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Keere Faqlkolleqgaer

Vi har i redaktionen gladet os til at udgive dette
blad og haber inderligt, at du kan gere brug af
indholdet.

Intentionen med bladet er at inspirere og stotte
underviserne i faget natur/teknologi. Bladet vil
indeholde en masse kopimateriale, som enten
kan bruges direkte i undervisningen eller inspi-
rere til andre aktiviteter i forhold til undervis-
ningens forskellige indholdsomrader.

Redaktionen har et gnske om at komme godt
rundt om hele faget bdde i naturfagsdelen, de
analoge og digitale teknologier, den sproglige-
og skriftlige dimension og ikke mindst
engineering-opgaver. Hvert blad vil indeholde
artikler med korte forklaringer pa didaktiske

modeller eller tilgange, som der henvises til an-
dre steder i bladet.

Bladet udkommer digitalt pa fysik-kemi.dk og
bliver sendt til jeres skolers emailadresse. @nsker
du at modtage bladet direkte i din indbakke, kan
du skrive til admin@fysik-kemi.dk. Sa serger
Emil for, at I kommer pé maillisten.

Er du medlem af DFKF, kan man finde supleren-
de materialer pa vores hjemmeside fysik-kemi.dk

Vi gnsker alle god lesning og herer meget gerne
fra jer med input og ensker til bladet.

Natur/teknologi bladet er et pilotprojekt stottet

af Novo Nordisk Fonden over det nzste halvan-
det ar.
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Didalketile

Naturen som Leeringsrum

Der er rigtig mange gode grunde til at flytte undervisningen
ud af skolen og ud i skolegdrden, i naturen eller et andet sted
under dben himmel. Faktisk er der meget, man lcerer bedre
ved at veere i uderummet.

Beveagelse og leering

Det er ganske simpelt: Nar man bevaeger sig, leerer man
bedre. Det geelder ogsa elever i skolen, som gar eller lgber
rundt. Her aktiveres flere omrader i hjernen, end nar de
sidder stille. Det betyder, at de indtryk man fér, nar krop-
pen er i bevaegelse, lagres flere steder og sikkert ogsa huskes
bedre. Maske har du selv som voksen oplevet det pa egen
krop. De gode snakke opstar tit pa en gatur, og skal man
lgse problemer hjelper det tit at rejse sig og ga rundt eller
komme ud og ga en tur. Det samme kan altsa overfores til
borns lering. Alle treekker pé flere omrader i hjernen under
beveegelse, ligesom oplevelserne ogsa lagres flere steder.

Fra detalje til helhed

Indenfor i klassen kan naturen undersogges i dele og i detal-
jer. Eleverne kan veere fokuserede pé netop detaljen og skal
ikke forholde sig til helheden. Det er der fordele ved, for
det kan malrette undervisningen. Nar eleverne derimod er
i naturen, opleves helheden. Elementerne indgér i helhe-
der med et veeld af sanseindtryk. Alle synsindtryk, lyde og
dufte er til stede samtidig. Der er fordele ved helheden, og
det vil oftest vaere en fordel at kende til helheden, for man
dykker ned i detaljen.

Laenge leve Sporge Jorgen

Born er nysgerrige og kan ikke lade veere med at undre

sig og stille spergsmal. Historien om Sporge Jorgen, der
spurgte og spurgte, indtil hans foreldre blev sa treette af
ham, at han fik smaek og blev lagt i seng, horer heldigvis
en svunden tid til. Vi skal som leerere stimulere et leerings-
miljg, hvor man ma stille alle de spergsmal, man vil. Som
laerer skal man ikke nedvendigvis kunne svare pa alt. Den
tid er ogsa ovre. Vi kan Google os til mange svar, men de
sporgsmal, som kreever, at vi underseger noget for at blive
klogere, er dem, vi skal dyrke og fordybe os i - sammen
med eleverne.

Undersogelseskompetencen

Hvordan kan naturen blive et leeringsrum i natur/teknologi
og ikke blot et oplevelsesrum? Med Feelles Ml i handen
kan man se, at eleverne i indskolingen skal udfere enkle
undersogelser pa baggrund af egne og andres sporgsmal.

Senere i natur/teknologi skal eleverne kunne udfere under-
sogelser pa baggrund af egne forventninger. Dette bliver i
slutningen af mellemtrinnet til begyndende hypotesedan-
nelse.

For at konkretisere ordlyden i Feelles Mal kan eleverne i
indskolingen maske undre sig over, hvordan en snegl kan
bevege sig lodret uden at falde ned. Kobles egne forvent-
ninger pé, vil det eksempelvis betyde, at eleverne har idéer
til, hvad der sker, nar de forseger sig med at lade snegle
kravle lodret. Og de vil méske ogsa kunne geette pa hvorfor.
Ved begyndende hypotesedannelse kan eleverne have en
idé om, at sneglene har sugekopper, eller at slimen klistrer
dem fast.

Koblingen mellem ude og inde

I undervisningen i natur/teknologi vil leeringen indenfor
nogle omrader helt klar have en fordel ved at veere placeret
i uderummet. At leere om, hvad der lever i et vandhul, en
skov eller ved stranden, sker nok bedst i den pageldende
natur. En fordybelse i eksempelvis en plantes opbygning
kan dog med fordel tages indenfor i klassen. Nér det der-
imod handler om elektriske kredslgb, vil det ofte vaere en
fordel at leegge undervisningen indenfor. Det handler altsa
om at leegge det meningsfulde i uderummet og at skabe en
kobling mellem ude og inde. Eksempelvis kan den videre
fordybelse i uderummet foregar indenders, hvor det kan
veere nemmere at fokusere pa detaljen.

Klasseledelse i uderummet

De fleste bern nyder, nar undervisningen flyttes ud i na-

turen. Som leerer kan man dog blive usikker pa, hvordan

klasseledelse praktiseres i uderummet, og hvordan eleverne

far det bedst mulige udbytte af undervisningen. Her er et

par gode rad, som kan bidrage til gode oplevelser i ude-

rummet:

o Laven (usynlig) afgrensning af klasserummet

o Lad eleverne fa tid til at leere stedet at kende pa egen
hénd

o Laven base med materialer og tasker, og hvor felles
instruktionerne gives

«  Serg for en tydelig introduktion og opsamling pé hele
forlebet

o Del op i mindre aktiviteter og lav en tydelig ramme-
seetning for hver aktivitet

o Overvej at lade hver gruppe have deres faste arbejds-
sted
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Akctivitet Engineering pa stranden - Kystsikring

Formal
At arbejde med design og konstruktion af kystsikring.

