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Kare laser

Endnu et ar gaet — og sikke et ar!

Vi har malt, vejet, beregnet og eksperi-
menteret os gennem 365 dage, og vi kan
konstatere: Naturfagene er i?ive og har det
stralende.

Vi har deltaget i workshops, oplaeg og kon-
ferencer, hvor idéerne boblede som natrium
i vand. Nye materialer fra vores projekter er
blevet til og ligger nu klar pd hjemmesiden
til jer, der elsker at ngrde videre. Vi har set
undervisere ga all-in for at gere naturfage-
ne levende og engagerende — nogle end-
da med forsag, der fik brandalarmen til at
teste sin funktion. Det kalder vi hands-on
leering!

Og som prikken over i‘et: Vi er i mal med et
helt nyt logo! Det symboliserer vores faelles-
skab og passion for naturfagene. Vi haber, |
tager godt imod det.

Tak til alle jer, der har kastet jer ud i pro-
jekter, delt jeres viden og veeret med til at
gere naturfagene til noget, der bade kan
males og maerkes. Uden jer stod vi tilbage
med en tom kolbe og en meget kedelig
reaktionsligning.

Lad os fortseette med at inspirere hinanden,
stille skarpe spgrgsmal og — vigtigst af alt -
huske, at selv nar et eksperiment mislykkes,
har vi stadig leert noget. Og maske faet en
god historie til neeste personalemeade.

Tak for aret, der gik — vi ses i laboratoriet, i
klasselokalet og maske ved kaffemaskinen,
hvor de sterste teorier ofte opstar!

Bedste nytarshilsner
Bestyrelsen &
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Fra gode intentioner til steerkere praksis:

Indgsigter fra PAIN-rapporten

Af Emil Hjerl

Hvordan foregar naturfagsundervisningen rundt om
i landets klasselokaler?

Hvad laver eleverne egentlig, og hvordan arbejder
leererne? Det giver den nye PAIN-rapport (Praksis-
afdaekning i naturfagene), lavet af Lars Brian Krogh
fra VIA og Rune Miiller Kristensen fra DPU samt en
raekke bidragydere, et sjeeldent detaljeret svar pa.

Rapporten bygger pa observationer, interviews og
elevsurveys pa 12 skoleri 2., 4., 6. og 8. klasse (s.
5-6). Det gor den til det mest omfattende indblik i
naturfagsundervisningen i mere end et arti.

PAIN-rapportens resultater peger pa to tydelige
tendenser:

1. Der sker rigtig meget godt i naturfagsundervis-
ningen — eleverne er engagerede, og leererne
arbejder solidt og malrettet.

2. Der eren beveegelse, iseer i udskolingen, hvor
undervisningen bliver mere styret, mere ensfor-
mig og mindre kompetenceorienteret (s. 36-40;
53-54).

Med andre ord: Der er masser af potentiale, men
ogsa tydelige steder, hvor praksis kan laftes — ofte
med sma, men praecise greb.

Et steerkt metodisk fundament

Undersggelsen bygger pa en mixed methods-til-
gang med systematiske 2-minutters observationer,
lererinterviews og elevspgrgeskemaer (s. 13-18).

Data er analyseret med udgangspunkt i Cultural-Hi-
storical Activity Theory (CHAT), der betragter
undervisning som et sammenheangende system af
mal, regler, redskaber og feellesskaber (s. 10-12).

Hgjt engagement
- men mindre variation i udskolingen

En af de mest positive iagttagelser er elevernes
markante engagement: | gennemsnit kodes 53 %
af tiden som hgjt engagement, 28 % som middel
og blot 3 % som lavt (s. 29-31). Den sakaldte eegte
leeretid er samtidig estimeret til omkring 85 % af
undervisningstiden, nar administrationsspild og
pauser fraregnes (s. 30-31).

Alligevel peger PAIN-rapporten pa en tydelig for-
skydning i undervisningens organisering og kom-
munikation, der kulminerer i 8. klasse:

Klasseundervisning bliver den dominerende orga-
niseringsform, de dialogiske samtaler aftager, og
leereroplaeg samt mere autoritativ formidling fylder
tilsvarende mere (s. 36-37; 46-48). Variation i lekti-
onsforlgbene — malt som organisatoriske skift — er
desuden lavest i 8. klasse (1,75 skift pr. lektion) mod
omkring 2,4 pa de gvrige argange (s. 37-40).

Denne udvikling afspejles tydeligt i leererrollerne.
Tre roller dominerer i materialet: coach, arbejdsle-
der og skulpter. Mens coach- og arbejdsleder-rol-
lerne fylder bredt, stiger skulpter-rollen markant fra
6. til 8. klasse i takt med eget klasseundervisning
og mere autoritativ formidling (s. 50-53).

| praksis betyder det, at leereren i stigende grad
traeeder frem som faglig formidler, der “skulpterer”
indholdet for eleverne - ofte velbegrundet i prove-
tryk og stigende faglig kompleksitet, men med en
betydelig omkostning for elevdeltagelse og variati-
on (s. 52-53).

Laererens roller - og hvorfor de betyder noget

Rapporten beskriver tre dominerende lzererroller:



Coach statter eleverne i processen
Arbejdsleder holder struktur, tid og opgaver pa
sporet

e Skulpter formidler og “former” det naturfaglige
indhold for eleverne

Mal og evaluering halter efter

Et af de mest markante udviklingsomrader i rappor-
ten handler om mal og evaluering.

* Tre ud af fire klasser praesenterer lzeringsmal (s.
32-34).

e Men kun i cirka en tredjedel naevnes naturfaglige
kompetencemal.

e | en fierdedel bruges ingen mal overhovedet.

