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Naturfagi 10. K1

"Sporg teenagere, om de kunne tenke sig at besoge et interaktivt naturvidenskabeligt museum som
Experimentarium, og de fleste ville svare ja. Sparg dem, hvilket fag de holder mindst af i skolen, og
de fleste ville sige naturfag ™.

Indledning

I foraret 2019 ansegte vi pd Tollese Privat — og Efterskole efterskoleforeningens forsegs- og
udviklingsmidler vedrerende tilskud til et forsegs- og udviklingsprojekt. Dengang kaldte vi
projektet for ”Science undervisning i 10. klasse”. Efterskoleforeningens bevillingsnavn besluttede
at imedekomme vores anseggning om tilskud til forsegs- og udviklingsprojektet med det krav, at der
som afslutning pd projektet blev udarbejdet et lettilgeengeligt materiale til landets efterskoler, hvor
vi konkret skulle fremlaegge det indhold, som vi havde arbejdet med i labet af skoleéret.
Formidlingen skulle vere praksisrettet og komme med konkrete bud pa, hvordan man kan arbejde
med fysik/kemi i 10. klasse som provefrit fag. Arbejdet med tilretteleeggelsen gik i gang i det sene
forar 2019, og blev saledes at organiseret, at jeg, Rasmus Weolfle og min kollega Thomas Renn, fik
2 ugentlige skemalagte timer, som vi brugte pa at arbejde med at tilrettelaegge og organisere
undervisningen. Vi fik alle skolens 10. klasser i fysik/kemi, jeg fik 3 klasser og Thomas fik 2
klasser. Denne rapport er en afrapportering af, hvordan dette udviklingsprojekt er forlebet. Det
indeholder didaktiske overvejelser, lektionsplaner, konkrete opgaver osv. Vores hab er at andre
efterskoler der har et enske om at lave en lignende omstrukturering af fysik/kemi undervisningen i
10. kl ikke blot kan fi glaede dels af de ideer til organisering og konkrete forleb som rapporten

indeholder, men samtidig ogsa kan fi glaede af de erfaringer vi har gjort os.

Rasmus Waolfle
Tollose privat - og efterskole
Foraret 2020

! Leerer Andy Peters fra Horsforth School, https://www.folkeskolen.dk/32321/science-er-svaret-paa-alt
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Hvorfor?

Pa Tellese Privat og Efterskole havde vi igennem en arrakke oplevet et fald i antallet af elever der
valgte faget fysik/kemi. Faget er i 10. kl valgfrit, og for de flestes elevers vedkommende valger de
at tage pa efterskole for at have fokus pa det sociale fremfor det rent faglige. Derfor velger de ofte
de fag fra, der ikke er obligatoriske. Vi, jeg selv og min kollega Thomas Renn, stod derfor ofte med
smi hold, som selvfoelgelig kunne slds sammen, med alle de skema tekniske skemamassige
udfordringer det forte med sig. Frem mod afgangspreoven valgte flere og flere elever ogsé at melde
proven fra. Vi havde i den forbindelse flere diskussioner om hvorvidt vi skulle gere proven til en
’skal ting” nar man nu har valgt faget. Problemet med dette var, at grundet de nye 02 krav i
matematik, dansk og engelsk for at komme ind pa ungdomsuddannelse, sad der altid et par stykker,
der havde et behov for at kunne fokusere pd de andre prover, for ikke at havne i en uheldig
situation. Samtidig havde eleverne jo en ret til at melde proven fra, hvis foraldrene indvilligede 1
det. Derfor valgte vi ikke at gare brug af dette, men provede at teenke i, om vi kunne @ndre fagets

indhold og udtryk.

