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H.C. Orstedmedaljen 1 Bronze

‘Nobelprisen’ for Naturfagsformidling 1 grundskolen

"Kender du et team eller en leerer, der underviser ¢
naturfag pa grundskoleniveau, og som fortjener
anerkendelse for det store arbejde de gor. Sa skynd dig

at indstille dem til H.C. Orstedmedaljen v bronze!"
Prof. ph.d. Anja C. Andersen, Prasident SNU

Med bronzemedaljen folger ogsi et rejselegat pa 25.000 kr. samt et
legat til medaljemodtagerens institution pa 25.000 kr. til brug for et
naturfagligt projekt. Begge legater er sponsoreret af firmaet Topsoe.

Se mere pd www.snu.dk

TOPSOE SNU ‘ Selskabet for

Making Enerqy Transition Naturlaerens Udbredelse
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Kare laser

Sé er aret 2024 ved at lakke mod enden.

Bestyrelsen arbejder malrettet pa at gore for-
eningen til et attraktivt tilvalg for bade skoler
og private medlemmer. Vi kan se, at vores

arbejde med at finde relevante samarbejdspart-
nere har en positiv effekt i forhold til skolemed-

lemskaber, og vores tilstedevaerelse ved bade
Big Bang, Unge Forskere, Insero-konferencen
og Lederneskonference har givet os en storre
synlighed. Professionshgjskolerne kender nu
alle til os og bidrager med input til vores med-
lemsblad, s vi kan fa relevant inspiration fra
kommende kolleger og viden fra lektorerne.

I &r har vi haft tre temaer i STEM-tidsskriftet.

Det forste tema handler om, hvordan generativ

Al kan bruges meningsfuldt i undervisningen
af bade undervisere og elever. Det andet tema
har omhandlet hgjtbegavede elever, hvor vi
har set pa, hvordan vi kan stette eleverne i
den almene undervisning, uden at det kraever
ekstra forberedelse. Det tredje tema har veeret

en fortseettelse fra 2023, hvor vi har givet inputs

til, hvordan Ii samarbejde kan udvikle jeres
praksis i jeres fagteams.

Sidst men ikke mindst har vi vaeret sa heldige
at fa to bestyrelsesmedlemmer med i Fagfor-
nyelsen i henholdsvis fysik/kemi og natur/tek-
nologi. Skriv endelig med input til Ole Grevald
(fysik/kemi) og Emil Hjerl (natur/teknologi),

sa vi kan fa jeres tanker og ideer med i denne
proces. I kan skrive til admin@fysik-kemi.dk.

Husk at vi tirsdag d. 10/12 holder et online-dia-
logmede, hvor vi skal snakke om, hvordan vi
bliver en levende og vedkommende forening for
vores medlemmer. Tilkendegiv din interesse for
at deltage med en mail til denlevendeforening@
fysik-kemi.dk, sa far du tilsendt dagsorden og
medelink en uge for medet.

Neeste ars generalforsamling kommer til at
forega i Arhus - naermere lokalitet og tidspunkt
bliver sendt ud i det nye ar.

Rigtig god jul og godt nytar

Emil Hjerl
Formand &
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Inspiration til fagteamet

Af Emil Hjerl

Til dette fagudvalgsmede vil det vaere en god idé
at medbringe kopiark, hvor | har eksempler pa
de eksperimenter, | gennemfarer sammen med
eleverne.

| undervisningen spiller eksperimenter en central
rolle i at forstd og udforske videnskabelige kon-
cepter. For at eleverne kan opna en dybdegaende
forstaelse af videnskabelige metoder, er det vae-
sentligt, at de lzerer at identificere og arbejde med
variabler.

Dette inkluderer forstaelse af arsagssammen-
heenge, ngjagtighed og pélidelighed af data samt
betydningen af kontrolvariabler. Falgende aktivitet
har til formal at hjeelpe naturfagsfagteamet med at
udvikle en god kultur, der fremmer dybere refleksi-
on hos eleverne omkring deres forforstaelser.

Det farste skridt i aktiviteten er at udvaelge en
raekke eksperimenter, der er relevante for jeres
pensum, og som indeholder muligheden for at
arbejde med forskellige variabler, og hvordan de
pavirker resultaterne. Eksempler pa eksperimenter
kan omfatte:

Planter og lys: Undersggelse af, hvordan
meengden af lys pavirker planteveekst.

Vand og temperatur: Analyse af, hvordan tem-
peraturen pavirker vandets fordampning.

Syrer og baser: Undersggelse af, hvordan
pH-niveauet pavirker reaktionen mellem syrer
og baser.

- Fokus pé variabler

For hvert eksperiment skal | reflektere over, om
eksperimentet har det fokus, | gnsker det skal have,
eller om der skal tilfajes eller fiernes dele af ekspe-
rimentet, saledes at de gnskede pointer kommer i
spil. Det kunne for eksempel veere eendringer i:

¢  Formal med eksperimentet: Hvad skal under-
sgges”?

Variabler: Identificer uathaengige, afhaeengige
og kontrolvariabler.

Metode: Beskriv, hvordan eksperimentet skal
udferes eller eendres.

Dataindsamling: Skal eleverne have udleveret
skemaer, eller skal de selv designe skemaer?
Refleksion: Spargsmal til eleverne om deres
forforstaelser, og hvordan disse kan pavirke
deres resultater og forklaringer.

Det andet skridt handler om, hvordan arbejdet
med eksperimentet evalueres. Hvad skal der gives
feedback pa og hvordan? Fagteamet kan diskutere,
hvilke opmaerksomhedspunkter der skal veere fokus
pa, nar eleverne arbejder med eksperimenterne.
Det er her oplagt at tage udgangspunkt i de over-
vejelser, der blev gjorti forhold til, hvad der skulle
veere fokus pa.

Som opfelgning kan | pa naeste made medbringe
eksempler pa, hvordan eleverne har arbejdet. Det
vil veere en fordel at have artefakter og billeder
med, som illustrerer, om eleverne har forstaet
eksperimentet, samt belyser, hvordan de eventuelt
har misforstaet sammenhange, og hvordan deres
eksperimenter har fort til disse misforstaelser. &
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Variabler

Uafhaengig variabel:

Den faktor, som du sendrer i et eksperiment for at se, hvordan det pavirker noget an-
det.

Det er den "arsag", du tester.

Afhaengig variabel:
Den eller de faktorer du maler for at se resultatet af din eendring.
Det er den "virkning", du observerer.

Kontrolvariabel:

De faktorer, der holdes konstante i et eksperiment, sa de ikke pavirker de resultater,
du maler.

Det hjeelper med at sikre, at @ndringerne i den afhaengige variabel kun skyldes den
uafhaengige variabel.

Eksempel:
Du vil finde ud af, hvordan forskellige typer gadning pavirker planters vaekst.

Uafhaengig variabel: Typen af gadning.
Afhaengig variabel: Hgjden eller sundheden af planterne vil vaere den afhaen-

gige variabel, da det er det, du maler for at se, hvordan det

pavirkes af den uathaengige variabel.
Kontrolvariabler: Maengden af vand, lysforholdene og temperaturen.

@ Danmarks

7
N

Kveelstof
14,007

c.j Naturfagsleererforening

an



Tunnelialenferne

Af Emil Hjerl

"Tunneltalenterne" er et spaen-
dende undervisningsforlgb, der
abner dgrene til et af Europas
mest ambitigse infrastrukturpro-
jekter - Femern Baelt-tunnelen.

Dette projekt kombinerer re-
al-world ingenigrudfordringer
med tveerfaglig leering, der
skaber en engagerende oplevel-
se for elever i grundskolen. Med
lerervejledningen, arbejdsark og
digitale ressourcer tilgeengelige
online, bliver bade lzerere og ele-
ver guidet igennem en serie af
gvelser og opgaver, der bringer
tunnelen og dens opbygning ind
i klassevaerelset.

Formal og relevans i undervis-
ningen

Femern Balt-tunnelen, der skal
forbinde Danmark og Tyskland,
er ikke blot et byggeri; det er et
eksempel pa moderne ingeni-
grkunst, logistik og tveerfaglig
koordinering. "Tunneltalenterne’
giver eleverne en konkret for-
staelse for, hvordan store infra-
strukturprojekter planlzegges
og gennemfares - fra idéfasen
til den feerdige konstruktion.
Projektet tager udgangspunkt

i kernefaglige emner inden for
fysik, kemi, matematik og tekno-
logi og opfylder samtidig under-

visningsmalene for naturfagene

i grundskolen. Ved at arbejde
med virkelighedsnaere problem-
stillinger far eleverne desuden et
indblik i STEM-verdenen og de
karrieremuligheder, der findes
her.

Laerervejledningens struktur:

Veerktgjer og forberedelse
Leerervejledningen er struktu-
reret med fokus pa at gere det
nemt for laerere at tilpasse forla-
bet til klassetrinnet og elevernes
niveau. Den beskriver ogsa,
hvordan projektet kan bruges
tveerfagligt, eksempelvis i kombi-



nation med dansk, hvor eleverne
kan arbejde med dokumentation,
rapportskrivning og formidling af
deres projekter. Leerervejlednin-
gen er opdelt i falgende hoved-
omrader:

1. Baggrund og kontekst:
En kort introduktion til tun-
nelprojektet, dets betydning
for Europas infrastruktur, og
hvorfor det er relevant at ind-
drage i undervisningen.

2. Lzeringsmal og kompe-
tencer:
En gennemgang af de lee-
ringsmal, der understgattes,
og hvilke kompetencer, som
projektet hjeelper med at
udvikle - sdsom samarbejde,
problemlgsning og kreativ
teenkning.

3. Praktiske aktiviteter:
Detaljer om hver aktivitet, der
sikrer, at laereren kan gen-
nemfgre ovelserne med de
rigtige ressourcer og opna
maksimal leering for eleverne.

Arbejdsarkene: Konkrete op-
gaver og hands-on aktiviteter

Arbejdsarkene er en central del
af projektet, da de giver eleverne
mulighed for at omsazette teori til
praksis gennem eksperimenter
og opgaver, der relaterer sig
direkte til udfordringerne ved
tunnelbyggeri.

Nogle af de mest centrale opga-
ver er:

¢ Tryk og belastningstest:
Gennem simple forsgg med
materialer som papir, plastik,
tree og beton lzerer eleverne
om forskellige materialers
styrke og holdbarhed under
pres, hvilket hjeelper dem
med at forsta, hvilke mate-
rialer ingenigrer vaelger til
tunnelkonstruktion.

e Design og bygning af
mini-tunneler:
Eleverne arbejder i grupper
for at designe og bygge de-
res egne sma tunnelmodel-
ler, hvor de skal tage hensyn
til faktorer som tryk, stabilitet
og vandskader. Dette giver
eleverne praktisk erfaring
med ingenigrens udfordrin-
ger i en overskuelig skala.

e Miljgpavirkning og baere-
dygtighed:
En vigtig del af arbejdsarke-
ne handler om at teenke pa
de miljgmaessige konsekven-
ser af byggeriet.
Eleverne udfordres til at dis-
kutere og analysere, hvordan
en stor byggeplads pavirker
naturen, dyrelivet og de
omkringliggende gkosyste-
mer, og hvordan ingenigrer
kan arbejde for at minimere
negative pavirkninger.

Illustration Femern A/S

Tveerfagligt perspektiv: Mate-
matik, naturfag og formidling

Projektet er udformet, sa det
kan integreres i forskellige fag.

| natur/teknologi og fysik/kemi
arbejder eleverne med fysiske
love og beregninger omkring
tryk, speendinger og materialers
egenskaber.

Matematik indgar i malinger, be-
regninger og dataanalyse, hvor
eleverne lzerer at arbejde med
realdata og resultater. Desuden
er der mulighed for, at eleverne

i dansk kan arbejde med formid-
ling og rapportskrivning, hvor de
formulerer deres resultater og
praesenterer dem for klassen.

Tunneltalenterne

"Tunneltalenterne" giver elever-
ne en unik mulighed for at dykke
ned i et emne, der for mange ele-
ver kan virke fjernt, men samtidig
utrolig relevant.