Observatgrerne vurderer, at der generelt er rimelig
sammenhang mellem mal og undervisning (3,05/4),
men meget svagere sammenhang mellem mal og
evaluering (2,05/4), fordi formativ evaluering sjeeldent
gennemfares (s. 35-36).

Leererne forteeller selv, at Feelles Mal mest bruges i
arsplaner, ikke i selve undervisningen (s. 67-69). Det
betyder, at elevernes arbejde ikke altid hjeelper dem
til at forsta, hvad de skal kunne, og hvordan de kom-
mer derhen.

Undersggelserne: Masser af praksis
- men mest lukkede gvelser

PAIN dokumenterer en markant praktisk-undersggen-
de dimension pa alle trin: 33-42 % af tiden i 4., 6. og
8. klasse (25 % i 2. klasse) er knyttet til undersggende
aktiviteter (s. 40-42). Lukkede undersggelser, hvor
spergsmal, metode og ofte svar er givet, dominerer
dog tydeligt og topper i 8. klasse (s. 41-42). Guidede
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og abne undersggelser forekommer mest i 4. og 6.
klasse (s. 41-42). Feltarbejde er sjeeldent; i praksis
er naturfag ofte klassenaert og laboratoriefrit, ogsa i
udskolingen (s. 41-42).

Pa modelleringskompetencen er billedet mere nuan-
ceret: Der arbejdes med modeller pa alle trin, mest i
6. klasse, og modellering som proces (at udvikle og
revidere modeller) ses hyppigere end klassisk model-
brug, men meta-modelviden (styrker/svagheder ved
modeller) er naesten fravaerende (s. 42-44).

Kommunikation og materialer

Fagsprog fylder relativt meget pa mellemtrinnet, men
progressionen brydes i udskolingen, og egentlige
argumentationsaktiviteter er sjeeldne pa alle klassetrin
(s. 44-46). | udskolingen ses et tydeligt skift fra dialog
til monolog. Leereropleeg, IRE-sekvenser (Initiation—
Respons-Evaluering) og fagsprogsmodellering fylder
gradvist mere (s. 46-48).

Leerebeger og digitale fagportaler er de mest an-
vendte ressourcer og udger omkring 18 % af under-
visningstiden, mens brugen af internet og software
ligger lidt lavere (s. 48-50). Apparatur anvendes kun
sjeeldent — ogsa i fysik/kemi (s. 48-50).

Hvad leererne vil - og hvad de gor

Interviewene viser, at laererne ofte taler om dannel-
se, nysgerrighed og relevans som personlige formal
med undervisningen, mere end om specifik faglig
viden eller kompetencemal (s. 70-73). De beskriver
hyppigt konstruktivistiske leeringsforstaelser, hvor
elever leerer bedst gennem aktiv deltagelse, iseer i
indskoling og pa mellemtrinnet. | udskolingen pree-
ges praksis dog i hejere grad af en transmissionslo-
gik: lange leereropleeg, memorering og efterfalgende
opgavearbejde (s. 75-76).

an
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Resultatet er, at intentioner og praksis ikke altid pe-
ger i samme retning — saerligt nar prever og tidspres
neermer sig (s. 52-53).

Eleverne: De kan lide deres larere
- men motivationen falder

Elevsurveyen understgtter observationsbilledet.
Eleverne vurderer generelt leerernes forklaringsevne
positivt, men bade den indre motivation og den
faglige selvtillid falder med klassetrinnet — med et
markant dyk omkring é. klasse og lavest niveau i
fysik/kemi (s. 138-151; 147-151).

Tendensen stemmer overens med analysen af un-
dervisningens organisering, kommunikationsformer
og undersggelsestyper: Mindre autonomi, faerre
dialoger og flere lukkede formater ser ud til at pa-
virke badde motivation og oplevet mestring negativt.

Kort sagt: Nar undervisningen bliver mere “ensfor-
mig”, falder motivationen.

Fem udviklingspunkter for praksis

Gor kompetencer synlige

Eksplicitér de naturfaglige kompetencemal i alle
faser af forlgbet, og knyt dem til tydelige tegn pa
leering. Det vil styrke sammenhangen og ege ele-
vernes oplevelse af autonomi (s. 32-36).

Abn undersogelserne - isar i udskoling

Skru ned for lukkede evelser, og skru op for guide-
de og delvist dbne undersggelser med tydelige
stilladser. Det gger bade forstaelse og motivation
(s. 41-42).

Genetabler progression i fagsprog og
argumentation

Byg videre p& mellemtrinnets styrker og planlaeg
systematiske argumentationsaktiviteter i 7.-9. klas-
se, s kommunikativ kompetence ikke stagnerer (s.
44-4¢).

Variér kommunikationen i 8. klasse

Balancér steerke leereropleeg med dialoger, elevdis-
kussioner og korte elevfremlaeggelser. Sma didakti-
ske greb kan bryde de monologiske manstre uden

at ga pa kompromis med fagligheden (s. 46-48).

Evaluer malrettet og formativt

Fasthold korte, kriteriebarne tjek undervejs og i af-
rundinger koblet til bade indhold og kompetencer.
Det lpfter den dokumenterede svage mal-evalue-
rings-kobling (s. 35-36).

6

Hvordan vejledere kan bruge rapporten
- argumenter til ledelse og bestyrelse

PAIN-rapporten giver staerke argumenter for at styr-
ke naturfagene med relativt sma midler:

1. Brug leerere med naturfaglig undervisningskom-
petence
Rapporten viser, at en naturfaglig baggrund
ger en malbar forskel — iszer i indskolingen og
pa mellemtrinnet. Effekten her gaelder dog
primeert fagleerere med baggrund i natur/tek-
nologi, ikke leerere med udskolingsfagene som
hovedomrade (s. 5-6).

