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Inspiration til fagteamet

- Tag et kvalificeret kig pé leeremiddelkulturen

Af Emil Hjerl

Denne tekst er inspireret af bogen
Leeremiddellandskabet — fra lcere-
middel til undervisning af Jens Jorgen
Hansen, udgivet af Akademisk Forlag i
2010, og er bearbejdet af artiklens for-
fatter med det formdl at kunne bruges
i et fagteams udviklingsarbejde. Bogen
kan anbefales, hvis man onsker at lcese
mere om emnet.

Med regeringens initiativ om feerre
beger i undervisningen, mere praks-
isorienteret undervisning og med en
investering pa 2,6 mia. kr. til forbed-
ring af faglokaler samt yderligere
500 mio. kr. til undervisningsmate-
rialer til Center for Undervisnings-
midler og stotte fra fonde til mate-
rialeindkeb, ber fokus rettes mod
vigtigheden af samspillet mellem
faglokaler, fagpersoner, visioner,
fysiske materialer og ikke mindst di-
daktikken, hvilket vil have afggrende
indflydelse pa naturfagsundervisnin-
gen pa skolen. Denne artikel sigter
mod netop dette: At pege pa forskel-
lige faktorer, der spiller ind, samt

hvordan fagteamet kan planleegge og
drefte, hvordan de valg, der treeffes,
pavirker bade undervisningen og
skolens leeremiddelkultur.

Kort beskrevet kan problematikken
veere som folger: Skolen modtager
midler til at anskaffe et nyt bogsy-
stem til naturfagene. Teamet enes
om et nyt system, de ikke tidligere
har brugt, og ser frem til at im-
plementere det. Efter et halvt &r
opdager teamet, at laeremidlet ikke
understottes af de ressourcer, skolen
i forvejen har, og derfor kan de ikke
gennemfore de planlagte aktiviteter
i forlgbene.

Et andet scenarie kunne veere, at

de visioner, skolens ledelse eller
fagteamet havde om, at laeremidlet
skulle oge interessen for naturfa-
gene, ikke realiseres, da leeremidlet
ikke appellerer til den elevgruppe,
skolen har. Derfor er det afggrende,
at teamet teenker reflekteret og stra-
tegisk over, hvordan leeringsmiljoet
pa skolen kan udvikles.

Modellen, der bringes i denne
artikel, giver perspektiver pa, hvor-
dan leeremiddelkulturen pavirkes:
Zndrer man ét parameter, pavirkes
de de gvrige seks parametre. Disse
seks parametre — visioner, leeremid-
delressourcer, leeremiddelpraksis,
leeremiddeldiskurs, fysiske rum og
leererkompetencer — kan beskrives
saledes:

Visioner kan bade veere den enkelte
leerers visioner, teamets vision, sko-
lens vision eller kommunens vision.
Det er vigtigt at vaere bekendt med
samtlige visioner, sa teamet kan na-
vigere i disse. Afstemning af teamets
vision med skolens vision ger det
nemmere at forhandle om tiltag, der
stotter disse visioner.

Leeremiddelressourcer omfatter savel
fysiske ressourcer som materialer
og udstyr herunder beger, portaler,
laboratorieudstyr, neerliggende na-
turomrader eller virksomheder. En
feelles droftelse i fagteamet kan give

dybere indsigt i, hvad skolens om-
rade tilbyder og inspirere til brug af
lokale ressourcer.

Leeremiddelpraksis underseger,
hvordan faglereren eller fagteamet
anvender tilgeengelige leeremidler.
Der kan vzere stor variation i, hvor-
dan undervisere tager didaktiske
tiltag omkring et leeremiddel i brug.
Det kan for eksempel handle om,
hvordan det valgte bogsystem pa
skolen anvendes: Det samme leere-
middel kan af én leerer bruges som
inspiration, udgere fundamentet
for en anden leerers undervisning,
mens det maske slet ikke anvendes
af'en tredje. Der eksisterer mange
mader at inddrage leeremidler p3,
og der findes ikke én rigtig metode.

Leererkompetencer ser pa, hvordan
fagteamet bedst understotter
hinanden. Hvis der for eksempel er
én person, som er passioneret eller
specialiseret inden for specifikke
fagomrader, kan dette aktivt bruges

Det fysiske rum beskeeftiger sig med
muligheder og begraensninger

i et faglokale og andre formelle
leeringsrum. Det omfatter ligele-
des uformelle leeringsrum sdsom
idraetsbanen eller neerliggende
naturomrader.

Leeremiddeldiskurser analyserer,
hvordan et leeremiddel kan udvikle
faget, styrke trivslen, og fremme
leeringen. Disse diskussioner er
vigtige at have for gje, nar fagteam-
et drofter med ledelsen, hvilken ret-
ning faget bor tages i, eller hvorfor
specifikke ressourcer er afgerende
for fagets udvikling.

°®
-

til at inspirere kollegaerne, eller
man kan lave “laererbytte” i lobet af
skolearet for optimal ressourceud-
nyttelse.

Nar teamet har faet overblik over

de seks parametre, kan en diskus-
sion om implementering af nye
leeremidler kvalificeres, s man
erkender hvordan, det pageldende
leeremiddel styrker eller udfordrer
de forskellige parametre. Savel posi-
tive effekter som potentielle udfor-
dringer kan identificeres for at sikre
en vellykket implementering. &
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Arbejdsarket er tenkt som et redskab til fagteammodet.

Qvelse 1: Visioner

a) Reflekter hver iseer over jeres egen vision for naturfagsundervisningen
b) Snak sammen i teamet og formuler et overblik over teamets fzlles vision
c) Sammenlign teamets vision med skolens overordnede visioner samt eventuelle visioner fra kommunen

QOvelse 2: Leremiddelressourcer

a) Gennemga jeres faglokaler og bibliotek for at fa et overblik over de tilgeengelige ressourcer.
Saml dem eventuelt i et dokument
b) Skab et overblik over de lokale ressourcer, I hver isar anvender, og brug et lokalt kort til at markere disse

omrader og ressourcepersoner

Qvelse 3: Laeremiddelpraksis

a) Diskuter, hvordan I hver iseer bruger jeres "bogsystem/portal” og pracisér, hvad der gor dem relevante for jeres
undervisning
b) Del erfaringer om materialer, som I ikke alle bruger — hvordan anvender de andre teammedlemmer dem

Qvelse 4: Laererkompetencer

a) Identificér hver undervisers faglige interesseomrader
b) Udforsk, hvordan I kan bruge hinandens viden til at inspirere eller planleegge forleb pa tveers af klasser eller
argange

Qvelse 5: Det fysiske rum

a) Skab et overblik over lokalet og dets potentiale og begraensninger
b) Identificér, hvad der er nodvendigt for at rummet kan understotte jeres ensker
) Undersog, hvilke andre uformelle rum, skolen har til radighed til faglig aktivitet

Qvelse 6: Leeremiddeldiskurser

a) Diskutér, hvordan valgte laeremidler kan bidrage til at hojne det faglige niveau pa skolen
b) Udforsk, hvordan valgte laeremidler kan stimulere laeringen

) Identificér hvordan valgte leeremidler kan bidrage til udviklingen af skolens laeringsmiljo
Afslutning

Hvordan spiller jeres visioner sammen med de leeremiddelressourcer, I har til radighed?
Hvordan kan dette samspil styrkes?

Hvordan kan I styrke leererkompetencerne gennem leeremiddelpraksis?

Hvordan kan laeremiddelressourcerne bedre tilpasses den leeremiddelpraksis, I har?

@ Danmarks
c.j Naturfagsleererforening

VERDENS
NATURFAG

Fysik/Kemi

Laer om arsag og virkning

Verdens naturfag - fysik/kemi er en del af systemet Verdens naturfag til 7. - 9. klasse,
der binder de tre naturfag fysik/kemi, biologi og geografi naturligt ssammen. Bogen kan
bruges som et selvstaendigt system eller integreres pa tvaers af fagene. Grundbggerne
er bygget identisk op og indeholder elementer til den faellesfaglige prave.

Laes mere pa gyldendal-uddannelse.dk/verdensnaturfag
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Kan man kopiere solen?

Af Emil Hjerl & Stefan Holm

'Fusionsenergi er 30 ar ude i fremtiden’ er en vittighed, der er blevet gengivet siden
1950'erne. Fusionsenergi var 30 ar ude i fremtiden i 1950, og stadig 30 ar ude i fremtiden
i 2010. Hvor fissionsenergi viste sig at vaere relativt nemt at opna, har fusion ikke rigtigt
veeret med pa legen. De seneste femten ars gennembrud samt laftet om en CO»-fri,
ikke-radioaktiv, stabil energiforsyning har dog pustet til habet om det vendepunkt i den
globale energiforsyning man har ventet pa. Men hvordan kan fusion inddrages i undervis-
ningen som mere end en fodnote under kernefysik?

Vi maerker effekten hver eneste dag. Energien der
straler ud fra Solen og oplyser vores verden, driver
vejrsystemerne og udger selve motoren i fotosynte-
sen er dannet gennem sammensmeltningen af lette
atomkerner i Solens kerne. Et enormt fusionskraft-
veerk der glader pa himlen og kontinuerligt forsyner
Jorden med energi.

| centrum af solen presses hydrogenisotoper - hove-
sagligt Deuterium og Tritium - s& hardt sammen, at
atomkernerne fusioneres til en sterre, tungere kerne

samt forskellige birodukter, som f.eks. neutroner.
Denne process foregar under friggrelse af store
maengder energi i form af varme og elektromagne-
tisk straling. Processen kreever meget hgj temperatur
for at kunne starte, og her snakker vi en million kelvin
eller derover.

Kernefusion blev farste gang teoretisereti 1915 af
kemikeren William Draper Harkins og allerede 1921
fremsattes teorien om, at Hydrogen-Helium fusion
kunne veere stjerners primaere energikilde. Men selv

A

-

om indledende laboratoriefor-
s@g viste interessante resultater,
lykkedes det ikke at opretholde
en fusionsproces fer 1952, hvor
det amerikanske militeer detone-
rede den termonuklare enhed
lvy Mike pa en atol i stillehavet.

Nar det geelder kernefysik og
kernekemi, undervises der i
grundskolen primaert i fissi-
onprocesser, hvor man f.eks. ser
pa atomkraftveerkers opbygning
samt arbejder med henfald-
skeeder. Fusion er derimod

ofte begreenset til overfladiske
bemaerkninger om stjerner og
brintbomber.

Men det er ikke umuligt, at
gere undervisning i fusion mere
handgribelig.

Man kan relativt let lade 9. kl.
analysere reaktionsligninger
mellem kernepartikler og iden-
tificerer de datterprodukter, der
fremkommer i processen.

Hvis man som underviser fo-
kuserer pa at visualisere, hvor
meget energi der frigares fra
forskellige fusionsreaktioner, kan
man relativt let anskueliggere
det ellers sa abstrakte begreb.
Dette kan opnas gennem en
simpel og visuel tilgang til
beregning af masseoverskudet/
massedefekten, hvor Einsteins
energiformel E=mc2 spiller en
central rolle.

| fusionsprocesser, hvor reak-
tanterne har en stgrre masse
end produkterne, er loven om

massebevarelse stadig i kraft.
Massedefekten, som udregnes
ud fra Einsteins beramte ligning
E = mc?, beskriver forskellen
mellem massemangderne i
reaktanterne og produkterne.

Ligningen beskriver at energi
(E) og masse (m) er ligefrem
proportionale med kvadratet
af lysets hastighed i vakuum
(c?). Denne ligning tager ud-
gangspunkt i en antagelse af,
at massen er i hvile og dermed
upavirket af eksterne kraefter.

Det vil sige at masse per defi-
nition ogsa kan udtrykkes som
energi.

Energien (E) i ligningen bliver
ogsa kaldt hvilemassen.