Den didaktiske udfordring

Elever vaelger i 10. kl fysik/kemi pa baggrund af 2 bevaeggrunde: Enten har de klaret det rigtig skidt
19. kl, og har brug for et fagligt loft i faget, eller ogsa har de klaret det rigtig godt, og skal bruge
faget senere i1 deres uddannelsesforlgb, og derfor vil de gerne holde faget ved lige. Dette billede er
maske en smule generaliseret, men dette var vores grundleggende oplevelse. Vi stod derfor ofte
med en didaktisk udfordring i forhold til at differentiere faget, sdledes at alle kunne vare med. Vi
underviste i faget pa baggrund af de videns og ferdighedsmal som er beskrevet i feelles mél for
faget. Dermed ikke sagt at leererens metodefrihed var ikke eksisterende, men den var der dog
grundet fagets afslutning med en prove, en del begranset i forhold til hvad man kunne foretage sig,

hvis man skulle leve op til de foromtalte mal.

Sa hvad ger vi?

Ja, det var jo det store spergsmal. Vi ville gerne have flere elever til at valge vores fag til og vi ville
gerne levere en undervisning hvor vi fik fat i alle. Forste skridt var sé at kigge pa hvad vi sa skulle
gore? Sa vi begyndte med at kigge pa hvad andre efterskoler gjorde. Vores tese var, at vi pa Tellose
Privat — og Efterskole nok ikke var sa saregne, at vi var de eneste der oplevede dette som et

problem. Vi gik derfor pé internettet og segte oplysninger og fagbeskrivelser samt spurgte rundt
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omkring nar vi var ude som censorer, og fik mange blandede svar. Nogle havde lavet faget
eksamensfrit, til noget frustration for lererne, for de folte ikke leengere at eleverne tog faget serigst,
andre oplevede det samme som os, med faldende antal elever og stort frafald, men hvor man endnu

ikke var néet til et punkt hvor man ville @ndre faget.

Efter en del overvejelser besluttede vi os for at lave et fag der skulle hedde naturfag, hvor vi havde
ladet os inspirere af det engelske begreb ”Science” og blot oversat det. Sciencebegrebet havde jeg
erfaring med fra et tidligere arbejde péd en skole med en international linje, hvor al naturfags
undervisning foregik pa engelsk. Der anvendte man Cambridge materiale?, som er et engelsk
sproget materiale, hvor Sciencebegrebet skal forstas som et generelt naturvidenskabeligt fag
indeholdende fagene fysik, kemi, biologi, geografi samt matematik. Samtidig havde vi et enske om
at faget skulle vere et mere hands on” fag. Fra et tidligere arbejde med innovation i skolen kendte
jeg lidt til begrebet IBSE (Inquiry Based Science Education)?. Samtidig kiggede vi ogsa lidt pa
STEM (Science, Technology, Engineering og Mathmatics)* som ogsa er et begreb som stammer fra
det engelsk sprogede skolesystem (UK/USA). Derudover havde vi gennem Astra faet kig pa
Engineering som didaktisk metode. Ingen af os havde provet at arbejde med Engineering som
didaktisk metode for, men jo mere vi leste og snakkede om det, jo mere blev klart for os at det
madske netop var lgsningen der kunne give os det mere “hands on” i faget vi enskede 0s.’ En tur pa
Big Bang® konferencen i fordret 2019, hvor vi begge havde et fokus pa Engineering, og opsogte
diverse foredrag og workshops om emnet, bekraftede os i, at det var den vej vi skulle ga. I denne
rapport vil der ikke forekomme en gennemgang af de forskellige nevnte didaktiske principper. Der
vil 1 fodnoterne vare links og referencer til steder hvor man selv kan opsege mere viden. Derudover
kan man i litteraturlisten sege yderligere information om de respektive nevnte didaktiske verktojer

og begreber.

2 https://www.cambridge.org/us/education/subject/science

3 https://astra.dk/sites/default/files/IBSE%20i%20fagteamet.pdf
4 https://astra.dk/stem

5 https://astra.dk/engineering

6 https://bigbangkonferencen.dk
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Prover eller ej? Karakterer eller ej?

