
Anvendelse af 
generativ AI 
og prompting
I forlængelse af den seneste artikel om promptning, fokuserer denne artikel på, hvordan man ved hjælp 
af forskellige generative AI-programmer kan udforske nye produktformer inden for naturfagene. Artiklen 
præsenterer 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 på promptning samt didaktiske overvejelser i forhold til brugen 
af de to typer produkter.

Af Emil Hjerl

Det kan være en udfordring at 
finde et passende AI-tegnepro-
gram, da udvalget er begræn-
set, og området gennemgår en 
hastig udvikling. 
Især at finde et program, der 
kan skabe tegninger ud fra 
dansk tekst og fagsprog, kan 
være problematisk. De to 
aktuelt tilgængelige program-
mer er Midjourney og Copilot 
–begge er betalingsprogram-
mer. 

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

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

begreber, hvilket resulterer i 
en mere præcis visualisering af 
indholdet på illustrationen eller 
tegningen.

Når der gives en prompt til en 
tegning, er det vigtigt, at selve 
prompten begynder med en 
sætning, der præciserer, at den 
ønskede produktion er en teg-
ning, illustration, videnskabelig 
model eller lignende. Det an-
befales at angive, at modellen 
ikke bør 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 præcist illustrere, hvor-
dan virkeligheden er. Dette 
giver en god mulighed for at 
diskutere modellen sammen 
med eleverne:
•	 Hvilke dele af modellen  

illustrerer vigtige elementer 
af temaet?

•	 Hvilke dele afviger fra virke-
ligheden og hvordan?

•	 Hvilke dele ville du selv 
”klippe” ud? Lav din egen 
model på baggrund af 
dette.

•	 Hvilke dele skal du selv føje 
til din model?

Følgende er eksempler på mo-
deller genereret af Copilot og 
deres prompts. Hvert prompt 
er opbygget således: 

Sætningsstarter + Uddybende 
beskrivelse + Målgruppe + 
Begrænsning.

Billede 1: Illustrer vandets 
kredsløb og gør overgangen 
mellem de tre tilstandsformer 
tydelig. Målgruppen er en 5. 
klasse. Brug ikke symboler eller 
tekst.

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

Hør den AI-genererede sang

plastfabrik. Målgruppen er en 
9. klasse. Brug ikke tekst.
 
Billede 3: Lav en videnskabelig 
model, der viser, hvordan sand 
bliver dannet. Tegn en bjerg-
kæde, som bliver nedbrudt af 
vind og vejr, og vis, hvordan 
større bjergarter bliver slidt 
ned til sand. På modellen skal 
det også fremgå, hvordan sand 
spreder sig ud på stranden. 
Målgruppen er en 6. klasse. 
Brug ikke symboler eller tekst.

Sange som produkt

Udio.com er i øjeblikket det 
bedste generative AI-produkt 
til at skabe sangtekster, musik 
og stemme. Programmets bru-
gerflade er desværre kun til-
gængeligt på engelsk, men det 
er muligt at prompte på dansk, 
og sangteksten samt sangen vil 
også være på dansk.

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

engagerende for flere og 
andre elevtyper end de mere 
konventionelle måder at ar-
bejde med faglige begreber. 
I det følgende 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 er en elev i 8. klasse. Skriv 
en popsang om forskellen mel-
lem meiose og mitose. Sangen 
skal være en ørehænger, med 
letforståelige 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 høre ved at scanne 
QR-koden på næste side.

God fornøjelse med at eksperi-
mentere med at producere og 
vurdere AI-produkter. 

DELINGENS DANS

I syvende himmel, 
der hvor celler de deler 

To veje at gå, 
meiose, mitose, de vælger 

Meiose gør �re, 
skærer ned gen-pakken 

Mitose kopierer, 
til gro og til at lappe dem 

Forstå det let, yeah, 
gentag med rytme 

To danse, to skridt, 
livets grundrytme 
Hør her, hør her, 
i cellernes verden 
To splitter, to veje, 

nyt liv udfolder 
Meiose halverer, 

til nye generationer 
Mitose duplikerer, 

holder væv i formationer 

[Omkvæd]
Mitose, meiose, 

vi deler og vokser 
Cellernes dansegulv, 

hvor de rocker og mosher 
Skil forskellen, 

så du er klar og parat 
Til eksamen, 

til livet, 
spred videnskabens skat

Billede 1 Billede 3Billede 2
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Denne bog har ambitionen at 
forklare, hvad STEM-didaktik er, og 
hvordan man kan arbejde med det. 

Da bogen henvender sig til både 
pædagoger, grundskolelærere, 
gymnasielærere og forskere, vil vi i 
denne anmeldelse fokusere på de 
kapitler, der er mest relevante for 
fagteams og den enkelte undervi-
ser i grundskolen.

Bogens første kapi-
tel fremhæver nogle 
af de udfordringer, 
som STEM-didaktik 
kan adressere, og 
argumenterer for vig-
tigheden af begrebet 
STEM.

Kapitel ét handler 
om, hvad STEM er og 
hvad akronymet står 
for. Dette kapitel er en 
god begyndelse for 
fagteams for at initiere 
faglige diskussioner og 
refleksioner om, hvad 
STEM er, samt hvordan 
teamet allerede imple-
menterer dele af det. For 
at berige diskussionen 
anbefales det at benytte 
de spørgsmål, der præ-
senteres mod kapitlets 
slutning.