2. Skab tid og ro til undersggelser
Korte lektioner begraenser det undersggende
arbejde (s. 28), mens leengere og mere sam-
menhaengende forlgb giver bedre muligheder.

3. Styrk variation og elevaktivitet
— iseer i udskolingen
Mere variation giver hgjere motivation og sterre
deltagelse. Nar undervisningen bliver for ensar-
tet, falder bade engagement og leeringsudbytte
(s. 37-40; 147-151).

4. Giv fagteams tid til feelles planlaeegning
Leerere eftersparger konkrete idéer, fzelles for-
beredelse og sparring om praksis — ikke mere
teori (s. 128).

5. Prioritér naturfagsmiljget i budget og
organisering
Selv sma investeringer i udstyr, materialer og
muligheder for feltarbejde kan have stor betyd-
ning for elevernes motivation og oplevelse af
faglighed (s. 48-50).

Konklusion

PAIN-rapporten tegner et billede af naturfag, der
bade er rigt, engagerende og fuld af potentiale.
Den starste udfordring ligger ikke i manglende lyst
eller kvalitet, men i forskydningen mod @get styring
og ensformighed i udskolingen.

Med sma, men malrettede greb kan skoler hurtigt,
markant og baeredygtigt styrke naturfagene til gavn
for bade elevernes motivation og undervisningens
kvalitet (s. 32-36; 37-42; 44-48; 147-151). ®



Et det nu, bagerne til natur/
teknologi skal skiftes ud?

Bagerne i serien Xplore Natur/teknologi 1-6 indeholder fagstof, som tager
udgangspunkt i elevernes virkelighed.

Praktisk-undersogende tilgang til naturfag

| bagerne finder du en praktisk-undersegende tilgang til naturfagsstoffet ud fra ideen om, at elever-
nes motivation fremmes, nar de arbejder undersegende med losning af overskuelige og relevante
problemstillinger.

Synlig progression styrker leringen

| de gennemgéende fagstofomrader er der en naturlig progression fra 1. til 6. klasse. Eleverne
kommer igennem det samme overordnede tema flere gange og hver gang med en udbygning af de
naturfaglige begreber og en hgjere kompleksitet i stoffet.

Xplore ™ Natur-teknologi 3 Xplore Natur-teknologi 4 Xplore': Natur-teknologi 5 Xplore ™ Natur-teknologi 6

Laes mere om alle Xplore-systemets boeger og portaler her:
www.goforlag.dk




Lad den fzelles prove i naturfag fortsaette
- og debatten om og videreudviklingen af den ligesa

Af Peer Daugbjerg, Lars Brian Krogh og Christina Frausing Binau

Fremtiden for den fzlles prave i fysik/kemi, biologi
og geografi er sammen med grundskolens andre pra-
ver til overvejelse hos det ekspertudvalg, som rege-
ringen har nedsat til at komme med anbefalinger om
provetrykket i grundskolen (Barne- og Undervisnings-
ministeriet, 2025). Saledes befinder feellesfagligheden
sig i et vadested lige nu, hvor ogsa nye fagplaner er
undervejs. En speendende tid er det for naturfagene i
udskolingen - og derfor ogsa en tid til at holde dialo-
gen om det felles i gang.

Fra hver vores position som henholdsvis evaluatorer
af og praktiker ved den fzlles prave i udskolingens
tre naturfag foreslar vi felgende:

e |ad osfastholde elevernes arbejde med at for-
berede sig til og gennemfare den fallesfaglige
prove, da det udvider deres viden om naturfag,
iseer i relation til relevansen af naturfag i deres
hverdag. Dette er et bidrag til at kvalificere elever-
nes medborgerskab.

e lLad os bevare leereres arbejde med og samarbej-
de om den fzlles prove, da det er omdrejnings-
punkt for udvikling af naturfagsundervisning i
grundskolen.

e Satgangiudvikling af didaktik og peedagogik,

som kan hjeelpe nogle elever med planleegning
og gennemfarelse af det prgveforberedende
arbejde. Praven og dens forberedelse udfordrer
nemlig nogle elever pa deres evner til at dispone-
re det forberedende arbejde og fa udnyttet dette
til at lave en plan for, hvad de vil vise og forteelle
om til selve praven (se Rockwool-fonden, 2025 for
yderligere om dette).

Vores forslag baseres dels pa den evaluering og fal-
geforskning, der er pagaeti arene 2017-2024 (Bagrne-
og Undervisningsministeriet, 2024) og dels pa prak-
siserfaring med proven i samtlige syv ar, den feelles
preve er blevet gennemfart.

Fra evaluering og felgeforskningen ved vi, at der er
generel tilfredshed med det feellesfaglige; naesten
alle elever og 80 pct. af leerere vaerdsaetter undervis-
ning organiseret i feellesfaglige forlgb. Vi ser ogs3,

at elever selvsteendigt beskriver og belyser deres
selvdefinerede problemstilling. Elevernes naturfag-
lige kompetencer kan dog udfoldes bredere endnu

- altsa eleverne kan tydeligere vise og anvende deres
naturfaglige viden og feerdigheder. Det feellesfaglige
forankrer det bearbejdede naturfaglige indhold bed-
re end fagopdelt undervisning.