Vi havde en del diskussioner om hvorvidt faget skulle vaere karakterfrit, provefrit, obligatorisk, eller
valgfrit, men vi valgte 1 opstartsperioden (skolearet 20/21) at gore faget karakterfrit, provefrit og
valgfrit. Dels for at kunne oge metodefriheden, og frigere os fra et provekrav som afslutning pa
forlebet, men ogsa for at kunne bedemme om eleverne valgte, og bibeholdt, faget af interesse. Ved
at omga provekravet havde vi ogsé en forventning om, at den foromtalte differentiering pé
baggrund af niveau ville blive enklere. Ofte har vi leerere en tendens til at betragte prover og
karakterer som en motivationsfaktor for vores elever. Vi enskede at skabe et fag hvor motivationen
var faget, og de aktiviteter vi beskaeftigede os med i faget, og ikke en bedemmelse i slutningen af
forlebet i form af en karakter.

Samtidig métte vi ogsad indremme at vi en opstarts fase, med et for os nyt didaktisk vaerktej i form
af Engineering, havde svert ved at se hvordan vi skulle komme til at honorere kravene til faget fra

feelles mal.

Vi besluttede derfor at formalet med faget skulle vare at eleverne gennem undervisningen larte at:

o koble naturfagene og arbejde tverfagligt med egne ideer

« anvende enkle naturfaglige begreber for at forklare naturfaglige oplevelser

o formulere spergsmal og fremsatte hypoteser

e planlegge, designe og gennemfore undersogelser, der kan kategorisere deres resultater
o tanke kreativt 1 naturfagene og dermed se muligheder

e anvende den faglige viden i arbejdet med praktiske losninger

o formidle deres undersogelser og resultater til forskellige malgrupper. ’

Valg af indhold

Pa Tellese Privat — og Efterskole har vi pa efterskolen fem 10. klasser samt en 10. kl pa
privatskolen. I skolearet 2019/2020 havde vi 5 naturfagsklasser jeg tre 10. klasser og Thomas Renn
underviste to 10. klasser. Vores udgangspunkt var at forberede al undervisning sammen, derefter
undervise hver for sig, og efterfolgende mades og evaluere i1 faellesskab.

Derfor var vores udgangspunkt at kigge pa efterskolens arsplan, og se pa hvor mange

7 https://skolereformereve2014.files.wordpress.com/2014/06/science-og-innovation-som-valegfag-krogc3asrd.pdf
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undervisningsuger der reelt er, ndr rejser, linjefags uger osv. tages ud af kalenderen. Det gav os ca.
32 uger at arbejde med. Vi besluttede derfor, at vi som udgangspunkt ville have 4 forleb. Ikke
nedvendigvis af 8 ugers varighed hver, men 4 forlgb ville som udgangspunkt vare fint til at udfylde
en arsplan. Men hvad skal man s arbejde med, hvilket indhold ville vi ud fra de tidligere beskrevne
formal for faget, kunne anvende for at opfylde dem? Her gik der et undersegelsesarbejde 1 gang, der
som tidligege naevnt, ret tidligt i processen stadte pd Engineering begrebet. Her skal der ikke vare
en lang beskrivelse i forhold til hvad Engineering er, det gor Astra® s& fremragende. Vi fandt dog
hurtigt ud af, at vi ikke ville lave 4 Engineering forleb pa et ar, og det var sa det. Vi ville ogsd gerne
lave noget lidt andet, og i forbindelse med dette opstod idéen om at Science Show. Jeg tenker
mange laerere og undervisere har haft besog af DTU Science show pa deres skoler. Det har altid en
"Wauw” effekt, og skaber en fascination af hvad naturvidenskaben ogsa kan. Og det ville vi jo ogsa
rigtig gerne.

Planen blev derfor:

- Et opstartsforleb hvor vi introducerer Engineering modellen °, med et simpelt lille
forleb om at bygge en tidsmaler '°

- Dyrk planter pa Mars!!

- Science Show

- Et forleb om raketter (beslutningen faldt forst ved arsskiftet, mere om det senere)

- Se lyset!?