Det samlede masseoverskud/massedefekt fra de to Legoklodser  Massedefekt

" ; Forst skal man regne ud hvor meget 1 MeV svarer til i Nxakse Zyakse ;
isotoper, der fusioneres, trukket fra massedefekten 2 9 g Isatop O sakse  MeV)
Joule: Neutron 0
af de resulterende produkter, repraesenterer den Hydrogen 0 1
1ai 11 Hydrogen 1 1
frigjorte energi i processen. 1 MeV. = 1ld0otina= o osen ! 1
3 1
Denne proces kraever komplekse beregninger, men oahvormamEs | . s sl i 1
. o . . yarogen b
i tabellen pa naeste side er vaerdierne forenklet for 9 9 LR IKY Hydrogen p i
at skabe bedre forstaelse. Det kraever bade handte- Helium ! 2
. 2 . Tu=1.66053904  10-%/ kg Helium 2 2
ring af meget store og meget sma tal, hvilket er en Helium P B
udfordring_ i Helium 4 2
Omregningen er: Helium 5 2
5 massedefekten (Q) ¢ (MeV/u) LT 8 2
Folgende er et eksempel pa, hvordan man udregner Helium 7 2
g o fp L o 9 17,6MeV * 1.6+ 10"3J/1.66 * 10-77kg Helium s 2
massedefekten af en fusionsreaktion. _17 « 1015 — - -
Litium 1 3
. . . Altsa 17 PETA Joule! itium 2 :
Massedefekten (Q) findes ved at finde forskellen pa J IL:::.?U 3 :
energienmaengden i isotoperne for og efter reaktio- . o Litium 4 3
nen'g J P 9 En gennemsnit dansk familie pa fire personer bruger Litium 3
i mellem 4500-5000kWt svarende til omkring 18 MJ om yvinin 3
aret. Litium :1
Q = AE = Amc? Litium
o ° Litium
Ud fra ovenstaende staende kan der produceres ener- Berylium

Deuterium 2H fusioneres med Tritium 3H og giver
helium-4 4H samt en neutron og 17,6 MeV.
Reaktionen ser saledes ud

gi til ca. 945.000 familier.

Netop dette perspektiv ger, at man efter 70 ar uden
det store gennembrud, stadig forsgger, og vi venter i

2 3 4
H+3H > 4He + n + 17,6 MeV spaending pé, at ITER teendes i 2025. &

Berylium
Bor

[ A N A PP

Nu anvendes energiformlen E=mc?, hvor vi ser pa
@ndringerne i massen ved processen:

3D-visualisering af nuklidkort i Lego

w

Bor
Bor

[V

Bor

Amynic = MzH + M3H - (M4He + M)

w

Bor

neutron: 8,07 MeV Bor 5

Amm = 2,014 + 3,016 - (4,002 + 1,008) 2H: 13,14 MeV Box
3H: 14,95 MeV Ne402417 5 2 Bor 5

Amys = 5,03-5,01 = 0,02 unit *He 2,42 MeV e - 2;r ‘
N 392417 5 [ERY 6 8 St 6

Q= AE = 0,02 * (3*108)2 Seettes de ind i reaktionsligning, hvor x er den energji, Bll3s29/16 1. P00 3 1014 Kalsof ¢
Q=AE=18%10159 der bliver frigivet (massedefekten) 47 28 23 12fFXEY 13 17 24 29 S ﬁ

371816 5 phR13 20 25 34 40

25 12pCREY21 25 33 41 49 57
1118 26 32 49

hk]14 2533 42 49

Kulstof
Kulstof
Kulstof
Kulstof
Nitrogen
Nitrogen
Nitrogen
Nitrogen

-

2H + 3H = 4He + n + x
13,14 + 14,95 =2,42 + 8,07 + x
x=17,6MeV

For at regne det om til elektronvolt (eV) anvendes
omregningsenhederne

units til kilogram

u=1,66¢10%

og kilogram til eV:

Denne sammenhang kan bruges til at lave et nuklid-

Nitrogen

Skemaet viser hvor mange legoklodser der skal veere pd den pdgeeldende

1 kg =6,24°10'8 eV kort i 3D, hvor x-aksen er antal af neutroner, y_akseh isotop for at vise storrelsen af massedefekten. S gen
er antal af protoner og z-aksen er masseforskellen i
Q=18°+1015 ¢ 1,66°1027 » 6,24+ 108 eV isotopen. >
Q=1,76+10"=17,6 MeV . , , 2
Dette nuklidkort kan anvendes til at lave teoretiske 8
o B o 3
Denne udregning viser, hvor meget energi der frigi- fuk5|.oner, Eg ufndersofage inden man regner pak,]o.m €% 5
ves ved lige praecis denne fusion. Bliver tallet nega- a tlontlan an forega. Dette gores ved at =g ojder- L
tivt, er det fordi reaktionen kraever mere energi, end Jisgelelisaeicls dem sammen, og RSO d.et S eSS 42 Tabellens tre forste
den frigiver. eller mindre end produkternes hgjder til sammen. o2 kolonner forteller,
Denne udregning er lidt omfattende for 8.-10.kl. ele- Skemaet pa kopiarket er afrundet til neermeste hele i Z::If:;!ai;ﬁzszﬁe
ver. S3 i stedet kan eleverne sla veaerdierne op. tal. 2 anmlaf,,eut,’one,
-1 (N) og protontallet

=

For at gare udregningerne lidt mere spaendende, kan
der regnes pa hvor mange joule der kan laves af 1 kg
af de givne isotoper.

(Z). Antallet af le-
goklodser i kolonne
4 er et afrundet helt
tal af massedefek-
ten i kolonne 5.

2

5

Ved brug af veerdierne for masseforskellen mellem
atomkernen og dens bestanddele far man felgende
veerdier:

i}

I T . n
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ARBEIDSARK - FUSION -

Byg

Brug tabellen, for at fi et overblik over maengden af energi, de enkelte isotoper kan afgive.

Opgaver . - iy ; varende fu . 0: Los Alamos National Labs
Prov at finde ud af, hvad disse reaktionsligninger giver af energi. Afgiver de energi eller skal de bruge energi. st s o -

D=2H

Vejen til Fusion

e+=0,5 MeV

Af Stefan Holm

Allerede under Manhattan Projektet blev der spe- Ligesom atomkraftvaerker blev udviklet pa baggrund
kuleret i, om en fissionsprocess ville kunne starte en af atombomben, har man siden Ivy Mike forsegt at
fusionsreaktion. Ideen blev fremsat af Enrico Fermi lave kontrollerede fusionsprocesser. Det skulle bare
under en samtale med Edward Teller som umiddel- vise sig at blive en langt storre teknisk udfordring,
bart afviste ideen som umulig. Teller kunne dog ikke  end at bygge fissionsreaktorer.

slippe tanken, og begyndte at arbejde pa de fysiske

beregninger allerede for man havde den forste atom-  Farste gennembrud skete i sluttresserne da Sovietu-
bombe klar. Da det var svaert nok at udvikle fissions- nionen udviklede Tokamak-reaktordesignet. Tokamak
vaben blev arbejdet med fusionsvaben udskudt pa er en forkortelse af ' toroidalkammer i magnetspoler’,
ubestemt tid hvilket irriterede Teller i en sdidan grad,  og er det mest succesfulde design indtil videre. Det er
at han kun tevende og modvilligt bidrog til atom- tokamakdesignet som DTU har stdende, og som den
bombens udvikling. store ITER reaktor bliver bygget efter.

Efter Sovietunionen detonerede deres forste atom- Andet gennembrud kom i 1991, da JET (Joint Euro-
bombe, genoptog USA interessen for Tellers 'Super' pean Torus) opnaede en kontrolleret fusion. Selv om
bombe og med bidrag fra Stanistaw Ulam detone- JET stadig holder rekorden for fusions-output (69 MJ)
redes verdens ferste brintbombe, Ivy Mike, i 1952. lykkedes det aldrig at opna break-even hvor man far
Ivy Mike var udover at vaere den forste brintbombe, hajere energi- output end input.

ogsa den forste gang det lykkedes at opretholde en Det aendrer sig muligvis nar man teender ITER. &
fusionsproces.

D+D
D+D
D+D
D+D+D
D+T
D+T

D + *He
D + *He
D+ T+ °He
T+T
T+T
T+T

T + °He
“He + “He
*He + *He
*He + *He
*He + *He
*He + *He
*He + “He
*He + “He
“He + “He
SLi+OLi
SLi+OLi

“‘He
6Li

*He

*He

SLi

Li+p

‘He + 2n

*He +n

°He

‘He + 'H

’Be + n

‘He + 2'H
*He + 'H
‘Li+p

‘He+ T+ 'H
"Be

Li+p
‘Be+y
‘Be+D+T+n
2*He + 2T

© ONW AV AW NN

R R R N N A R R R R R R R R R R
NN NI AR ARE SR R R R 2 2

Illustration:
ITER

Foto: James Vaughan
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DNLFs arrangementer

Af Soren Kirschheiner

Aktivitetsgruppen - tidligere Kebenhavn/Sjaelland afdelingen under Danmarks Fysik- og kemilae-
rerforening - tager lebende stilling til, hvilke aktuelle problematikker, der kunne have interesse

for foreningens medlemmer.

For blot at naevne nogle eksem-
pler skal her naevnes:

Temadage i samarbejde med
Niels Bohr Instituttet, hvor de
fremmeste forskere giver indblik i
deres arbejde.

Skejby Sygehus for at se deres
protonaccelerator til kraeftbe-
handling.

Danfysik i Tastrup, som produce-
rer hgjpraecisionskomponenter til
industri- og forskningsaccelera-
torer.

Tycho Brahe pd Hven med muse-
um, destillationsbes@g og restau-
rant i forbindelse med forenin-
gens 100 ars jubileeum.

Adskillige ture til CERN med
opleeg om hgjenergifysik af bl.a.

danske forskere fra NBI.

Svalbards fantastiske natur og

vintermarke blev oplevet bade i
beeltekaretgj, til fods og pa hun-
desleede.

Tromse med opleeg pa universite-
tet om klimaforandringernes ind-
flydelse pa dyrelivet i det arktiske
omrade.

Kursus pa DTU om fusionsener-
gi og opleve deres Tokamak “in
action”

Nordlys, indlandsis, gletcher,
isfiskeri, hundeslaedekgarsel, mo-
skusokser og rensdyr i Grendland

Turen til ITER (internationalt
samarbejde om at bygge en for-
s@gs-fusions-reaktor i naesten “full
size”) beliggende i Aix-en-Proven-
ce, hvilket gav indsigt i denne
energis fremtidsperspektiv, hvor
ca 50 gram "braendstof” vil kunne
deekke en persons totale energi-
forbrug gennem hele livet. | tilgift
blev der mulighed for at kere med

hajhastighedstog fra Paris til Aix.

Flensborgs Phdnomenta (som
Experimentarium) kombineret
med overnatning pa Vadehavsho-
tellet og forhabentlig oplevelse af
"Sort Sol".

Oplaeg om "Sorte Huller” pa NBI
i det beramte Auditorium A med
Albert Sneppen

Solformearkelsestur til det nordlige
Spanien omkring 12/8-2026 med
et par dage omkring selve dagen.

Da vi har lidt "midler pa kiste
bunden” afholdes maderne ofte
gratis og til ture/studierejser ydes
et ikke uveesentligt tilskud - for
medlemmer.

Eks:

ITER kostede 3000 kr. for ikke-
medlemmer, men for medlemmer
1450 kr, hvilket betyder, at kontin-
gentet er deekket i flere ar. &

DNLF besgger I TER. Foto: Preben Sorensen

L'FE FONE

ordan kan solceller bruges
til at producere mere elektricitet
pa en baeredygtig made?

| Solstrom arbejder eleverne praktisk

0g eksperimenterende med at bygge
simple elektriske kredslgb med batterier
og solceller som energikilder.

Gratis forlgb til natur/teknoloqi
i 3. klasse

8 lektioner (4 dobbeltlektioner)

Udviklet i samarbejde med Centre for
Advanced Photovoltaics and Energy
ved Syddansk Universitet

L/ES MERE 0G BOOK PA LIFE.DK
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Fermi-sporgsmal

At undersoge foenomener med estimater

Af Emil Hjerl

Fermi-spergsmal kan bidrage
til udviklingen af elevers pro-
blemlgsningsfeerdigheder. En
trinvis guide til arbejdet med
Fermi-spergsmal kan hjzelpe
eleverne til at udvikle en sy-
stematik til at tackle komplek-
se problemer, der indebaerer
at estimere svar pa komplekse
spgrgsmal med begraenset
information.

| en verden fyldt med kom-
plekse problemer og udfor-
dringer er evnen til at teenke
kritisk og l@se problemer af
afgerende betydning. En an-
derledes metode til at treene
disse feerdigheder er gennem
brugen af Fermi-spgrgsmal,
opkaldt efter den italienske
fysiker Enrico Fermi. Han

var kendt for sin evne til at
estimere svar pa komplekse
spergsmal med begraenset
information og anvendte
teknikken blandt andet til at
beregne starrelsen af atom-
bombeprgvespraengningen
af Trinity i 1945. Fermi-spgargs-
mal er typisk kvantitative
spargsmal, der kraever en
dybdegaende analyse og
estimation baseret pa logisk
taenkning og tilgeengelig
information.