Evaluering og falgeforskningen kortleegger leere-
res positive oplevelse af, at elever leerer naturfag,
og at de er mere motiverede for naturfag med
feellesfaglige forlgb. Vi ser, at praven er blevet im-
plementeret i naturfagenes hverdag og preve pa
trods af en del barrierer. Resultaterne viser ogs3, at
nogle leereres gnsker om mere fagopdelt undervis-
ning er blevet udfordret af en konsekvent mini-
sterie-fastlagt introduktion af en ny arbejds- og
proveform. Laererne er ikke blevet stgttet naevne-
veerdigt i deres arbejde med den nye preveform.
Endelig har leerere - og elever skullet forberede sig
til to forskelligartede preveformer.

Syv ars erfaringer fra provepraksis henover ti ar
viser et betydeligt potentiale i preven som anled-
ning til, at naturfagsleererne samarbejder taet om
at lade de tre fag udgere et sammenhangende
hele for eleverne. Prgven opleves simpelthen som
drivkraft for samarbejdet.

Samtidig er der behov for justeringer. Det prak-
tisk-undersegende element i praven bar genbe-
sgges og felgende overvejes: Stemmer idealerne
om undersggelsernes rolle, som det er beskrevet i
mal og vurderingskriterier til preven, overens med
de realisérbare muligheder i dagens grundskole?
En reekke lavpraktiske forhold i forbindelse med
preven som fx lodtraekningspraksis og kravet om
leererforberedte sakaldte uddybende spargsmal
ber genovervejes (Binau, 2024). Der er ogsa behov
for at gentaenke formalet for de feellesfaglige for-
leb samt for at gennemtaenke deres udformning.

Fagteamene har brug for realistiske retningslinjer
bade i forhold til de feellesfaglige forlgbs problem-
basering og deres fagintegration. Den aktuelle
udarbejdelse af naturfagenes nye fagplaner bor
inkludere konkrete vejledninger til statte for fag-
teams arbejde med fzellesfaglige forlab.

Alti alt treekker evaluering og praksiserfaringer i
samme retning: Der er for stort potentiale i den
feelles preve som katalysator for en undervisning,
der bidrager til en sammenhaengende omverdens-
forstaelse for eleverne til, at vi kan tillade os at
smide ti ars landsdaekkende naturfagsudvikling ud
med badevandet ved at afskaffe preaven. Grund-
skolens samlede provetryk ses i gjeblikket efter i
semmene og nye fagplaner skrives. Dette bar veere
en anledning til at videreudvikle den fallesfaglige
preve og undervisningen pa vejen derhen.

Skulle vinden blaese i dén retning, at prevetrykket
nedjusteres til fx to, som Skolelederforeningen
anbefaler (Olesen, 2025), eller prover afskaffes i
grundskolen og nye evalueringsformater indfares,
hilser vi yderligere debat velkommen og bidrager
gerne til idéudviklingen af, hvordan elevernes
naturfaglige kompetence og handleberedskab
kan evalueres pa meningsfulde mader. Prgver og
andre evalueringsformater har stor indvirkning pa
undervisningen - lad os fremme de praksisser, der
hjeelper eleverne til at opnad en sammenhaengende
forstaelse af den verden, de lever i, hvortil naturfa-
gene har sd mangeartede og vaesentlige perspek-
tiver at bidrage med.
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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, viceprasident 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
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Fra kartoffel

Af Holger Nielsen

Hvordan kan en kartoffel danne grundlag for un-
dervisning i bade biologi, geografi og fysik/kemi
og samtidig give eleverne en konkret forstaelse af
produktion, energi og naturens kredslab?

Dette tveerfaglige forlgb streekker sig fra forar til

efterar og falger kartoflens vej fra plante til ethanol.

Undervejs mader eleverne fotosyntese, jordtyper,
vandkredslgb, stivelse, geering og destillation

— alt sammen forankret i praktisk undersegende
arbejde.

Forarets begyndelse: Biologi og geografi i jorden

Forlabet begynder i det tidlige forar med forspiring
af kartofler. | biologidelen arbejder eleverne med
planters opbygning, rodtyper og formeringsmetoder
samt begrebet foraedling, hvor mennesket gennem
tiden har sendret planternes egenskaber.

| geografi udforskes kulturplanternes oprindelse,
udbredelse og tilpasning til forskellige klimazoner.
Jordbundsforhold og nedber bliver centrale temaer,



nar eleverne veelger et passende sted til deres kartof-

felbed.

Et lille stykke jord pa skolens omrade kan forberedes
ved at lgsne og vende jorden. Alternativt kan man
anleegge en dyrkning direkte pa graespleenen ved at
lzegge kartoflerne ovenpa og daekke med halm, tang
eller overskudsjord — en metode der kreever minimal
jordbearbejdning. Har man ikke adgang til jord, kan
man bruge kartoffelspande, som ger det muligt at
felge rod- og knolddannelsen Izbende.

Kartoflerne skal passes og vandes hele sommeren.
Det er vigtigt at planlaegge, hvem der sgrger for van-
ding i ferien, ellers risikerer man en ter sensommer og
fa kartofler til hest.

Efterar: host og dataindsamling

Nar eleverne vender tilbage efter sommerferien, star
planterne klar til hest. Kartoflerne graves op, og bade
antal og veegt registreres. Har man noteret data fra
leegningen i foraret, kan man beregne udbyttet og
finde ud af, hvor mange fold man har hestet.

Herfra kan fysik/kemi komme i spil. Eleverne bestem-
mer vand- og terstofindhold, sammenligner nye og
gamle kartofler og beregner udbytte i procent. De
ser pa, hvordan plantens fotosyntese og respiration

haenger sammen med knolddannelsen, og hvordan
lys, farve og klorofyl pavirker vaeksten.