Undervisningsforleb

I dette afsnit vil jeg gennemga de forleb vi valgte at beskaeftige os med. Jeg vil tage udgangspunkt i
lektionsplanen, hvor jeg vil kommentere de enkelte lektioner. De opgaver, som vi selv konstruerede
som en del af forlebet, vil blive sat pa som bilag.

Lektionsplanen er lavet pd baggrund af den organisering med 2 ugentlige lektioner a’45 minutters
varighed, som vi har pa Tellese Privat — og Efterskole. Vores lektionsmassige organisering er
saledes, at vi har en lektion om ugen i vores auditorium, og en lektion om ugen i vores

laboratorium. En overvejelse af en anden méde at strukturere lektionerne pa har vaeret op til

8 https://astra.dk/engineering

? https://astra.dk/engineering/proces

10 https://astra.dk/tildinundervisning/byg-tidsmaaler
1 https://astra.dk/engineering/mars

12 https://astra.dk/tildinundervisning/se-lyset
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overvejelse, men en ting ad gangen. - se evaluering med eleverne under ”Dyrk planter pd Mars”
Gennemgangen af hvert forlgb afsluttes med en evaluering. Evalueringen vil som udgangspunkt
beskeftige sig med @ndringsforslag, 1 forhold til optimering, men ogséd byde pé forslag til evt. nyt
indhold, som vil kunne forbedre forlgbet. Evalueringerne er dels foretaget med elever, samt i en

samtale mellem de to undervisere.

Forlebet: Byg en tidsméler
Overvejelse om forlobet:

Formalet for forlebet var at skabe eleverne skulle fa et kendskab til metoden bag Engineering. Altsa
et lille mini Engineering forleb hvor vi introducererede den didaktiske model. Udgangspunktet blev
det lille forlgb: “Byg en tidsmaler” som Astra lancerede i forbindelse med Engineering Day 2017.13
Vi konstruerede en lille PowerPoint, der i al sin enkelhed viste en lille film fra Engineer the
future.dk'# der beskriver hvad Engineering grundleeggende handler om, samt et link til den
interaktive designmodel pé Astra.!> Vi havde i den forbindelse ogsa erhvervet os smé plakater over
metoden, som vi havde laminerer og uddelt til hver gruppe. Fokus var altsa ikke pa at bygge selve
tidsméleren og lykkes med det, men fastholde eleverne i anvende metoden og lare at bruge den

fremadrettet.

Lektionsplan:

1. gang
- Introducer Engineering begrebet med film og designmodel. De forskellige dele af
Engineering modellen gennemgés.
- Lav grupper
- Introducer udfordringen
2. gang
- Eleverne gér sammen i deres grupper. Ser igen pa udfordringen, og anvender
Engineering modellen!® til at lose udfordringen. Lareren vejleder de enkelte

grupper, ikke s& meget i forhold til deres idé, men mere i brug af modellen. Der

13 https://engineerthefuture.dk/engineering-day/

14 https://engineerthefuture.dk/engineering-i-skolen/
15 https://astra.dk/engineering/proces

16 https://astra.dk/engineering/proces
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diskuteres materialer, si de evt. kan fremskaffes til neste gang. Dette kan eleverne
ogsa selv sta for, ved at uddelere arbejdet.
3. gang
Med det medbragte materiale arbejder grupperne med at producere en tidsméler
4. gang
Hver enkelt gruppe viser deres tidsmaler. Der tales bade om hvorledes de anvendte
Engineering modellen til at lose udfordringen, samt hvorledes deres losning pa
udfordringen rent faktisk fungerer. Sperg ind til udfordringer, hvor de blev nedt til at

gd tilbage i designprocessen, for at fa tidsmaleren til at fungere.
Evaluering af forlobet: Byg en tidsmdler

Vi oplevede, at enkelte elever allerede kendte til brugen af modellen, fra tidligere forleb pa andre
skoler, hvilket selvfelgelig kvalificerede disse gruppers arbejde. Langt de fleste elever havde dog
aldrig stiftet bekendtskab med modellen, eller metoden.