Ved at bruge Femern Baelt-tunne-
len som case har de mulighed for
at forsta store, komplekse byg-
geprojekter i et skaleret, virkelig-
hedsnaert undervisningsformat.
Samtidig udvikler eleverne en
praktisk forstaelse af ingenigrvi-
denskab, teknologi og baeredyg-
tighed. Forlgbet understatter en
udforskende laeringsform, hvor
eleverne selv er aktive deltagere

i at finde lzsninger og opna nye
indsigter. &



Krimikemi

med syrer og gasser
Af Emil Hjerl

Dette undervisningsmateriale er
udviklet af Sebastian Konzior og Jonas
Sparrewath Nielsen i samarbejde med
Emil Hjerl under et praktikforlgb. Den
grundlaeggende tanke er, at eleverne
skal indtage rollen som efterforskere,
hvor de far mulighed for at anvende
deres viden i virkelighedsnaere sce-
narier. Dette fremmer ikke blot deres
kritiske teenkning, men ogsa deres evne
til at analysere og forklare komplekse
naturfaglige feenomener.

Forlgbet, der beskrives her, er en op-
samling pa undervisning i kemisk ana-
lyse af salte og gasser. Eleverne kender
altsa til vandets, nitrogens og kulstofs
kredslgb og har arbejdet med et skema,
der viser, hvordan man paviser salt-
syre, salpetersyre og svovlsyre, samt
hvordan man paviser gasserne oxygen,
kuldioxid, nitrogen, helium, hydrogen,
klor og propan/butan fra gashanerne.
Eleverne skal demonstrere, at de kan
konkludere sammenhangen mellem
de cases, de skal undersoge, og den te-
oretiske viden om kredslgb og kemiske
reaktioner, de tidligere har arbejdet
med. Husk at tale med eleverne om, at
casene ikke er absolut realistiske — at
det er noget “vi leger”. I kan eventuelt
diskutere, hvad der er realistisk, og
hvad der ikke er. Det er en fin mulighed
for at reesonnere og argumentere med
naturvidenskab.

Aktiviteten understgtter elevernes
igheder indenfor sikker hdndtering
: g deres ey




Forlebet

Eleverne bliver praesenteret for et
kort over lokalomradet, hvor de
forskellige politisager er marke-
ret. Til hver af de 11 sager er der
tilknyttet en kort politirapport, der
beskriver, hvad der er sket, samt

ét bevismateriale som enten er en

ukendt gas-, vaeske- eller jordprave.

Elevernes opgave er at anvende

sa lidt af proven som muligt til at
give en forklaring pa, hvad der kan
veere sket i de forskellige heen-
delser. Det er vigtigt, at eleverne
ikke bruger alt bevismaterialet, da
politiet ikke har taget flere prover,
og det vil vaere en god idé, at flere
grupper laver de samme undersg-
gelser for at fa et retvisende billede
af, hvad der kan vaere sket.

Nar alle casene er lost, skal grup-
perne redeggre for, hvad de pa
baggrund af deres kemiske analy-
ser er kommet frem til — enten for
leereren eller i plenum.

Lzarerforberedelse

For hver case skal der forberedes
et bevismateriale — en lynlaspose
med jord, en vandbeholder med
vaeske eller en urinpose med en
gaspreve. Husk at holde gaspro-
verne i forsvarlig afstand til aben

ild, og ger eleverne opmaerksom pa

sikkerhedsadfeerd ved omga

Operation Akande

Der er tilfort enten godning eller
for meget organisk materiale

til seen, sa den har faet et hojt
indhold af nitrat, der i forbindelse
med vand under helt szrlige for-
hold kan danne saltpetersyre.
Bevismateriale: En vandpreve, der
indeholder en mild koncentration
af saltpetersyre.

Operation Fluesvamp

Det lokale forbraendingsanleegs fil-
ter er gaet i stykker, og svovlgasser
har blandet sig med regnen over
skoven og dannet sur nedber. Hvis
det er muligt, placeres lokaliteten
af denne haendelse i naerheden af
det lokale forbraendingsanleeg eller
kraftvarmevaerk, hvor de afbraen-
der enten tree eller affald.
Bevismateriale: En jordpreve, som
indeholder en mild svovlsyre.

Operation Park
Haendelsen er et laek fra svemme-
hallen. Placer denne handelse pa
et gront areal i naerheden af den
lokale svgmmehal.
Bevismateriale: En ]ordpmve, de
indeholder saltsyre :

gas er blevet anteendt, hvorefter
gasflaskerne er eksploderede. Veer
opmaerksom pé sikkerheden hos
eleverne, nar de bruger denne gas.
Bevismateriale: En urinpose med
gas fra skolens gashaner.

Operation Badevinge

Saltsyren kommer fra den lokale
svemmehal, hvor der er hul pa et
filter og kloakrer.
Bevismateriale: En mild koncen-
tration af saltsyre.

Operation Bog
Bevismateriale: Urinpose med
helium.

Operation Ornitolog

Stakkels brutus er ded af kulilte-
forgiftning, fordi Gitte har breendt
for mange af sine stearinlys af.
Bevismateriale: En urinpose m
kuldioxid. g

Operation Glas
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Operation Fluesvamp
“Der er problemer i skoven,” sadan
begynder skovfoged Hans Hansen sit
opleeg il lokalbefolkningen i [lokal byl. Bt
stort omrade, der plgjer as fungere som
36}, 08 ™nere ggenl. 8pisekammer for mange af skovens dyr, er
mange dpde - Nu neesten totalt gde. Planterne er veek, og
omme i —-— svampe deekker skovbunden. Jordprgver vi-
1 et folke 8er utrolig sur jord pa stedet. Skovfogeden
har brug for hjeelp til at redde skoven og
dyrene. Han har sends Jjordprgver til under-
sogelse, og det er jeres opgave at finde ud
af, hvad der har gjort skovbunden 84 sur,

Operation Park

Der er taget jordprever fra det lokale

friluftsomrade [Park navn), og prgverne er

sendt til laboratoriet. Der har de seneste

ar veeret flere og flere dpde planter, hvorfor

kommunen har valgs at undersgge, hvad

det skyldes. Rhododendronen har dog aldrig .

staes iyﬁottere flor, melder Tine Hansen med Operation Fulderik soret misteenkt
de grgnne fingre Den lokale kro har lae}lge veerel e
' for at have urent mel 1 posen. Pa mi -
méalinger fra lokalomradet ser man, ab le
konstant ligger hojere end andre kroer 1

lokalomradet.

Naboerne klager ofte over h@jm.stede
stemmer og latter til langt qd Dé namf?

En opmeerksom nabo har méaske funi1 e .
grunden til kroens succes. Gasbeholdere
blevet set leveret til kroen sent om na;ten,e
og nu er der slaet alarm il myndighe ertn .
Det viser sig, at kroen I%nge“har p}’lmpe
gas ind for at ggre gaesierne glade”.

L : derfor bedt
Operation Hjemigg Politiet er pa bar bund og har

Skolelederensg bolig breendse i e
: natten ti] fpe,
storre spekiake] i [By]. i !

02:54 - Brandvessnes ankom g hurtigt de
vurdering var, g boligen ikke stod ti]
ab alle boligeng bebo

kunne, mep dereg
o . at redde. De sikrede sig,
: om ud i god behold, 08 kun enkelte
havde behoy fop iltmagke, Brandvassenet koncentrerede sig

Om, at branden ikke spredie sig ti] gk 4
u
omkringliggende huse. ’ e e

015:(?5 -.Branden vurderedes gt veere under kontrol, men
DPludseligt 1gd der g keempe brag; der skete en sigrre eksplosion.
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antendte treevesrket, D4 ny. e e

reekke eng trykflagker
er. Undep Noget ned-
trykflaske, dep havde

var efterlads, i keeldere
faldent gulv fands brg,
overlevet, branden,

0 af den tidligere €j
ndvaesnet en sddan

1Ijll’aﬁldmesteren onsker en tegt af trykflagkeng indhold for g4 £
arlags, om trykflaskerne kunne veepe arsag til eksplosionen
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Operation Ornitolog

Pensionist og ivrig stearinlysmager, Gitta
Nielsen, er fortvivlet. Tidlig fredag morgen
fandt hun sin undulat, Brutus, ded. Gitta
meldte straks “mordet” til politiet, der
ofter ankomst til astedet meldte tilbage om
ekstrem varme og darlig luftkvalitet.
Politiet har taget luftprever med og har
bedt Citta Nielsen om at lufte ud. Gitta vil
vide, hvad der dreebte Brutus, og politiet
har derfor sends jer en luftprove til under-
spgelse.

Operation Stank
Anleegsforvalteren pa byens rensnings-
anleeg blev tidligt torsdag morgen
fundet ded, flydende rundt i rensnings-
tanken. Politiet har bekresftet, at der
ikke er tale om mord, men forklarer, at
det ser ud til, at forvalteren er blevet
kvalt pé anden vis.

Luftprgver fra anleegsforvalterens
lunger viser en stor meengde fremmed
gas. Proven er blevet sendt til jer.
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Operation Bog
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Der var uventet act lev:
rende geester 1 gar aftes pa byens bibliotek.

Under Snubidua-kopibandets koncert til &re
for den nye Tvaldekoration gik der hul pa
nogle af ballonerne i lokalet, og feellessan-
gen blev hurtigh noget anderledes ab lytte
til, inden geesterne falds besvimede Om.
Bibliotekaren var overbevist om, ab elever
gtod bag de spreengte balloner, men det
viste sig, at darlig latex i ballonerne var
gkyld 1 “eksplosioneme”. Da ballonerne var

kgbt udefra, er der tvivl om, hvilken gas de
indeholds. Politiet har samlet en gasprove
fpa, en ballon, Men kan ikke selv analysere
prgverne. De har derfor bedt om hjeelp fra

jer.

Operation Glashus
S;aréteskolen [navn], som normalt er en
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til lokalomradet e
: » melder om plantedgd
df.areks drivhuse. Flere kunder har mzftét
gla skuffede derfra meq tomme indkgbsnet
ameskolen har haft en praktikant i -
akiivering, som hap haft :

drivhusets haft ansvar for at ggde
sets planter, Eie
er fortvivlet, Jeren af planteskolen

Efterforskerne hap

mod: ,
plantemulden til aget prover fra

nderspgelse.

Operation Elon
Jen‘s Larsen, der lsenge har kalds s1¢ selv
for “Den danske Elon Musk”, er endm; en
gang pa forsiden af lokalavisen. Hang folr-
80g med alternative breendstoffer 1 biler har
skabt stort postyr pa villavejen, da noget
sent torsdag aften gik gals. “Eképlosionlen
kunn@f hgres i hele byen, 0g naboens katl
blev s4 skreemt, at den stadig ikke er kom-
met hjem,” lyder det fra Jens Larsen der
efter heendelsen mangler begge @jen};Pyn
Han vil ikke sige, hvilken gas han arbe'dé»
de med, men politiet har taget prover oJ i ’
sendt dem videre ti] undersggelse o




gasser og salte

Fremgangsmdde

Forbered gassen

1.  Vaelgen af gasserne.

2. Beregn gassens masse ved hjelp af atomveegten, som findes i det periodiske system,
og vurder om gassen er lettere eller tungere end atmosfzrisk luft, som har gennem-
snitsveerdien pa 14,37 unit.

3. Fyld et vandbad med vand. Fyld Reagensglasset med vand og hold det pa hovedet
under vandet i vandbadet, sa vandet bliver i reagensglasset. For slangen fra urinpo-
sen op i reagensglasset og pres langsomt gassen ud, til glasset er halvt til helt fyldt.
Saet prop pa under vandet.

Gassen er nu klar til at blive undersegt.

Undersogelse

NOTER UNDERVE]JS, HVAD I OBSERVERER.

1. Underseg, hvad der sker, nar du forer en gledende traepind ned i reagensglasset.

2. Fyld et reagensglas med gassen, og underseg, hvad der sker, nar du ferer en bren-
dende treepind ned i reagensglasset.

3. letrentreagensglas drypper du fem draber af en af indikatorerne. Tilfej gassen og
set proppen pa. Ryst reagensglasset, og noter, om der sker en aendring af indika-
toren. Gentag forseget med de andre indikatorer (AgNO3, BaCl, COz2-indikator,
CuSO4)

4. Reagerer gassen ikke med treepinden eller nogen af reagenserne, laves en sam-
menlignende test for nitrogen og helium. Fyld to reagensglas med gasserne. Hold
en braendende treepind 1-3 cm over reagensglasset og fjern proppen. Observer, om
flammen beveeger sig.