Fermi- spargsmal er spgrgs-
mal, der typisk involverer
kvantitative svar og kraever en
dybdegaende variabelanalyse
og estimation baseret pa lo-
gisk teenkning og tilgaengelig
information. Disse spargsmal

er ofte bredt formuleret og
kraever en kreativ og analytisk
tilgang for at komme frem til
en fornuftig lgsning.

Et Fermi-spgrgsmal kunne
lyde: "Hvor mange tennis-
bolde kan der veere i en
skolebus?” Dette spargsmal
udfordrer eleverne til at bruge
deres viden om geometri,
rumfang og estimationsfaer-
digheder for at na frem til en
sandsynlig l@sning. De kan
overveje storrelsen pa en
tennisbold, dimensionerne

af en skolebus, og hvor ef-
fektivt rummet i bussen kan
fyldes. Lignende spgrgsmal
som "Hvor lang tid ville det
tage for en myre at ga Jorden
rundt?” kan fremme teenkning
om faktorer som hastighed,
afstand og levetid af en myre.

Hvorfor arbejde med
Fermi-spgrgsmal?

Ved at udfordre elevernes
evne til at analysere, synteti-
sere og estimere information,
fremmer Fermi-spargsmal
kritisk taenkning og problem-
lasningsevner. Samtidig giver
arbejdet med disse sporgs-
mal eleverne mulighed for at
anvende matematiske kon-
cepter i virkelige situationer,
hvilket styrker deres forstaelse
og evne til at omsaette teori til
praksis. Fermi-spgrgsmal op-
muntrer ogsa til kreativ taenk-
ning ved at kraeve, at eleverne
teenker ud af boksen for at

finde innovative lgsninger pa
komplekse problemer. Der-
med fungerer Fermi-spargs-
mal som et effektivt redskab
til at udvikle en bred vifte af
kognitive feerdigheder og for-
berede eleverne til at mgde
udfordringerne i en stadigt
mere kompleks verden.

For at lzse et Fermi-sporgs-
mal med en vis grad af ngjag-
tighed er det vigtigt at forsta
de kendte variabler, identifi-
cere relevante informationer,
klart definere de involverede
variabler og foretage rimelige
antagelser baseret pa logisk
teenkning. En systematisk
tilgang til at analysere og vur-
dere problemets kompleksitet
er afggrende. Falgende er et
forslag til en trinvis guide til at
arbejde med Fermi-spergs-
mal.

1. Forsta sporgsmalet:

Laes sporgsmalet omhyggeligt
og identificer de negleop-
lysninger, der kraeves for at
komme frem til en lasning.
Overvej, hvilke faktorer der

er relevante, og hvordan de
haenger sammen.

2. Identificer kendte
oplysninger:

Identificer de oplysninger, du
allerede har eller kan antage.
Dette kan omfatte kendte
starrelser, relationer eller tidli-
gere erfaringer, der kan hjeel-
pe med at estimere svaret.

3. Definer variabler:
|dentificer de variable, der
er involveret i problemet, og
definer dem tydeligt. Dette
kan omfatte starrelser som
afstand, tid, volumen, hastig-
hed osv.

4. Foretag rimelige
antagelser:

Da Fermi-spargsmal ofte
kreever, at du arbejder med
begraenset information, skal
du foretage rimelige antagel-
ser for at komme videre. Disse
antagelser bar veere baseret
pa sund fornuft og logisk
teenkning.

5. Anvend relevant viden:
Anvend din viden inden for
matematik, videnskab og
andre relevante omrader til
at analysere problemet. Brug
matematiske formler, teorier
og principper til at estimere
svaret.

6. Opdel problemet i
komponenter:

Hvis problemet er komplekst,
kan det vaere nyttigt at opdele
det i komponenter for at ggre
analysen mere handterbar.
Det vil gore det lettere at
anvende forskellige tilgange i
lzsningen af problemet.

7. Brug estimationsmetoder:
Anvend forskellige estimati-
onsmetoder som afrunding,
sammenligning og analyse

af figurers dimensioner for at
komme frem til en lgsning.
Husk at veere opmaerksom pa
fejlmarginer og usikkerheder i
dine estimater.

8. Kritisk vurdering af
resultatet:

Nar du har fundet en lgsning,
skal du kritisk vurdere dens
rimelighed og ngjagtighed.
Overvej om svaret giver me-
ning i den givne kontekst, og
om det er i overensstemmelse
med dine tidligere antagelser
og estimater.

9. Formuler konklusioner:
Formuler dine konklusioner
tydeligt og preecist. Angiv dit
estimat og eventuelle forbe-
hold eller antagelser, du har
gjort undervejs.

10. Reflekter og lzer:
Reflekter efter at have lgst
Fermi-spargsmalet over din
tilgang og overvej, hvordan
du kan forbedre dine feerdig-
heder til fremtidige udfordrin-
ger. |dentificer omrader, hvor
du kan have brug for mere
viden eller gvelse.

Hvis du har faet lyst til at kaste
dig ud i arbejdet med Fer-
mi-spargsmal er her nogle
spergsmal, du kan begynde
med:

* Hvor meget vejer et typisk
regnvejr, der daekker et
omrade pa 1 kvadratkilo-
meter med en intensitet
pa 1 mm regn pr. time?

* Hvor mange kemiske
forbindelser er deri en
gennemsnitlig menneske-
krop?

e Hvor meget CO? udleder
en bil, der kgrer 100 kilo-
meter pa benzin?

e Hvor mange liter luft ind-
ander en person i lgbet af
sit liv?

e Hvor mange batterier er
deri et dansk hjem?

e Hvor meget landareal er
daekket af skove pa Jor-
den?

e Hvor mange treeer er der i
en gennemsnitlig skov pa
én kvadratkilometer?

* Hvor mange aktive vulka-
ner er der pa Jorden? &
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Betaminusbatterier

fremtidens langtidsholdbare energilasning

Af Emil Hjerl

| Kina har forskere introduceret det revolutionerende
Betavolt BV100-batteri, der potentielt kan eendre landska-
bet for langtidsholdbare energilgsninger. Disse batterier,
baseret pa radioaktive isotoper som nikkel-63 (Ni-63),
tilbyder enestdende holdbarhed og stabilitet.

Opbygningen af Betavolt BV100-batteriet er bemaerkel-
sesveerdigt lig voltasgjlen, som blev opfundet af Alessan-
dro Volta tilbage i det 18. arhundrede. Ligesom voltasgjlen
indeholder BV100 en raekke celler arrangeret i serie. Dog
adskiller de sig veesentligt pa grund af brugen af radioak-
tivt materiale.

Betavolt BV100's kernekomponent er Ni-63, en radioaktiv
isotop af nikkel. Ni-63 gennemgar betaminushenfald, hvor
en neutron omdannes til en proton i atomkernen, hvilket
resulterer i udledning af en beta-partikel og omdannelse
til kobolt-63. Denne proces frigiver energi, som kan udnyt-
tes til at drive elektroniske enheder.

Ni-63's henfald foregar som felger:

1.1 Ni-63's atomkerne omdannes en neutron til en proton
og en betaminuspartikel, altsa en elektron

Foto: Betavolt

2. En betaminuspartikel udsendes
3. Ni-63 omdannes til Kobber-63 (Cu-63), som er en stabil
isotop

Den kontrollerede og langsomme nedbrydning af Ni-63
giver Betavolt BV100-batterierne deres lange holdbar-
hed pa op til 50 ar. Denne teknologi har potentiale til at
revolutionere forskellige omrader, herunder medicinske
implantater, rumfart og fjernlaesning af sensorer i utilgaen-
gelige miljger.

Udover Ni-63 er der ogsa andre isotoper, der kan anven-
des i betaminusbatterier sdsom strontium-20, som vi fin-
der i Risg-kilderne, promethium-147 og deuterium. Disse
isotoper har forskellige egenskaber, der har betydning for
deres anvendelse og ydeevne i batterierne.

Betaminusbatterier repraesenterer en speendende udvik-
ling inden for energilagringsteknologi, der kan have en
betydelig indflydelse pa vores fremtidige energibehov og
-applikationer. Med deres lange levetid og palidelige yde-
evne har de potentiale til at forme det neeste skridt i vores
rejse mod baeredygtig energi. &

Forsegs-
vejledning:

Materialer:

Beta-kilde: Strontium-20
Kobbertrade (til elektroder)
Zinksulfid (fast)
Salvnitrat (flydende)
Multimeter
Krokodillenaeb
Ledninger

Bla lysdiode

Red lysdiode
Plastiksugerer eller en-
gangspipette
Reagensglas

Radioluminescens

Zinksulfid (ZnS) er et af de mest almindeligt anvendte radioluminescente materialer.
Disse materialer dobes med kobber (Cu) for grent lys og selv (Ag) for blat lys. Materia-
lerne kan aktiveres med forskellige radioaktive kilder til at producere forskellige farver
lys, nar det udseettes for ioniserende straling.

Formal
Demonstrer, hvordan beta- straling kan bruges som energikilde i produktionen af elek-
tricitet.

Fremgangsmdde

Delr:

I Tilslut multimeteret til lysdioden med ledninger og krokodillenaeb

2. Bestral lysdioden med beta-kilden og underseg, om der kommer udslag pa

multimeteret. Varier evt. afstanden

Del 2:

3. Fyld 2 cm af sugereret med zinksulfid.

4. Placer en kobbertrad som anode og katode i hver ende af sugeroret, sa de er i
forbindelse med zinksulfiden

5. Tilslut multimeteret til anoden og katoden

6 Bestral ZnS med beta-kilden

7. Aflaes multimeteret

Del 3:

8. Heeld selvnitrat op i et reagensglas, sa der er cirka 3 cm veaeske. Placer en
kobbertrad som anode og katode i hver side af reagensglasset, sa de er i kontakt
med veaesken

9. Saet multimeteret i hver sin side. Bestral vaesken, og aflees multimetret

Overvejelser

Hvad forteeller resultaterne omkring energiomdannelse?
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Motivation og progtression for

Hojthegavede Bo

Af Emil Hjerl og Gifted institute

Hvordan skaber man en under-
visningssituation, hvor undervi-
seren fgler sig tryg og hvor ram-
merne statter de hgjtbegavede
elevers udvikling? Den daglige
naturfagsundervisning byder pa
oplagte muligheder for en helt
naturlig differentiering, som gav-
ner de hgjtbegavede elever.

Tryghed i at vaere vejleder
Som underviser for hgjtbegave-
de elever kan man ofte fale sig
kart ud pa et sidespor og miste
den traditionelle underviserrolle
til fordel for en mere vejledende
rolle. Dette kan vaere udfordren-
de i den daglige undervisning
og fere til en gget passivitet
overfor eleven, for eksempel
ved, at eleven bliver overset eller
overladt til sig selv, nar en opga-
ve er fuldfert. Hvordan kan man
som underviser give eleverne
noget "ekstra” uden at bruge for

meget ekstra forberedelsestid?
Her bliver en kombination af
leerer- og vejlederrolle vigtig.

Farst og fremmest handler det
om at anerkende og veerdsaette
elevens viden og erfaringer, lige-
som man ger med de gvrige ele-
vers udgangspunkt. Forskellen
er, at med hgjtbegavede elever
har leerer og elev ikke ngdven-
digvis den samme positionering
i forhold til viden og leerings-
potentiale. Det kan man blandt
andet tage hgjde for ved at
skabe et inkluderende laerings-
milje, hvor eleverne opmuntres
og stettes i at samarbejde og
dele viden.

Det gger motivationen for
opgaven hos enhver elev, hvis
en opgave appellerer til elevens
egne interesser. Men koblingen
mellem interesse og motivation

kan veere seaerlig steerk hos de
hojtbegavede, som kan begrave
sig dybt i stof, som appellerer til
deres ofte specifikke interesser,
men omvendt kan have enormt
sveert ved at m@nstre motivation
for opgaver, de finder uinteres-
sante.