Kapitel tre og fire udgør 
de centrale kapitler, der 
lægger det didaktiske 
fundament for arbejdet 

med STEM-didaktik. Disse kapitler 
er meget inspirerende og behand-
ler emner som indholdsområder, 
integrationselementer, metoder, 
rammer og elevinddragelse. Begge 
kapitler afsluttes med refleksions-
spørgsmål, der stimulerer til  givti-
ge diskussioner i fagteamet.

Kapitel fem beskriver matematik-
kens rolle i relation til de andre 

discipliner. Dette kapitel præsen-
terer en klar ramme for matematisk 
modellering og fremhæver 
matematikkens rolle som redskab 
og mål i forskellige faglige kontek-
ster.

I kapitel syv præsenteres tre kon-
krete eksempler på, hvordan man 
kan planlægge, udføre og evaluere 
undervisning. Disse tre eksempler 
kan betragtes som eksemplariske 
og kan inspirere til opbygning af 
lignende forløb, som ikke nød-
vendigvis involverer biologifaget. 
Kapitlet giver en god indsigt i, 
hvordan man kan konstruere et 
STEM-undervisningsforløb.
​​
Kapitel ni diskuterer vigtige overve-
jelser, man skal gøre sig, inden man 
planlægger et forløb. Kapitlet pro-
blematiserer og diskuterer de ud-
fordringer, der kan opstå i praksis 
ved implementering af STEM-forløb 
i løbet af et skoleår. 

Dette kapitel er især relevant at 
bruge som diskussionsoplæg til 
fagteamsmøder, da de korte beskri-
velser kan give anledning til givtige 
faglige samtaler.

Bogen anbefales som et redskab til 
at skabe refleksioner i fagteamet. 

Boganmeldelser
Af Emil Hjerl

af Connie Svabo, Dorte Moeskær Larsen, Katrine Bergkvist Borch, Maiken Westen Holm Svendsen og Mette Als Kristensen
STEM-didaktik – med fokus på matematik i grundskole, gymnasium og dagtilbud

Denne bog udgives i kølvandet på 
udmeldingen om den kommende 
nationale screening for højtbegave-
de børn i indskolingen. Bogen er et 
redskab til at differentiere undervis-
ningen efter screeningen, således 
at de højtbegavede og talentful-
de elever bedre kan integreres i 
undervisningen. Bogen kan også 
fungere som inspirationskilde til at 

udvikle ens lærerpraksis, selvom 
man ikke har højtbegavede elever i 
sin klasse.

"Denne praksisbog sammenfatter 
viden og erfaringer og tilbyder 
praktiske råd og vejledning til læ-
rere, skoleledere og andre fagfolk, 
som arbejder med højtbegavede 
elever i Folkeskolen." – Poul Nissen, 
rådgivende psykolog, dr. phil. og 
formand for Undervisningsmini-
steriets ekspertgruppe, der har 
bidraget til udvikling af arbejds-
redskaberne til tidlig detektion af 
højtbegavede elever.

Bogens første kapitel begynder 
med at afklare, hvem de højtbe-
gavede elever er og afviser myter 
samt forkerte forforståelser om 
disse elever. Det er et givtigt kapi-
tel, der kan udfordre læserens syn 
på, hvem disse højtbegavede eller 
talentfulde personer er.

I kapitel tre præsenteres en struktur 
for, hvordan et fagteam eller en vej-

leder kan udarbejde en strategi for 
implementering af forskellige initi-
ativer, og hvordan denne strategi 
kan forankres som en del af skolens 
kultur i samarbejde med ledelsen.

Det omfattende fjerde kapitel 
beskriver, hvordan det didaktiske 
værktøj ABC-undervisning kan 
anvendes i forskellige situationer, 
og hvordan projektbaseret læring 
kan stimulere indlæringen hos de 
talentfulde og højtbegavede elever.

De sidste tre kapitler omhandler 
hvilke tiltag, skolen og kommunen 
kan iværksætte for at støtte disse 
elever, samt hvilke nationale initiati-
ver, såsom ASTRA, der tilbydes.

Bogen henvender sig til lærerteam-
et og den enkelte lærer, der ønsker 
inspiration til, hvordan man konkret 
kan arbejde med de tre elevgrup-
per og skabelon til at udvikle en 
lokal strategi på sin skole.

Bogen kan varmt anbefales.  

af Søren Peter Dalby Andersen og Pernille Wulff

Høj begavelse og talent i grundskolen – En praksisguide til undervisning af talentfulde, 
højtbegavede elever og elever med større indlæringspotentiale

EN PRAKSISGUIDE TIL 
UNDERVISNING AF TALENTFULDE, 

HØJTBEGAVEDE ELEVER OG 
ELEVER MED STØRRE 

INDLÆRINGSPOTENTIALE 

SØREN PETER DALBY ANDERSEN
PERNILLE WULFF

Høj begavelse 
og talent  

i  grundskolen 

Interessante hjemmesider til inspiration

Redaktionen har udvalgt forskellige hjemmesider ud fra kriterier såsom didaktisk kvalitet, evne til at 
inspirere med perspektiverende materialer og egnethed i forhold til grundskoleelever. Fælles for hjem-
mesiderne er, at de er troværdige og kan bruges uden større redidaktisering. 