5. Lav et flowdiagram over analysen, som I kan bruge som bestemmelsesnggle, nar I
skal teste ukendte gasser.

Pdvisning af steerke syrer

Brug 1M salpetersyre, svovlsyre og saltsyre
1. Puten lille smule veeske, du vil undersoge, i et reagensglas. Test pH- veerdien.
2. Tilsaet den gnskede reagens:
a.  Seglvnitrat (indhold af chlorioner Cl-))
b.  Bariumchlorid (indhold af sulfationer SO42-)
c.  Nitron (indhold af ammoniumioner NO3 -)
3. Lav et flowdiagram over analysen, som I kan bruge som bestemmelsesnggle, nar I
skal teste ukendte vaesker.

helium eller nitrogen

Hvordan kan man finde ud af om gassen er Helium eller Nitrogen?

Fremgangsmdde Massefylde af Atmofaerisk luft 1,2g/L
Fyld et reagensglas op med en af gasserne. Massefylde af Helium
Teend en taendstik og hold den over glasset. Massefylde af Nitrogen

Hvad sker der nar det er Helium?
Hvad sker der nar det er Nitrogen?

Hvordan kan det vaere?




Byg videre pa din leereruddannelse

BLIV EKSPERT | STEM-UNDERVISNING

Kandidatuddannelsen i STEM-undervisning (Science, Er du uddannet leerer?
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Kandidaten har givet mig en helt anden dben
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- Simon, feerdiguddannet i 2022 Jeqg har faet rigtig meget med mig, som jeg kan
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Det har givet mig venskaber og netvaerk p - Pia, feerdiguddannet i 2022

tveers af landet, og det kan jeg helt sikkert
bruge.
- Anja, feerdiguddannet i 2022
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Fascination
under linsen

Af Emil Hjerl

Mikroskoper kan abenbare en
fascinerende verden, der ellers er
usynlig for det blotte gje. Uanset om
du er hobbyist, forsker eller under-
viser, er mikroskoper et uundveerligt
veerktgj til at udforske mikroorga-
nismer, cellestrukturer og endda al-

mindelige genstande fra hverdagen.

Denne artikel guider dig i, hvordan
du vaelger den rette forstarrelse til
dine observationer, samt hvordan
du veelger de rigtige objektglas til
forskellige materialer, sa du far den
bedst mulige oplevelse ud af dine
mikroskopieksperimenter.

Valg af forstarrelse: Hvad skal du
kigge pa?

Nar du bruger et mikroskop, er en
af de ferste ting, du skal overveje,
hvilken forsterrelse du har brug

for til det, du vil observere. Mikro-
skoper kommer normalt med flere
objektiver, som giver forskellige
forsterrelsesniveauer - for eksempel
4x, 10x, 40x og 100x. Disse objekti-
ver bruges sammen med okularer,
der typisk har en forsterrelse pa 10x
eller 20x, hvilket giver et bredt spek-
trum af forstarrelsesmuligheder.
Valget af forstarrelse afhaenger af
starrelsen og detaljegraden af det,
du gnsker at observere.
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10x - 40x: “Sterre” objekter og
materialer fra hverdagen

Med en lav forstgrrelse - mellem 10x
0og 40x - kan du se “starre” objekter

og materialer, der kraever en vis for-

starrelse, men ikke pa mikroskopisk

niveau. Eksempler pa dette er:

e Saltog peber: Krystallerne
bliver synlige, og du kan se
forskelle i starrelse og form.

e Sandkorn: Forskellige former og
farver, der kan veere usynlige for
det blotte gje, afslares.

e  Plantefra: Det bliver muligt at se
detaljer som overfladetekstur
og lagdeling i frget.

e Insektdele som vinger, ben og
antenner: Deres fine struktu-
rer kan observeres ved denne
forstarrelse.

Disse objekter er relativt store
sammenlignet med mikroskopiske
organismer og kraever derfor kun en
lav forstarrelse.

Her er det tilstraekkeligt at anvende
standard objektglas og deekglas, da
de fleste af disse materialer er store
nok til at kunne placeres direkte pa
objektglasset uden behov for yderli-
gere forberedelse.

40x - 80x: Planteceller og biolo-
gisk materiale

Nar du bevaeger dig op i mellem-
omradet, mellem 40x og 80x, kan
du begynde at observere mere
komplekse biologiske prover, sdsom
planteceller. Dette interval er ideelt
til at se cellestrukturer, herunder
celleveegge, cellekerner og klorop-
laster. Eksempler pa materialer,

du kan undersgge inden for dette
forstarrelsesinterval, inkluderer:

e Lagskind: Legcellerne er tyde-
lige ved denne forstgrrelse, og
deres aflange form og placering
kan ses.

e Blomsterdele som stilke, blade
og kronblade: Detaljer i celle-
vaegge og vaev bliver synlige.

e Mosser: Cellestrukturen og
de sma kloroplaster i mossens
blade kan observeres.

Ved denne forstarrelse kan du
stadig bruge et standard objekt-
glas med daekglas. Materialer som
lzgskind og kronblade kan skaeres i
meget tynde skiver og placeres pa
et objektglas med en dréabe vand og
deekkes med et deekglas. Det er vig-
tigt at sikre, at preven er tilstraekke-
ligt tynd for at opna et klart billede.



100x - 400x: Mindre organismer
og celler

Nar du kommer op pa en forstarrelse
mellem 100x og 400x, begynder du
at kunne observere mindre celler og
mikroorganismer. Dette niveau er vel-
egnet til at undersgge:

e Tyresaed: Ved denne forstarrelse
kan du observere saedcellernes
bevaegelse og karakteristiske
form. Seeden kan for eksempel
kebes ved Herefordforeningen
fra 110 kr. (hereford.dk)

e Blodceller: Rede og hvide blod-
legemer ses tydeligt, ligesom
deres struktur og eventuelle
abnormiteter.

e Svampe og skimmelsvamp:
Skimmelsvampe, som du kan
finde pad gammelt brad, afslarer
deres sporer og tradformede
strukturer ved denne forstarrel-
se. Svampe kan findes pa blade
og i skovbunden.

e  Stov og skeel: Du kan observere
sma partikler som skeel og stav,
som indeholder interessante
former og materialer.

For disse typer materialer er det vig-
tigt at bruge objektglas med deekglas
for at sikre, at preven forbliver flad
og intakt under observationen. Blod,
svampe, saed og lignende praepa-
reres bedst ved at placere demien
drabe vand pa objektglasset. Dette
hjeelper med at holde materialet pa
plads og forhindrer, at det terrer ud
under leengerevarende observatio-
ner.

1000x - 2000x: Bakterier og kro-
mosomer

Nar du nar op pa den hgjeste forstor-
relse, mellem 1000x og 2000x, kan
du begynde at se de mindste struktu-
rer sdsom bakterier og kromosomer.
Pa dette niveau fremstar de mikro-
skopiske detaljer mest tydelige.

Eksempler pa, hvad du
kan observere ved denne
forstarrelse, inkluderer:

e  Bakterier: Her kan du
se forskellige former
for bakterier, som
kokker (runde), baciller X
(stavformede) og spi-
riller (spiralformede).

e Kromosomer: Under
celledeling kan du ob-
servere kromosomer i
faste preeparater.

Ved denne forstarrelse er det ngd-
vendigt at anvende specielle praepa-
rationsmetoder, herunder olieimmer-
sion.

Olieimmersion er en teknik, hvor

der bruges en speciel olie mellem
objektivet og objektglasset for at
reducere lysbrydningen og forbedre
billedkvaliteten. Det kraever desuden,
at du anvender objektglas af hgj kva-
litet og sikrer, at preven er ordentligt
forberedt.

Det er ganske vanskeligt at arbejde
med dette med elever, sa et godt tip
er at tjekke i skolens gemmere, om |
har praeparater liggende, som kan fa
nyt liv i undervisningen.

Valg af objektglas til forskellige
materialer

Nar du skal veelge det rigtige objekt-
glas, er det vigtigt at overveje bade
materialet, du vil observere, og den
forsterrelse, du vil bruge. Her er nog-
le generelle anbefalinger:

Standard objektglas: Disse glas-
plader er de mest almindelige og
anvendes til de fleste materialer, iseer
nar det kommer til starre praver som
sand, har, eller insektdele. De bruges
sammen med et deekglas for at holde
preven pa plads og beskytte objek-
tivet.

Objektglas med fordybning:

Disse objektglas har en lille fordyb-
ning i midten og er nyttige, nar du
gnsker at observere vaeskedraber,
sasom vand fra en dam eller et akva-
rium, hvor der kan veere mikroorga-
nismer som bakterier og protozoer.

Husholdningsartikler: Sjove og
nemme prover til mikroskopet

Hvis du underviser i de yngre klasser,
kan mikroskopering veere en sjov
made at leere om verden pa ved at
eksperimentere med ting fra elever-
nes hverdag.

Her er en liste over lettilgaeengelige
materialer, som ser virkelig interes-

sante ud under mikroskopet:

e Salt & peber

e Sukker

e Sand

e  Plantefra

e Lagskind

e Harellerpels
e Jord

e  Skeel

e Trad

e Torretumblerfnuller

e Skimmelsvamp

e Tandbarstehar

e Graes

e Mad (eksempelvis banan eller
kage)

&

17



Forsogs-
vejledning:

Materialer:
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Mikroskop

Objektglas

Deekglas

Pincet

Saks

Hérprever fra mindst tre
personer (kan veere fra dig
selv, familie eller venner)
Balsam

Shampoo

Har under Mikroskop

Formal

At undersgge har fra forskellige mennesker under mikroskop og sammenligne deres udseende. Vi vil
kigge pa ting som harets struktur, tykkelse og farve for at laere, hvordan hér kan veere forskelligt fra
person til person.

Hypotese
Har fra forskellige mennesker vil se forskelligt ud under mikroskopet. Vi forventer at finde forskelle i
harets struktur, tykkelse, farve og eventuelle skader.

Fremgangsmdde

1. Forberedelse af prover:

«  Find hér fra tre personer. Husk at sperge om lov, hvis du tager har fra andre!

«  Klip haret i stykker pa en centimeter.

o Lag et stykke har pa en objektglas og daek forsigtigt med et deekglas.

«  Indstil mikroskopet ved forst at bruge grov indstillingen, til det billedet star lidt skarpt, og brug
derefter fin justeringen til at fa billedet til at sta helt skarpt.

2. Observation af har under mikroskopet:

«  Kig forst pa hérets yderlag, som hedder “kutikula”. Det ligner sma flager eller skeel, der ligger
oven pa hinanden som tagsten.

«  Kig derefter dybere ind i haret, hvor du kan se “cortex”. Dette lag bestemmer harets farve og
bestér af mange fibre.

¢  Seomdu kan finde en lille "kerne" i midten af haret, kaldet “medulla”. Ikke alle har har medulla.

o Tegn en skitse af héret.

3. Sammenligning af harets tykkelse og form:

«  Se, om de forskellige harprever har forskellig tykkelse. Er nogle har tykke, mens andre er tynde?

«  Prov at leegge meerke til formen af haret. Er det rundt, fladt eller noget midt imellem? Formen
kan fortaelle, om héret er glat, bolget eller krollet.

«  Tagnotater og lav skitser af dine observationer.

4. Undersogelse af harfarve og pigmentering:

«  Kig pa, hvordan harfarven ser ud under mikroskopet. Er der sma meorke pletter? Disse kaldes pig-
menter og bestemmer farven.

+  Se,om der er forskelle i farvens styrke mellem de forskellige prover.

«  Tagnotater og lav skitser af dine observationer.

5. Se efter skader og behandlinger:

«  Kigngje efter skader som f.eks. spaltede spidser eller knaekkede harstra. Nogle gange kan man
ogsa se, hvis haret er blevet farvet eller behandlet.

o Vasknoget af haret og sammenlign med tidligere

«  Putbalsam i noget af haret og sammenlign med det du har set for.

Dataopsamling

«  Skrivned, hvad du ser for hver harprove. Lav smé tegninger eller beskrivelser af, hvordan hérene
ser ud.

«  Sammenlign de forskellige harprover. Hvad er forskellene i struktur, tykkelse, farve og eventuelle
skader?

Analyse og Konklusion

Nar du har sammenlignet alle harpreverne, kan du begynde at drage konklusioner. Taenk over folgen-
de sporgsmal:

«  Hvordan adskiller harene sig fra hinanden?

«  Erder forskelle, der kan skyldes personens alder, kon eller maske harbehandlinger?

o Passede resultaterne med dine forventninger?

Diskussion
Til sidst kan I i klassen diskutere jeres resultater. Var der nogen hartyper, der overraskede jer? Hvilke
forskelle kunne I se, og hvad kunne have forarsaget dem?