At overveje og gennemfore forbedringer.
At formulere tanker, overvejelser og begrundelser i en designproces.

Udfordring
Lav et sandslot i vandkanten, og byg et forsvar mod belgerne. Hvad tror I, der skal til, for at slottet ikke forsvinder?
Fremganhgsmade

o Laven skitse i sandet af jeres plan. Hvad skal bygges forst? kystsikring eller bygningen? Hvilket materiale skal kyst-
sikringen helst laves af? Skal der tages hejde for tidevand?

o Formuler en hypotese og tegn en skitse i sandet, hvor man kan se, hvad I tror, der kommer til at ske med slottet og
vandet.

«  Bygjeres sandslot og dets forsvar og observer, hvad der sker.

o Overvej, om der er noget, der kan forbedres. Det kunne for fx vere, I kunne bruge andre materialer, eller skal forsva-
ret vaere ude i vandet eller pa kysten?

o Forklar, hvad der fungerer godt, og hvad der ikke fungerer

Efter turen

Snak om, hvilke eendringer I gjorde undervejs, og hvorfor I synes, det var en god idé. Lav en skitse af, hvorfor I teenker,
jeres idé virker.

Til Loereren

Engineering process
Et vigtigt element er, at eleverne afprover deres hypotese og observerer, hvad de forskellige endringer gor.

Forslag til hypoteser:

Jo dybere vandgrav, desto bedre sikring

Jo hejere bygning, desto bedre sikring

Jo flere forskellige materialer i “deemningen”, des bedre sikring.

Lad elever selv komme med forslag evt. efter samtaler i sma grupper.

Evt. efter turen
Hvilke(n) arstid skal vi iseer vaere opmaerksomme pé i Danmark? (Efterarsstorme, og stormfloder)

Materialer
Evt. spande og skovle mm, men det er ikke en nedvendighed.
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Undersgq havirebassinet - Forurening
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Formélet med dette forlgb er at undersege havnebassinet
i forhold til kemisk forurening, biologisk forurening og
affald. I kan eventuelt lave nogle “stationer” pa havnen
og sammenligne de forskellige omrader.

Inden I tager afsted

Forslag til spergsmal, I kan diskutere i klassen forud for

turen til havnen:

o Hvad er en havn, og hvordan er den bygget op?

o Hvad lever mon i havnebassinet?

o Hvordan er vandet i havnebassinet?
(udvid evt. med molen og ydersiden af molen af-
heengig af klassetrin)

Arbejd med hypoteser ssmmen med eleverne med ud-
gangspunkt i spergsmalet “Hvad forventer du at se, lugte
og indsamle?”. Eleverne kan tegne og skrive om deres
forventninger/hypoteser.

Laminer eventuelt elevvejledningen og medbring den pa
turen til havnen.

Lav enkle og klare aftaler om, hvordan I kan feerdes
sikker pa havnen.

NATUR // TEKNOLOGI

Pa tur

I kan holde turen helt enkel med hensyn til udstyr og
kun medbringe spande og snor, sa I kan trakke vand op
af havnebassinet.

Hvis I har mod pa og mulighed for at medbringe yder-
ligre udstyr, kan I med fordel medbringe fotobakker og
insektglas med lup, sd I kan undersege vandet fra havne-
bassinet. Maske har I feltstereolupper eller -mikroskoper,
I ligeledes kan undersgge vandet med.

Athzengig af klassetrin kan eleverne dokumentere turen
med deres mobiltelefoner. Medbring papir og blyanter til
at tegne og notere.

Tilbage i klassen

Diskuter, hvilket vandomrade der er mest forurenet.

Lav en model af jeres fund af affald. Eleverne tegner

eller beskriver en model af havnen. Hvis I har under-
sogt forskellige “stationer”, kan det vaere en model, der
sammenligner resultaterne fra de forskellige stationer.
Modellen kan ogsé vere baseret pa mangden af affald,
der er fundet - eventuelt som sammenligning af havne-
bassinet, indersiden af molen og ydersiden af molen, hvis
I har undersogt forskellige steder.
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Undersgq havirebassinet - Forurening

Aletivibet

Formal
Undersoge forurening og vandkvalitet i havnebassinet.

Inden I tager afsted

Forslag til spergsmél, I kan diskutere i klassen forud for turen til havnen:
Hvad er en havn?

Hvad tror I lever i havnen?

Hvordan er vandet og naturen pa ydersiden af molen?

Hvad lever der pa ydersiden af molen?

Hypotese
Hvad tror du I finder ud af?

Fremgangsmade

o Brugen spand med snor til at opsamle vand fra havnebassinet.

o Hvordan lugter vandet?

o  Hvordan ser vandet fra havnebassinet ud?

o Undersog vandet fra havnebassinet.

o Beskriv, hvordan vandoverfladen i havnebassinet ser ud.

o  Fisk skrald op af havnebassinet. Saml evt. skrald pa havnen. Udfyld et skema over det indsamlede affald.

Tilbage i klassen:
Brug jeres skema til at lave et passende diagram, som viser jeres fund.
Skriv en tekst, der beskriver og forklarer jeres fund.

Til Loereren

Baggrund
Vandet i havnen er mere stillestdende og bliver ikke udskiftet sa ofte som i de frie vandmasser. Derfor kan vandet
lugte raddent eller af olie/benzin.

Vandoverfladen kan have skinnende plamager af olie. Der kan ogsa vere en del skum fra fuglelorte. Der kan vere
affald i havnebassinet — det kan komme udefra og veere drevet sammen i havnen, eller det kan veere tabt fra bade

eller folk, der feerdes pé havnen.

Begreber, der kan komme i spil i snakken med eleverne, er:
Punktforurening, vandkvalitet, affaldstyper, rensning.