Vandetsvej.dk har opdateret 
deres undervisningsmateriale og 
fortjener opmærksomhed. Siden 
er anvendelig i forhold til mange 
emner og problemstillinger, hvor 
vand indgår. 
https://vandetsvej.dk/

Skoveniskolen.dk tilbyder gode 
aktiviteter til arbejde med og i natu-
ren, med fokus på biologi og natur i 
natur/teknologifaget.
https://skoven-i-skolen.dk/

CFU byder på gode udlånsmateria-
ler med pædagogiske vejledninger 
og inspiration til, hvad materialerne 
kan bruges til.
https://mitcfu.dk/

Aktuel Naturvidenskab er en god 
kilde til udfordrende materialer, 
der kan fungere som inspiration til 
perspektiver i fokusområderne for 
især dygtige elever.
https://aktuelnaturvidenskab.dk/
undervisningsmateriale

Testoteket.dk er ministeriets 
forsøgsdatabase med gode film, 
forsøg og undersøgelser til alle 
klassetrin.
https://testoteket.dk/

Vildmedummet.dk tilbyder visuelt 
inspirerende materialer til undervis-
ning om verdensrummet.
https://www.vildmedrummet.dk/ 
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Sådan kan du forberede og bruge de 
uddybende spørgsmål til den fælles prøve i 
fysik/kemi, biologi og geografi

Hvis du ved, at du skal have niende klasse op til sommer til den fælles prøve i fysik/kemi, biologi og geografi, så ved du sikkert 
også, at du på skal forberede uddybende spørgsmål. De uddybende spørgsmål skal ud til hver af de naturfaglige problemstillin-
ger, som eleverne individuelt eller i grupper udarbejder.
Og det kan være sværere, end man lige tror, men fat mod for her kommer nogle tips og tricks til, hvordan du forbereder de 
uddybende spørgsmål, så du stiller eleverne bedst muligt til prøven.

Derfor skal du lave de uddybende spørgsmål 
•	 Du skal lave de uddybende spørgsmål for at: 

du og censor har det bedst mulige bedømmelsesgrundlag i forhold til at skulle give eleven en karakter
•	 du sikrer dig, at eleverne får mulighed for at udvise alle deres fire naturfaglige kompetencer
•	 du hjælper eleven /eleverne med at forblive aktive under hele prøven

Sådan forbereder du meningsfulde uddybende spørgsmål 
En måde at forberede og bruge uddybende spørgsmål på er, at du vælger at stille spørgsmål til alle de fire naturfaglige kompe-
tencer, men du prioriterer, at du først stiller det spørgsmål, som du umiddelbart tænker, at eleven/gruppen får vist mindst til 
prøven. 
Brug konkrete materialer som eksempelvis: 

•	 en simulering
1.	hvad viser denne model i forhold til den, I har taget med?
2.	hvad kan I egentlig undersøge 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? 

•	 en graf
1.	hvad viser denne graf i forhold til jeres problemstilling?
2.	hvordan kan det være at denne graf viser noget helt andet, end det I konkluderer?
3.	hvilken hypotese kunne denne graf henholdsvis bekræfte/afkræfte? 

•	 et datasæt
1.	hvordan er dette datasæt anderledes end jeres?
2.	sammenlign måden, som I har indsamlet data på, og som de har indsamlet data på. Hvilke forskelle og ligheder er der 
    og hvilken betydning får det for handlemulighederne?
3.	hvilke perspektiver ser I, når vi kigger på deres datasæt? 

•	 et naturfagligt argument
1.	hvordan hænger dette naturfaglige argument sammen med jeres naturfaglige argument i forhold til handle- 
    muligheder?
2.	dette naturfaglige argument er forskelligt fra jeres – så hvilken betydning vil det have for jeres konklusion?
3.	hvad kan I udlede på baggrund af dette naturfaglige argument i forhold til jeres hypotese? 

af Gitte Christiansen - Læringskonsulent hos STUK

Hvad du skal være særligt opmærksom på
Du skal være opmærksom på at formulere uddybende spørgsmål efter gældende krav, det vil sige, at uddybende spørgs-
mål for eksempel ikke må indeholde links, hvor eleverne skal søge ny viden. Det er i stedet en god ide, at du sørger for, at 
de konkrete materialer, som hører til et uddybende spørgsmål, enten kan gemmes lokalt eller udleveres i papirform.
Du skal også huske at:
•	 de uddybende spørgsmål skal udarbejdes på baggrund af elevens naturfaglige problemstilling
•	 de uddybende spørgsmål skal være formuleret inden for opgivelserne af det lodtrukne fællesfaglige fokusområde.
•	 under prøven skal der stilles mindst et uddybende spørgsmål med henblik på at synliggøre elevens naturfaglige 

kompetence i en ikke forberedt kontekst.
 
Se evt. mere på: https://www.uvm.dk/folkeskolen/folkeskolens-proever/faglig-forberedelse/proevevejledninger 

Fire eksempler på uddybende spørgsmål:

Eksempel 1

Eksempel 2

Eksempel 3

Eksempel 4



Skal dine elever møde 
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 Ingeniøren beskre-
vet den teknologiske udvikling og 
dens betydning for samfundet. Med 
Ingeniøren PLUS kan læseren følge 
nyheder, features og åben debat om 
teknologi, naturvidenskab, samfund, 
IT, cybersikkerhed, tech og politik. 
Siden indeholder mange eksempler 
på naturfag i anvendelse med nyhe-
der og fagstof fra både Danmark og 
verden. 