Bryd
komplekse
begreber

til bing, 8 Gertemover sial

udnyttes i den daglige

-I:O rS_té'ellge + naturfagsundervisning.”
b rl kke r Anna Jensen

Leerer, Kokkedal Skole

Book en tinyFarm demo pa @ tiny.science ,
& +4522557989 eller & contact@tiny.science .



Rygende fingre

Materialer

Teaendstik
Teaendstiksaske
Brandsikkert underlag
Saks

Showkemi

Fremgangsmade

Blevulkan

Materialer

To bleer

250 ml konisk kolbe
Baegerglas

Saks

Vand

Gul frugtfarve

Fremgangsmade
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Klip strygestykket af en teendstiksaeske.
Anteend det afklippende strygestykke pa et
brandsikkert underlag.

Gnid din pege- og tommelfinger i soden.
Gnid de to fingre hardt mod hinanden.

Klip bleerne op og tag fyldet ud.
Fyld kolben op med blefyld.
Heeld 200 ml vand op i et baegerglas.

Tilfej gul frugtfarve til vandet.

Heeld vandet op i den koniske kolbe og vent pa at vulkanen
gar i udbrud.

Levervulkan

OBS: Lererforsog

Materialer
Hydrogenperoxid 30%
100 g frisk Lever

250 ml konisk kolbe
Blender

Fremgangsmade

+ Blend leveren.

«  Fyld kolben halvt op med den blendede lever-
masse.

+ Haeld 50-100 ml hydrogenperoxid i kolben.

o Trad tilbage og se reaktionen ske.

+ Hold en flamme til skummet og konstater, at den
dannede gas er oxygen.



Aktivitet:

Af Holger Elme Nielsen

Materialer:

e  Plakatrer med to med
propper

e Nitrovat (skydebomuld)

® Papiriforskellige farver,
gerne silkepapir, til konfetti

e lunte
Sandpapir
Rulle med alufolie som
skubber til at f& propper pa
plads.

e Tape

e Boreller sem til at lave
luntehul i papreret

e Sakse

e Farvertil at dekorere

Farverige bordbomber

Nar elever starter pa fysik/kemi i 7. klasse, vil mange gerne lave bomber — og det kan de
godt fa lov til.

Dette store gnske kan opfyldes ved at lade dem lave festlige bordbomber.

Inden vi gar i gang, snakker vi om, hvordan bomber virker — hvordan stof kan udvikle
en masse hurtig luft ved anteendelse — samt sikkerhed.

Bordbomberne kan fremstilles pa en dobbeltlektion.

En lille anekdote

Min datter blev student, og jeg lavede bordbomber for at gore det mere festligt. Jeg var
sent ude og kunne ikke na at skaffe plakatrer. I supermarkedet sa jeg, de havde Pringles
i flotte farvede papror. Sé jeg lavede “Pringleskanonen”. Studenterne var med pa legen
og stod i peent i rundkreds parat til at gribe chipsene med munden.

Fremgangsmdde

1. Slib den ene prop, sa den kan skubbes ned i reret, men bliver siddende i den gnske-
de hojde.

2. Dekorer bombergret.

3. Lav et hulisiden af reret 1-2 cm over bunden. Szt lunten ind.

4. Placer den slebne prop i reret, sa den er cirka 3 cm over bunden.

5. Fyld klippet konfetti i den store del af roret.

6. Leeg skydebomuld pa bundproppen, saet reret ovenpa og tape til, s& kraften fra

detonationen skubber den slebne prop op gennem roret.
7. Lav en feelles affyring af bordbomberne.

Hvor far man materialer fra?
Skydebomuld kan for eksempel kgbes pa Skolebutik.dk.
Plakatrer med propper og lunter kan kebes flere steder pa nettet.

Gode rad

Papiret til konfetti klippes i cirka kvadratcentimeterstore stykker.
Pak ikke konfettien for hérdt.

Placer bordbomberne pa en tallerken ved affyring.
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RMLER OG OPSTILLINGER:
RIABELSAMMENHANG

af Emil Hjerl

At fa elever til at forsta, hvordan praktiske Giv eleverne falgende arbejdsplan:
eksperimenter og formler haenger sammen,

er ofte en hard ned at knaekke. Et godt ud- 1. Byg en forsggsopstilling

gangspunkt er de mere simple formler inden

for mekanikken. 2. Indsaml data

Ved at arbejde med forsggsopstillinger skal 3. Analyser data

eleverne prgve at identificere, hvilke variable

der eri spil og derefter finde den passende 4. Identificer den tilhgrende titel, formel og

formel og forklaring til opstillingerne. Det forklaring

kan evt. laves som firekort, hvor der pa ét

kort er et billede af opstillingen, et andet kort 5. Brug jeres data til at skrive en begrundel-

har formlen, det tredje kort har forklaringen se for jeres valg af formel og forklaring,

og fjerde kort har titlen. samt hvad der sker, ndr man aendrer pa
variabler i forsggene. &
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Denne formel beregner arbejdet, som en
konstant kraft udferer pa en partikel, der
beveger sig en strakning As 1 kraftens
retning. Arbejdet er produktet af kraftens
storrelse og straekningen.

A=F e Ag

A: Arbejde udfert af en konstant kraft.
F: Konstant kraft.
As: Straekningen i kraftens retning,.

ARBEJDE

Gnidningsmodstanden mellem to faste
flader, der beveeger sig i forhold til hinan-
den, afhenger af gnidningskoefficienten
og normalkraften. Denne formel geelder
iseer for vandrette overflader, hvor vinkel

pévirkning undgas.

“_”d“T_(.w:

F: Gnidningskraft.
p: Gnidningskoefficient.
Fp: Normalkraft.

GNIDNINGS-
MODSTAND

Opdriften pa et legeme, der fortranger et
rumfang V af en veske eller gas, er pro-
duktet af rumfanget, densiteten af veesken/
gassen og tyngdeaccelerationen.

Hﬁ“/\.&.%

F: Opdrift.
V: Rumfanget af vaesken eller gassen, der
fortreenges.
d: Densiteten af veesken eller gassen.
g: Tyngdeaccelerationen.

OPDRIFT

Den resulterende kraft pa en partikel er
produktet af dens masse og dens accelera-
tion. Denne formel hjzlper med at forstd,

hvordan krefter pavirker en partikel 1
beveaegelse.

Fyeg: Resulterende kraft.
m: Partiklens masse.
a: Acceleration.

RESULTERENDE
KRAFT

Tyngdekraften er den kraft, som treekker
en partikel ned mod Jordens overflade.
Den beregnes som produktet af partiklens
masse og tyngdeaccelerationen.

ﬁnnaom

F; {Tyngdekraft.
m: Partiklens masse.
g: Tyngdeaccelerationen
(typisk 9.81 m/s® pé Jorden).

TYNGDEKRAFT







Kort er et sprog
der skal lzres

Kort er mere end et redskab til at finde vej. Det er ogsa et
kommunikationsveerktej og en made at forestille sig og forsta
verden. Det forteeller underviser og forfatter pd GO Forlag, Poul
Kristensen.

"Kortet er i virkeligheden et slags sprog, og det sprog bestar af
de signaturer og den mélestok, som man bruger, og som man
skal vide, hvordan haenger sammen. Det er blandt andet derfor
kortlaere er vigtigt at tilegne sig, da det er mere end et middel til
at finde vej. Det er ogséd et kommunikationsredskab.”

Lzer kortets sprog med GO Atlas portaler

Gar det spendende for dine elever at laese og forsta kort med
Danmarks starste atlasportal. GO Atlas indeholder et veeld af kort,
temaer, opgaver, test og kortleerematerialer til hele grundskolen.

Kort er forbundet med at rejse og at
forestille sig, hvordan verden ser ud. | min
undervisning snakker vi ofte om, hvad det
egentligt er der ger, at nogle kort fascine-
rer. Igennem dem kan man forestille sig,
hvordan det er ude i verden.

Poul Kristensen, forfatter pd GO Atlas
og lektor i geografi pd leereruddannelsen.

Bestil et proveabonnement

Er du blevet nysgerrig pa portalerne, sa
kan du bestille et preveabonnenment pa
goforlag.dk




Fowlertesten som laeringsvarkioj for

HOJT BEGAVEDE ELEVER

i naturfag

Af Emil Hjerl og Gifted Institute

| undervisningen af hgjtbegave-
de elever inden for naturfag er
det afggrende at udvikle aktivi-
teter, der udfordrer deres analy-
tiske evner og kreativitet. Fow-
lertesten er en test til at vurdere
eksperimentelle feerdigheder og
er et redskab, som kan fremme
dybere lzering og videnskabelig
teenkning hos disse elever.

Testen kraever, at eleverne de-
signer deres eget eksperiment
ud fra et simpelt spargsmal
som eksempelvis "Er regnorme
tiltrukket af lys?" Formalet er
ikke blot at finde et ja-eller-nej-
svar, men at engagere eleverne
i en systematisk proces, hvor
de anvender videnskabelige
principper til at undersgge og
konkludere. Da interesse og
motivation ofte er baret af me-
ning, kan den helt dbne tilgang
for nogle elever vaere relevant.
Da vil spgrgsmalene starte med

"Hvad interesserer du dig for?”
efterfulgt af "Hvilke tre spergs-
mal inden for emnet vil du gerne
have svar pa?” og til sidst: "Hvis
du skulle vaelge det mest spaen-
dende af de tre, hvilket er sa
tilbage?” Pa dem made far vi
ekstra engagement og interesse
ind i opgaven.

| den videnskabelige verden er
eksperimentelt design en nag-
lekompetence, og for hgjtbega-
vede elever bliver det hurtigt en
kilde til udforskning og fordy-
belse. Nar eleverne selv far lov
til at planleegge eksperimenter,
kommer de taettere pa autentisk
videnskab. De lzerer at opstille
hypoteser, udvaelge variabler og

kontrollere for ydre pavirkninger.

Det giver eleverne ejerskab og

engagement i laeringsprocessen.

Ved at lade eleverne arbejde
med et spgrgsmal som "Er
regnorme tiltrukket af lys?", eller

“kan bier bedre lide sukkerfri
sodavand?” fremmes en raekke
vigtige feerdigheder:

Kritisk teenkning: Eleverne
kan overveje, hvilke faktorer
der kan pavirke regnorme-
nes adfeerd, som for eksem-
pel lysstyrke og tempera-
tur. De leerer at analysere
komplekse situationer og
skelne mellem relevante og
irrelevante oplysninger.

Hypoteseopstilling og vari-
abelkontrol: For at besvare
spargsmalet skal eleverne
formulere en hypotese,

for eksempel "Regnorme
foretraekker marke frem for
lys." Herefter ma de udpege
bade den afhaengige og uaf-
haengige variabel, som de
gnsker at male, og kontrolle-
re for kontrolvariabler.




3. Dokumentation og kommu-
nikation: Testen opfordrer
eleverne til at forklare deres
design skriftligt, hvilket hjeel-
per dem med at strukturere
deres tanker og kommu-
nikere klart. Den skriftlige
forklaring tvinger eleverne
til at praecisere deres tanker
og styrker deres formidlings-
evner.

En anden styrke ved Fowlerte-
sten er dens fleksibilitet. Elever-
ne kan vaelge at supplere deres
tekstbeskrivelser med tegninger
af deres eksperimenter. For
hgjtbegavede elever, som ofte
teenker i visuelle og komplekse
baner, er denne mulighed saer-
deles vaerdifuld. Billedliggerelse
hjeelper eleverne med at organi-
sere og visualisere deres idéer,
hvilket kan fremme en mere
kreativ tilgang til eksperimentelt
design.

Et yderligere skridt i individua-
liseringen af opgaven/projektet
kan formidlingen af eksperiment
og resultat geres helt valgfri:
Video, podcast eller noget helt
tredje kan yderligere skaerpe
formidlingslyst og -evne. Det er
derudover imgdekomme de ele-
ver, der har Dysleksi eller andre
udfordringer med at skrive.

Fowlertesten er en veerdifuld
tilgang til at stimulere hgjtbega-
vede elevers lzering i naturfag.
Den fremmer selvstaendighed,

analytiske evner og eksperi-
mentel forstaelse, som alle er
vaesentlige i naturvidenskabelig
teenkning.

Se et eksempel pa et Fowler-ske-
ma pa naeste side.

Andre ideer til spgrgsmal

Traekker planter mod lyset?

e Hvordan kan du teste, om
planter vokser mod lys, og
hvilke faktorer vil du kontrol-
lere?