En tilgang, som ikke kraever om-
fattende forberedelse, er, at man
i planleegningen af undervisnin-
gen leegger meerke til opgaver,
som kan laves pa alternative
mader, hvor andre kompetencer
bringes i spil. Eksempelvis kan
en undersggelse udvikle sig til
en modellering, eller en per-
spektiveringsevelse til en kom-
munikationsopgave. Dette giver
underviseren adgang til en bred
vifte af opgaver, som hurtigt kan
introduceres til elever, der har
behov for ekstra meningsfulde
udfordringer.

| denne tilgang er det naturligt
at indtage en mere vejledende
rolle, hvor eleven stattes i at ar-
bejde med faglige koncepter og
kompetencer, hvor fremgangs-
maden kan vaere mere fleksibel i
forhold til elevindflydelse.

Falgende kan bruges til at stil-
ladsere elevens arbejdsproces:

* lad eleverne komme med
bud pa overordnede temaer
og konkrete problemformu-
leringer

e Bed eleverne om at samle
data gennem observati-
oner, eksperimenter eller
undersggelser. Fremhaev
vigtigheden af ngjagtighed
og palidelighed i dataind-
samlingen

Inkluder muligheder for
eleverne til at formulere nye
hypoteser baseret pa deres
observationer og data

Bed eleverne om at teenke
kreativt og udforske forskel-
lige mulige forklaringer pa et
datasaet eller observationer

Introducer begreber som
variabler og kontrol for at
hjeelpe eleverne med at
strukturere deres undersg-
gelser

Bed eleverne om at anvende
deres viden og erfaringer til

at udforske arsagssammen-

haenge

Bed eleverne om at veere
opmerksomme pa alterna-
tive forklaringer og mulige
fejlkilder

e Bed eleverne om at reflek-
tere over deres egne forfor-
staelser, og hvordan de kan
pavirke deres forklaringer

Det kan ogsa vaere motiverende
for mange hgjtbegavede elever
at besgge virksomheder, rens-
ningsanlaeg eller andre relevante
aktarer inden for et omrade og
inkludere deres perspektiver

pa en opgave, enten individuelt
elleri grupper.

En udfordring kan veere at ab-
strahere fra folelsen af, at man
som laerer skal have svar pa alt,
og i stedet fokusere pa elevens
proces og vurdere den, selvom
man ikke nadvendigvis “kender
svaret”, eleven nar frem til.

Hgjtbegavede elever ansker
som andre barn anerkendelse
for deres arbejde. Undervise-



Laererkonterence for alle med
interesse | naturfag

Naturfagene Ud af Boksen

Den 10. september pa Learnmark i Horsens

Naturfagene ud af Boksen er en konference fyldt med
inspiration til undervisningen, speendende keynotes
0g workshops.

Kom og hgr:

« Anders Sggaard, professor pa KU fortaelle om generativ
kunstig intelligens

 Anders Kofoed, biolog forteelle om kommunikation i
dyreverdenen - og hvad du kan leere af det

Deltag i workshops til alle trin i grundskolen, fx:
« Fagsprog gennem botanisk tegning

« Uglegylp: En skattekiste af vidunderlige overraskelser

« F& fingrene i Engineering Day

« Hvordan kan Al forsta og genere tekst?

« Hvordan dataloggere kan bruges til at udforske verden.

* Superhelte i fysik

« Teknologiforstaelse og naturfag med fokus pa maskinlzering

« Svampemycelium i din klimaundervisning
« Jorden set gennem data fra rummet

Tjek programmet
og tilmeld dig her

‘& INSERO

\/i skaber baeredygtig vaekst og udvikling, der styrker lokalomradets kompetencer og attraktivitet.
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Reportage

Nationalt Netveerksmode for Naturfagsvejledere 2024

Af Emil Hjerl

Den 19. marts i ar afholdt Astra det
arlige netvaerksmade for natur-
fagsvejledere, hvor 132 natur-
fagsvejledere og netveerk fra hele
Danmark deltog. Dagen var dedi-
keret til dybdegaende diskussioner
og vidensdeling om arets tema:
Naturfagvejledernes arbejde med
kompetenceorienteret naturfagsun-
dervisning.

Programmet for dagen omfat-

tede opleeg og workshops, der
udforskede forskellige aspekter af
kompetenceorienteret naturfags-
undervisning. Thomas Sandholm
Hald fra ASTRA praesenterede
evalueringer og materialer fra det
forgangne ar samt temaet for dette
ars netvaerksmade. Mette Pawlik fra
Undervisningsministeriet udfoldede
vigtigheden af kompetenceoriente-
ring i undervisningen, og hvordan
faghaefterne statter op om dette
med bindende og vejledende mal,
mens leeseplanen eksemplificerer,
hvad kompetencer gar ud p3a, og
hvordan de vurderes. Laeseplanen
naevner som vigtige faktorer i den

24

kompetenceorienterede undervis-

ning:

e Elevcentrering

e Formativ og summativ evalue-
ring

e Undersggelsesbaseret natur-
fagsundervisning (UBNU) og
problembaseret leering (PBL)

e Skema til progression i fagter-
minologi

e Centrale faglige elementer i
fagene

e Progression for kompetence-
omrade 1.-9. klasse

e Argumented-driven inquiry
(ADI)

Jorgen Laye Christiansen, lektor
ved Professionshgjskolen Absalon,
delte et didaktisk perspektiv pa
kompetencebegrebet baseret pa sit
arbejde med NATKOM-projektet.
Han opfordrede til, at eleverne bar
veere bevidste om de kompetencer,
de arbejder med og evalueres ud
fra.

Birgitte Lund Nielsen fra VIA og
Maiken Rahbek Thyssen fra UCL

preesenterede vigtige faktorer for
udviklingen af kompetenceoriente-
ret naturfagsundervisning baseret
pa praktisk erfaring og forskning

fra skoleprojekter. De talte blandt
andet om vigtigheden af forankring
af udeskoleprincipper samt skabelse
af naturfaglige feellesskaber. Materi-
alet findes pa snliskyen.dk.

Lis Buch Serensen, naturfagsvej-
leder pa Kirkebakkeskolen i Vejle
Kommune, delte indsigter fra sin
diplomopgave om inklusion af na-
turfaglige kompetencer i undervis-
ningen. Hun fremhaevede udfordrin-
ger og strategier samt betydningen
af feelles forstaelse og en refleksiv
tilgang til undervisningen i forhold
til dette. Som vejleder har hun struk-
tureret sit arbejde i tre omrader:

e Arsplaner, progressionstrae

e Felles forstaelse af naturviden-
skabelige kompetencer: Hvad
kendetegner naturvidenska-
belige kompetencer? Hvordan
arbejdes der med dem i den
daglige undervisning? Herun-

der malformuleringer og formulerin-
ger af tegn pa leering bade pa leerer-
niveau, men ogsa i “bernesprog” til
eleverne

e Konkret arbejde med kompeten-
cerne

Workshops gav i lgbet af dagen natur-
fagsvejledere mulighed for at dele erfa-
ringer, inspirere hinanden og udforske
veerktgjer til at styrke kompetenceorien-
teret undervisning. Workshop-temaerne
omfattede blandt andet undersagel-
seskompetence, fagteamets vaerktgjer,
tegning af kompetencer, opbygning af
arsplaner og facilitering af kompetence-
orienteret undervisning.

Ved mgdets afslutning blev der evalue-
ret, og deltagernes gnsker til fremtidigt
indhold blev diskuteret. ASTRA under-
stregede malet med madet: At styrke
den enkelte naturfagsvejleder og fremme
et leerende netvaerk mellem vejledere fra
landets skoler og kommuner.
Netveerksmedet blev en betydningsfuld
begivenhed, der udrustede deltagerne
med redskaber til at videreudvikle natur-
fagsundervisningen til gavn for elevernes
leering og trivsel.

Hvis du fungerer som naturfagsvejleder
eller lignende ressourceperson pa din
skole, kan du lzese mere om det nationale
netvaerk for naturfagsvejledere og tilmel-
de dig netvaerket pa astra.dk/netvaerk/
naturfagsvejledere-i-grundskoler/.

Det er gratis at veere medlem. @




Byg videre pa din leereruddannelse

BLIV EKSPERT | STEM-UNDERVISNING

Er du uddannet lerer?

Tag uddannelsen som en erhvervskandidat og fa
fornyet din faglighed og din undervisning fra dag et.
Som erhvervskandidat kan du undervise ved siden af
uddannelsen og afprave dine nye vaerktagjer med det
samme. Du har et kursus per semester i fire ar.

Kandidatuddannelsen i STEM-undervisning (Science,
Technology, Engineering & Mathematics) giver dig
nye kompetencer og nye muligheder. Du bliver
ekspert i at bringe den nyeste naturvidenskabelige
forskning i gjenhgjde med bgrn og unge — bade |
din undervisning som laerer og i helt nye roller.

Er du leererstuderende?

Byg videre pa din professionsbachelor og giv dig selv
flere karrieremuligheder. Hvis du laeser kandidaten pa
fuld tid over to ar, har du to kurser per semester.

Du kan tage uddannelsen uanset hvor i landet du
bor. Uddannelsen er gratis, SU-berettiget og kan
laeses bade som kandidat og erhvervskanditat.

Find mere information pa studier.ku.dk/stem.

b

Kandidaten har givet mig en helt anden dben
tilgang til fagene. Jeg har lzert at se ting pa
andre mader og prove nye ting af.

- Simon, feerdiguddannet i 2022

b

Det har givet mig venskaber og netveerk pa
tveers af landet, og det kan jeg helt sikkert
bruge.

- Anja, feerdiguddannet i 2022

%

Jeg har faet rigtig meget med mig, som jeg kan
bruge i praksis og som beriger min
professionelle hverdag.

- Pia, feerdiguddannet i 2022
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SNU fejrer 200 ar

med nye ressourcer til naturfagene

Af Claus Berg og Emil Hjerl

Skal dit fysik/kemi hold pa historisk,
men samtidig superaktuelt, studiebe-
sog i Rundetaarn i perioden 17. august
til 20. oktober 2024, hvor Selskabet for
Naturleerens Udbredelse (SNU) fejrer sit
200 ars jubileum? H.C. @rsted grund-
lagde selskabet for at sprede kendskabet
til naturvidenskaben og dens anvendel-
ser. Dette er som bekendt fortsat SNU's
formal.

SNU’s jubileeumsudstilling ”Fra forsker
til folk” praesenteres af Rundetaarn i
den flotte Bibliotekssal over Trinitatis
Kirke, og efterfolgende i foraret 2025

pa SDU’s Bibliotek i Odense og maske
senere i Jylland.

Udstillingen praesenterer naturviden-
skabelig formidling med udgangspunkt
i en udvalgt handfuld store, danske
videnskabspersoner og deres forskning,
der samtidig har spillet en stor rolle for
SNU's egen historie.

Der vil veere en serie aftenforedrag i
perioden, et af dem med Anja C. Ander-
sen, der er SNU’s nuvaerende praesident.
Foredragsprogram forventes klar 1. juli.

Fem store danskere i udstillingen
Persongalleriet og forskernes bidrag til
videnskab og samfund bestér bl.a. af:

« H.C. Orsted: elektromagnetismen

» Martin Knudsen: havstremme

« S.P.L. Serensen: pH-skalaen

« Niels Bohr: atommodel

« Kirstine Meyer: elevforseg

Bibliotekssalen i Rundetaarn er aben
for alle besggende, men der er tilrette-
lagt saerlige tilbud for tilmeldte skole-
klasser. Vi tilbyder en leeringsoplevelse
med fokus pa bade historisk og moder-
ne fysik/kemi.

Klassebesog
Klasserne opdeles i hold, der far

rundvisning, deltager i eksperimentelt
arbejde med sma fysikforseg og arbej-
der med selvstaendige opgaver, hvor de
udforsker udstillingen. Erfarne guider
hjaelper eleverne og deres leerere.

Elevforseg sker pa serlige eksperiment-
borde. Leeringsressourcerne passer ind
i naturfagenes laereplaner. Forlgbene
leegges desuden pa nettet og kan bruges
af klasserne bade for og efter besoget.
Alt bliver frit tilgeengeligt, ogsa for
andre skoleklasser.

SNU offentligger de konkrete tilbud
knyttet til udstillingen og onlineformu-
lar til skoletilmelding for klassebeseg
ijuni. Rundetaarn har utroligt hoje
besogstal, sa tilmeldinger er med for-
behold for kapacitet, og man modtager
direkte svar om sine besggsonsker.

Spil ”’Er du SNU?”

Hver tilmeldt besegende klasse far et
nyudviklet fysisk breetspil "Er du SNU?"
med hjem pa skolen. Spillet kan bruges
i undervisningen for at fa ekstra udbyt-
te af besgget, men det kan ogsa spilles
senere i andre klasser.