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

Mulighederne er mange, hvis bru-
gen af siden introduceres og facilite-
res hensigtsmæssigt. Målet er, at 
eleverne stifter bekendtskab med 
naturfag i anvendelse, og at de læ-
rer at søge og bruge faglige kilder. 
Hjemmesiden er relevant at bruge 
både i lærerstyrede undervisnings-
forløb, men den indeholder også 
rigtig meget potentiale for eleverne, 
når de arbejder med projekter, og 
når de skal forberede deres eksa-
men i 9.klasse. 

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

Læseguide
Når elever skal arbejde med fag-
tekster, er det helt afgørende, at de 
lærer teknikker til faglig læsning. 
En måde at strukturere det på er at 
bruge en læseguide, som består 
af før-læsning, under-læsning og 
efter-læsning. Hvis man investerer i 
at introducere og øve guiden, bliver 
det hurtigt mere automatiseret og 
et effektivt værktøj, som kan bruges 
i alle situationer og fag. 

Før-læsning
En afgørende forudsætning for, at 
eleverne får noget ud af arbejdet 
med en tekst, er, at de har været 
grundige i deres før-læsningsfase. 
Efterhånden som eleven bliver 
trænet og automatiseret i teknik-
kerne, behøver det ikke at tage 
ret lang tid. Hvis denne del ikke 
prioriteres, vil mange elever opleve 
en magtesløshed og en følelse af, at 
det er spild af tid at læse. Formålet 
er til dels at aktivere elevens eget 
udgangspunkt og til dels at få styr 

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

Strategier i Før-læsningsfasen: 
•	 Overblikslæse: Hvilke dele be-

står teksten af? For eksempel: 
Tekst, illustrationer, rubrikker 
mm. 

•	 Aktivere baggrundsviden: Hvad 
ved du om emnet i forvejen? 
Skriv/snak løs uden nogen 
begrænsninger – gætterier er 
også tilladt

•	 Overvej tekstens formål: Læs 
overskriften og eventuelle 
mellemrubrikker og skriv, hvad 
du tror, forfatteren vil opnå med 
teksten

•	 Fastsæt et læseformål: Skriv en 
til tre ting, som du regner med 
at få ud af teksten.

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

Under læsning
Formålet med under-læsningsstrate-
gierne er at fastholde læseformålet 
og uddrage det vigtigste indhold. 
Hvordan eleverne fastholder deres 
læsning afhænger meget af, hvad 
formålet er, men det er en god ide 
at bruge nogle af følgende teknik-
ker:

Kender du ing.dk?  
Af Maria Hyttel Meyer Schrøder og Pia Frithjof Larsen

Strategier i under-læsningsfasen:
•	 Understreg væsentlig viden: 

Brug en markør, pen eller 
lignende til at understrege ti 
sætninger i teksten, som du 
synes, er de vigtigste. Det kan 
også gøres elektronisk

•	 Stil spørgsmål til teksten: Hver 
gang, du har læst et afsnit, 
formulerer du to-tre spørgsmål, 
som du kan besvare med det, 
du har læst i afsnittet.

•	 Kaosnotat: Brug et blankt papir 
– fysisk eller elektronisk – og 
fyld på med ord, tegninger, 
streger undervejs i læsningen. 
Det er meningen at noterne 
bliver kaotiske. 

•	 Perspektivering: Skriv spørgs-
mål og undringer ned under-
vejs, som du kommer i tanke 
om, og som du kan undersøge 
videre senere

Efter læsning
Som opsamling på læsning er det 
vigtigt at gå tilbage til førlæsnings-
notaterne og sørge for, at eleverne 
har fået det ud af læsningen, som 
de ville. Lige så vigtig som intro-
duktionen er, ligeså vigtigt er det at 
forlade teksten på en god måde. 

Strategier i efter-læsningsfasen:
•	 Læs dine noter fra førlæsnings-

opgaverne og undersøg, hvad 
du har fået svar på, og hvad du 
evt. mangler

•	 Lav en grafisk fremstilling af 
teksten, eksempelvis modeller, 
pile, klodser mm. 

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

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

•	 Kig på dine perspektiverings-
spørgsmål fra under-læsnings-
fasen og søg kilder frem, som 
kan bruges til at besvare dem

•	 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

Følgende er øvelser, du kan lave 
med dine elever. 

Øvelse: Find ord og viden, du kan 
søge videre på
Læs Kom med på besøg hos den 
datadrevne malkeko og hør pod-
casten, hvor en økologisk innova-
tionsgård besøges. Noter vigtige 
begreber og ny viden i punktform. 
•	 Før-læsning: Overblikslæse
•	 Under-læsning: Kaosnotat 

og formulering af undren og 
spørgsmål, som dukker op 
under læsningen

•	 Efterlæsning: Kig på dine noter 
og perspektiveringsspørgsmål 
og søg kilder frem, som du 
kan bruge til at besvare dine 
spørgsmål og udvide din viden 
og forståelse

https://ing.dk/artikel/
kom-med-paa-besoeg-hos-den-da-
tadrevne-malkeko

Øvelse: Find synspunkter i tek-
sten
Læs kronikken Supplér IPCC’s reg-

nemodel med Real Climate Impact 
og find forfatterens synspunkter 
og argumenter for dem i teksten. 
Formulér dem i punktform. Under-
søg kommentarsporet for andre 
holdninger og argumenter. 
•	 Før-læsning: Afklar nye ord
•	 Under-læsning: Noter syns-

punkter og argumenter
•	 Efter-læsning: Skriv en opsam-

lende note (synopsis)
https://ing.dk/artikel/kronik-sup-
pler-ipccs-regnemodel-med-re-
al-climate-impact

Ideer til læsefokus
•	 Find synspunkter og argumen-

ter
•	 Find begreber og viden, du kan 

søge videre på
•	 Find problemstillinger
•	 Få ideer til undersøgelse

Særligt tilbud til skoler
Omkring 95% af det journalistiske 
indhold fra Ingeniøren PLUS er 
lukket og ikke muligt at tilgå uden et 
abonnement.
 