Hvordan pavirker temperaturen

vaeksten af bakterier?

e Forklar, hvordan du ville te-
ste, om temperaturaendrin-
ger pavirker bakterievaekst.

Bliver metal varmere end trae

under sollys?

e Beskriv, hvordan du kan
undersgge, om metal bliver
varmere end tree, nar det
udsaettes for sollys.

Tiltreekker bestemte farver flere

bier?

e Hvordan ville du designe et
eksperiment for at teste, om
bier foretraekker bestemte
farver pa blomster?

Hvordan reagerer fisk pa forskel-
lige lyde?

e Forteel, hvordan du kun-

ne teste, om fisk reagerer
forskelligt pa lyde og stajni-
veauer.

Fordamper vand hurtigere, nar

det er spredt ud over en starre

overflade?

e Forklar, hvordan du vil teste,
om overfladeareal pavirker
fordampningshastigheden.

Hvilken jordtype absorberer

vand bedst?

e Beskriv, hvordan du ville un-
dersage, hvilken type jord,
for eksempel sand, ler eller
muldjord, der absorberer
mest vand.

Reagerer snegle pa sure og

basiske overflader?

¢ Hvordan ville du teste, om
snegle foretraekker neutrale
overflader frem for sure eller
basiske?

Kan geer vokse bedre under

forskellige typer lys?

e Forklar, hvordan du kan
finde ud af, om gaervaekst
pavirkes af forskellige lyskil-
der, for eksempel sollys, LED
eller marke.

Hvordan pavirker vindstyrken

planters vaekstretning?

e Beskriv, hvordan du ville
teste, om vind pavirker plan-
ters vaekstretning, og hvilke
forhold du ville kontrollere.
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ARK TIL EVALUERING AF UNDERSGELSESKOMPETENCE

Eksperiment:

Point

Har eleven overvejet og forholdt sig til sikkerhed i planleegningen af eksperimentet?

Har eleven formuleret et klart forskningssporgsmadl eller en problemstilling?

Opstiller eleven en hypotese eller formulerer pd anden mdde sine forventninger til resultatet?

Beskriver eleven fremgangsmdden trinvis?

Strukturerer eleven trinene i en logisk orden?

Har eleven identificeret kontrolvariabler og beskrevet, hvordan de hdndteres?

Har eleven lavet en materialeliste?

Planlaegger gentagelse af eksperimentet og giver begrundelse

Definerer eleven vigtige begreber knyttet til eksperimentet?

Har eleven planlagt at foretage observationer?

Har eleven fastlagt en metode for dataindsamling i form af mdling?

Har eleven specificeret, hvordan data organiseres?

Har eleven beskrevet, hvordan data vil blive analyseret for monstre eller sammenhcenge?

Har eleven beskrevet, hvordan konklusioner vil blive draget pd baggrund af data?

Pointssystem

Slet ikke

I nogen grad

I tilfredsstillende grad
I hoj grad

I meget hoj grad

VM A W N~




PROJEC T [N

KidWind vindmellerne kan
bygges og adskilles igen...

BASIC vindenergisaet

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

Bestnr KW-BWX  kr.1.876,= %“
Klassesaet BASIC

Basic fas ogsa som klasseszet

til 8 grupper af 2-4 elever. ‘ -
Klassesaettet indeholder 3 mgalletarne med fodder,

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.n. KW-MWTBD Kr. 967 =

Tradles energi-sensor

Go Direct energisensor maler strom, | 3 9 |
spaending, effekt og energi fra :
vindmgller og solpaneler

Bestnr GDXNRG  Kr.1.372,=

Tradlost vejr-system "
Maler en lang reekke vejrdata med én og samme

G GoDirect’
Energy

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 Analys: ™

Graphical Analysis er en gratis app fra Vernier o -
til tradlgs og kablet dataopsamling og analyse .
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...

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

., ‘E
Giv din STEM—und erwsnmg
ny energi med Vermer og

KidWind - Gratis software!

Gulv-ventilator

3 hastigheder. Ventilatordiameter:
Mekanisk med justerbar vinkel
Effekt: 90W, Vaegt: 6 kg

Bestnr KW-VENT  Kr. 695,=

SOLFANGER undersagelses-klt

Udformet som et almindeligt hus-solfanger-
system med variabler som box-farve,
lysintensitet og dimensioner ‘
Bestnr KW-STXK  Kr. 896,= -

SOL-ENERGI undersagelses-ku

Undersgger bl.a. solvinklens 9
effekt pa outputtet af solceller/

solpaneler.. ke, 1.247,_

Best.nr. KW-SEEK

fable

GO! robot

Dette seet giver dig alt det
grundizeggende til en
omfattende start med
robotteknologi...
Det inkluderer et Spin modul
med sensorer, lys, sjovt
tilbehor og meget mere.
Med Fable Go! er du klar ¢
til sjov, direkte fra kassen.
Best.nr. 40020025 £
Normalpris kr. 4.752,-

BESTSELLERPRIS kr. 4.276

fable

Explore robot

7

Par 10o
indtif 34, 12?

The Fable Explore Set giver dig -
mulighed for at Izere Fable at . L\ .
kende pa en anden made... Ja

Den kan bruges af 1-3 |§

brugere i en gruppe

Best.nr. 99002001 — ,.nf,glal' 109
Normalpris kr. 4.752,- Caal 31.12.24

L BESTSELLERPRIS kr. 4.276,-

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

skolebutik -3

Godkendt af
e-handelsfonden

&

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

Familiedrevet siden 1987...
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Kemisk risikovurdering
I naturfagslokalet

Af Lektor Rasmus Hpiby

De seneste fem ar har der veeret krav om at udarbejde kemiske

risikovurderinger, hvis der pa en arbejdsplads anvendes eller

udvikles farlige kemiske stoffer. Det falgende kan forhabentligt
veere med til at gore opgaven mere overskuelig.

Nazesten hvert ar er der mindst et
uheld i naturfagsundervisningen,
der er alvorligt nok til at opna omta-
le i nyhederne. Mange af disse sker
under arbejde med brandfarlige
vaesker, men der har ogsa veeret
flere uheld med aetsende stoffer og
endda dannelse af giftige gasser.
Der er derfor god grund til ogsa i
skolerne at have fokus pa kemikalie-

sikkerhed.

Af “Bekendtgarelse om arbejde med
stoffer og materialer” fremgar det, at
hvis der pa en arbejdsplads findes
farlige (dvs. faremaerkede) stoffer,
eller hvis der udvikles farlige stoffer

under arbejdet, skal man lave en
risikovurdering, inden man ma ga i
gang med arbejdet.

Kemisk risikovurdering skal foreta-
ges for arbejdsprocesser, hvor der
anvendes eller udvikles farlige stof-
fer. | skolesammenhaeng betyder
det, at der skal tages stilling til de
undersggelser og evrige praktiske
aktiviteter, hvor elever eller leerer
arbejder med stoffer, der enten an-
vendes eller udvikles farlige stoffer.

Det kan virke som en uoverskuelig
opgave skriftligt at risikovurdere alle
eksperimenter og @vrige praktiske

aktiviteter, man kunne finde pa at
lave - og det er heldigvis heller ikke
ngdvendigt.

Elever og kemiske
risikovurderinger

Arbejdstilsynet har ikke med
forebyggende foranstaltninger for
elevernes fysiske arbejdsmiljo at
gore, men det er dém, der rykker ud
og giver pabud i tilfeelde af ulykker,
hvor elever er kommet til skade. For-
melt set herer eleverne dog kun ind
under arbejdsmiljsloven, hvis deres
ageren er til fare for lzereren.



Syv faktorer, der altid skal overvejes

Nar man laver den kemiske risikovurdering, skal man altid tage stilling til folgende

7 punkter.

I den skriftlige risikovurdering skal man dog kun medtage det, der er relevant.

Stoffernes og materialernes farlige egenskaber.
Eksponeringsgrad, -type og - varighed.
Omstendighederne ved arbejdet med de farlige stoffer og materialer, herunder

maengden.

Virkningen af forebyggende foranstaltninger, der er truffet eller skal treeffes.
Erfaringer fra arbejdsmedicinske undersggelser.
Arbejdstilsynets greenseverdier.
Leverandgroplysninger om sikker og sundhed.

Heldigvis flugter undervis-
ningsmiljglovens ordlyd om,

at eleverne "har ret til et godt
undervisningsmiljg, sdledes at
undervisningen kan forega sik-
kerheds- og sundhedsmaessigt
fuldt forsvarligt” med arbejds-
miljgloven. Pa samme made
haenger vejledningen "Elevers
anvendelse af stoffer og mate-
rialer i grundskolen” sammen
med "Bekendtggrelse om
arbejde med stoffer og materi-
aler” hvoraf kravet om kemiske
risikovurderinger fremgar.

Under alle omstaendigheder er
sikker omgang med kemikalier
en del af skolens almendannen-
de opgave, og undervisningen
skal gerne ruste eleverne til
forsvarlig brug bade i hjemmet
og pa arbejdet. Det er derfor
oplagt ikke blot at medtaenke
eleverne i de kemiske risiko-
vurderinger, men ogsa at lade
eleverne have adgang til dem
oginddrage eleverne i arbejdet
med at videreudvikle og vedli-
geholde dem.

Et brugbart arbejdsredskab

Tidligere var der krav om, at
der skulle udformes forholdsvis
udferlige arbejdspladsbrugs-
anvisninger (APB'er). Disse fik
man ofte et firma og/eller et
computerprogram til at udvikle,

og da de var ret omfattende,
generiske og juridisk formulere-
de, stod de mange steder blot
og samlede stgv. Den kraevede,
skriftlige dokumentation kom
dermed til i nogle tilfelde at sta
i vejen for, at de kunne bruges
efter hensigten.

Meningen med kemiske
risikovurderinger er, at de skal
kunne bruges i hverdagen. De
skal derfor medtage de vigtig-
ste opmarksomhedspunkter,
men ikke veere udtemmende i
forhold til alt, der hypotetisk kan
ga galtien situation. De skal
vaere et redskab til uddannelse
i og dialog om kemikaliesik-
kerhed, og de forventes derfor
stottet af mundtlig dialog og
opleering.

Hvis skolen veelger at lade et
firma facilitere processen med
at udarbejde risikovurderinger
er det vigtigt, at de relevante
naturfagsleerere er med i pro-
cessen: De kender konteksten,
lokalet og eleverne.

To aspekter af risikovurderin-
gen

Ifelge arbejdsmiljgloven er der
syv punkter, man altid skal tage
stilling til ved kemisk risikovur-
dering (se faktaboks). | skole-
sammenhaeng kan dette dog

skeeres ned til to aspekter; de
samme som fremgar af AT-med-
delelse 4.01.7:

1. Stoffernes farlighed (punkt
1,5 60g97)

2. Risikoen for uheld i forbin-
delse med hele undervis-
ningssituationen (punkt 2,
30g4)

Stoffernes farlighed

Stoffernes farlighed fremgar
umiddelbart af faremaerkninger
pa kemikaliebeholderne og i
mere udferlig form af sikker-
hedsdatabladene. Her er der
ogsa hjeelp at hente pa listen
over stoffer, der "normalt ikke
bor anvendes af elever”. Er ke-
mikaliet pa listen, er det et vink
med en vognstang om, at her er
en naermere risikovurdering pa
sin plads - ogsa for leereren.

Bemaerk dog, at listen i alt for
ringe grad skelner mellem
stoffernes farlighed: Selvom der
sammen med mere harmlgse
kemikalier optreeder giftmaer-
kede eller eksplosive stoffer,

ma elever IKKE anvende de to
sidstneevnte - heller ikke lejlig-
hedsvis og kortvarigt.

Det ma leereren heller ikke uden
hhv. gifttilladelse og fyrveerker-
uddannelse.
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Risikoen for uheld i forbindelse
med hele undervisningssituatio-
nen

Som det fremgar af AT-meddelel-

se 4.01.7 er leereren i hver enkelt
situation nedt til at foretage en
konkret vurdering af "hvilke stoffer
og materialer der kan anvendes i
den enkelte klasse og af den enkelte
elev.”