Ved at spille "Er du SNU?" konkurrerer
klassen i grupper om at lgse fysisk/
kemiske udfordringer passende til 8.-10.
klasse og er passet til de omrader der
arbejdes med i grundskolen. De samar-
bejder kreativt om forsegsopstillinger
og modeller. Spillet vindes ved at arbej-
de eksperimentelt, forklare og under-
stotte sine pastande overbevisende samt
ved at reflektere over de pagaeldende
fysikhistoriske begrebers relevans for
nutiden.

Ud over historiske videnskabspersoner
og deres bidrag de sidste 200 ar, inddra-
ger spillet ogsa viden om nyere danske
forskere, som af SNU har modtaget
H.C. @rsted-medaljen. &
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Rundetaarn er et oplagt sted til en
udstilling om Danmarks fremmeste
videnskabsfolk. Tarnet var i drhund-
reder et centrum i dansk videnskabs-
historie i kraft af Kobenhavns Univer-
sitets observatorium pd toppen, som
Ole Romer har veeret en af lederne

af. Herfra udgik den astronomiske
forskning ligesom astronomiens mere
praktiske sidegrene, meteorologien og
landmalingen. Bibliotekssalen, hvor
udstillingen vises, rummede tidligere
Universitetsbiblioteket, hvor genera-
tioner af forskere har fordybet sig i
begerne og ndet nye indsigter.

J

-
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En rakke fonde og andre stotter,

at SNU fylder 200 ar:

e  Nowvo Nordisk Fonden, der stotter
eksplicit udviklingen af leerings-
ressourcerne

e Augustinusfonden

e Otto Monsteds Fond

e Aage og Johanne Louis-Hansens
Fond

e Ellehammerfonden

e Knud Hojgaards Fond

e William Demant Fonden

e Thomas B. Thriges Fond

e Torkil Holms Fond

e TICRA Fond

o Carlsbergs Mindelegat

27



w &
» “

.

En oplevende, undersggende og producerende skoletid
Gyldendals fagportaler engagerer dine elever gennem
differentierede forlgb med valgfrihed, variation og stotte

i undervisningen. Forlgbene bliver udviklet til at aktivere
eleverne, og for at du kan frigere tid til at vaere naervaerende

i din undervisning - uanset fag eller emne. Det skaber mulighed
for et laeringsmiljo og et faellesskab, hvor der er plads til at
udvikle sig pa sit eget niveau.

Leer mere pa gyldendal-uddannelse.dk/fagportaler

En helt almindelig
~ dag i skolen

A,{éyl’dendals fagportaler. Alt \ka}n ske

GYLDENDAL

-
\ SNU:

5 blevstiftet af H.C. @rsted i 1824,
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Louise Ibsen modtager H.C.
Orstedmedaljen i bronze 2024

Modtager af H.C. Orstedmedaljen i
bronze til en naturfagsleerer i grund-
skolen i 2024 er Louise Ibsen fra
Sluseholmen Skole for hendes utraet-
telige entusiasme og kreative tilgang
til formidling af naturfag.

Louise er en ildsjeel med stort 1.

Hun har en meget kreativ tilgang til
undervisningen af naturfag og er god
til at f4 meget ud af lidt, nar ressour-
cerne er knappe.

Under Corona-epidemien forméaede
Louise ogsa at holde sine elever til il-
den med alt lige fra biologi-kalender
til de store elever og N/T forseg til de
mindste. Hun dissekerede hjerter i sit
keokken, sa de @ldste elever ikke skul-
le ga glip af det, tog de yngste elever
med pa videotur til Sendermarken,
hvor hun filmede pattedyr fra Zoo-
logisk have, lgb rundt med paraply i
sin lejlighed og filmede og forklarede
om global opvarmning, samtidig
med at hun havde alle skolens dyr
med hjemme og passede dem under
hele skolenedlukningen.

Louise er nyteenkende og skubber
gerne andre foran sig, sa kollegaerne
far mulighed for at udvikle sig inden-
for det naturfaglige felt.

F.eks. er hun qua hendes rolle som

naturfagsvejleder bl.a. blevet tilbudt
at tage pa et kursus med et natur-
fagspreeget fokus. Hun insisterede
dog pa at sende to danskleerere
afsted i stedet, med argumentet om
at de ville komme tilbage med mere
input end hun kunne videregive til
dem.

Louise Ibsen er idekvinden bag
”Wasteland”, et lokale med gebrugs-
materialer, hvor eleverne kan ga

ind og "shoppe” ting til forskellige
projekter. P4 nuveerende tidspunkt er
lokalet et vidnesbyrd om, at gdelagte
braetspil, plastposer, hullede bongo-
trommer og papkasser er glimrende
materialer at bruge til at bygge f.eks.
byer i natur-teknologi.

Ligeledes har Louise og hendes
kollega planer for, hvordan skolen pa
sigt, kan organisere indsamling og
sortering af papir, s& skolen kan lave
deres eget genbrugspapir og mini-
mere bade papirforbrug og -affald pa
skolen.

Selskabet for Naturleerens Udbredel-
se (SNU) star bag den arlige tildeling
af H.C. Orsted Medaljen i bronze,
der tildeles for fremragende formid-
ling af naturvidenskab i grund-

skolen. Med medaljen folger et
rejselegat pa 25.000 kr. samt et legat
til medaljemodtagerens institution
pa 25.000 kr. til brug for et naturfag-
ligt projekt. Begge legater er sponso-
reret af firmaet Topsoe.

Tildelingen af bronzemedaljen til
Louise Ibsen sker pa baggrund af
indstilling fra skoleleder og kolleger.

SNU har uddelt H.C. @rstedmedaljer
i bronze til grundskoleleerere siden
2019, og indstillinger af undervisere
eller fagteams til bronzemedaljen
2025 kan ske pa snu@snu.dk. &

Medaljeoverrcekkelse 2024,

Anja C. Andersen, Ole Stahl,
| Louise Ibsen og Henning Haack
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ANVENDEILSE AF
GENERATIV Al
0G PROMPTING

Af Emil Hjerl

I forlaengelse af den seneste artikel om promptning, fokuserer denne artikel pa, hvordan man ved hjzelp
af forskellige generative Al-programmer kan udforske nye produktformer inden for naturfagene. Artiklen
praesenterer ideer til anvendelse af Udio.com, et program til sangskrivning og komponering. Ligeledes
introduceres Copilot fra Microsoft som et redskab til at udfordre eleverne i at konstruere modeller og eva-
luere dem. Artiklen indeholder eksempler pa promptning samt didaktiske overvejelser i forhold til brugen

af de to typer produkter.

Det kan veere en udfordring at
finde et passende Al-tegnepro-
gram, da udvalget er begreen-
set, og omradet gennemgar en
hastig udvikling.

Iszer at finde et program, der
kan skabe tegninger ud fra
dansk tekst og fagsprog, kan
veere problematisk. De to
aktuelt tilgeengelige program-
mer er Midjourney og Copilot
-begge er betalingsprogram-
mer.

| denne artikel fokuserer vi pa
Copilot-programmet, da det
er et produkt fra Microsoft, og
mange af vores laesere arbej-
der i Microsoft-kommuner og
har dermed adgang til pro-
grammet.

Copilot er et Microsoft-pro-
gram, som primaert er designet
til at generere tekst ligesom
ChatGPT, men det har ogsa til
funktion at generere tegninger
og billeder. Programmet er i
stand til at forstda mange fag-

30

begreber, hvilket resulterer i

en mere praecis visualisering af
indholdet pa illustrationen eller
tegningen.

Nar der gives en prompt til en
tegning, er det vigtigt, at selve
prompten begynder med en
saetning, der praeciserer, at den
gnskede produktion er en teg-
ning, illustration, videnskabelig
model eller lignende. Det an-
befales at angive, at modellen
ikke bar inkludere tekst eller
andre symboler, da tegninger-
ne ofte kan indeholde tekst
eller symboler, der enten ikke
passer til konteksten eller ikke
giver mening.

Modellerne, der bliver lavet, vil
aldrig preecist illustrere, hvor-
dan virkeligheden er. Dette
giver en god mulighed for at
diskutere modellen sammen
med eleverne:
e Huvilke dele af modellen
illustrerer vigtige elementer
af temaet?

e Huvilke dele afviger fra virke-
ligheden og hvordan?

e Hvilke dele ville du selv
"klippe” ud? Lav din egen
model pa baggrund af
dette.

e Huvilke dele skal du selv fgje
til din model?

Felgende er eksempler pa mo-
deller genereret af Copilot og
deres prompts. Hvert prompt
er opbygget saledes:

Seetningsstarter + Uddybende
beskrivelse + Malgruppe +
Begraensning.

Billede 1: Illustrer vandets
kredslab og ger overgangen
mellem de tre tilstandsformer
tydelig. Malgruppen er en 5.
klasse. Brug ikke symboler eller
tekst.

Billede 2: Tegn en simpel pro-
duktionskaede for en plastiks-
pand. Produktionskaeden skal
indeholde et raffinaderi og en

Billede 1

plastfabrik. Malgruppen er en
9. klasse. Brug ikke tekst.

Billede 3: Lav en videnskabelig
model, der viser, hvordan sand
bliver dannet. Tegn en bjerg-
kaede, som bliver nedbrudt af
vind og vejr, og vis, hvordan
storre bjergarter bliver slidt
ned til sand. Pa modellen skal
det ogsa fremga, hvordan sand
spreder sig ud pa stranden.
Malgruppen er en 6. klasse.
Brug ikke symboler eller tekst.

Sange som produkt

Udio.com er i gjeblikket det
bedste generative Al-produkt
til at skabe sangtekster, musik
og stemme. Programmets bru-
gerflade er desvaerre kun til-
gaengeligt pa engelsk, men det
er muligt at prompte pa dansk,
og sangteksten samt sangen vil
ogsa veere pa dansk.

Den didaktiske tilgang til
anvendelse af sangtekster i
naturfagsundervisningen kan
vaere mangfoldig. For eksem-
pel kan en anderledes tilgang
til begrebsarbejde vaere

Billede 2

engagerende for flere og
andre elevtyper end de mere
konventionelle mader at ar-
bejde med faglige begreber.
| det falgende eksempel er
der arbejdet med begreberne
mitose og meiose i en itera-
tiv proces, hvor der veksles
mellem arbejde med promp-
tet, vurdering af produktet i
forhold til fremstillingen af de
to begreber og justering af
promptet.

Indledende prompt:

“Du eren elevi 8. klasse. Skriv
en popsang om forskellen mel-
lem meiose og mitose. Sangen
skal veere en grehaenger, med
letforstaelige gentagelser og i
et enkelt sprog.”

Efter justeringer af prompts og
brugen af programmets effek-
ter blev resultatet af arbejdet
sangen "Delingens dans”, som
du kan here ved at scanne
QR-koden pa neeste side.

God forngjelse med at eksperi-
mentere med at producere og
vurdere Al-produkter. &

DELINGENS DANS

I syvende himmel,
der hvor celler de deler
To veje at gd,
meiose, mitose, de veelger
Meiose gor fire,
skeerer ned gen-pakken
Mitose kopierer,
til gro og til at lappe dem

Forsta det let, yeah,
gentag med rytme

To danse, to skridt,
livets grundrytme
Hor her, hor her,

i cellernes verden

To splitter, to veje,
nyt liv udfolder
Meiose halverer,

til nye generationer
Mitose duplikerer,

holder veev i formationer

[Omkveed]
Mitose, meiose,

vi deler og vokser
Cellernes danseguly,
hvor de rocker og mosher
Skil forskellen,
sd du er klar og parat
Til eksamen,
til livet,
spred videnskabens skat
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sadan kan du forbergde og bruge de
uddybende spargsmal til den falles proave i
fysik/kemi, biologi og geografi

af Gitte Christiansen - Leeringskonsulent hos STUK

Hvis du ved, at du skal have niende klasse op til sommer til den feelles prove i fysik/kemi, biologi og geografi, sa ved du sikkert
ogsa, at du pa skal forberede uddybende spergsmal. De uddybende spergsmal skal ud til hver af de naturfaglige problemstillin-
ger, som eleverne individuelt eller i grupper udarbejder.

Og det kan vaere svaerere, end man lige tror, men fat mod for her kommer nogle tips og tricks til, hvordan du forbereder de
uddybende spergsmal, sa du stiller eleverne bedst muligt til preven.