«+=NATUR // TEKNOLOGI M




Elever som naturdetbeletiver

Born er nysgerrige overfor deres omverden. Nér de feerdes i
naturen dukker en masse spergsmél op. Det gelder iser for
de aldersgrupper, som er i natur/teknologi-alderen. Heref-
ter opherer trangen til at sparge hejt, og det er sverere at fa
indsigt i, hvad de undrer sig over - for undre sig gor de nok
stadig. At lade eleverne arbejde som naturdetektiver eller
som sma forskere er netop en made at lade dem fordybe sig
i et, for eleverne, ukendt spergsmal.

Metoder til at undersoge

Der er udviklet mange didaktiske materialer og metoder,
som kan hjelpe til at stimulere og fastholde berns inte-
resse for det, de ikke allerede kender til. Metoder som den
norske Nysgjerrig-Per og den danske udgave Mikroforsker
tager afsat i elevernes undren og deres spargsmal i og
omkring naturen og det ukendte.

I elevaktiviteten pa de folgende sider er der taget afseet i
disse metoder for at skabe en ramme for elevernes arbejde

med egne sporgsmal. At eleverne kan undersoge egne og
andres sporgsmal er netop et centralt omrade i undersogel-
seskompetencen i natur/teknologi-faget. I elevaktiviteten
kommer eleven eller gruppen af elever igennem en rekke
overvejelser, som rammesatter et udvalgt undringsspergs-
mal. Vejledningen nedenfor er en guide til leereren, der
hjeelper med at rammeszette en undervisningen med afsaet i
elevernes spergsmal i naturen.

Vejledning til elevaktiviteten

Indled med at gé pé felles opdagelse i naturen. Forud for
turen kan du sperge eleverne, hvad de ved om det natur-
omrade, I skal ud i. Nogle vil méske allerede vide en del og
veere fortrolige med omréadet, mens andre kan veere mere
pé bar bund eller veere utrygge ved det ukendte. Denne
indledende snak i klassen kan aktivere tidligere oplevelser,
s& de forestdende undersogelser kommer til at bygge videre
pa disse.
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Efter en feelles tur ud i jeres udvalgte naturomrade starter de
egentlige undersegelser. Du kan folge vejledningen neden-
for, som trinvis uddyber elevaktiviteten. Trinnene udger

en naturvidenskabelig arbejdsmetode, som tager afsat i et
spergsmél, arbejder med hypotese og dataindsamling samt
konkluderer og formidler undersogelsen.

Beskriv eller tegn jeres omrade

Lad eleverne individuelt tegne og beskrive den natur, som I
har veret ude i. Her vil indledende overvejelser og undringer
over omradet maske begynde at komme frem.

Hvad undrer I jer over?

Ud fra turen og elevernes tegninger og beskrivelser kan ele-
verne begynde at overveje, hvad der overrasker dem. Det kan
vere, at de fandt noget andet end det, de forventede, eller

at et dyrs adfeerd eller fremtoning overraskede dem. Man
kan med fordel lade eleverne starte med at arbejde alene for

14 = NATUR // TEKNOLOGI

dernast at dele tanker og overvejelser med en makker eller i
mindre grupper.

I denne fase er det vigtigt abne op for alt, hvad der har
undret eleverne. Nogle elever undrer sig maske umiddelbart
ikke over noget og skal have hjalp eller inspireres af andre.
Lav gerne en opsamling i klassen — eventuelt pa en tavle
eller skaerm - sé alle sporgsmal deles og synliggores. Nogle
spergsmal kan de finde svar pé ved hjalp af Google, andre
spergsmal kan underseges i natur/teknologi-lokalet eller
ved et genbeseg i naturen. Lad eleverne vaere med til denne
sortering i spergsmal.

Der skal nu vealges et eller flere spergsmal, som klassen eller
eleverne i grupper fordyber sig i. En gruppe skal kun arbejde
med ét spergsmél ad gangen.

Hvad er jeres hypotese?

Eleverne skal nu komme med deres bud pa en forklaring pé
sporgsmal. Dette kaldes ogsa en hypotese. Begrebet kan med
fordel bruges i dette trin af undersogelsen for at skabe bro til
senere klassetrin, hvor arbejdet med hypoteser bliver mere
tydeligt. Médske undrer eleverne sig over, at nogle dyr har
flere ben end andre. En mulig forklaring kan veere, at det er

for at lobe hurtigt - altsé at dyr med flere ben kan lgbe hurti-
gere. En anden forklaring kan veere, at dyr med mange ben har
lettere ved at beveege sig op og ned ad forhindringer.

Hvordan vil I undersoge det?

Her skal eleverne laegge en plan for, hvordan de vil undersege
rigtigheden af deres forklaring - eller det man senere vil kalde
hypotesen. Handler det om, hvorvidt dyr med flere ben bevze-
ger sig hurtigere end dyr med faerre ben, kan de tilrettelaegge
og udfore et vaeddelob. Det handler uanset maden at undersege
pé om at gore undersogelsen sa gyldig som muligt. Her er det
oplagt at begynde at forholde sig til variable og sperge eleverne
ind til, hvad de egentlig underseger, og hvad der skal holdes ens
for at fa det mest rigtige svar pa spergsmalet.

A + B = ;__
Resultater

Undersogelsens resultater vises maske bedst som et histogram.
Det kan ogsa vere, at en tabel er bedre, eller maske er det en
illustration, som formidler udfaldet af undersogelsen bedst.
Undersoger de hastigheden af dyr med forskellige antal ben, er

det maske oplagt at lave en tabel over dyrene med henholdsvis
6, 8, 14 og >14 ben og skrive tiden ind. Opfordr eleverne til at
tage flere malinger, sé resultaterne bliver mere palidelige.

Hvad fandt I ud af?

Her konkluderer eleverne pa deres undersegelser. Hvad viste
resultaterne? Lad ogsa eleverne kigge tilbage pa deres overvejel-
ser over. Hvorfor forholder det sig mon, som det gor. Senere vil
man kalde det, at man kan bekreefte eller atkraefte sin hypotese.

Hvordan vil I fortzlle det til andre?