De skriftlige kemiske risikovurde-
ringer kan ikke treede i stedet for
denne situationelle vurdering, men
de kan medtage overvejelser om,
hvilke betingelser for eleverne,
leereren og klassen, der oftest bar
vaere opfyldt:

Elevernes faglige, psykiske og
fysiske forudsaetninger, herunder
om "eleverne har tilstraekkelig alder,
modenhed, indsigt og rutine”.
Overvejelser om dette kunne fx
munde ud i, at der er visse aktivite-
ter, eleverne oftest forst kan lave fra
8. klasse. Men det kan ogsa vaere en
reminder om, hver gang at vurdere
pa individ eller gruppeniveau, om
de pageeldende elever kan tillades
at udfere den pageeldende prakti-
ske gvelse.

Laererens kendskab til og relati-
oner med savel de enkelte elever
og klassen som helhed. Desuden
mulighed for "tilstraekkelig instruk-
tion og opsyn i forhold til elevernes
forudsaetninger.”Der kan veere lee-
rerforsgg, der kraever leererens fulde
opmarksomhed et par minutter,
og som ikke ber udfares, hvis man
ikke er sikker pa at kunne honorere
dette.

Klassens samspil, laeringskultur

og gensidige ansvarlighed. Der
kan veere tale om en sammenbragt
klasse, hvor man i et stykke tid vil
holde sig til kemikalier, der ikke er
faremaerkede, indtil klassedynamik-
ken er faldet pa plads.

Arbejdsprocesser, hvor der kan
udvikles farlige stoffer

Det kan ikke lade sig gere her at

gennemga alle de processer, hvor-
igennem der kan udvikles farlige
stoffer, men her fglger nogle af de
vigtigste opmeerksomhedspunkter
og forholdsregler.

Nar der udvikles farlige stoffer i na-
turfagene, vil det oftest vaere synligt
i form af rag eller stav: Reg fra ellers
ufarlige materialer (fx plastik eller
madolie) vil ofte vaere sundhedsska-
delig. Ved sma mangder kan dette
modvirkes af udsugning. Pa samme
made kan stov fra ellers harmlgse
materialer (for eksempel tree eller
beton) udgere en betydelig sund-
hedsrisiko og i sterre maengder
udgere en alvorlig brandfare. Her
kan udsugning og/eller stavmasker
veere nok, hvis meengderne ikke er
for store.

En del veesker kan desuden ved
opvarmning udvikle giftige og/eller
2tsende gasser. Det gaelder eksem-
pelvis klorin, salpetersyre, saltsyre
og ammoniakvand. Endelig har
mange skoler sulfider, thiocyanater
eller cyanidforbindelser staende, og
disse kan udvikle giftige gasser ved
kontakt med syre. For eksempel kan
det ret ufarlige kaliumferricyanid
(kaliumhexacyanidoferrat/"red blod-
ludsalt”), som man kan lave flotte
krystaller af, udvikle hydrogencya-
nid (blasyre/Zyklon B) ved kontakt
med syre.

Nar man anvender farlige stoffer

De fleste arbejdspladser vil anvende
et meget begraenset antal faremzer-
kede kemikalier; fx 4-5 rengerings-
midler eller 10-15 faremeerkede stof-
fer, der anvendes i produktionen.

| skolens naturfagsomrade har man
oftere langt flere stoffer staende,
ligesom de anvendes pa meget for-
skellig vis. Eleverne opfordres ogsa
til selv at finde nye undersagelser
eller redesigne eksisterende. Dette
betyder, at kemikalieskabe bugner
af stoffer, der ikke har vaeret brugt

i arevis, men “som det er synd at
smide ud”. Begrundelsen kan veere:
"Man ved jo aldrig, om man en dag
far brug for det - og sa ville det vaere

ressourcespild at skulle skaffe det
igen”.

Ryd op i kemikalieskabet

Der er dog mange gode grunde til
alligevel at skille sig af med fare-
maerkede kemikalier, der ikke har
vaeret brugt laeenge, og hvor man
maske ikke engang ved, hvor lenge
de har staet:

e De fleste organiske stoffer har
kun en garanteret holdbar-
hed pa 5 ar. Nogle risikerer at
danne eksplosive peroxider
eller udvikle gasser, der danner
overtryk.

e De fleste plastikemballager har
en tilsvarende holdbarhed (for
aggressive stoffer som fx steer-
ke, koncentrerede syrer maske
kun et par ar).

e  For en del stoffers vedkom-
mende har man maske ferst de
seneste ar erkendt, hvilke farer,
der er forbundet med dem.

e Pensionering af gamle kemi-
kalier ger jeres risikovurdering
mindre omfattende.

Lav en produktliste, og skaf sik-
kerhedsdatablade

Det er lovpligtigt at have en pro-
duktliste samt sikkerhedsdatablade
for alle faremaerkede kemikalier
samt stoffer maerket med "Sikker-
hedsdatablad kan pd anmodning
rekvireres”.

Ligesom risikovurderingerne skal
disse veere skriftlige og tilgaen-
gelige - eventuelt digitalt - for de
medarbejdere, der kan komme til at
arbejde med kemikalierne.

Hvis kemikaliesamlingen efter op-
rydning er nogenlunde overskuelig,
kan man manuelt lave et excel-ark
med kemikalierne og indhente sik-
kerhedsdatablade fra de forhandle-
re, hvor man har kgbt kemikalierne.

Ellers har I maske allerede bade en
kemikalieliste og sikkerhedsdatabla-
de fra de gamle APB'er, som | kan
fierne irrelevante oplysninger fra og
supplere op.



Alternativt findes forskellige IT-lgs-
ninger, hvor | setter flueben ved de
kemikalier, | har, og sa genereres
bade liste og sikkerhedsdatablade.
Set i forhold til forbrugt arbejdstid
kan det maske betale sig at tegne et
enkelt ars abonnement, sa man har
et udgangspunkt, man senere kan
supplere manuelt.

Nar | har overblik over jeres kemi-
kalier, skal | danne jer et overblik
over, hvordan de bruges: Stoffernes
farlighed og risikoen for uheld i
forbindelse med undervisningssitu-
ationen.

Tips til udformning af skriftlige,
kemiske risikovurderinger

Start med de farligste stoffer: Bare

det, at et meget farligt stof er til ste-

de i undervisningslokalet, udger en
risiko. Overvej farst, om stoffet kan
udskiftes med et mindre farligt stof;
herunder om det kan anvendes i en
lavere koncentration. Et startsted til
vurdering af et stofs farlighed kan
veere:

1. Kig ferst pa farepiktogrammet.
Som tommelfingerregel kan
man sige, at de farligste er "Gif-
tig” (dedningehoved) og "Eks-
plosiv” (eksploderende bombe),
derefter folger "Brandfarlig” (ild
pa flade), "£tsende” (hand og
stav, der aetser) og "Alvorlig/
kronisk sundhedsfare” (stjer-
nemand), s& "Sundhedsfare”
(udrabstegn) og "Gasser under
tryk” (gasflaske) og endelig
"Brandnaerende” (ild pa cirkel)
og "Miljgskadelig” (ded fisk og
udgaet tree).

2. For atfinde ud af alvorsgraden
af fare, kigger man dernzaest pa
H-saetningerne i sikkerhedsda-
tabladene. Her kan man fx se,
om et stof er yderst brandfar-
ligt, meget brandfarligt eller
blot brandfarligt.

Gruppér lignende kemikalier og for-
s@g: Sa kan man behandle mange
fortyndede syrer/baser eller med
brandfarlige vaesker samlet, da der
ofte vil veere tale om sammenligne-
lige risikomomenter.

Overvej brug af veernemidler: Kan
sikkerhedsbriller, kittel, udsug,
handsker eller andet kan fjerne eller
minimere risikoen? Kig her pa P-seet-
ningerne i sikkerhedsdatabladene.

Beskriv eventuelt krav til dem, der
udferer forsgget: Beskriv om forsg-
get primeert er et leererforseg, at det
som tommelfingerregel foretages
fra 8. klasse og op, eller at leereren
skal have gode muligheder for at
overvage eksperimentet, skal have
et rimeligt kendskab til klassen eller
andet.

Udferlige vejledninger til visse for-
seg: Overvej at vedleegge udferlige
vejledninger til visse forseg, der
potentielt kan blive rigtigt farlige,
hvis de udferes forkert. Hellere lave
"kogebogsforseg” end komme til
skade.

Less is more: Husk, at risikovurderin-
gerne skal vaere kortfattede nok til,
at man rent faktisk bruger dem. De
skal kunne bruges til instruktion og
ikke indeholde alle overvejelser om
alt, hvad der hypotetisk kan ga galt.
Hold fokus pa det vigtigste.

Ad hoc-risikovurdering for nye for-
s@g: Hvis elever har noget nyt med

' Farligst

Mindst farlig

til naturfagspreven, kan det risi-
kovurderes ad hoc. Man kan bede
eleverne lave en skriftlig risikovur-
dering, som leereren godkender.
Denne kan sa tages med til fagteam-
et, der eventuelt kan kvalificere den
yderligere.

Hverdagskemikalier kan ogsa veere
farlige: | branchevejledningen “Nar
klokken ringer” star der, at man ikke
behgver at lave en kemisk risiko-
vurdering, hvis der er tale om en
"ubetydelig” udseettelse, eller man
bruger kemikalier “som de bliver
brugtien almindelig husholdning”.

Husk, at for setsende stoffer er

selv en meget lille maengde i gjet
faktisk en betydelig udsaettelse, og
at bade koncentreret natriumhy-
droxid (aflebsrens/kaustisk soda) og
koncentreret saltsyre kan kgbes i
dagligvarebutikker, men nok stadig
skal risikovurderes uanset, hvordan
man bruger det.

Fa tid til sikkerheden: Det er din
arbejdsgiver, der har ansvaret for
bade din og elevernes sikkerhed.
Far du og dine kolleger ikke den for-
nedne tid til arbejdet, er det derfor
arbejdsgiveren, der kan komme i en

juridisk klemme. &
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Risiko for evelsen ”Ovelsens navn”

Revideret d. senest vurderet dato Udarbejdet af oprindelig forfatter (evt elev)

Larergodkendt af leerernavn Teamgodkendt af team eller anden sparring
Dannes farlige stoffer?

Hvilke farlige stoffer anvendes eller udvikles?

Stof: Navn pa farligt stof 1 Stof: Navn pa evt. farligt stof 2

Stoffernes farlighed

Faremarkninger: Faremarkninger:

Kan evt hentes her: Kan evt hentes her:

https://unece.org/transport/dangerous-goods/gh | https://unece.org/transport/dangerous-goods/gh

s-pictograms s-pictograms

Vigtigste H-sztninger: Vigtigste H-s@tninger:

Kig pé sikkerhedsdatabladet. Brug evt. ogsa Kig pé sikkerhedsdatabladet. Brug evt. ogsa

dette til instruktion dette til instruktion

Andet: Andet:

Rag og stev kan vere farlige stoffer, der Rag og stev kan vare farlige stoffer, der

udvikles. Respekter din uvidenhed om andet. udvikles. Respekter din uvidenhed om andet.

Krayv til dem, der udferer gvelsen:

Fx krav til klassetrin, modenhed, koncentrationsevne, rutine med udstyr ...

Anbefalede veernemidler og andre foranstaltninger:
Se P-satningerne ("precaution”) pa sikkerhedsdatabladet

Personlige vaernemidler: Andre vaernemidler:
e Sikkerhedsbriller ® Punktsug
e Kitler e Evt. Spraengskarm
e Handsker e Evt. Stinkskab

Serlige krav til instruktion, supervision og andet:

Seerlig mundtlig instruktion
Seerlig skriftlig instruktion
Krav til overblik over lokale, antal elever, laererens mulighed for fokus pa gruppen ...

Forholdsregler ved uheld/eksponering:
Se sikkerhedsdatabladet

Hvad er forstehjzlp i tilfaelde af uheld?
Skal der fx vzere en vid klud i nzerheden til brandslukning?
Evt. sarlig info om det reglementerede brandslukningsudstyr?




Risiko for evelsen

Revideret d. Udarbejdet af

Larergodkendt af Teamgodkendt af

Dannes farlige stoffer?

Hyvilke farlige stoffer anvendes eller udvikles?

Stof: Stof:

Stoffernes farlighed

Faremarkninger: Faremarkninger:

Vigtigste H-stninger: Vigtigste H-s@tninger:
Andet:

Andet:

Kray til dem, der udferer svelsen:

Anbefalede veernemidler og andre foranstaltninger:

Szerlige krav til instruktion, supervision og andet:

Forholdsregler ved uheld/eksponering:




VERDENS
NATURFAG

Fysik/Kemi

2% o000 0000
/00000000000,
000000000000,
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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 sammen. Bogen kan
bruges som et selvstaendigt system eller integreres pa tvaers af fagene. Grundboggerne
er bygget identisk op og indeholder elementer til den faellesfaglige prave.