Derfor skal du lave de uddybende sporgsmal
« Duskal lave de uddybende spegrgsmal for at:
du og censor har det bedst mulige bedemmelsesgrundlag i forhold til at skulle give eleven en karakter
o dusikrer dig, at eleverne far mulighed for at udvise alle deres fire naturfaglige kompetencer
o du hjalper eleven /eleverne med at forblive aktive under hele proven

Sadan forbereder du meningsfulde uddybende sporgsmal

En made at forberede og bruge uddybende sporgsmal pa er, at du veelger at stille spergsmal til alle de fire naturfaglige kompe-
tencer, men du prioriterer, at du forst stiller det spergsmal, som du umiddelbart taenker, at eleven/gruppen far vist mindst til
proven.

Brug konkrete materialer som eksempelvis:

e ensimulering
1. hvad viser denne model i forhold til den, I har taget med?
2.hvad kan I egentlig undersege med denne simulering i forhold til jeres hypotese?
3.kan I opstille en anden hypotese i forhold til jeres problemstilling, hvor I bruger denne simulering?

e engraf
I. hvad viser denne grafi forhold til jeres problemstilling?
2.hvordan kan det veere at denne graf viser noget helt andet, end det I konkluderer?
3.hvilken hypotese kunne denne graf henholdsvis bekreefte/afkraefte?

e etdatascet
I. hvordan er dette dataseet anderledes end jeres?
2.sammenlign maden, som I har indsamlet data pa, og som de har indsamlet data pa. Hvilke forskelle og ligheder er der
og hvilken betydning far det for handlemulighederne?
3.hvilke perspektiver ser I, nar vi kigger pa deres datasaet?

« et naturfagligt argument
I. hvordan heenger dette naturfaglige argument sammen med jeres naturfaglige argument i forhold til handle-
muligheder?
2.dette naturfaglige argument er forskelligt fra jeres — sa hvilken betydning vil det have for jeres konklusion?
3.hvad kan I udlede pa baggrund af dette naturfaglige argument i forhold til jeres hypotese?

Hvad du skal veere sarligt opmarksom pa

Du skal vaere opmaerksom pé at formulere uddybende spergsmal efter geeldende krav, det vil sige, at uddybende sporgs-

mal for eksempel ikke méa indeholde links, hvor eleverne skal sege ny viden. Det er i stedet en god ide, at du serger for, at

de konkrete materialer, som herer til et uddybende spergsmal, enten kan gemmes lokalt eller udleveres i papirform.

Du skal ogsa huske at:

+ de uddybende spergsmal skal udarbejdes pa baggrund af elevens naturfaglige problemstilling

+ de uddybende spergsmal skal veere formuleret inden for opgivelserne af det lodtrukne feellesfaglige fokusomréde.

« under proven skal der stilles mindst et uddybende spergsmal med henblik pa at synliggere elevens naturfaglige
kompetence i en ikke forberedt kontekst.

Se evt. mere pa: https://www.uvm.dk/folkeskolen/folkeskolens-proever/faglig-forberedelse/proevevejledninger

Fire eksempler pa uddybende sporgsmal:

(Eksempel I Arlig middeldossis pr. person i mSv ""m"”’ \

012 021 031 MESSIGT  |FoDEVARER
- 0.2% 12%

Problemstilling Uddybende spgrgsmal
Hvilken betydning har | 1: | har faet udleveret to modeller, som viser forskellige former for

0,0005

ANDET FLYVNING
0,4% al.a%
|

livsstil, levested og baggrundsstraling. Diskuter fordele og ulemper ved de to modeller.
UV-straling for at Hvilken af de to modeller er efter jeres mening den bedste, og hvorfor? _:
udvikle hudkraeft? (Modellerings, - perspektiverings- og kommunikationskompetencen) | | |
RADIOAKTIVE GASSER KOSMISK GAMMA STRALING
FRA HUEMMET STRALING FRA UNDERGRUNDEN
0.2% 10%
\ edield = Temoby « Anck ALl /
Eksempel 2
s 2 Hav, O bugt: - 96,5
Problemstilling Uddybende spgrgsmal criteln LI ) s - ;
e Py e Indlandsis, gletsjere og permanent is 68,7 1,74
Hvorfor er vand s vigtigt | Nedenstaende modeller er to tabeller over alt vand pé jorden. Grundvand 301 17
for livet pa jorden? Er 5 < :
. Ny . Jordfugtighed 0,05 0,001
i 1: Hvordan kan man udnytte denne viden til at skaffe mere drikkevand? - S
vand uundvaerligt? Vodullernge o0 ytt > den B Bermafiost 0,86 0,022
Hvorgarllksmrge(ri mlan”for Sger 0,26 0,013
rent drikkevand til alle o,
il fremtidize e 2: Er der nogle af de forskellige former for vand, som er mere velegnet til at Atmosfaere 0,04 0,001
N 8 > blive lavet til drikkevand end andet? Giv fordele og ulemper ved de Sumpvand 0,03 0,0008

generationer? forskellige former for vand og deres evne til at blive lavet om til drikkevand. Floder 0,006 0,0002

(Perspektiveringskompetencen) Biologisk vand 0,003 0,001

Fersk overfladevand Fersk vand i % Jordens vand i %

& ¢

Eksempel 3
Problemstilling Uddybende spgrgsmal
Hvordan og hvor 1: Skitsér en undersggelse pa baggrund af fglgende hypotese:
meget CO2 udleder et | Planters fotosyntese kan udnyttes til at mindske atmosfaerens indhold af
menneske i CO, (Undersggelses-kompetencen)

gennemsnit, hvor
meget udleder vi som | 2: Kan | ud fra jeres model opstille en hypotese og skitsere, hvordan
samfund og hvordan | hypotesen kan undersgges?

kan vi reducere CO2 | (Undersggelses-kompetencen)

udledning i verden?
3: Anvend fglgende faglige begreber; carbondioxid, kredslgb, vaekst og
respiration til at argumentere for at folgende pastand er rigtig:
Fotosyntesen kaldes den vigtigste biologisk kemiske reaktion p& Jorden

\_ ommunlietonsiompctencer) Y,
g 12 s

Eksempel 4 =

MELKE-
KARTON
28R

SLIPAPIR
3-aR @pusrmp
FISKESNORE soARr
600 AR

Problemstilling Uddybende spgrgsmal
Hvor stort et problem | 1: Diskuter hvad betyder plast for vores klima. | skal give bade fordele og
er plastikforurening i | ulemper for plastens betydning for klimaet. (Perspektiverings, - og

verdenen? Og findes | kol i P en)
der alternativer til
plastik? 2: Forklar principperne om “plastikkredslgbet” ud fra de to nedenstaende

modeller. Forklar tydeligt de to forskellige modellers ulemper og fordele.

PLASTIKPOSER KONDOMER
sauon 10-20 AR 3-4AR  PLASTIKFLASKE
AR
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Kender du ing.dk?

Af Maria Hyttel Meyer Schroder og Pia Frithjof Larsen

Skal dine elever mode
nyheder om teknologi og
naturfag i anvendelse?
Mangler dine elever inspi-
ration til problemstillinger i
forbindelse med naturfags-
eksamen eller projekt-
opgaver?

Siden 1892 har Ingenigren beskre-
vet den teknologiske udvikling og
dens betydning for samfundet. Med
Ingenigren PLUS kan leeseren falge
nyheder, features og dben debat om
teknologi, naturvidenskab, samfund,
IT, cybersikkerhed, tech og politik.
Siden indeholder mange eksempler
pa naturfag i anvendelse med nyhe-
der og fagstof fra bade Danmark og
verden.

Denne artikel kommer med forslag
til, hvordan siden kan bruges i un-
dervisningen, og hvordan eleverne
far mest ud af indholdet.

Mulighederne er mange, hvis bru-
gen af siden introduceres og facilite-
res hensigtsmaessigt. Malet er, at
eleverne stifter bekendtskab med
naturfag i anvendelse, og at de lee-
rer at sgge og bruge faglige kilder.
Hjemmesiden er relevant at bruge
bade i leererstyrede undervisnings-
forlgb, men den indeholder ogsa
rigtig meget potentiale for eleverne,
nar de arbejder med projekter, og
nar de skal forberede deres eksa-
men i 9.klasse.
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Overblik og anvendelse

Under fanebladet “mere” er der
blandt andet en emneoversigt, som
indeholder et vaeld af artikler om
naturvidenskabelige emner i anven-
delse. Dertil kommer en debatsekti-
on, som er interessant at dykke ned
i for at seette emnerne i perspektiv.
Synspunkterne kommer primaert fra
fagfolk. Forsidens tophistorier kan
ogsa bruges til at holde sig opda-
teret pa de nyeste teknologier og
debatter, samt til at finde indgangs-
vinkler til mulige problemstillinger
og perspektiver.

Laeseguide

Nar elever skal arbejde med fag-
tekster, er det helt afgerende, at de
leerer teknikker til faglig leesning.

En méade at strukturere det pa er at
bruge en laeseguide, som bestar

af fer-leesning, under-laesning og
efter-leesning. Hvis man investerer i
atintroducere og @ve guiden, bliver
det hurtigt mere automatiseret og
et effektivt veerktaj, som kan bruges
i alle situationer og fag.

For-laesning

En afgerende forudsaetning for, at
eleverne far noget ud af arbejdet
med en tekst, er, at de har veeret
grundige i deres fgr-leesningsfase.
Efterhanden som eleven bliver
treenet og automatiseret i teknik-
kerne, behgver det ikke at tage

ret lang tid. Hvis denne del ikke
prioriteres, vil mange elever opleve
en magteslgshed og en fglelse af, at
det er spild af tid at leese. Formalet
er til dels at aktivere elevens eget
udgangspunkt og til dels at fa styr

pa tekstens udgangspunkt. Det kan
sammenlignes med to mennesker,
der skal samarbejde om en opgave:
De bliver ngdt til at praesentere sig
selv for hinanden og dele, hvad de
kan og vil med samarbejdet, ellers
kolliderer de nemt og udbyttet af
samarbejdet udebliver.

Strategier i For-laesningsfasen:

e Overbliksleese: Hvilke dele be-
star teksten af? For eksempel:
Tekst, illustrationer, rubrikker
mm.

e  Aktivere baggrundsviden: Hvad
ved du om emnet i forvejen?
Skriv/snak l@s uden nogen
begreensninger - geetterier er
ogsa tilladt

e Overvejtekstens formal: Laes
overskriften og eventuelle
mellemrubrikker og skriv, hvad
du tror, forfatteren vil opna med
teksten

e  Fastseet et laeseformal: Skriv en
til tre ting, som du regner med
at fa ud af teksten.

e Afklar nye ord: Skim teksten og
seet streg under ord, som du
ikke kender, eller som du regner
med, er vigtige for teksten, og
sld dem op i en ordbog

Under laesning

Formalet med under-laesningsstrate-
gierne er at fastholde lseseformalet
og uddrage det vigtigste indhold.
Hvordan eleverne fastholder deres
laesning afheenger meget af, hvad
formalet er, men det er en god ide
at bruge nogle af falgende teknik-
ker:

Strategier i under-laesningsfasen:

e Understreg vaesentlig viden:
Brug en marker, pen eller
lignende til at understrege ti
seaetninger i teksten, som du
synes, er de vigtigste. Det kan
ogsa geres elektronisk

e  Stil spergsmal til teksten: Hver
gang, du har leest et afsnit,
formulerer du to-tre spgrgsmal,
som du kan besvare med det,
du har leest i afsnittet.

e Kaosnotat: Brug et blankt papir
- fysisk eller elektronisk - og
fyld pa med ord, tegninger,
streger undervejs i leesningen.
Det er meningen at noterne
bliver kaotiske.

e Perspektivering: Skriv spargs-
mal og undringer ned under-
vejs, som du kommer i tanke
om, og som du kan undersgge
videre senere

Efter laesning

Som opsamling pa leesning er det
vigtigt at ga tilbage til forlaesnings-
notaterne og sgrge for, at eleverne
har faet det ud af leesningen, som
de ville. Lige sa vigtig som intro-
duktionen er, ligesa vigtigt er det at
forlade teksten pa en god made.

Strategier i efter-laesningsfasen:

e Laesdine noter fra ferleesnings-
opgaverne og undersgg, hvad
du har faet svar pa, og hvad du
evt. mangler

e Laven grafisk fremstilling af
teksten, eksempelvis modeller,
pile, klodser mm.

e Skriv en synopsis: Skriv en
opsamlende note om, hvad tek-

sten forteeller. Brug gerne ord
som: Hvad, hvem, hvor, hvorfor
og hvordan

e Kig pa dine perspektiverings-
sporgsmal fra under-leesnings-
fasen og sag kilder frem, som
kan bruges til at besvare dem

e  Skriv nyt: Brug din viden til at
skrive en ny tekst, som indehol-
der en beretning om tekstens
indhold, en diskussion om
holdninger til indholdet og en
perspektivering til andre kilder
og emner

Falgende er gvelser, du kan lave
med dine elever.