Fra kartoffel til sukker og alkohol

Den neeste del handler om forarbejdning. Kartoflerne
rives pa et rivejern og blandes med vand i en konisk
kolbe. Vaesken sies, sa de faste dele fjernes, og sti-
velsen bundfeeldes. Denne stivelse er grundlaget for
resten af processen.

Eleverne tilseetter et enzym, der spalter stivelsens
lange keeder til kortere sukkermolekyler. Stivelse og
sukker kan pavises med to simple tests:

e Stivelsestest:
Kartoffelvand dryppes med jod-jod-kalium-indika-
tor. Ved indhold af stivelse bliver vaesken blasort.

e Sukkertest:
En prove tilseettes Benedicts reagens og varmes i
vandbad. Ved indhold af sukker skifter farven fra
bla til gren, gul eller redbrun atheengigt af meeng-
den.

Nar sukkeret er dannet, tilseettes almindelig bagegeer.
Geeren omseetter sukkeret til alkohol og kuldioxid — en
proces eleverne kan felge ved at bruge geerrer eller et
andet system, der holder ilten ude.

Kolben vejes bade far og efter geeringen.

Veegttabet svarer til den maengde kuldioxid, der er
boblet ud.



Destillation og energi

Den geerede veeske kan nu destilleres. Her far elever-
ne indblik i, hvordan man kan adskille veesker med
forskellige kogepunkter. Den destillerede alkohol
testes ved afbreending. Breender den, har man naet
omkring 40 procent alkohol, svarende til cognac.

Denne del af forlgbet abner for diskussioner om
energi, breendveerdi og beeredygtighed. Hvilke ra-
stoffer bruges i dag til ethanolproduktion?

Hvorfor er kartoflen ikke leengere anvendt i Danmark,
mens man i Norge stadig producerer kartoffelsnaps?

Fagligt samspil
Forlgbet kobler de tre naturfag teet sammen:

e Biologi:
Planters vaekst, fotosyntese, respiration, enzymer
og geering.

e Geografi:
Nedber, fordampning, jordtyper, partikelstarrel-
ser og jordens evne til at holde pa vand.

e Fysik/kemi:
Masse og terstof, stivelse og sukker, geering og
destillation, energi og forbreending.

Ved at folge kartoflens vej fra jord til ethanol far ele-

verne en konkret oplevelse af naturfagenes sammen-
heeng og anvendelse i virkeligheden, fra landbrug til

industri.

Perspektiv og udvidelser

Forlgbet kan afsluttes med en perspektiverende
opgave, hvor eleverne undersgger, hvordan stivel-
se, sukker og alkohol indgar i andre produkter, for
eksempel bioplast, breendstof eller fedevarer.

Er man pa lejrskole pa Nordfyn, kan et beseg pa Hof-
mansgave ved Otterup anbefales. Her findes et lille
kartoffelmuseum, som fortzller historien om kartof-
lens kulturhistorie og anvendelse. Et mgde med en
moderne kartoffelavler kan yderligere koble undervis-
ningen til erhverv og teknologi.

Et forleb der spirer pa tveers

Forlgbet “Fra kartoffel til alkohol” giver eleverne en
helhedsforstaelse af naturfagene i praksis. De ser,
hvordan biologiske processer, geografiske forhold
og kemiske reaktioner spiller sammen, og hvordan
naturfagene tilsammen kan forklare og udvikle noget
sa hverdagsligt som en kartoffel til noget sa potent
som ethanol.

Et projekt der bade dufter af jord, kemi og energi, og
som spirer pa tveers af fag. &






Tag din klasse med pa rumrejse -
helt gratis!

Hvordan ser universet ud, nar det ses gennem en nysgerrig :
loves gjne? | forlgbet “Leo i rummet” - der hverken kraever a2 /P LEO i RUMMET

- Ph REJSE Til SOLSYSTEMETS PLANETER

forberedelse, eller at du er uddannet naturfagsleerer - kan
du invitere dine elever i 4. klasse med pa en rumrejse til
alle solsystemets planeter. Forlgbet er bygget op som en
oplaest tegneserie, hvor eleverne mader astrofysikeren Vera
og den lille filosofiske lommeleve Leo, der gor eleverne
klogere pa astronomi samtidigt med, at de kobler viden op
pa kreative-, fysiske- og refleksionsopgaver.

Til hver planet hgrer tre aktiviteter: en designaktivitet, en
refleksionsiaktivitet og en fysis!< aktivitet. Hver planet tager der siden 2018 har arbejdet for at styrke barns tro p3
ca. 2 lektioner at gennemga. Forlgbet skal vaekke en fremtiden og deres evne til at handle i den.
naturvidenskabelig nysgerrighed hos alle elever - 0gsd . Hvert ar engagerer foreningen omkring 12.000 born i
dem, der ikke ser sig selv som “naturfaglige”. Gennem forlab, der kombinerer kreativitet, forestillingsevne og
kreativ problemlesning viser vi, at man ikke behgver have legende laering med arbejde med fremtidsscenarier.
alle svar, og at selv en forsker er nysgerrig og pa jagt efter ny
viden og forstaelse.