Laes mere pa gyldendal-uddannelse.dk/verdensnaturfag




Boganmeldelse:

’Gastrofysik & Smagshandveerk’

Anmeldt af Emil Hjerl

Gastrofysik og Smagshandvaerk

af Simon Neistskov Sgrensen, Louise Beck Brgn-
num, Morten Christensen, Eva Rymann, Mikael
Schneider og Ole G. Mouritsen

Forlaget Praxis

"Wauw!" kan man ikke lade vaere med at taenke,
nar man laeser denne bog. Med et fokus pa natur/tekno-
logi, madkundskab, biologi, kemi og fysik instruerer og
guider denne bog leeseren ind i madens fantastiske og
fascinerende verden. Bogen byder pa mange nye idéer
til, hvordan man kan illustrere og forklare naturfaglige
begreber, hvilket sker helt naturligt - iseer med de man-
ge praktiske forslag, som bogen genergst deler. Bogen
er dog ikke velegnet som en grundbog for elever i
grundskolen.

Forfatterne formar at forklare de videnskabelige pro-
cesser bag smag og madlavningsteknikker og viser,
hvordan fysiske og kemiske principper pavirker vores
sanseoplevelser. Med konkrete eksempler og forsag,
der kan udfares i kekkenet, giver de leeseren vaerktgjer
til at eksperimentere med smag, teksturer, aromaer,
emulgatorer samt brygning af lavalkoholiske drikkevarer
i praksis, hvilket ger bogen seerligt nyttig i undervisnin-
gen. Bogen er koblet op til "Smag for Livet", hvor endnu
flere eksperimenter, forklaringer og retter kan hentes.

Bogen indeholder desuden en lang raekke videnskabeli-
ge forklaringer samt et leksikon over urter, svampe, oste
og meget mere.

Bogen ger et godt stykke arbejde med at gere kom-
plekse emner tilgeengelige, selvom nogle af de mere
tekniske afsnit kan kraeve en grundleeggende forstaelse
af kemi og fysik. Designet er visuelt tiltalende med flotte
billeder, tegninger og en overskuelig opsaetning, som
ger den let at leese.

Gastrofysik og smagshandvaerk er en meget vellykket
fusion af teori og praksis, og med sit fokus pa sanser og
madoplevelser har den potentiale til at forandre maden,
vi teenker pa og arbejder med mad i kemi og fysik. En
hardcore madentusiast vil uden tvivl ogsa finde en lang
reekke idéer i denne bog.
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VIDEOGENERERING
MED Al

(" oenerate |
Generate |
Top 5 Al tools for making faceless videos | ‘Gen

5 1]
MAKING FACELESS VIDEOS!

()

Dette er den sidste artikel i vores Al-serie, hvor vi har undersegt forskellige
anvendelser af kunstig intelligens i undervisningen. | denne serie har vi set
pa, hvordan Al-baserede veerktojer kan skabe mervaerdi i naturfagsunder-

visningen.
Af Emil Hjerl

Hvad er InVideo, og hvordan
virker det?

InVideo er en online platform,
som kombinerer Al-baserede
funktioner med et intuitivt bru-
gerinterface. Platformen giver
brugerne mulighed for at lave
videoer ved hjeelp af skabeloner,
der kan tilpasses efter behov.
Det, der ger InVideo seerlig
nyttig i undervisningen, er den
automatiserede funktion, hvor
Al kan generere tekst til tale, bil-
ledvalg, undertekster og endda
overgangseffekter, der alle kan
tilpasses. Al'en analyserer ind-
holdet og kommer med forslag,
hvilket ger videoproduktionen
mere tilgeengelig for brugere
uden avancerede tekniske feer-

digheder.

Hvorfor video i naturfagsun-
dervisningen?

Videoer kan ggre det lettere at
forklare og visualisere emner,
som normalt kraever en dybere

forstaelse. Naturfagene har ofte
abstrakte emner, som for eksem-
pel fotosyntese, klimasystemer
og kemiske reaktioner, der kan
veere udfordrende for elever-

ne at forsta gennem tekst og
billeder alene. Videoer skaber
en dynamisk dimension, der
engagerer flere sanser og statter
forskelligartede laeringsstile. Nar
leererne bruger videoer i deres
undervisning, kan de praesente-
re emnerne visuelt og interak-
tivt og dermed @ge elevernes
interesse og engagement. Pa
samme made kan eleverne lave
videopraesentationer om og

fra lokaliteter, som de normalt
ikke har adgang til, eksempelvis
Eiffeltarnet, Grand Canyon eller
CERN - eller maske endda inde i
et atom.

Anvendelsesmuligheder i na-
turfagsundervisningen

Videoproduktion kan hjeelpe
med at skabe forskellige typer
undervisningsmaterialer, der kan

understgtte leeringen pa tveers
af emner og klassetrin. Her er
nogle konkrete mader, hvorpa
det kan bruges i grundskolens
naturfagsundervisning.

1. Visualisering af naturfeeno-
mener
Lave korte animationsvi-
deoer, der viser, hvordan
naturlige processer som for
eksempel vandets kredslgb,
fordampning eller forvitring
fungerer. Ved at prompte
Al'en kan det hjeelpe med at
vaelge relevante billeder og
videoklip, der understatter
de begreber, du gnsker at
formidle, og Al-styrede ska-
beloner kan hjeelpe med at
strukturere indholdet logisk
og letforstaeligt.

2. Simulering af eksperimenter
Det kan ofte veere en udfor-
dring at gennemfgre eks-
perimenter i klasseveerelset
grundet tidsbegraensninger
eller manglende ressour-



cer. Her kan video bruges til
at simulere eksperimenter
og give eleverne et visuelt
indblik i, hvordan forskellige
kemiske reaktioner finder
sted, eller hvordan biologiske
processer foregar. Videoen
kan desuden tilpasses ved
at fremhaeve sikkerhedsfor-
anstaltninger og beskrive de
anvendte materialer.

3. Introduktion til emner
Med Al-funktionerne kan
man hurtigt skabe videoer,
der introducerer et nyt emne
eller en ny lektion. Ved brug
af billeder, animationer og
narrativ tekst kan videoen
formidle den ngdvendi-
ge baggrundsviden pa en
engagerende made. Dette
kan fungere som en "hook",
der fanger elevernes op-
maerksomhed og @ger deres
nysgerrighed omkring det
emne, de skal arbejde med.

4. Opsummering og repetition
Videopraesentationer kan
ogsa veere et steerkt redskab
til at opsummere komplekse
emner ved afslutningen af et
forlgb. Eleverne kan bruge Al
til at skabe korte opsumme-
ringsvideoer, der fokuserer
pa naglebegreber og hoved-
punkter. Disse videoer kan
anvendes til repetition for en
test og sikre, at eleverne har
en let tilgeengelig gennem-
gang af de vigtigste leerings-
mal.

Fordele ved at bruge Al-styre-
de videovaerktgjer i undervis-
ningen

Al'en i InVideo kan hjeelpe leerere
med at spare tid ved automatisk
at foresla indhold og struktur til
videoerne. | stedet for at bru-

ge lang tid pa redigering kan
lzererne fokusere pa undervis-
ningsindholdet. Med InVideo
kan lzerere desuden let tilpasse

videoindholdet, sa det passer

til elevernes niveau. Al'en kan
hjeelpe med at veelge visuelle og
sproglige elementer, der passer
til aldersgruppen, hvilket sikrer,
at videoerne er bade forstaelige
og engagerende.

Nar eleverne ser videoer, der er
skabt specifikt til deres undervis-
ning, bliver de ofte mere enga-
gerede. Al-genererede videoer
kan gore abstrakte emner mere
konkrete, og eleverne far lettere
ved at relatere til indholdet. Vide-
oerne kan bruges som en del

af en blended learning-tilgang,
hvor eleverne kan se videoerne
bade i undervisningen og der-
hjemme. Dette giver dem fleksi-
bilitet til at gennemga materialet
i deres eget tempo.

Udfordringer og overvejelser

Selvom der er mange fordele ved
at bruge Al-videogeneratorer, er
der ogsa nogle udfordringer. Al
genererer forslag baseret pa til-
geengelige data og har ikke altid
en dyb forstaelse af de naturvi-
denskabelige principper. Dette
betyder, at leereren stadig skal
have en kritisk tilgang og sikre, at
indholdet i videoerne er korrekt
og fagligt relevant. Derudover
kreever det en vis teknisk forstael-
se at bruge veerktgjet optimalt.

Endelig er der spgrgsmalet om
databeskyttelse og privatliv, som
altid er relevant ved brug af Al.
Hvis eleverne deltager i video-
produktionen, er det vigtigt at
sikre, at ingen personfglsomme
data deles utilsigtet.

Fremtiden for Al og videobase-
ret laering i naturfagene

Efterhanden som teknologien
udvikler sig, kan Al-veerktgjer
som InVideo blive endnu mere
avancerede og integrere flere
interaktive elementer, der kan sti-

mulere elevernes nysgerrighed
og leerelyst. Med mulighed for at
kombinere Al-genereret indhold
med leerernes egen kreativitet
kan grundskolens naturfagsun-
dervisning fa endnu starre gavn
af de paedagogiske potentialer i
videoformater.

Ved at integrere Al-drevne video-
generatorer i undervisningen kan
leerere fa et nyt, kraftfuldt vaerk-
t@j, der bade kan effektivisere
deres arbejde og give eleverne
en mere dynamisk laeringsop-
levelse. InVideo og lignende
platforme tilbyder fleksibilitet,
variation og tilpasning, som kan
give naturfagsundervisningen i
grundskolen et tiltreengt |aft.

Kritisk taenkning og vurdering
af videoer

Nar eleverne arbejder med
Al-genererede videoer, kan lee-
reren opfordre dem til at teenke
kritisk over, hvor godt videoen
beskriver det aktuelle fenomen
eller emne.

Denne proces hjelper eleverne
med at udvikle analytiske feerdig-
heder og refleksionsevne. Ele-
verne kan for eksempel evaluere,
om videoens visuelle og sprog-
lige elementer reelt understat-
ter en korrekt forstaelse af det
faglige indhold, eller om der er
omrader, hvor forklaringen virker
forenklet eller upraecis. Ved at
diskutere styrker og mangler i
videoernes fremstilling af natur-
videnskabelige koncepter far
eleverne lejlighed til at forholde
sig til, hvad der gar en forklaring
klar og palidelig.

Dette giver ikke kun en bedre
forstaelse af emnet, men skaerper
ogsa elevernes evne til at vurde-
re medier og informationskilder
kritisk - en vigtig kompetence i
en verden, hvor digitale medier
og Al-produktioner bliver stadig
mere fremtreedende. &
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Undersggelseskompetence

fra 1. klasse til 9. klasse i et praksisperspektiv

Undersegelseskompetence er, som de tre andre naturfaglige kompetenceomrader, en red trad
fra 1. klasse til og med 9. klasse, pa langs og pa tvaers af naturfag i grundskolen.

Af Mette Pawlick Thorsen, Charlotte Clarén og Gitte Christiansen

Ved at lzere eleverne at forfalge
egne spargsmal gennem en
undersggende tilgang bidrager
alle fire naturfag i grundskolen
til elevernes virkelyst, tiltro til
egne muligheder og lyst til at
laere mere. Fra et samfunds-
maessigt perspektiv bidrager
undersggelseskompetence ogsa
til at udvikle elevernes evne til at
belyse problemstillinger gennem
undersggelser og dermed kva-
lificere elevernes demokratiske
stillingtagen og handling. Ende-
lig dbner undersegelseskompe-
tence i naturfag op for oplevelse
og fordybelse hos eleverne.

Men hvad indeholder underss-

gelseskompetence egentlig, nar
vi taler om grundskolen, og hvor-
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dan kan du som naturfagsleerer
arbejde med netop undersegel-
seskompetence i den daglige
undervisning i hhv. indskoling, pa
mellemtrinet og i udskolingen?
Det giver denne artikel inspirati-
on til.