Bvelse: Find ord og viden, du kan
sgge videre pa
Laes Kom med pa beseg hos den
datadrevne malkeko og her pod-
casten, hvor en gkologisk innova-
tionsgard besgges. Noter vigtige
begreber og ny viden i punktform.
e For-leesning: Overblikslaese
e Under-leesning: Kaosnotat
og formulering af undren og
spargsmal, som dukker op
under lzesningen
e Efterleesning: Kig pa dine noter
og perspektiveringsspargsmal
og sag kilder frem, som du
kan bruge til at besvare dine
spergsmal og udvide din viden
og forstaelse
https://ing.dk/artikel/
kom-med-paa-besoeg-hos-den-da-
tadrevne-malkeko

Bvelse: Find synspunkter i tek-
sten
Lees kronikken Supplér IPCC's reg-

Fa ing.dk's tilbud her:
https://campaign.ing.dk/grundskolen

eller scan gr-koden

nemodel med Real Climate Impact

og find forfatterens synspunkter

og argumenter for dem i teksten.

Formulér dem i punktform. Under-

s@g kommentarsporet for andre

holdninger og argumenter.

e  For-leesning: Afklar nye ord

e Under-leesning: Noter syns-
punkter og argumenter

e  Efter-leesning: Skriv en opsam-
lende note (synopsis)

https://ing.dk/artikel/kronik-sup-

pler-ipccs-regnemodel-med-re-

al-climate-impact

Ideer til leesefokus

e  Find synspunkter og argumen-
ter

e Find begreber og viden, du kan
s@ge videre pa

* Find problemstillinger

e Faideertil undersggelse

Saerligt tilbud til skoler

Omkring 95% af det journalistiske
indhold fra Ingenigren PLUS er
lukket og ikke muligt at tilga uden et
abonnement.

Med et skole-abonnement pa Inge-
nigren PLUS far din skole adgang til
alt PLUS-indhold fra:

ING.dk - teknologi og naturviden-
skab

RADAR.dk - samfund, tech og
politik

VERSION2.dk - it, cybersikkerhed
og Al

Prisen for et skoleabonnement er
1000 kr. om &ret for en skole. &
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Bliv klar til Unge Forskere Junior

— det er lettere end du tror

Af Michael Fynsk, Christian Storm Tholbjerg og Emil Hjerll

Unge Forskere Junior er en storre,
national konkurrence arrangeret
af ASTRA, hvor den innovative
tankegang inden for naturfagene
hyldes, og elevernes undersogelser
er i centrum. Konkurrencen har
tre kategorier: Life Science, Physi-
cal Science og Technology. For at
deltage skal en enkelt elev eller en
gruppe pa maksimalt tre personer
fa en idé til et innovationsprojekt

= —

og indsende en rapport og en vi-
deoprasentation via Unge Forske-
res hjemmeside. Malgruppen for
junior-konkurrencen er elever fra
1. til 10. klasse, men det er typisk ele-
ver fra 5. til 10. klasse, der bidrager
mest. Deltagerne lerer at preesen-
tere, forklare og argumentere med
fagbegreber, undersogelser og mo-
deller, som de selv har planlagt og
udfert. Deadline for den kommende
konkurrence er den 27. januar 2025.
Selvom det kan virke kraevende at
deltage, behever det ikke vaere
svaert.

Hvorfor skal man
deltage?
Deltagelse i kon-
kurrencen kan
veere et frisk
pust til din
naturfagsun-
dervisning.
L Leaerere,
% -':i“ der har
J | deltageti
konkur-

)

Rt rencen,
AR forteeller,
at der
knyttes
et saerligt
band med

eleverne, og
r‘ r at de oplever at
gore en forskel
for elevernes
motivation for og
engagement i naturfa-
gene — og hvem vil ikke
gerne det?

Hvornar skal man ga i gang?

Det er en god ide at kickstarte pro-
jektet omkring efterarsferien, hvis
det skal udferes i en klasse eller i

en storre gruppe. Hvis det drejer sig
om en mindre gruppe eller en en-
kelt elev, der breender for en idé, kan
det typisk nas pa kortere tid. Man
kan skrive sig ud af meget ved at be-
skrive et forsegsdesign, selvom man
ikke er helt feerdig inden indsen-
delsesfristen i januar. Motivationen
spiller en stor rolle i dette projekt.

Hvordan kommer man i gang?
Leereren skal lave en tidsplan for
projektet, der stilladserer elevernes
proces og hjelper dem med at kom-
me i mal. Tag hejde for alt, hvad du
kan pé forhand - bliv hellere feerdig
tre uger for end en dag for sent.

Hvis en klasse pa mellemtrinnet
har deltaget i Naturfagsmaraton,
Projekt Edison eller har lavet andre
projekter i den daglige undervis-
ning, kan der tages udgangspunkt
idisse. Lad eleverne satte deres
projekt ind i rapportskabelonen.
Det kan ogsa vere en enkelt elev
eller elevgruppe der arbejder med
at finde en innovativ lgsning eller
forklaring pa det, der arbejdes med
iundervisningen, der far det som en
ekstra opgave at bruge rapportska-
belonen og efterfolgende kan sende
deres projekt ind til konkurrencen.

Udskolingens lobende arbejde

med feellesfaglige fokusomrader er
ligeledes et godt udgangspunkt for
udarbejdelse af et projekt. Her kan

eleverne arbejde selvstendigt med
mulige innovative forklaringer og
lgsninger pa aktuelle problemer.
Brug som afslutning pa et feelles-
fagligt fokusomrade fire til seks
lektioner pa, at eleverne udarbejder
rapporter.

Det er godt at lave klare aftaler med
eleverne i forhold til, hvornar der er
tid og rum til feedback, og i hvilken
form det skal komme. Det kan hjael-
pe at eleverne laver korte fremlaeg-
gelser i plenum eller for leereren for
at skaerpe fokus bade for leereren og
eleverne, samtidig med at det udger
en integreret del af processen mod
video-pitchen. Det kunne for eksem-
pel veere:

« Pitchafidé

+  Prasentation af en under-
sogelse

+  Prasentation af en udfordring

+ Formidling af et centralt fag-
begreb

Rapporten

Det er en god ide lebende at sam-

le materiale til rapporten. Lav for

eksempel en folder til billeder, sa der

er noget at vaelge mellem, nar I nar
dertil.

1. Overskrift, navn pa gruppe-
medlemmer
Ideen (min. 3-5 linjer)
Problemet der skal lgses (max 2
linjer)

4. Metode: Hvad der er gjort
(gerne med mange billeder der
illusterer, hvad der er gjort)

5. Konklusion

Gode rad

Opret dig i god tid pa hjemmesiden
(https://mit.ungeforskere.dk/compe-
titions), sa du kan sperge om hjelp,
safremt der er noget, der driller.
Opret eventuelt et testprojekt, sa du
kan teste upload af filer, da der er
visse formatkrav, der skal overhol-
des. Det er en laereropgave at uploa-
de elevernes projekter, og foraldre
skal skrive under pa to rettighedspa-
pirer i forhold til billeder, der tages
under semifinalerne og finalen.

Hvis processen virker udfor-
drende, er folkene bag Unge
Forskere meget hjaelpsomme
bade via e-mail og telefon,
og der er leerere, der har
deltaget flere gange,
som det er muligt at
hente hjeelp fra. For
elever, der ikke nar

i mal med det store
projekt, er det muligt
at indsende en
beskrivelse af deres

ide pa en planche

i A3-format til Min
Vildeste Ide — en
tegnekonkurrence som
ogsa herer under Unge
Forskere. Her ligger naeste
deadline den 2. december
2024. Start eventuelt med at
lade alle elever indsende bidrag
til Min Vildeste Ide, men ngjes med
at indsende en eller fa gruppers
bidrag til selve konkurrencen.

Lob med elevernes ideer og hjeelp
med at kvalificere dem — naesten
lige meget, hvor skert det er, sa

leenge det kan underseges og ikke er
farligt.

Las om deadlines, krav og meget
mere pa konkurrencens hjemmesi-

de: https://ungeforskere.dk/

Tag gerne fat i Michael Fynsk, scien-
celerer pa Flakkebjerg Efterskole,
for hjaelp til opstart, rammesaetning
af projektet, et hurtigt svar pa et
sporgsmal (mail) eller for et besog:

Mail: Michael@Fynsk.dk
Mobil: 51 90 22 98
&
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Engineering i Skolen skal styrke
elevers praksisfaglighed

Villum Fonden og Novo Nordisk Fonden donerede i december 2023 knap 31 mio. kr. til sidste del af
det 10-drige program Engineering i Skolen. Dermed fdr lcerere og elever i hele landet fortsat glcede
af programmets brede indsats for at udvikle og implementere engineering i skolen.

Af Mads Joakim Sorensen og Katja Teilmann, Engineer the Future

I tredje og afsluttende fase af
Engineering i Skolen skal 40.000
elever og 1.000 lzerere i 30 kom-
muner rustes til at arbejde med
engineering som praksisfaglig
didaktik. Eleverne skal opleve en
mere motiverende undervisning,
hvor de arbejder med virkelig-
hedsnaere teknologiske udfor-
dringer og designer prototyper

i naturfagene, matematik og
héndvaerk og design.

Projektet lgber i perioden 2024-27,
og allerede fra 2025 kan
Engineering i Skolen tilbyde kom-
munalt tilpassede kompetenceud-
viklingsforlgb i engineering som
praksisfaglig didaktik pa tveers af
fag - hvor fx digital teknologiforsta-
else, teknologier fra makerspaces,
materialer og materialeforarbejd-
ning samt skole-virksomhedssamar-
bejde erintegreret.
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Evalueringer af programmet viser

positive tegn hos bade elever og

lerere

Engineering er gaet fra at veaere en

ny didaktik, der skulle introduceres

og udvikles i programmets farste

del fra 2017-2020, til at vaere en

mere moden og didaktisk velbe-

skrevet faglighed, der er blevet

udbredtianden del fra 2020- 2024.

Resultaterne af de to forste faser er

positive. En evaluering fra VIVE viser

positive og statistisk signifikante

effekter pa alle seks resultatmal for

elever, der via projektet er blevet

undervist af leerere med engine-

ering:

e Engineering-kompetencer

e Interesse for science

e Selvvurderede feerdigheder
inden for science

e Holdninger til science

e Almen dannelse inden for
science

e Skolensrolle inden for science.

Engineering er ogsa sldet an som
et effektivt, didaktisk veerktgj hos
leererne. De vurderer, at engineering
lafter kvaliteten af undervisningen
og styrker elevernes naturfaglige
kompetence inden for alle fire kom-
petenceomrader - og ikke mindst
at engineering gor eleverne mere
motiverede for fagene. Laererne er
generelt begejstrede for engine-
ering, og de har haft et stort udbyt-
te af kompetenceudviklingen. Den
har rustet lzererne til at magde flere
af elevernes behov i naturfagene -
men ogsa matematik og handvaerk
og design.

Forankringen pa skolerne er godt
pa vej. £ndringen i leerernes kom-
petencer er blivende, og op til 94%
af kompetenceudviklede lzerere, har
lagt engineering ind i det kommen-
de ars arsplan. Evalueringerne viser
0gs3, at leererne arbejder mere
sammen pa tvaers om engineering

og i leengere forlgb, og de fgler sig
i stigende grad trygge ved engine-
ering som didaktik.

Kompetenceudviklingen har des-
uden fart til, at leerernes generelle
undervisningspraksis har eendret
sig positivt set fra et engine-
ering-perspektiv. Laererne oplever
atveere mere faciliterende, fx stiller
flere dbne spergsmal, og kobler

i hgjere grad undervisningen til
elevernes omverden. P4 den made
har projektet skabt en forandring
af praksis, der raekker ud over
implementeringen af en specifik
didaktik, der anvendes i begraense-
de forlgb i labet af skolearet.
Engineering i Skolen har naet et
stort antal leerere og eleveri hele
landet siden opstarten i 2017. Nog-
le skoler har arbejdet intensivt med
at implementere engineering som
gennemgaende didaktik, andre
mere ekstensivt fx som arlige del-
tagere i Engineering Day, som hver
ar aftholdes nationalti uge 45. Sam-
let er gennemslagskraften stor:

e 1.085 lzerere er blevet kompe-
tenceudviklet

e 17 kommuner i hele landet har
arbejdet med at implementere
engineering, og yderligere 9
har igangsat engineering-akti-
viteter og deltaget i program-
mets tilbud

e mereend40.000 elever fra
en lang reekke kommuner har
hvert ar deltaget arligt i Engi-
neering Day

e samlet modtager mindst
85.000 elever arligt nu engine-
ering-undervisning.