Voksne forskere er ogséd en slags detektiver, som fordyber sig i et
enkelt spergsmal. Forskning i voksenverdenen har ringe veerdi,
hvis ikke det formidles til andre. Det er den eneste made, den
nye viden kan komme i spil og bruges i virkeligheden. Det sam-
me geelder for eleverne, nar de er detektiver indenfor deres eget
sporgsmal. Det er vigtigt at formidle, hvad man har fundet ud
af, til andre. Béde for selv at blive skarpe p4, hvad der er vigtigt
i deres undersogelser, men ogsa for at andre kan blive klogere.
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Undersgqg naturen - elevaktivitet

Beskriv eller tegn jeres omrade A Resultater
+B=C

’ Hvad undrer I jer over?

® Hvad fandt I ud of?

Hvad er jeres IijoEese?

Hvordan vil I undersgge dek? , Hvordan vil I forteelle det til andre?
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Faglig Leesning

CN

Professoren der tog fejl

Denne artikel handler om, hvordan man kan inddrage fag-
lig leesning som en vigtig del af det praktisk undersegende
arbejde.

Opgaveformen, som leegger op til at arbejde med béde en
undersggende og modellerende tilgang til den naturviden-
skabelige tankegang, er med til at motivere og engagere
eleverne i en faglig diskussion og bidrager til en folelse af
autenticitet, og at det er noget, der skal bruges. Derfor skal
elevernes observationer dokumenteres gennem billeder,
tegninger, smd film, tekst mm.

Undervisningsforlgbet leegger op til, at eleverne skal leese
en faglig tekst og derefter finde ud af, hvad i teksten der er
rigtigt, og hvad der skal rettes til. Der er ikke noget bedre
end at finde andres fejl og iser ikke hos dem med autoritet.
Eleverne skal derfor forst undersege indholdet i teksten og
derefter studere feenomenet i praksis — eventuelt ved at g&
ud og finde det feenomenet i “virkeligheden” og tage det
med hjem i klassen. Gennem undersogelse af feenomenet

prover eleverne altsé at bevise eller modbevise professoren.
Herefter retter eleverne teksten til.

De to kopisider er bygget op séledes, at leerervejledningen
star pd den nederste del af dokumentet, s den nemt kan
“klippes” af. Resten af siden udleveres til eleverne.

Kopisiden om myrer er et eksempel pé, hvordan en tekst
kan se ud til de yngste klasser, mens den anden er til de lidt
aldre.

Kopiside 1 handler om myren, men er skrevet siledes, at
den kan bruges som skabelon for mange andre insekter.
Kopiside 2 handler om kuldioxid - hvor det kommer fra,
hvordan det er opbygget og forbraendingsprocessen.

Afslutningsvis kan man eventuelt lave et produkt, som

“kan sendes” til professoren, med rettelserne til teksten og
dokumentation for, hvad eleverne har fundet ud af.
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Professorens myrer

En myres krop.

Myren har et hoved, en for-krop og en bag-krop.
En myres krop er bled.
Lige sa bled som din hud.

Pa hovedet har den gjne.
De ligner dine gjne.
Den har tre sma gjne mellem de to store gjne.

Forkrop Bagkrop

Oven pé hovedet har myren fole-horn.
Fole-hornene er delt i to dele. Folehornsskaft
Den inderste del kaldes skaftet.

Skaftet er ens pa alle myrer. Falehornssvabe

Foran myrens mund sidder dens kind-bakker.
Kind-bakkerne bruges som en saks.

Pé for-kroppen sidder myrens ben.
Myren har otte ben.

Pa bag-kroppen sidder myrens hale.
Alle myrer har en hale.
Alle haler kan stikke og sprejte med myre-syre.

Myrer elsker at spise sukker.
Myrer vil ga langs en vej fyldt med et spor af sukker.
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Professorens forklaring of CO;

Det bestar af to forskellige “byggesten”. Disse byggesten kaldes atomer. CO7 bestar af to carbonatomer og to
oxygenatomer. Carbon kaldes ogsa kulstof.

CO3 er en gas. Gassen dannes, nar noget levende eller noget, der har veeret levende, braender.
Det kan for eksempel veere tree, dede insekter, grees, har, sand, metal og sukker. Vi kan altid se, hvor der dannes CO»,

fordi der er rog.

Nar noget breender, kaldes det en forbreending. For at fa noget til at breende skal der vaere tre ting tilstede. De tre ting
er brandbart materiale, varme og luft. Disse tre ting danner tilsammen brandtrekanten.

Inde i levende dyr sker der ogsa forbreending. Dyrene forbraender nemlig sukker, og de traekker vejret for at fa fat i luft
til forbreendingen. CO72’en kommer ud af kroppen, nér vi sveder eller prutter.

CO3 er ikke en drivhusgas. Drivhusgasserne virker ligesom et drivhus. De er gode til at holde pa varmen fra Solen.
Planter bruger CO7. Planterne bruger carbon til at lave sukkerstoffer, som gor, at planterne kan vokse sig storre.

Til gengeeld far de lavet for meget oxygen, hvilket de sender tilbage til luften gennem bladene.
Den bytteordning kaldes “fotosyntese”.
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Til Loereren

Her er et forsog der kan illustrere fotosyntese og respi-
ration. Eleverne kan bruge spinatblade, som er lette at
skaffe hele aret. I sommerhalvaret er det oplagt at bruge
blade fra naturen.

Faglig forklaring pa forseget:

Nar man tilsaetter natron til vand, frigives CO2. Bladene
péa bunden bruger CO2 i fotosyntesen, nér der er lys. I
processen dannes oxygen (O2), som ses som bobler pa
overfladen af bladet. Det er oxygenet, der far bladene til
at flyde til overfladen.

Opvaskemidlet er tilsat for at bryde overfladespaendin-
gen og undga, at bladene bliver heengende i vandoverfla-
den.

Nar glasset med bladene placeres i merke, vil bladene

frigive CO2 i den proces, der hedder respiration. Nar
bladene frigiver CO2, synker de til bunds.
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Udvidelse af forseget:

Du kan lade eleverne arbejde endnu mere med delkom-
petencerne ved at fokusere pa variable. Brug fx forskel-
lige slags blade, forskellige lysintensitet eller forskellig
temperatur.

Som kontrol kan du lade eleverne sammenligne spinat
eller andre gronne blade eller med blade uden grenkorn,
tx kronblade fra tulipan. P4 den made vil de se, at foto-
syntesen kun foregér i grenne blade.