Med et skole-abonnement på Inge-
niøren PLUS får 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 AI
Prisen for et skoleabonnement er 
1000 kr. om året for en skole. 

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

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

og indsende en rapport og en vi-
deopræsentation via Unge Forske-
res hjemmeside. Målgruppen 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 lærer at præsen-
tere, forklare og argumentere med 
fagbegreber, undersøgelser og mo-
deller, som de selv har planlagt og 
udført. Deadline for den kommende 
konkurrence er den 27. januar 2025. 
Selvom det kan virke krævende at 

deltage, behøver det ikke være 
svært. 

Hvorfor skal man 
deltage?

Deltagelse i kon-
kurrencen kan 

være et frisk 
pust til din 
naturfagsun-
dervisning. 
Lærere, 
der har 
deltaget i 
konkur-
rencen, 
fortæller, 
at der 
knyttes 
et særligt 

bånd med 
eleverne, og 

at de oplever at 
gøre en forskel 

for elevernes 
motivation for og 

engagement i naturfa-
gene – og hvem vil ikke 

gerne det? 

Hvornår skal man gå i gang? 
Det er en god ide at kickstarte pro-
jektet omkring efterårsferien, hvis 
det skal udføres i en klasse eller i 
en større gruppe. Hvis det drejer sig 
om en mindre gruppe eller en en-
kelt elev, der brænder for en idé, kan 
det typisk nås på kortere tid. Man 
kan skrive sig ud af meget ved at be-
skrive et forsøgsdesign, selvom man 
ikke er helt færdig inden indsen-
delsesfristen i januar. Motivationen 
spiller en stor rolle i dette projekt.

Hvordan kommer man i gang? 
Læreren skal lave en tidsplan for 
projektet, der stilladserer elevernes 
proces og hjælper dem med at kom-
me i  mål. Tag højde for alt, hvad du 
kan på forhånd – bliv hellere færdig 
tre uger før end en dag for sent.

Hvis en klasse på mellemtrinnet 
har deltaget i Naturfagsmaraton, 
Projekt Edison eller har lavet andre 
projekter i den daglige undervis-
ning, kan der tages udgangspunkt 
i disse. Lad eleverne sætte deres 
projekt ind i rapportskabelonen. 
Det kan også være en enkelt elev 
eller elevgruppe der arbejder med 
at finde en innovativ løsning eller 
forklaring på det, der arbejdes med 
i undervisningen, der får det som en 
ekstra opgave at bruge rapportska-
belonen og efterfølgende kan sende 
deres projekt ind til konkurrencen. 

Udskolingens løbende arbejde 
med fællesfaglige fokusområder er 
ligeledes et godt udgangspunkt for 
udarbejdelse af et projekt. Her kan 

Bliv klar til Unge Forskere Junior 
– det er lettere end du tror

Af Michael Fynsk, Christian Storm Tholbjerg og Emil Hjerll

eleverne arbejde selvstændigt med 
mulige innovative forklaringer og 
løsninger på aktuelle problemer. 
Brug som afslutning på et fælles-
fagligt fokusområde fire til seks 
lektioner på, at eleverne udarbejder 
rapporter. 

Det er godt at lave klare aftaler med 
eleverne i forhold til, hvornår der er 
tid og rum til feedback, og i hvilken 
form det skal komme. Det kan hjæl-
pe at eleverne laver korte fremlæg-
gelser i plenum eller for læreren for 
at skærpe fokus både for læreren og 
eleverne, samtidig med at det udgør 
en integreret del af processen mod 
video-pitchen. Det kunne for eksem-
pel være:

•	 Pitch af idé
•	 Præsentation af en under- 

søgelse
•	 Præsentation af en udfordring
•	 Formidling af et centralt fag- 

begreb

Rapporten
Det er en god ide løbende at sam-
le materiale til rapporten. Lav for 
eksempel en folder til billeder, så der 
er noget at vælge mellem, når I når 
dertil. 
1.	 Overskrift, navn på gruppe-

medlemmer
2.	 Ideen (min. 3-5 linjer)
3.	 Problemet der skal løses (max 2 

linjer)
4.	 Metode: Hvad der er gjort 

(gerne med mange billeder der 
illusterer, hvad der er gjort)

5.	 Konklusion

Gode råd
Opret dig i god tid på hjemmesiden 
(https://mit.ungeforskere.dk/compe-
titions), så du kan spørge om hjælp, 
såfremt der er noget, der driller. 
Opret eventuelt et testprojekt, så du 
kan teste upload af filer, da der er 
visse formatkrav, der skal overhol-
des. Det er en læreropgave at uploa-
de elevernes projekter, og forældre 
skal skrive under på to rettighedspa-
pirer i forhold til billeder, der tages 
under semifinalerne og finalen. 