National udbredelse og forank-
ring af engineering

Formalet med programmet de
naeste fire ar er at styrke rammerne
for national udbredelse og beaere-
dygtig forankring af engineering.
Der er pa trods af succesen brug
for en yderligere indsats, hvis
programmets langsigtede mal skal

nas: at engineering bliver en fast
integreret del af leerernes undervis-
ningspraksis - til gavn for elevernes
motivation og faglige leering.

Det kalder pa en ambitigs, fler-
strenget indsats - savel strategisk
og strukturelt som kulturelt og
politisk:

Strategi: Engineering skal kobles til
praksisfaglighed

Projektet udvikler undervisnings-
ressourcer, hvor engineering som
praksisfaglig didaktik danner en
red trad pa tveers af naturfag,
matematik, handvaerk og design,
makerspaces, teknologiforstaelse
og skole-virksomheds-samarbejde
med fokus pa engineering som
praksisfaglig didaktik.

Struktur: Kompetenceudvikling i
engineering skal veere tilgaengelig
for alle lerere

Projektet kompetenceudvikler og
understotter laerere, ressourceper-
soner og skoleledelser, sa forank-
ringen af engineering-didaktikken
sikres 0gsa efter projektperioden.

Der udvikles vaerktgjer til imple-
mentering, som kommuner og/
eller skoler selv kan arbejde videre
med, ligesom det er malet, at
professionshgjskoler og andre
STEM-aktgrer ogsa efter 2027 ud-
byder engineering-aktiviteter.

Kultur: Engineering skal forankres
gennem netveerksaktivitet
Projektet giver mulighed for at
understotte lokale netvaerk om

Kompetenc.eudvikling‘]liengineering mdlrettet lcerere indeholder altid hands-on og praktiske ovelser

undervejs, og danner basis for den didaktiske formidling og diskussion. Her er det fx leerere i Horsens som
med egne undersogelser af solcellers effekt under forskellige forhold, er ved at forbedre deres design af et

solcelle-drevet koretgj.

M
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Projektet gennemfores i et partnerskab mellem
Engineer the Future, Naturvidenskabernes Hus,
Dansk Metal og professionshejskolerne KP, VIA,
Absalon og UCL. I samarbejdet indgdr desuden
kommunerne, erhvervsskoler samt Naturfags-
akademiet NAFA, Danske Erhvervsskoler og
-Gymnasier og de faglige leererforeninger for
matematik, naturfag, biologi, geografi samt
hdndveerk og design.

Lces mere: https://engineerthefuture.dk/undervis-
ning/engineering-i-skolen/

Il 3

engineering, og der etableres et o
nationalt netvaerk med fokus pa
engineering og teknologi. Der
afholdes fortsat hvert ar i uge 45
Engineering Day, som er et centralt
element for at sprede engineering
nationalt.

Politik: Rammerne for praksisfaglig
undervisning med engineering skal
forbedres

Projektets partnerskab vil i samar-
bejde med andre aktgrer lave en
strategisk indsats og kommunika-

tion malrettet beslutningstagere o
og politikere for at sikre bedre ram-
mer om praksisfaglighed i skolen.

Engineering videreudvikles
didaktisk - men hvad kan I for- .
vente?

Engineering er allerede et godt
eksempel pa praksisfaglighed i
naturfagene, men der er brug for o
at videreudvikle didaktikken, s&
leererne far et feelles sprog og en
tydelig retning for samarbejdet om
praksisfaglighed pa tveers af fag og
argange pa skolerne.

Projektet videreudvikler engine-
ering-didaktikken og de understot-
tende ressourcer, sa den er let at
bruge og lafter den praksisfaglige
undervisning. Gennem undersg-
gelser og analyser af udviklingspo-
tentialerne er felgende spargsmal
blevet styrende for didaktikudvik-
lingen:

Hvordan praktiske veaerksteds-
feerdigheder fra handveerk og
design kan blive en starre del
af engineering, herunder ogsa
forstaelse af materialer og
materialeforarbejdning.

Hvordan engineering-didak-
tikken kan blive endnu mere
autentisk og virkelighedsnaer
ved en mere malrettet kobling
mellem undervisningen og
virkeligheden i virksomheder.

Hvordan praksisfaglighed og
digital teknologiforstaelse kan
bindes sammen via designpro-
cesser i engineering.

Hvordan engineering som di-
daktik i praksisfaglig undervis-
ning kanstyrke tveerfaglighed.

Hvordan makerspaces kan
udnyttes endnu bedre, nar de
indgar i praksisfaglig under-
visning med engineering som
didaktisk ramme.

Hvordan elever kan fa starre
medbestemmelse i undervis-
ningen og dermed opleve den
som mere relevant, vedkom-
mende og motiverende.

Hvordan engineering som
praksisfaglig didaktik i hajere
grad fremmer lige deltagelses-
muligheder for alle elever.

Der er nedsat en arbejdsgruppe af
kompetente didaktikere og leerere
fra partnerskabet bag projektet,
som har fokus pa at styrke forbin-
delserne mellem engineering og
naturfag, teknologiforstaelse, ma-
tematik, makerspaces, handveerk
og design samt skole-virksomheds-
samarbejde.

Det er forventningen, at arbejdet
bliver omsat skriftligt som en udvi-
delse af den eksisterende didaktik,
som bl.a. er malrettet kompetence-
udvikling af leererne.

Samtidig bliver der pa den bag-
grund udviklet helt konkrete un-
dervisningsmaterialer, som laerere
kan tage udgangspunkti, nar de
underviser praksisfagligt - bade
monofagligt og tvaerfagligt.

Samarbejde mellem de faglige
lererforeninger og Engineering
i Skolen

Ud over kompetenceudviklingen

i op til 30 kommuner vil vi i pro-
jektperioden samarbejde med

de faglige leererforeninger om
introducerende hands-on-kurser

i engineering som praksisfaglig
didaktik.

Tilbuddene vil blive forankret som
en del af foreningernes kursus-
aktiviteter og formidlet via deres
kanaler - forventeligt i 2025. &

KidWind vindmollerne kan
bygges og adskilles igen...

BASIC vindenergisaet

Udforsk avancerede koncepter for vindmoillle-
teknologi - og lad eleverne teste en raekke
forskellige vingedesign til at generere
elektricitet, lofte vaegte og pumpe vand.

Kr.1-876,' \.J;g v/ ‘
Klassesaet BASIC “

Basic fas ogsa som klasseszet
til 8 grupper af 2-4 elever.
Klasseszettet indeholder 3 mglletarne med fedder,

3 navceller, 3 generatorer, 8 nav samt vingematerialer
til 8 grupper a 2-4 elever.

Bestnr KW-BWXC Kr. 4.956,-
MINI turbine

Lille turbine som er nem at bygge!
Kan drive en LED-paere samt afspille
en lille melodi. Kan producere
strom selv i en let brise...

Best.nr. KW-MWTBD Kr. 967 ,=

Best.nr. KW-BWX

Tradles energi-sensor

Go Direct energisensor maler
volt, amp, kraft og energi fra
vindmgller og solpaneler

Bestnr GOX-NRG  Kr.1.372,= ¥ =

Tradlgst vejr-system

Maler en lang reekke vejrdata med én og samme' |
sensor. Vindhastighed, vindretning, chill-faktor,
temperatur, varmeindeks, dugpunkt, relativ- og
absolut fugtighed, stations- og barometertryk
samt hgjde over jordoverfladen.

Anbefales montering pa tripod (ikke inkluderet).

kr.2.212,-

Best.nr. GDX-WTVA

Graphical Analysis er en gratis app fra Vernier -

til tradles og kablet dataopsamling og analyse 2 -
pa iPhone, iPad, Android, Chrome, Windows
samt macOS. Med Graphical Analysis kan du
dataopsamle, dele og analysere data fra alle

Verniers mere end 90 sensorer sammen med
LabQuest 2 og 3

- og de mere end 60 Go Direct-sensorer...

Graphical Analysis™

N

Dansk og helt gratis!
Brugervejledning kan
downloades pa www.skolebutik.dk

™ s

v

Giv din STEM-unde;
ny energi med_Vernier og
KidWind - Gratis software!

Gulv-ventilator y”

3 hastigheder. Ventilatordiameter: 50 cm. '
Mekanisk med justerbar vinkel
Effekt: 90W, Veegt: 6 kg

Bestnr KW-VENT  Kr. 695,-

SOLFANGER undersggelses-kit

Udformet som et almindeligt hus-solfanger-
system med variabler som box-farve,
lysintensitet og dimensioner

Bestnr. KW-STXK  Kr. 896,= —
SOL-ENERGI undersogelses-kit

Undersgger bl.a. solvinklens 9
- :Z: K

effekt pa outputtet af solceller/
Kr. 1-247,- g “v Ao

(& Go Direct’
tradlgselsenseorken

Termofoler ‘ - 5
Temperatur-omrade fra-40° til +125° C. ‘o '

Oplesning: 0,07° C ]
Best.nr. GDX-TMP

GoDirect

Fotocelle

GO DIRECT PRIS k. 895 '/
,/ Fotocelle med 2 indbyg-
gede fotoceller til maling

GPeH/I- dtseepc!zysegk't.ro de med ' af frit fald, rullende objekter, sammen-
Ag/AgCl-reference. Diameter 12 mm. g’ ;tod., e Penduler m..
Maleomrade: 0-14 pH. bning 77,5mm, indbyrdes afstand
Bestnr. GDX-PH 1 295 _mg!l:amto fotocefl_:;:r ZPméin.tp‘/I,;d LED

- indi r og aftagelig stativstang.
. J GoDirect Fotocelle indeholder ogsa
en "lasergate” til brug forseg med
genstande, der passerer udenfor
sensorens arme.
Brug af "lasergate” kraever en synlig
diodelaser (ikke inkiuderet).

{J

GM-sensor
Maéler alpha, beta, gamma og rentgen-straling.
Med lyd-indikator (kan slés fra) samt LED-indikator. Bestnr GDX-VPG

0 DIREC PRIS k. 2,799,  GODRECTPRSLK: 1.331,-
Lys/UV/farve-sensor =

s G GoDirect ¢+
* @ (ghtand
atume  Color

Lys: 0-150.000 lux. Bolgelzengde: 400-800an|
UVA: 365nm +/-10 nm Oplgsning: 11 mW/m )
UVB: 330nm +/-10 nm Oplesning: 4,8 mW/m
RGB: Red 650nm, Grgn 550nm, Bla 450nm
Bestnr. GDX-LC

GO DIRECT PRIS k. 1 -387,'

Trdadlose sensorer

y% Bluetooth

Alle priser og tilbud er excl. moms og gaeldende indtil andet angives

skolebutik [:[3 i, ©

Godkendt af
e-handelsfonden

Se mere pa vores webshop:
www.skolebutik.dk 7
- eller ring 4470 4000 e



Danmarks Naturfagslaererforening
tilbyder udover fagbladet STEM:

Arrangementer:

Foreningen arrangerer studieture, virksomhedsbeseg og foredrag med fagligt indhold. De seneste
ar har foreningen besogt f.eks:

CERN, ITER, DTU, NBI, Terma, Copenhagen Suborbitals, Svalbard, Trom-

s@, Chernobyl, Oskarshamn, Seaborg og mange flere...

Samarbejdspartnere:

Foreningen har ingéet aftaler med en reekke museer og virksomheder, der tilbyder vores
medlemmer forskellige fordele:

Danmarks Tekniske Museum ExperiMentor.dk
Energimuseet scandidact.dk

Steno Museet klasserumsspil.dk
Observatoriet i Brorfelde podconsultsbutik.dk
Planetarium forlagetkrabat.dk
Universe Science Park ST Skoleinventar
skolebutik.dk Kidsprint

Se hvad vores samarbejdspartnere tilbyder og tilmeld dig vores aktuelle studieture, virksomheds-
besog og foredrag pa www.fysik-kemi.dk