Iser hvis eleverne allerede har kendskab til fotosyntese
og respiration, kan du opfordre eleverne til at formulere
mere fagligt begrundede hypoteser omkring, hvad der
sker med bladene pa bunden, nar de udsettes for lys.

Videoen af forsoget kan ses ved at scanne QR-koden
eller findes pa kortlink.dk/2k9e3:

Undersgq fotosyntese

Fotosyntese sker i blade, nar de far lys og CO2. Du skal nu undersgge fotosyntese i blade.

Du skal bruge:

o Etglas med vand

o Opvaskemiddel ~
e Natron
o  Blade (spinat virker godt)

o Hulmaskine
o  Stempelsprojte, fx 10 mL

o  Held 300 mL vand i et glas
o  Tilsaet % tsk natron og en driabe opvaskemiddel
o Rorrundt

o Klip 10 spinatcirkler med hulmaskinen i
o Placer dem i stempelsprajten \
o Luk sprejten med stemplet og pas pa ikke at mase bladene

o  Fyld sproejten cirka halvt op med blandingen, du lavede for

o  Presluften ud

o Hold pa dabningen, mens du traekker i stemplet og ryst, s& luften presses ud af bladene
o  Fortseet indtil alle bladene falder til bunds

o  Held bladene i glasset

Teend en lampe over glasset og observer

o Hvad tror du der sker? (hypotese)
o Passede din hypotese?

o Hvorfor sker det mon? (forklaring)

Sluk nu for lyset og placer glasset sa morkt som muligt og observer, hvad der nu sker med bladene

o Hvad tror du der sker? (hypotese)
o Passede din hypotese?

o Hvorfor sker det mon? (forklaring)
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Fra El-debteketiv bil el-kgrekort

Dette undervisningsmateriale er teenkt som inspiration til,
hvordan man kan inddrage hjemmet som en del af under-
visningen omkring elektricitet. Vi har en dobbeltside med
to huse, hvor man skal lege el-detektiv og finde elektriske
farer - helt uden at skulle rere ved rigtige elektriske instal-
lationer. P4 denne made kan elever ned til 0. klasse arbejde
med elektricitet. Eleven gennemgar sammen med sin fa-
milie deres hjem for at finde ud af, hvor der skal foretages
endringer, sa elektriske ulykker undgas.

Til forlebet er der et forslag til et foreeldrebrev, som orien-
terer foraeldrene om, hvad deres born skal lere.

I undervisningen lerer eleverne om elektriske feenomener
og sikkerhed, sé de til slut kan fa udleveret et el-kgrekort.
De faglige malsaetninger i forlebet er folgende:

Foreeldrebrev

Keere foreeldre

Eleven kan:

fa en peere til at lyse.

fa en peere til at teende og slukke med en kontakt.
kan fa en peere til at teende og slukke med forskellige
kontakter.

lave et kredslgb med en pzre og en blaeser, som kan
teende hver for sig eller samtidig.

kan saette et batteri rigtigt i en batteriholder.

Eleven har viden om:

hvordan man sparer pa elektriciteten derhjemme.
hvordan et hus er i el-sikkert.

hvordan man tager et stik ud af en stikkontakt.
hvordan man héndterer brugte batterier og hvorfor.
hvor elektriciteten kommer fra.

Vi skal i den kommende tid arbejde med elektricitet i Natur/teknologi.

Eleverne skal leere om folgende:

o Hvordan elektricitet fungerer i et kredslgb.
o  Hovilken funktion en stikkontakt har.

o  Hvordan man kan senke elektricitetsforbruget i hjemmet.

o  Sikkerhed ved brug af elektricitet.

Forlobet afsluttes med, at eleverne far et el-korekort, der kan bruges i hele verden. **

Hjemmeopgaven:

Eleverne skal vere el-detektiver og gennem gé de elektriske installationer hjemme hos jer.

I kan diskutere folgende derhjemme:
Hvordan vil du lave aftensmad, hvis stremmen gar i huset?

Hvad skal du lave til aftensmad, hvis ikke du har strem i huset?
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Husk at teste
brandalarmerne
og husk at skifte

batterierne

Serg for
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er i neerheden
af vand
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i huset blinker
kan det vere tegn
pé et elektrisk

problem

Lad altid
voksne ordne
ledninger, der

er gdet i

stykker




El-Kgreleort

Billede 1:
Simpelt elektrisk kredslob uden kontakt

Parallelforbindelse. Peren lyser kraftigt

Gor din undervisning om elektricitet en lille smule sjovere, ved
at stille dine elever et EL-KOREKORT i udsigt.

For at fa et el-korekort kreever det, at eleverne kommer
igennem en rackke gvelser, hvor de far praktiske erfaringer
med grundleggende elektricitetslere. For at kunne lave disse
ovelser skal man bruge batterier, fatninger og blede lednin-
ger. Alternativt kan der investeres i nogle Brainbox-szet, hvor
eleverne nemt kan “klikke” kredslgbene sammen.

Disse fire billeder viser eksempler pd, hvordan kredslgb med
og uden kontakt samt forskellen pa seriel- og parallel-
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Billede 2:
Simpelt elektrisk kredslob med kontakt

Billede 4:
Serielforbindelse. Peeren lyser svagt

forbindelse kan se ud bygget med materialer fra Brainbox.

P4 billedet med parallelforbindelsen ses det

tydeligt, at paeren lyser kraftigt, og fjerner man et af
elementerne, slukker det andet ikke.

Pa billedet med serielforbindelsen lyser paren svagt, og tager
man et af elementerne ud, slukker det andet.

I forbindelse med snakken om kontakter kan man komme
ind pa dbne og lukkede kredslgb, og at kredsleb skal veere
lukkede for at stremmen kan ga uhindret fra plus (katode) til
minus (anode).
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Syv tilgange til undervisning om
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Tilgang 2

Udforskende undersegelser kan vare, hvad man
finder ud af gennem leg og udforskning. Et eksem-
pel kunne vere at tage udgangspunkt i, hvordan

man bygger det hojeste jordskeelvssikrede tarn.
Eleverne kan bygge tarne af for eksempel Lego- eller
Duploklodser og stille det pa en hjemmelavet ryste-
plade (2 store elastikker, 2 plader og 4 bolde). P4 den
made kan eleverne undersgge forskellige byggeteknik-
kers modstandsdygtighed mod jordskelv saledes, at
deres bygninger kan blive s& hgje som muligt.