Hvis processen virker udfor-
drende, er folkene bag Unge 
Forskere meget hjælpsomme 
både via e-mail og telefon, 
og der er lærere, der har 
deltaget flere gange, 
som det er muligt at 
hente hjælp fra. For 
elever, der ikke når 
i mål med det store 
projekt, er det muligt 
at indsende en 
beskrivelse af deres 
ide på en planche 
i A3-format til Min 
Vildeste Ide – en 
tegnekonkurrence som 
også hører under Unge 
Forskere. Her ligger næste 
deadline den 2. december 
2024. Start eventuelt med at 
lade alle elever indsende bidrag 
til Min Vildeste Ide, men nøjes med 
at indsende en eller få gruppers 
bidrag til selve konkurrencen.

Løb med elevernes ideer og hjælp 
med at kvalificere dem – næsten 
lige meget, hvor skørt det er,  så 

længe det kan undersøges og ikke er 
farligt.

Læs om deadlines, krav og meget 
mere på konkurrencens hjemmesi-
de: https://ungeforskere.dk/

Tag gerne fat i Michael Fynsk, scien-
celærer på Flakkebjerg Efterskole,  
for hjælp til opstart, rammesætning 
af projektet, et hurtigt svar på et 
spørgsmål (mail) eller for et besøg:

Mail: Michael@Fynsk.dk
Mobil: 51 90 22 98
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I tredje og afsluttende fase af 
Engineering i Skolen skal 40.000 
elever og 1.000 lærere 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-
hedsnære teknologiske udfor-
dringer og designer prototyper 
i naturfagene, matematik og 
håndværk og design. 

Projektet løber i perioden 2024-27, 
og allerede fra 2025 kan 
Engineering i Skolen tilbyde kom-
munalt tilpassede kompetenceud-
viklingsforløb i engineering som 
praksisfaglig didaktik på tværs af 
fag – hvor fx digital teknologiforstå-
else, teknologier fra makerspaces, 
materialer og materialeforarbejd-
ning samt skole-virksomhedssamar-
bejde er integreret.

Evalueringer af programmet viser 
positive tegn hos både elever og 
lærere
Engineering er gået fra at være en 
ny didaktik, der skulle introduceres 
og udvikles i programmets første 
del fra 2017-2020, til at være en 
mere moden og didaktisk velbe-
skrevet faglighed, der er blevet 
udbredt i anden del fra 2020- 2024. 
Resultaterne af de to første faser er 
positive. En evaluering fra VIVE viser 
positive og statistisk signifikante 
effekter på alle seks resultatmål for 
elever, der via projektet er blevet 
undervist af lærere med engine-
ering:
•	 Engineering-kompetencer
•	 Interesse for science
•	 Selvvurderede færdigheder 

inden for science
•	 Holdninger til science
•	 Almen dannelse inden for 

science
•	 Skolens rolle inden for science.

Engineering er også slået an som 
et effektivt, didaktisk værktøj hos 
lærerne. De vurderer, at engineering 
løfter kvaliteten af undervisningen 
og styrker elevernes naturfaglige 
kompetence inden for alle fire kom-
petenceområder – og ikke mindst 
at engineering gør eleverne mere 
motiverede for fagene. Lærerne er 
generelt begejstrede for engine-
ering, og de har haft et stort udbyt-
te af kompetenceudviklingen. Den 
har rustet lærerne til at møde flere 
af elevernes behov i naturfagene – 
men også matematik og håndværk 
og design. 

Forankringen på skolerne er godt 
på vej. Ændringen i lærernes kom-
petencer er blivende, og op til 94% 
af kompetenceudviklede lærere, har 
lagt engineering ind i det kommen-
de års årsplan. Evalueringerne viser 
også, at lærerne arbejder mere 
sammen på tværs om engineering 

Engineering i Skolen skal styrke 
elevers praksisfaglighed

Af Mads Joakim Sørensen og Katja Teilmann, Engineer the Future

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

og i længere forløb, og de føler sig 
i stigende grad trygge ved engine-
ering som didaktik. 

Kompetenceudviklingen har des-
uden ført til, at lærernes generelle 
undervisningspraksis har ændret 
sig positivt set fra et engine-
ering-perspektiv. Lærerne oplever 
atvære mere faciliterende, fx stiller 
flere åbne spørgsmål, og kobler 
i højere grad undervisningen til 
elevernes omverden. På den måde 
har projektet skabt en forandring 
af praksis, der rækker ud over 
implementeringen af en specifik 
didaktik, der anvendes i begrænse-
de forløb i løbet af skoleåret. 
Engineering i Skolen har nået et 
stort antal lærere og elever i hele 
landet siden opstarten i 2017. Nog-
le skoler har arbejdet intensivt med 
at implementere engineering som 
gennemgående didaktik, andre 
mere ekstensivt fx som årlige del-
tagere i Engineering Day, som hver 
år afholdes nationalt i uge 45. Sam-
let er gennemslagskraften stor:

•	 1.085 lærere er blevet kompe-
tenceudviklet

•	 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

•	 mere end 40.000 elever fra 
en lang række kommuner har 
hvert år deltaget årligt i Engi-
neering Day

•	 samlet modtager mindst 
85.000 elever årligt nu engine-
ering-undervisning.

National udbredelse og forank-
ring af engineering
Formålet med programmet de 
næste fire år er at styrke rammerne 
for national udbredelse og bære-
dygtig forankring af engineering. 
Der er på trods af succesen brug 
for en yderligere indsats, hvis 
programmets langsigtede mål skal 

nås: at engineering bliver en fast 
integreret del af lærernes undervis-
ningspraksis – til gavn for elevernes 
motivation og faglige læring. 