Forlebet er skabt som et samarbejde mellem Go Zebra og
astrofysiker Tina Ibsen - med stotte fra Leo Fondet, og kan

downloades helt gratis pa vores hjemmeside eller ved at
scanne QR-koden.

e Go Zebra er en landsdakkende, almennyttig forening,

Temakasser fra i3,

Sprog Sanser Natur Science

Gor STEM-undervisningen levende med vores temakasser!
Tag eleverne med pa opdagelse i naturens og teknologiens fascinerende verden
med praktiske og inspirerende undervisningskasser. &M,

Ga pa opdagelse med

Sol - Vind - Milje

S@ — Mose — Hav

Mennesket — Anatomi — Humanfysiologi
Hede - Skov — Mark — Have

Elektricitet — Lys

Biologi-laboratoriet

Klar til brug — spaekket med materialer og aktiviteter,
de ﬂgwrl?a nysgerrlghed Fagllghed og hands-on laerlng

Tag fat i os hvis du vil vide mere om priser, et produkt eller booke et mgde
M: (+45) 2022 5253 | E: cj@SmartSteps2Learn.dk | W: SmartSteps2Learn.dk



Indbydelse til generalforsamling

Kaere medlemmer

Bestyrelsen inviterer hermed til arets generalforsamling, som finder sted
pa Sora Akademi i Hauchs Physiske Cabinet.

Vi mades i de historiske omgivelser ved Hauchs Physiske Cabinet, hvor
dagen bade byder pa rundvisning, frokost og mulighed for en hyggelig
gatur bagefter.

Tid: Lerdag den 19. april.
Sted: Segade 17, 4180 Sorg

Program for dagen

11.00: Rundvisning i Hauchs Physiske Cabinet

12.00: Frokost i Hauchs Physiske Cabinet (der er reserveret et stort ma-
delokale)

12.30: Generalforsamling

Ca. 14.00: Nar vi er feerdige, er der mulighed for en gatur pa Akade-
migrunden

Vi haber, mange har lyst til at deltage i bade rundvisningen, generalfor-
samlingen og den efterfalgende gatur.

Af hensyn til frokost og rundvisning bedes du tilmelde dig senest
1. marts 2026 til Marianne pa marianne.kaufmann@gmail.com.

Vi gleeder os til at se jer til en speendende og hyggelig dag i Sorg!

Med venlig hilsen
Bestyrelsen
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VERDENS
NATURFAG

Fysik/Kemi

Laer om arsag og virkning

il
BEDERERN

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 ssmmen. Bogen kan - ]
bruges som et selvstaendigt system eller integreres pa tvaers af fagene. Grundbagerne (S ;0 Wﬂg
er bygget identisk op og indeholder elementer til den faellesfaglige prave. ﬂﬂr" 'g_f” mn
Laes mere pa gyldendal-uddannelse.dk/verdensnaturfag = e 5 ’!




Nar naturfag skaber

fremtidsoptimister

Af Marianne Kaufmann Hansen

Vi skal levere hgj og opdateret faglighed, teende en
gnist af nysgerrighed og give eleverne handlekraft
- samtidig med, at alle elever kan spejle sig i natur-
fagsundervisningen.

Men hvordan ger vi det i praksis?

Et godt bud pa undervisningsmateriale som

ger det, findes hos den almennyttige non-pro-

fit forening Go Zebra, der arbejder for at skabe

en generation af fremtidsoptimister. Foreningen
udvikler tvaerfaglige forlagb til skoler - enten som
"ger-det-selv'-materialer med laerervejledning, eller
hvor deres egne undervisere rykker ud pa skolerne.

Alle kan melde sig ind i Go Zebra og veere med til at
skabe fremtidsoptimisme. For skoler giver medlem-
skab fortrinsret til at booke forlgb, hvor Go Zebras
undervisere kommer ud pa skolerne.

Forlgbene er stottet af forskellige fonde og gratis
for skoler at booke.

Go Zebras forlgb er bygget op om at forene legen-
de leering, innovation og forestillingsevne, og ofte
har flere fagligheder bidraget i udviklingen som
f.eks. et forleb om astronomi.

Her har lzerere og leererstuderende arbejdet teet
sammen med Go Zebra og en astrofysiker, hele
vejen fra idéfase til afprgvning i folkeskoleklasser.

En central pointe i alle Go Zebras forlgb er, at
eleverne skal opleve, hvordan de selv kan fa idéer
til lasninger og bygge prototyper pa baggrund af
dem.

Malet er at flytte eleverne fra passiv viden og maske
hablgshed til aktiv, kreativ handling og en tro p3, at
de selv kan vaere med til at forme fremtiden. &
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J Sol &u
PROJECT) v’nd

KidWind vindmellerne kan
bygges og adskilles igen...

BASIC vindenergiszet

Udforsk avancerede koncepter for vindmgillle-
teknologi - og lad eleverne teste en reekke
forskellige vingedesign til at generere
elektricitet, lofte veegte og pumpe vand.

Bestnr KW-BWX  kr.1.899,- ‘5 =8
Klasseszaet BASIC “ ¥

Basic fas ogsa som klasseszet

til 8 grupper af 2-4 elever. ‘ -
Klassesattet indeholder 3 malletarne med fodder,

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

Bestnr KW-BWXC Kr. 5.015,-
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... { //”

- — \J
Best.nr. KN-MWTBD Kr. 967, = e

Tradles energi-sensor

Go Direct energisensor maler strom, 3 ;
spaending, effekt og energi fra et
vindmgller og solpaneler

Bestnr GoxNRG  Kr.1.403,-

Tradlost vejr-system

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

Anbefales montering pa tripod (ikke inkluderet).

kr.2.212,-

Best.nr. GDX-WTVA

Graphical Analys: ™

Graphical Analysis er en gratis app fra Vernier -
til tradlgs og kablet dataopsamling og analyse o
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! J.
Brugervejledning kan
downloades pa www.skolebutik.dk

74

ﬁ

Giv din STEM—underwsmng
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,= M

SOLFANGER undersogelses-kit

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

Bestnr. KW-STXK  Kr. 907 ,=
SOL-ENERGI undersogelses-k

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

solpaneler..
Bestnr. KW-SEEK  kr. 1.261,-

GO! robot

Dette saet giver dig alt det
grundlaeggende 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
BESTSELLERPRIS kr. 4.276,-

fable

Explore robot

The Fable Explore Set giver dig » . _d
mulighed for at Izere Fable at . L\ . \) J
kende pa en anden made... o -

Den kan bruges af 1-3
brugere i en gruppe

Best.nr. 99002001 2
BESTSELLERPRIS kr.%4.276, |

\.