?
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Arsag og virkning - ogs3 kaldet “Fair test” -
mer i spil, ndr man kan kontrollere en variabel i et
eksperiment. Man kan nemt bygge to forskellige
modeller som viser “heje bygninger”. Man kan lade
heliumballoner med forskellige Jaen
som modeller huse i forskellige hoj
tilsvarende model bygges af tre tr
af modellervoks pé toppen.

Nér modellerne rystes enten hurtigt eller langsomt,

kan man se forske] P4, hvor meget henholdsvis de hgje

0g de lave bygninger svajer. Inden eleverne ryster byg-

ningerne, kan de lave en hypotese om, hvilken byg-
ning, de tror, vil svinge mest. Mange vil maske tage
fejl, da hoje bygninger svinger mest ved lay frekvens,
og lave bygninger svinger mest ved hoj frekvens.

kom-

gder snor fungere
der. En neesten
@&pinde med kugler
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Tilgang 4

Undersogelse af sammenhznge bruges, nar
der er for mange variable til at kontrollere. Man
kan fx. observere, hvad der sker, nar et hus har
enten et godt eller et darligt fundament.

Lav en undersogelse, hvor eleverne laver et
fundament i en bakke med sand. I den ene ende
laegges et stykke fundament (treplade), hvor-
efter hele bakken fyldes med sand, som mattes
med vand. Heeld overskydende vand fra. Placer
derefter to ens tunge “bygninger” i hver end.e
af bakken. Ryst bakken indtil den ene bygning
enten synker eller falder. Diskuter, hvorda-n un-
dergrunden og/eller fundamentet til bygning-
erne kan laves, sa husene har en chance for at
modsta et jordskeelv.

(o

Tilgang &

Problemlosning bruges, nar eleverne skal

lose et problem. Det kan fx.vaere, hvordan et
jordskeelvs styrke kan males. Eleverne'kz.m

lave deres egen seismograf. Denne aktivitet

kan udbygges med overvejelser om, hvordan
seismografen kan male pé forskellige al.<s§r eller
ved at undersoge, hvordan de grafiske linjer
skal tolkes.

Tilgang 7

Undersogelse og analyse ud fra “alternative” kilder.

Ver nysgerrig og undersegende overfor, hvad vi kan leere
om vores naturfaglige emne/feenomen ved at g til mere
utraditionelle kilder som fotos og malerier. Hvad kan vi
for eksempel udlede om jordskeelvs effekt p& mennesker og
bygninger gennem fremstillinger af jordskeelv i kunsten?
Undersog eventuelt haendelserne p4 malerierne pé nettet.
Hvordan er jordskeelv dokumenteret i fortiden? Ved hjeelp
af malerier fra gamle dage, kan eleverne svare pé sporgsmal
som: Hvordan pavirker det menneskene og bygningerne?
Er der tegn pa at jorden blev som kviksand? Hvilke lyde

har der veeret? Hvad har befolkningen troet pa, den gang
det skete?
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At flyve med drage

Leg med vinden

Denne artikel er et eksempel pd, hvordan man kan arbejde
med ingeniprens arbejdsmetode i konstruktionen af “den
bedste drage”. Elevintroduktionen kan bruges som faglig
tekst til forklaring af fenomenet drageflyvning. Lekti-
onsplanen er et hjelperedskab til underviseren og kan
sagtens varieres i forhold til, hvor lang tid man vil bruge pd

forlobet.
Lektionsplan 2. lektion
1. lektion Indhold:
o  Eleverne laver de sidste tests af deres prototype.
Indhold: «  Eleverne bygger en stor model af deres prototype.
o Visbillede af en drage pa tavlen og les afsnittene: Husk:
“Dragen flyver fordi vinden skubber”, “Hvorfor kan o Materialer til prototyper
drager flyve?” og “Hvorfor star drager stille i luften?” o  Ventilator
o Eleverne tegner en skitse af, hvordan deres drage skal o  Materialer til konstruktion af de endelige drager
se ud
o Visevt. videoen “Byg din drage” 3. lektion
Indhold:
o  Feerdiggoerelse af de endelige drage
« HUSK dekoration
Husk:
o Materialer til konstruktion og farvelaegning
o Eleverne bygger sma modeller af deres drager og 4. lektion
afprover dem over en ventilator.
Indhold:
Husk: o  Test af dragen. Observation af afprevningen. For
o  Finde billede af drage eksempel:
o A4-papir til tegning af skitse «  Hvor nemt fanger dragen vinden?
o Anskaffe en ventilator o Erhalen for tung?
(Maéske findes der en i F/K-lokalet)
o Materialer til prototyper Kgb af materialer, kan nemt gores pa www.drageriet.dk
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Ak ﬂﬂ.vve med drage - elevbekst Sleededrage

Mal dragen Pa tegningen og lav en tegning med din
eghe mal Pa.

Kan flyve bade med og uden hale.

>

V' N
T“P Toendstik
i
A \'
- P
4 K Z 4
Dragen flyver fordi vinden skubber > Rundstokike
Man siger, at vinden udever en kraft pa dragen. Du kan selv meerke denne kraft, nar du stir med dragen i vinden. Vin- '
den skubber til dragen og til dig. Kraften kan blive sa steerk, at du har sveert ved at sta stille. Vinden vil bleese dig vaek.
Vinden skubber ogsa til dragen, nér den flyver. Den kan ikke bleese dragen veaek, fordi dragen er bundet fast i dragesno-
ren. Men vinden kan blese dragen op i luften, fordi dragen star lidt pa skra i forhold til vinden. 4
Hvorfor kan dragen ftjve?
Nar dragen flyver, er der tre kreefter pa spil. Det er dragesnorens kraft, vindens kraft og tyngdekraften. 2 9
o Vindens kraft skubber dragen bagud og op. U»_ :
o Dragesnorens kraft treekker dragen fremad og ned.
o Tyngdekraften treekker dragen lige ned mod jorden.
Hvorfor star dragen stille i Luften?
Dragen stiger til vejrs, fordi vinden skubber den mere op, end dragesnoren og tyngdekraften tilsammen treekker den
ned. Nar dragen star stille i luften, siger man, at den er i kraftbalance.
Du skal bruge fglgende materialer til at bygge en drage med: Skyresnor
o 1stkkarton til en skabelon til dragen ¢
o Sakse
o  Tendstikker til design af prototype af drager og blomsterpinde til skelet af den endelige drage
o  DPlastik, avispapir eller papirdug til dragen
o Tape
o Blyanter og anden farve til at tegne formen pé dragen op og til farvelegning
o Snor til hale, kant og til at holde i
Plastring
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Mal dragen Pa tegningen og lav en tegning med din
eghne mal Pa.

