der er ofte en meget tzet sammenhzng mellem
formuleringsfasen og den forrige fase aktions-
fasen, samt den efterfolgende fase valideringsfa-
sen, fordi nogle hypoteser farer til nye aktioner,
mens andre hypoteser kan valideres med det
samme.

De fleste hypoteser kan fremmes ved en aben
diskussion i gruppen eller ved relevante
spargsmal fra gruppen eller fra leereren

Netop

udkommet!

Vidensbaseret

Matematikundervisning -1

6. il 10. klasse

Adrian Rau By og Torben Blankholm

Forlaget Matematil

Den farste bog i serien
skaber sammenhaeng
mellem anerkendt di-
daktisk forskning og ma-
tematikdidaktiske teorier

undervejs. i g simpl 2
hvor eleverne lettere kan afggre, om hypoteserne

Valideringsfasen holder, eller om hypoteserne bar revideres.

Den fierde fase kaldes valideringsfasen. | denne Der er séledes altid en taet sa)mmenhaeng mellem

fase skal 7 validere, i ideri samt akti-

3
deres hypoteser fra formuleringsfasen. Det er der-  onsfasen. | mange fundamentale situationer, kan

for afgorende, at der er nogeti situationen, der gor, ~eleverne skifte mellem disse tre faser, og flere af

at eleverne kan afprove og ikke mindst fa feedback  faserne kan blive gentaget.
pa deres hypoteser.
I nogle situationer kan elever gare dette

pa egen hand og dermed stadig arbejde
a-didaktisk, mens de i andre situation-
er kan have brug for at laereren stotter
dem til at undersgge gyldigheden af
deres hypoteser. Dette kan
laereren fx gore ved at

Valideringsfasen

Brousseau | 51

Skole. Omdrejningspunktet i specialet hand-
lede om Raymond Duval og Guy Brousseau
og berarte ogsa nogle af de andre forskere,
som der er skrevet om i bogen.

| afprevningen i forbindelse med specialet
blev det klart, hvordan det er muligt at
kvalitetsudvikle god matematikundervisning
ved at tage udgangspunkt i og implementere
matematikdidaktisk forskning i matematikun-
dervisningen.

Se nzrmere pa

www.shop.dkmat.dk
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og konkrete undervis-
ningsforlgb i skolen.

De to forfattere arbejdede videre med
projektet med fokus pa at skabe gode un-
dervisningssituationer til brug for andre og
formidle disse situationer gennem work-
shops og kurser for interesserede.

P3 den made blev der udviklet materiale, der
egnede sig til at danne grundlag for bogen,
Vidensbaseret matematikundervisning 1.

Forlaget Matematik
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— af undervisere til undervisere

KOmPLEeTTEe MaKerspPaces, LasersKkeerere,
3D-PrinNtTere, FoLlesKeerere mm

Keob komplette stationzere eller mobile makerspaces eller separate laserskaerere, 3d-printere, folieskaerere,

scan’n’cuts samt materialer til produktion.

Vores laserskaerere lever op til de hgjeste ISO-standarder for sikkerhed og kvalitet, ISO 12100 og ISO 20607.
MasKinernes BeTJening, ProGrammerne oG manuatLerne er aLwLe

PA DaANSK.

Kurser | DIDaKTIK, SIKKerHeD OG service,
ProJeKTLeDeLse mm

Vi afholder ogsa kurser i didaktik, avanceret brug af makerteknologier, projektledelse, sikkerhed og service, mm;
ogsa individuelt tilrettelagte kursusforlgb i forbindelse med fx faglige mal, emneuger, produktorienteret under-
visning mm.

Komplet kursuskatalog pa eduard.dk eller rekvirér det hos peter@eduard.dk

ISO 12100 0g I1SO 20607:2019 (Cert. Maskinsikkerhed.dk) - C€ Godkendt - eduard.dk - info@eduard.dk - +45 26438790
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