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

skolebutik [[:[3 =i, ©

Godkendt af
e-handelsfonden

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



Disseker en madpakke

Undersogelsessporgsmal
Lever madpakken op til naeringsstofanbefalingerne for Simon og Karoline?

Simon: 16 ar, 180 cm, 80 kg. Spiller handbold fire gange om ugen og treener ogsa lidt i
motionscenter ved siden af.

Karoline: 16 ar, 167 cm, 52 kg. Kan lide at haenge ud med vennerne. De kan godt finde pa
at ga ture.

Du skal gennemfore en undersegelse, hvor du selv indsamler og analyserer data.

Fremgangsmdde
1. Disseker madpakken, og vej de forskellige dele. Noter i et skema.
2. Undersog naeringsindholdet i madpakkens dele og noter i skemaet. Beregn sand-
wichens energiindhold og fordeling af protein, kulhydrat og fedt.
Find officielle anbefalinger for energibehov og makronaeringsstoffer.
4. Beregn Simon og Karolines daglige energibehov (kcal/dag), og hvor meget de bor fa
fra hver af de tre makroneeringsstoffer.
5. Sammenlign sandwichens indhold med anbefalingerne:
- Hvor stor en procentdel af dagens behov daekker madpakken for hver af vores
to venner?
- Er neeringsfordelingen hensigtsmaessig?
- Hvilken betydning kan det have for koncentration, humer og energi?
Hvilke sendringer kunne ggre madpakken mere hensigtsmaessig?
7. Lav en praesentation af jeres undersogelse.

W

Idé til udvidelse:
Sammenlign med en pizzaslice fra tanken eller lignende, som er en populer hurtig
frokost.
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Undersggelse:

Materialer:

e Hygrometer (maler luftfug-
tighed)

e Termometer

® Papir og blyant til noter

e Vandforstever eller skal
med vand

Indeklima

Formdl
At undersege indeklimaet og reflektere over, hvordan vi kan forbedre det.

Fremgangsmdde

I.

Mal luftfugtighed og temperatur i forskellige rum og forskellige steder i rummene.
Notér resultaterne.

2. Udvalg et rum og tegn en model, der illustrerer jeres resultater.
Tip: Tegn grundplaner og lodrette planer, og teenk i farvekoder.

3. Spray lidt vand i luften eller stil en skal med vand i rummet.

4. Mal de samme steder igen efter 10 minutter:

5. Tegn en tilsvarende model af jeres nye resultater.

Efterarbejde

Hvor var luftfugtigheden hgjest/lavest? Sammenlign resultaterne med de anbefale-
de niveauer.

Hvad kan forklare forskellene?

Diskutér, hvordan planter eller ventilation kan eendre indeklimaet. Lav en model til
et forslag om, hvordan indeklimaet i jeres udvalgte rum kan forbedres.

Forslag til videre arbejde

Hvordan kan den viden, I nu har faet, bruges i byggeri fx i forhold til ventilation?
Hvad betyder det for risikoen for kondens i et rum, hvis temperaturen falder?
Hvordan pavirker dette indeklimaet i vinter- versus sommerperioder?
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Undersog vitaminer

Forskningssporgsmal
Hyvilke vitaminer oplgses i henholdsvis vand og olie, og hvad betyder det for vores opta-
gelse af vitaminer?

Fremgangsmdde

1. Knus vitaminpillerne (hvis nedvendigt) i en morter.

2. Find to reagensglas pr. vitamin, der skal underseges. Meark dine beholdere med
vitaminernes navne, og om det er vand eller olie, der tilseettes.

3. Tilseet samme maengde af et knust vitamin til et reagensglas med vand og til et
reagensglas med olie.

4. Rer rundt og observer, om vitaminet opleses, om det flyder, eller om det synker.

Notér hvad der sker, og tag billeder eller tegn dine observationer.

Gentag for alle vitaminer.

o

Undersog

Hvad sker der, hvis man far for meget af et vandopleseligt vitamin?

Hvad sker der, hvis man far for meget af et fedtoplaseligt vitamin?

Hvilke vitaminer er “farligst” at tage for meget af — og hvorfor er det netop dem?
Hvad betyder det for, hvordan man ber indtage vitaminerne, hvis man vil have mest
muligt ud af dem?

Refleksion og diskussion
Hvordan kan denne viden bruges i forhold til kost og sundhed?
Hvilke mennesker kan vaere i risiko for mangel pa fedtopleselige vitaminer?



Undersggelse: Sukkerindhold i forskellige drikke

Materialer: Vi drikker ofte sodavand, juice og energidrik helt uden at teenke over, hvad de egentlig
indeholder. Men hvor meget sukker gemmer der sig i de populere drikke, vi ukritisk
Benedict-reagens hzelder i skrutten? I dette forseg skal du undersege sukkerindholdet ved hjaelp af Bene-
Glukoseoplasninger i dict-testen og sammenligne dine resultater med en farveskala.

kendte koncentrationer

(fx 0%, 0,5%, 1%, 2%, 5%) I skal:

e Ukendte drikke (fx juice, « lave en farveskala, der viser hvordan Benedict-reagens reagerer med kendte kon-
sodavand, energidrik, centrationer af glukose.
meelk, iste, iskaffe, saft) «  bruge farveskalaen til at vurdere sukkerindholdet i forskellige drikke.

e 10-12 reagensglas
e Maleskeer eller pipetter

Varmt vandbad Del 1: Lav en farveskala

(ca. 20-100 °C) I.  Maerk 5 reagensglas med koncentrationerne:
Etiketter/tuscher 0% -0,5%-1% —2% —5 % glukose.
Beskyttelsesbriller Put 2 mL af hver glukoseoplesning i de rigtige glas.