Kan flyve bade med og uden hale.
Plastslange

Mmal firage\r\ F’a Plastslange
teghningen og Lav
en tegning :ned din

Rundstokice \

4 eghe mal pa. Plastring
Kan flyve bade med
og uden hale, "
Hal
‘___;'_‘i szjresnor
Dragedug Rundstokice
f Kel
Styresnor Fold dragen Pa midben Klip ko shulck Lask
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Byen er et lettilgoengeligt
i uhdervisningsmateriale
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Undervisningsforleb om opbygning af Mykolajiv
Undervisningsforlobet om opbygning af den Ukrainske
by Mykolajiv tog udgangspunkt i elevernes egen bydel i

Arkitektur og byggeteknikker er et tema der gir ind under
feerdigheds- og vidensomradet “Teknologi og ressourcer”.
Et tema hvor omdrejningspunktet, byen er lige for vores

T P
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U

FRED OWNS HUS \ ;
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fodder, hvad enten vi er ude eller inde. Med forskellige
vinkler kan elever arbejde med temaet pa alle klasse-

trin. Begyndende med det neere og konkrete: Hvad er der
omkring jer? Til det mere abstrakte: Systemer og processer
der far det hele til at virke sammen.

Vi har kort sagt undervisningsmaterialet lige ved hdnden,
og alle kan veere med. Fra 0. - 6. klasse. Alle elever har
erfaring med arkitektur, der virker, og maske med noget,
der ikke virker.

Forstaelse af byen

Nar vi flytter elevernes fokus fra at vaere i byen til at obser-
vere og undersoge den, gor vi dem til aktive medborgere.
De kommer til at arbejde med, hvorfor byen ser ud, som
den gor, og tager stilling til, hvordan de synes, den ber
vaere.

Eleverne skal opna en forstaelse af, at byen er designet

af mennesker gennem mange ar, og at byen ikke kun er

en samling af huse, men ogsa et netveerk af systemer, der
bruges af de mennesker, der bor i byen. Byen er i konstant
forandring og tilpasses den tid, vi lever i. Inddrag fx histo-
riske fotos af egen by og forseg at lokaliser, hvor de er taget
henne. Hvis I har et lokalhistorisk arkiv, er de ofte meget
behjelpelige.

Kobenhavn (se avestergaard.com/leringsmaterialer).

Efter introduktion til udfordringen; Hvordan skal det nye
Mykolajiv se ud? Blev en del af eleverne hurtigt og ikke
overraskende enige om, at fodboldbaner skal ligge i umid-
delbar neerhed af alle bebyggede omrader.

Desuden skulle huse, der ligger ud til vandet, veere lidt
mere luksurigse end andre og selvfolgelig en del dyrere.
Eleverne havde altsa fra begyndelsen en klar holdning til,
hvad byen skal kunne, og hvordan den skulle se ud. Deres
ideer skulle omszettes til 3D modeller — herunder 3D prin-
tet modeller.

Bygninger bestar hovedsageligt af forskellige geometriske
former, som eleverne kender fra matematikundervisnin-
gen. Elevernes skitse af fx deres drommehus ved vandet
bliver opdelt i geometriske figurer som kugler, kegler,
kasser mv, som kan hentes ind pa elevernes arbejdsomrade
i Tinkercad. Herefter kan huset printes.

Pa samme made kan eleverne hente inspiration gennem en
observationstur i deres egen by. Undersog fx broer, parker
eller lignende. Brug eventuelt Ingenigrens arbejdsproces til
undervisningsforlgbet.

w=NATUR // TEKNOLOGI 43



A AL
DIV
RO OP|

V|

! E.JA:A
ALY

A
N
)

L2 19

REAXAIN |

422 A
0 AXANC

A
N

L2 9
EENAXANN |
4202 A

Gk A\

A\

(A
HIXTT A
DEOR
Clenaao
:vc'avc‘
MIXTT A
DIV

ot

Ir

1) Tal inden turen om, hvad I skal observere. Eleverne
skal ikke kun kigge pa byen. Deres observationer skal
dokumenteres fx med fotos, tegninger eller observati-
onsskema. Observationen skal afgreenses, og der skal pa
forhand veere nogle forventninger om, hvad de vil finde
fx boligblokke, butikker og parker. Jo mere forberedt, des
bedre observationer.

2) Brug observationerne til at fa ideer til ny arkitektur og
ny byplan. Tegn en skitse og fa feedback fra andre elever
eller fra leereren. Lav skitsen om, hvis der er opstaet nye
ideer.

3) Leer Tinkercad at kende. Underseg programmet med
“Prov-dig-frem” metoden. Hvis en handling ikke virker
sa prov en anden. Eleverne hjalper hinanden. “Byg” et
hus, stadion, et element til en park eller lignende i Tinker-
cad.

4) Praesenter tegninger i Tinkercad for andre og lavom
pé designet, hvis der er opstaet nye ideer. Print med 3D
printer.

5) Veelg hvordan det faerdige resultat skal preesenteres fx
video, plakat, med et digt eller lignende. Brug kompeten-
ceomrader fra andre fag fx H&D, billedkunst eller dansk.
Praesenter det feerdige resultat for offentligheden fx foreel-
dre, pa biblioteket eller lignende.

Laring er en iterativ proces

Nar eleverne laerer om deres by, ber det ske i en iterativ
proces, hvor de gentagne gange vender tilbage til temaet
og bygger videre pa deres tidligere erfaringer. Brug fx
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nedenstaende faglige begreber pa forskellige klassetrin i
forhold til elevernes forudsaetninger. Serg for, at eleverne
herer, siger, skriver og leeser de ord, der er udvalgt.