Undersoggelseskompetencens
progression kan vaere en svaer
storrelse

Hvis du leeser i et af faghaefterne
for naturfag pa emu.dk, vil du
stede pa en bla boks, hvor der
star felgende:

“En elev med undersogelses-

kompetence vil kunne formulere
spargsmal, som kan underseges
naturvidenskabeligt. | forleengel-

se heraf vil eleven kunne vaelge
faglige undersegelsesmader,
designe egne undersogelser og
indsamle data pa naturvidenska-
belig vis. Hvor det er relevant, vil
eleven kunne medtaenke og vur-
dere kvaliteten af undersegelser,
fx i form af undersogelsessyste-
matik, variabelkontrol og veesent-
lige fejlkilder.

Undersegelseskompetence
indbefatter ogsa evnen til at finde
menstre i, fortolke og konkludere
pa data. Derudover er det en del
af undersegelseskompetencen

at kunne forbinde egne under-
sogelsesresultater med fagets
forklaringer, modeller og mader
at udvikle viden pa.”



| arbejdet med undersggelses-
kompetence er der en progres-
sion, sa undervisningen gradvist
bliver mere komplekst i forhold
til:

hvad der undersgges
hvordan der undersgges

e hvilke krav der stilles til ele-
vernes analyse, fortolkning

* hvor store frihedsgrader
eleverne forventes at kunne
handtere i deres undersg-
gelser

Med voksende frihedsgrader
gennem indskolingen, mellem-
trinnet og udskolingen kan ele-
verne undervises, sa de slutteligt
selv kan formulere og undersage
en naturfaglig problemstilling
med naturvidenskabelige meto-
der og undersggelsesteknikker.

Nedenstaende er en tabel fra
faghaefterne for de fire naturfag,
som viser dels progressionen i
forhold til kompetencemal og
en kort beskrivelse af, hvordan
du kan arbejde med malet pa de
forskellige klassetrin.

Eksempler pa, hvordan du kan
arbejde med undersggelses-
kompetence i indskolingen

I indskolingen lzerer eleverne at
observere i deres nzere erfa-
ringsverden og at stille naturfag-
lige spargsmal, som de forsgger
at besvare gennem enkle under-
sggelser.

Med fordel kan eleverne derfori
indskolingen starte med at leere
at udfare enkle undersagelser
pa baggrund af egne og andres
spargsmal. Det kunne veere, at

du gav eleverne i indskolingen et

spergsmal som lad:

e "Hvilken form er bedst, nar
en raket skal flyve sa langt
som muligt?”

Du kan starte i plenum med en
feelles brainstorm pa forskellige
former, som en raket kan have.
Pa den made hgrer eleverne
andres ideer, og de forste trae-
desten til hypotesedannelse kan
blive lagt.

Derefter bygger eleverne selv
en raket, og afprgver, hvor langt

Oversigt over kompetencemalene for kompetenceomradet undersagelse

Trinforlab Kompetencemal

Eleven kan udfere enkle
undersagelser pa baggrund af
egne o andres spargsmal,

1.-2. klassetrin

3.-4, klassetrin Eleven kan gennemfare enkle
undersggelser pa baggrund

af egne forventninger.

5.6, Klassetrin Eleven kan designe under-

sogelser pd baggrund af

7.-%. klassetrin Eleven kan designe, gennem-
fare og evaluere undersagelser

i fysik/kemi.

begyndende hypotesedannelse.

Arbejdet med undersegelse pa trinnet

Eleverne lazrer at observere | deres naere
erfaringsverden og at stille naturfaglige
spargsmal, som de forsager at besvare
gennem enkle undersagelser.

Eleverne undersager f2nomener i deres
nare erfaringsverden og efterprever egne
farestillinger om sammenhaenge: hvad sker
der mon, hvis jeg ndrer noget her..?

Eleverne udferer undersagelser med
udgangspunkt i faglige begreber, bl.a.

til efterpravning af faglige hypoteser.

| simplere tilfalde designer eleverne selv
naturfaglige undersegelser med fokus

pa at gore disse kontrollerede, systematiske
og pilidelige.

Eleverne undersager bade faglige og
faellesfaglige problemstillinger. Eleverne
skal kunne udforme og diskutere under-
segelser. De skal tillige kunne sammen-
holde deres resultater med faglige modeller.

den kan flyve. Lektionen efter
kan du som leerer veelge at tage
en snak i plenum om, hvilken
raket, som kom laeengst - det vil
sige be- eller afkraefte en hypo-
tese.

Du kan ogsa arbejde med, hvor-
dan eleverne kan veere med til at
bygge undersagelsen op:

1. "Hvortrorl, at det er nem-
mest at finde en baenkebi-
der?”

2. En efterfalgende plenum-
snak kredser maske om
radden tree eller vade blade
efter en skovtur med famili-
en. Maske har nogen set et
tv-program, de kan referere
til - og maske kommer der
o0gsa helt urealistiske geet,
men de er ogsa vigtige. En
hypotese behgver jo ikke at
veere korrekt.

3. Sa beslutter de forskellige
grupper sig for tre steder,
som de vil lede efter beenke-
bidere og fortaeller, hvorfor
de tror, at de kan finde baen-
kebider der, sa hypotesedan-
nelse bliver treenet.

4. Det kan veere, at du har lavet
en simpel tabel til dem, hvor
de skal skrive/tegne de tre
undersggelsessteder og en
kolonne, hvor de skal skrive,
hvor mange baenkebidere,
de fandt, eller tage et bille-
de.

5. Til sidst skal de tegne et kort
(evt. pree-fabrikeret, hvor de
skal szette tre krydser - et for
hvert undersggelsessted).
De skal ogsa notere dagen
og tidspunktet pa kortet.

Undersagelsen gentages ef-

ter 4-5 maneder her arbejder
eleverne med variabelkontrol. |
kan sammen vaere nysgerrige pa,
om resultatet bliver det samme -
hvorfor/hvorfor ikke?

4
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Eksempler pa, hvordan du kan
arbejde med undersggelses-
kompetence pa mellemtrinnet

Pa mellemtrinnet kan eleverne
udfgre undersagelser med ud-
gangspunkt i faglige begreber,
bl.a. til efterpravning af faglige
hypoteser. | simplere tilfeelde de-
signer eleverne selv naturfaglige
undersggelser med fokus pa at
gere disse kontrollerede, syste-
matiske og palidelige.

En made at arbejde med efter-
prevning af faglige begreber,
systematik og validitet kunne
vaere at bygge en luftraket, hvor
eleverne arbejder med at under-
s@ge, hvordan man far raketten
til at flyve. De kan undersgge
begrebet "fart”. Eleverne skal
prove at seendre rakettens fart
ved hjaelp af forskellige variabler,
som de undersgger systematisk.
Variablerne kan f.eks. vaere:

Flaskens storrelse
Flaskens materiale
Antal ben pa raketten
Spidsens form

Overvejelsen kan veere at lade
alle elever starte med den sam-
me raket, og derfra lade elever-
ne selv re-designe en undersg-
gelse med en af de ovenstaende
variabler.

En anden made kunne veere, at
du bad eleverne i makkerpar
at undre sig over, hvad der fik
planter til at vokse med fokus pa
jordbundsforhold og naerings-
stoffer, og derved arbejde med
efterpravning af faglige be-
greber, systematik og validitet.
Det kunne veere, at eleverne fik
udleveret forskellige hypoteser,
som kunne lyde:

e "En solsikke vokser hurtige-
re, jo mere vand den far”

e "En solsikke vokser hurtige-
re, jo mindre vand den far”

e "En solsikke vokser hurtige-
re, jo mere sol den far”

Skal eleverne lave fors@gene pa
samme made? Hvad er variabler?
Mulige fejlkilder?

Til sidst kan klassen i feellesskab
prove at designe en undersg-
gelse, som fx kan afgere om
solmaengde, vandmaengde, nae-
ringsstoffer osv. har den starste
pavirkning af starrelsen? Kan
man overhovedet afgere det?
Hvorfor/hvorfor ikke?

Eksempler pa, hvordan du kan
arbejde med undersggelses-
kompetence i udskolingen

| udskolingen skal eleverne
undersgge bade faglige og
feellesfaglige problemstillinger.
Eleverne skal kunne udforme og
diskutere undersggelser.

De skal tillige kunne sammenhol-
de deres resultater med faglige
modeller.

Eleverne skal derfor i slutningen
af 9. klasse kunne undersgge en
problemstilling eller hypotese,
vaelge/designe undersagelses-
metode, hvor der ogsa tages
hejde for variabler og fejlkilder,
udfgre undersagelsen, konklu-
dere og perspektivere pa under-
segelsen.

En made at arbejde med under-
segelseskompetence i udskolin-
gen kan veere:

e Atderiklassen bliver talt
om, hvilke variable, der kan
have indflydelse pa, hvor
langt en raket flyver.

e Herefter vaelger eleverne
de variable, de mener har
indflydelse pa, hvor langt en
raket flyver og opstiller en
hypotese.

e De tegner en skitse af deres
forsegsdesign og far forma-
tiv feedback af leereren.

e Sluttelig be- eller afkraefter
de deres hypotese, iden-
tificerer evt. fejlkilder og
kommer med et forslag til en
model, som viser, hvad deres

nye viden kan bruges til, i
forhold til raketbygning af fx
en tur til Mars.

Pa den made far eleverne bade
perspektivering med samt far
koblet model og undersggelse
sammen.

Det kunne ogsa veere, at elever-
ne har arbejdet med, hvilken
pavirkning pH har pa planter.

De laver derfor en hypotese om,
hvilken pH-vaerdi, der skal veere i
en sg, hvis der skal findes mange
planter. Eleverne indsamler data
i form af vandprever fra forskel-
lige sger og maler pH-veerdier
pa de forskellige vandpraver. De
klassificerer ogsa vandplanter fra
de forskellige swer.

Til sidst sammenholder deres hy-
potese med deres resultater og
teori, hvorefter de konkluderer
pa deres undersaggelse.

Undersogelseskompetence og
den fxlles prove i fysik/kemi,
biologi og geografi

| forhold til undersazgelseskom-
petence bliver eleverne til den
feelles prave i fysik/kemi, biologi
og geografi vurderet pa bag-
grund af felgende vurderingskri-
terier:

e Kan forklare og begrunde
valg af undersggelser.

e Kan designe, udfare og dra-
ge konklusioner af naturfag-
lige undersggelser i sam-
menhaeng med relevante
modeller og perspektiver.

Ved at arbejde kontinuerligt
med for eksempel hypotesedan-
nelse, variabelkontrol, syste-
matik osv. fra 1. klasse og til 9.
klasse vil eleven veere i stand til
bedre at handtere kravene til
den feelles faglige prove. &




Undersggelse:

Materialer:

LEGO klodser
DUPLO klodser

Snor

Lodder med forskellig
masse

e Newtonmeter

LEGO-kraefter

Newton beskrev flere typer krafter, som vi arbejder med i skolen, heriblandt friktion,
som er den kraft, der modarbejder beveaegelse mellem to overflader, der er i kontakt med
hinanden - det er delvist denne kraft, der fair LEGO-klodser til at sidde sammen.

Men hvordan virker de kreefter, der holder klodserne sammen? Er der for eksempel
forskel pa LEGO- og DUBLO-klodser?

I naturfag arbejder vi ofte hypotetisk-deduktivt, hvor vi formulerer hypoteser og tester
dem. I denne aktivitet skal I arbejde empirisk-induktivt, hvor I skal indsamle data og se,

hvad I kan udlede af dem

Formdl
I denne aktivitet er formalet at underspge “LEGO-kraften” empirisk-induktivt.

Fremgangsmdde

I.  Seet to LEGO-klodser med samme stgrrelse sammen. Gentag med forskellige stor-
relser, sa I har en samling af LEGO- og DUPLO-par.

2. Fastger en LEGO-klods til en snor og haeng lodder af forskellig veegt i snoren, til

klodserne skilles ad. Noter vaegten i et skema.

Hvis I har kraftmélere, newtonmetre, kan I bruge dem. Fastger Newtonmetret til

snoren mellem LEGO-klodserne og treek forsigtigt, til klodserne skilles ad. Noter i

et skema, hvor mange newton, det kraevede.

Gentag med de forskellige storrelser af LEGO-klodser og DUPLO-klodser.

4. Analyser jeres indsamlede data for at se, hvordan sterrelsen pa og typen af klodser-
ne — LEGO eller DUPLO - pévirker den kraft, der kreeves for at skille klodserne.

5. Skriv en konklusion pa, hvad jeres undersogelse viste.

W

6. Sammenlign jeres resultater i klassen. Kan I formulere nogle regler?

Ekstra: Overvej at undersege, hvordan andre faktorer som eksempelvis klodsernes slid
pavirker kraften.
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