Tilseet 2 mL Benedict-reagens i hvert glas.

Saet alle glassene i det varme vandbad i 3—-5 minutter.

Tag dem forsigtigt op og observer farven.

Lav en farveskala med enten farveblyanter eller billeder af jeres oplesninger.
Skriv ud for hver farve, hvilken koncentration den svarer til.

SV R W

Forventede farver: gren — gul — orange — redbrun ved stigende sukkerindhold.

Del 2: Test de ukendte drikke

1. Skriv de drikke, I skal teste, i reekkefolge efter, hvor meget sukker I forventer, de
indeholder. Begynd med den drik, I vurderer har det laveste sukkerindhold.
Maerk et nyt seet reagensglas med navnet pa hver drik.
Lav en tabel som denne:

Drik Farve efter test Farveskala Vurderet indhold af
sukker uden fortynding

4. Put2mL drikiglasset. Hvis drikken er meget mork, fortynd den 1:1 med vand.
5. Tilseet 2 mL Benedict-reagens.
6. Set glassene i det varme vandbad i 3-5 minutter.
s 7. Sammenlign farven fra hver drik med jeres farveskala.
PR L ESEE5oN 8. Vurder, hvilken glukosekoncentration farven ligger teettest pa.
BIFFEPER
Efterarbejde

o Hyvilke drikke indeholder mest sukker?
o Erder drikke, som havde et andet sukkerindhold end du forventede?

«  Hvor meget af ens daglige energibehov bliver daekket, hvis man drikker “en enhed”
af de forskellige drikke?

«  Hvor preacis vurderer I, Benedict-metoden er?
+  Hvordan kunne man gore testen mere nogjagtig?



Undersggelse:

Materialer:

Frisk Cultura naturel

Frisk, hakket kad (fx okse-
ked, helst med lav fedtpro-
cent)

Veegt

pH-meter

0,9 % NaCl-oplasning

3 TSA agarplader - Til
dyrkelse af svampe og
bakterier

3 MRS agarplader - Til at
dyrke meelkesyre bakterier
Podenale

Falcon-rer med lag (50 mL)
500 mL beegerglas eller
stativ til Falcon-rar
Teendstikker

Evt. varmeskab

Konservering med maelkesyrebakterier

Forskningsspergsmal
Heemmer malkesyre og maelkesyrebakterier bakterievaekst pa kad over tid under kon-
trollerede forhold?

Fremgangsmdde

1)

Afvej ca. 10 g Cultura og kom det i et Falcon-ror.

Afvej ca. 10 g ked og kom det i et Falcon-rer.

Afvej ca. 7 g ked og 3 g Cultura (25 % Cultura) og kom det i et Falcon-rer.
Fortynd oplesningerne med 0,9% NaCl-oplegsning. Sa oplgsningen kommer op
pa samlet 50 ml - ryst/bland oplesningerne grundigt.

3) Mal og noter pH i de tre blandinger.

4) Pod blandingerne pa agarpladerne. Brug en podenal pr. blanding.
Skriv numre pa petriskalene, og noter, hvilken type agar og hvilken type
blanding der er podet med i de forskellige petriskale.

5) Stil agarpladerne og Falcon-rerene i et varmeskab ved 37 grader celsius
i1-2 dage. Hvis I ikke har et varmeskab, kan I sztte dem et lunt sted.

Efter 1-2 dages dyrkning

6) Lav et dataopsamlingsskema til malinger og observationer i forhold til:

a. Lugt
b. pH — méles i de tre Falconrer.
c. Bakterieantallet — tael bakteriekolonierne péa agarpladerne.

7) Kig pé data og skriv en konklusion pa forskningsspergsmalet.

Testmaterialet bortskaffes i en lukket pose i restaffald.

Lidt om bakterierne

De mealkesyrebakterier, der observeres, er Lactobacillus casei, den bulede, hvide
koloni, og Streptococcus thermophilus, den flade, gennemsigtige koloni. Lactobacillus
arten er probiotisk, hvilket betyder, at de er gavnlige for vores tarmflora. Streptococcus
arten bruges til at fermentere malken. Fermentering er bakterieaktivitet, der omdanner
melkesukker til maelkesyre.

Bakterierne fra kedet er meget forskelligartede og afhaenger af, hvor kedet er produce-
ret, og hvad det har varet i kontakt med







Danmarks Naturfagslaererforening
tilbyder udover fagbladet STEM:

Arrangementer:

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

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

Tromsg, Japan, Chernobyl, Oskarshamn, Seaborg og mange flere...

Samarbejdspartnere:

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

Danmarks Tekniske Museum scandidact.dk
Energimuseet klasserumsspil.dk
Steno Museet podconsultsbutik.dk
Observatoriet i Brorfelde forlagetkrabat.dk
Planetarium ST Skoleinventar
Universe Science Park Kidsprint
skolebutik.dk SmartStepszLearn.dk

Se hvad vores samarbejdspartnere tilbyder og tilmeld dig vores aktuelle studieture, virksomheds-

besog og foredrag pa www.fysik-kemi.dk