Eksempler pa faglige begreber.

o 0.- 2. klasse: Beton, mursten, stél, glas, boliger, byg-
ninger, lejlighedskompleks, fabrikker, fliser, asfalt

o 3-4. Kl Stier, veje, jernbaner, vandveje, broer, luft-
havn, industrikvarter mv.

o 5. 6.kl Vedligeholdelse, bebyggelse, ressourcer, byg-
geproces, byggematerialer, VVS-systemer, vand- og
elforsyning, affaldsindsamling

De faglige begreber skal selvfolgelig tilpasses det didakti-
ske setup, leereren veelger. Med didaktisk kreativitet kan
temaet “Din by” blive et flerfagligt samarbejde mellem
mange fag.

Planlzg et forlob om Byen

Planlegningen er en vekselvirkning mellem gode, velfun-
gerende aktiviteter, der i en struktureret proces bringer
eleverne videre i forlebet og et professionelt fokus pa
udvikling af elevernes naturfaglige kompetence.

I ovenstaende undervisningseksempel arbejdes hoved-
sageligt med undersogelseskompetence, nar eleverne
observerer og prover sig frem med Tinkercad.

Modelleringskompetencen er i spil, nar eleverne omdan-
ner geometriske former til feerdige modeller af luksushu-
se, og nar deres arbejde pracsenteres bruges faglige begre-
ber, hvor hverdagssprog bliver til fagsprog i udvikling af
kommunikationskompetencen.
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Ansvarshavende redaktor

Emil S. Hjerl

Jeg er uddannet grundskolelce-
rer, matematik og naturfags-
vejleder og er Cand. scient i
STEM-undervisning. Jeg arbej-
der fuld tid pd Gribskolen med
12 ars erfaring i undervisning i
naturfagene. Jeg breender for at
formidle gode ideer og inspira-
tion. Det er vigtig for mig, at de
ting, jeg deler med andre, har
veeret afprovet i praksis. Jeg er
iscer interesseret i den sproglige del af naturfagene, og hvor-
dan der bliver arbejdet med det bade i det praktisk underso-
gende arbejde og i det skriftlige og mundtlige.

Redaktor

Ulla Hjellund Linderoth

Jeg er uddannet biolog og har
i mange dr veeret lektor pd
leereruddannelsen i Silkeborg.
Lobende har jeg undervist i
grundskolen i naturfagene.
Jeg er forfatter pd leeremidlet
Xplore, hvor jeg skriver til
natut/teknologi, biologi og det
feellesfaglige, og derudover
udvikler jeg de skriftlige prover
i biologi efter 9. klasse. Det
fedeste i naturfag er at se lysene i bornenes ojne, ndr de bli-
ver begejstrede og pludselig forstdr noget, som for var sveert.
Derfor startede jeg i 2018 min egen virksomhed Naturfags-
konsulenten, hvor jeg udvikler undervisningsmateriale til
grundskolen og afholder kurser for lerere.

Redaktor
Anette Vestergaard Nielsen

Jeg arbejder til dagligt hos
Center for Undervisningsmidler
pd Kobenhavns Professionshoj-
skole. Jeg har et scerligt fokus
pa de didaktiske begreber, der
far born til at lere bedst fx en
sprogbaseret tilgang eller natur-
fagsundervisning i et narrativ
blandet ind i en STEM-tanke-
gang, hvor elevens udfordring
er omdrejningspunkt for den
flerfaglige undervisning. Det fedeste jeg ved er, ndr elever
overtager klasserummet i leeringsprocessen, og jeg neesten
bliver overflodig.
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Redaktor & korrekturlaeser
Pia F. Larsen

Jeg er uddannet leerer og har
arbejdet i Folkeskolen siden
2002. Jeg er desuden Cand.
scient. i STEM-undervisning.
Jeg interesserer mig seerligt for
kompetencebegrebet — herun-
der hvordan man tilretteleegger
kompetenceorienteret under-
visning, hvordan naturfaglig
kompetence kommer til udtryk
hos eleverne, og hvordan det
evalueres.

Redaktor og layouter

Stefan Holm

. Som naturfagsundervisere

- er vores helligste opgave, at

- vise eleverne hvor fantastisk
naturen er. Ja, det kan scettes
= pa formler. Ja, det kan forklares
matematisk. Men magien og
.| begejstringen bor have hojere
prioritet end paratviden og
skemaer. Hvis vi viser hvor
fantastisk denne verden er, vil
eleverne blive motiveret for at
leere de bagvedliggende teorier
at kende. Jeg er uddannet naturfagsierer fra Blaagard, og
har efterhdnden tyve drs erfaring i faget. Derudover har jeg
bibeskeaeftigelse som filmmager, grafiker og lydtekniker.
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Bladet NATUR // TEKNOLOGI udgives af Danmarks Fysik- og Kemilwrerforening, der ogsa udgiver
tidsskriftet STEM Undervisning. STEM er et didaktisk blad rettet mod naturfagsundervisere i grundskolen,
der underviser i Fysik / Kemi og Natur / Teknologi. Bladet udkommer kvartalsvis og inderholder faglige og
didaktiske artikler savel som forslag og inspiration til undervisningsforlgb.

STEM bladet sendes til medlemmer af Danmarks Fysik- og Kemilererforening, som ogsé har andet at byde
pa, end tidsskrifter. Foreningens medlemmer har gratis adgang til en reekke museer, og skoler kan opné rabat
ved indkeb af naturfagligt udstyr.

Foreningen arrangerer herudover foredrag. F.eks. atholdes der en gang om aret en temadag i samarbejde
Niels Bohr Institutet. Der arrangeres ogsa kurser og virksomhedsbesag.

Som medlem af Danmarks Fysik- og Kemilererforening kan du komme med pa studieture eksempelvis til
Svalbard og Tromse for at opleve Arktis og se Nordlys. Eller til Cern hvor du kan komme pa et flerdages

kursus med overnatning pa forskerhotellet. For bare at navne et par enkelte ture.

Meld dig ind pa fgl link:

Danmarks fysik- og
Kemileererforening t.,