Det kalder på en ambitiøs, fler-
strenget indsats – såvel strategisk 
og strukturelt som kulturelt og 
politisk:

Strategi: Engineering skal kobles til 
praksisfaglighed
Projektet udvikler undervisnings-
ressourcer, hvor engineering som 
praksisfaglig didaktik danner en 
rød tråd på tværs af naturfag, 
matematik, håndværk og design, 
makerspaces, teknologiforståelse 
og skole-virksomheds-samarbejde 
med fokus på engineering som 
praksisfaglig didaktik. 

Struktur: Kompetenceudvikling i 
engineering skal være tilgængelig 
for alle lærere
Projektet kompetenceudvikler og 
understøtter lærere, ressourceper-
soner og skoleledelser, så forank-
ringen af engineering-didaktikken 
sikres også efter projektperioden. 

Der udvikles værktøjer til imple-
mentering, som kommuner og/
eller skoler selv kan arbejde videre 
med, ligesom det er målet, at 
professionshøjskoler og andre 
STEM-aktører også efter 2027 ud-
byder engineering-aktiviteter.

Kultur: Engineering skal forankres 
gennem netværksaktivitet
Projektet giver mulighed for at 
understøtte lokale netværk om 

Kompetenceudvikling i engineering målrettet lærere indeholder altid  hands-on og praktiske øvelser 
undervejs, og danner basis for den didaktiske formidling og diskussion. Her er det  fx lærere i Horsens som 
med egne undersøgelser af solcellers effekt under forskellige forhold, er ved at forbedre deres design af et 
solcelle-drevet køretøj.
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engineering, og der etableres et 
nationalt netværk med fokus på 
engineering og teknologi. Der 
afholdes fortsat hvert år 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 aktører lave en 
strategisk indsats og kommunika-
tion målrettet beslutningstagere 
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 på praksisfaglighed i 
naturfagene, men der er brug for 
at videreudvikle didaktikken, så 
lærerne får et fælles sprog og en 
tydelig retning for samarbejdet om 
praksisfaglighed på tværs af fag og 
årgange på skolerne. 

Projektet videreudvikler engine-
ering-didaktikken og de understøt-
tende ressourcer, så den er let at 
bruge og løfter den praksisfaglige 
undervisning. Gennem undersø-
gelser og analyser af udviklingspo-
tentialerne er følgende spørgsmål 
blevet styrende for didaktikudvik-
lingen: 

•	 Hvordan praktiske værksteds-
færdigheder fra håndværk og 
design kan blive en større del 
af engineering, herunder også 
forståelse af materialer og 
materialeforarbejdning. 

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

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

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

•	 Hvordan makerspaces kan 
udnyttes endnu bedre, når de 
indgår i praksisfaglig under-
visning med engineering som 
didaktisk ramme. 

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

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

Der er nedsat en arbejdsgruppe af 
kompetente didaktikere og lærere 
fra partnerskabet bag projektet, 
som har fokus på at styrke forbin-
delserne mellem engineering og 
naturfag, teknologiforståelse, ma-
tematik, makerspaces, håndværk 
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 målrettet kompetence-
udvikling af lærerne. 

Samtidig bliver der på den bag-
grund udviklet helt konkrete un-
dervisningsmaterialer, som lærere 
kan tage udgangspunkt i, når de 
underviser praksisfagligt – både 
monofagligt og tværfagligt.  

Samarbejde mellem de faglige 
lærerforeninger og Engineering 
i Skolen
Ud over kompetenceudviklingen 
i op til 30 kommuner vil vi i pro-
jektperioden samarbejde med 
de faglige lærerforeninger 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. 

Projektet gennemføres i et partnerskab mellem 
Engineer the Future, Naturvidenskabernes Hus, 
Dansk Metal og professionshøjskolerne KP, VIA, 
Absalon og UCL. I samarbejdet indgår desuden 
kommunerne, erhvervsskoler samt Naturfags-
akademiet NAFA, Danske Erhvervsskoler og 
-Gymnasier og de faglige lærerforeninger for 
matematik, naturfag, biologi, geografi samt 
håndværk og design.
Læs mere: https://engineerthefuture.dk/undervis-
ning/engineering-i-skolen/

-

     

Se mere på vores webshop: 
www.skolebutik.dk 
- eller ring 4470 4000
Familiedrevet siden 1987...

Godkendt af 
e-handelsfonden

 

Trådløs energi-sensorTrådløs energi-sensor 
Go Direct energisensor måler 
volt, amp, kraft og energi fra 
vindmøller og solpaneler
Best.nr. GDX-NRG       Kr.Kr.11.372.372,-,-

SOL-ENERGI SOL-ENERGI unundersøgelses-kitdersøgelses-kit
Undersøger bl.a. solvinklens 
effekt på outputtet af solceller/
solpaneler...
Best.nr. KW-SEEK      Kr.Kr. 1.247,-1.247,-

SOLFANGER undersøgelses-kitSOLFANGER undersøgelses-kit
Udformet som et almindeligt hus-solfanger-
system med variabler som box-farve, 
lysintensitet og dimensioner
Best.nr. KW-STXK      Kr.Kr. 896,-896,-

Sol & Sol & 
vindvind

BASIC vindenergisætBASIC vindenergisæt  
Udforsk avancerede koncepter for vindmøllle-
teknologi - og lad eleverne teste en række 
forskellige vingedesign til at generere
elektricitet, løfte vægte og pumpe vand. 

Best.nr. KW-BWX       Kr.Kr.1.876,-1.876,-

    

Graphical Analysis er en gratis app fra Vernier 
til trådløs og kablet dataopsamling og analyse
på 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...

Dansk og helt gratisDansk og helt gratis  ! ! 
BrBrugervejledning kan ugervejledning kan 
downloades på www.skolebutik.dkdownloades på www.skolebutik.dk

Graphical Analysis 4
Brugervejledning

Version 4.6September 2018
c 2018 Vernier Software & Technology

GRATIS OGPÅ DANSK

Graphical AnalysisTM
      

PÅ

DANSK

Trådløst vejr-systemTrådløst vejr-system 
Måler en lang række vejrdata med én og samme 
sensor. Vindhastighed, vindretning, chill-faktor, 
temperatur, varmeindeks, dugpunkt, relativ- og 
absolut fugtighed, stations- og barometertryk 
samt højde over jordoverfladen. 
Anbefales montering på tripod (ikke inkluderet).

Best.nr. GDX-WTVA      Kr.Kr.22.212.212,-,-

Giv din STEM-undervisningGiv din STEM-undervisning
ny energi med Vernier ogny energi med Vernier og
KidWind - KidWind - Gratis software!Gratis software!

MINI turbineMINI turbine
Lille turbine som er nem at bygge! 
Kan drive en LED-pære samt afspille 
en lille melodi. Kan producere 
strøm selv i en let brise...

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

Klassesæt BASICKlassesæt BASIC
Basic fås også som klassesæt 
til 8 grupper af 2-4 elever.
Klassesættet indeholder 3 mølletårne med fødder, 
3 navceller, 3 generatorer, 8 nav samt vingematerialer 
til 8 grupper á 2-4 elever. 

Best.nr. KW-BWXC    Kr.Kr.  4.956,-4.956,-

KidWind vindmøllerne kan KidWind vindmøllerne kan 
bygges bygges ogog adskilles igen... adskilles igen...

Gulv-ventilator Gulv-ventilator 
3 hastigheder. Ventilatordiameter: 50 cm. 
Mekanisk med justerbar vinkel
Effekt: 90W, Vægt: 6 kg

Best.nr. KW-VENT      Kr.Kr. 695,-695,-

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

     

PH-sensor
Gel-fyldt epoxy-elektrode med 
Ag/AgCl-reference. Diameter 12 mm.
Måleområde: 0-14 pH. 
Best.nr. GDX-PH
GO DIRECT PRIS kr.  1.295,-1.295,-

Termoføler
Temperatur-område fra -40° til +125° C.
Opløsning: 0,07° C 
Best.nr. GDX-TMP
GO DIRECT PRIS kr.   895,-895,-

trådløse sensorertrådløse sensorer

                GM-sensor
Måler alpha, beta, gamma og røntgen-stråling. 
Med lyd-indikator (kan slås fra) samt LED-indikator.
Best.nr. GDX-RAD
GO DIRECT PRIS kr.   2.799,-2.799,-

              GoDirect         
Fotocelle

               Fotocelle med 2 indbyg- Fotocelle med 2 indbyg- 
   gede fotoceller til måling    gede fotoceller til måling 
af frit af frit fald, rullende objekter, sammen-fald, rullende objekter, sammen-
stød, hastighed, penduler m.v. stød, hastighed, penduler m.v. 
ÅÅbnibning 77,5mm, indbyrdes afstand ng 77,5mm, indbyrdes afstand 
mellem fotoceller 20mm. Med LED mellem fotoceller 20mm. Med LED 
indikator og aftagelig stativstang.indikator og aftagelig stativstang.
GGoDioDirect Fotocelle indeholder også   rect Fotocelle indeholder også   
en ”lasergate” til brug forsøg med en ”lasergate” til brug forsøg med 
genstande, der passerer genstande, der passerer udenforudenfor  
sensorens arme. sensorens arme. 
Brug af ”lBrug af ”lasasergate” kræver en synlig ergate” kræver en synlig 
diodelaser diodelaser (ikke inkluderet)(ikke inkluderet).. 

Best.nr. GDX-VPG
GO DIRECT PRIS kr.  1.331,-1.331,-

                       

Trådløse sensorer

Lys/UV/farve-sensor
Lys: 0-150.000 lux. Bølgelængde: 400-800nm  
UVA: 365nm +/-10 nm  Opløsning: 11 mW/m

2 

UVB: 330nm +/-10 nm  Opløsning: 4,8 mW/m
2  

RGB: Rød 650nm, Grøn 550nm, Blå 450nm
Best.nr. GDX-LC
GO DIRECT PRIS kr.   1.387,-1.387,-
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Danmarks Naturfagslærerforening 
tilbyder udover fagbladet STEM:

Arrangementer:
 
Foreningen arrangerer studieture, virksomhedsbesøg og foredrag med fagligt indhold. De seneste 
år har foreningen besøgt f.eks: 

CERN, ITER, DTU, NBI, Terma, Copenhagen Suborbitals, Svalbard, Trom-
sø, Chernobyl, Oskarshamn, Seaborg og mange flere...

Samarbejdspartnere:
 
Foreningen har ingået aftaler med en række museer og virksomheder, der tilbyder vores 
medlemmer forskellige fordele: 

Danmarks Tekniske Museum
Energimuseet
Steno Museet
Observatoriet i Brorfelde
Planetarium
Universe Science Park
skolebutik.dk

ExperiMentor.dk
scandidact.dk
klasserumsspil.dk
podconsultsbutik.dk
forlagetkrabat.dk
ST Skoleinventar
Kidsprint

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