Det var svaert for eleverne. Vi oplevede fra flere elevers side en treeghed i forhold til at overkomme
udfordringen. Specielt det at ga tilbage 1 designprocessen, hvis det frembragte produkt ikke opfyldte
kravene, var svart. Engineering-modellen lader det meget vaere op til eleverne at soge losningerne
pa de problemer der opstar, og ikke blot henvende sig til leereren. Det er svart for mange eleverne,
da pludselig er plejer jo ded — ogsa er de nye som efterskoleelever og har en tendens til at ”pakke”
sig lidt i starten. Som underviser skal man ogsa i starten traede sig selv lidt over teeerne, for ikke at
komme til at involvere sig for meget, og derved overtage opgavelesningen for den enkelte gruppe.
Det er en kunst som underviser at facilitere et godt Engineering forleb. Man kan lase sig til mange
gode rdd, men det der virker, er at prove det. Vi oplevede dog ogsé meget hurtigt en differentiering i
grupperne, ikke sa meget pa faglighed, men mere pa ga pad mod og foretagsomhed. Selvom man
ikke er helt sikker pd hvad en ion er, kunne man altsd sagtens byde ind, og komme med forslag til
hvordan opgaven kunne loses.

Et godt rad er at opbygge en materialekasse til forlebet, hvis forlebet enskes gentaget. Det er svaert
at sikre sig, at eleverne fér taget de ting med til undervisningen, som de aftalte i forrige lektion, og

derved sidder de fast, og kan ikke komme videre.
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Forlebet: Dyrk planter p4 Mars
Overvejelser om forlobet:

Vi havde i forbindelse med en workshop pa Big Bang-konferencen stiftet bekendtskab med forlgbet
”Dyrk planter pd Mars” som Astra har lavet. Vi var meget hurtigt enige om, at det skulle vare vores
forste forleb, da det indeholdt bade en vidensdel om astronomi og ioniserende straling,
undersogelser og verkstedsarbejde, og en del hvor eleverne selv skulle programmere med
Mikro:bit.!” Mikro:bit havde vi netop indkebt, s& det breendte vi lidt for at komme i gang med at
anvende. Som larer er det dog svert at arbejde med et undervisningsforlgb uden at satte sit eget
praeg pa det man laver, derfor er lektionsplanen som udgangspunkt Astras forleb, men det er
“krydret” med egne idéer, opgaver osv.

Vores udgangspunkt var at starte op med en appetitveekker i form af nogle sma film, som havde til
formal at vaekke elevernes interesse. Derudover var det vores id¢ at lade eleverne se udfordringen
som noget af det forste. Hvis man ikke har beskeftiget sig med Engineer modellen, skal man
introducere den forst.

Naér forst interessen var vakt, ville vi fortsette med en videns opsamlingsdel. Altsa et forleb hvor
hovedformalet var at kleede eleverne pa til at kunne lave nogle kvalificerede overvejelser om
losnings muligheder pa udfordringen pa baggrund af viden om forholdene p4 Mars. Det
indbefattede film samt opgaver med spergsmal om Mars. Da vi har med en efterskole at gore,
valgte vi ogsa at lave en frivillig film aften, hvor vi s& “The Martian'8” pd storskeerm med popcorn

og madrasser pa gulvet.

En vigtig overvejelse inden forlebet startes, er hvorvidt man ensker at anvende udfordringens
opfordring til eleverne om at lave en prasentations film om deres plantekuvese. Hvis man keber ind
pa denne preemis, er det en rigtig god id¢ at minde eleverne om at videodokumentere forlebet

lobende. Vi fandt ud af at det var en rigtig god id¢é at lade eleverne filme deres forsog.

17 https://microbit.org
18 https://en.wikipedia.org/wiki/The Martian (film)
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Lektionsplan:
Uge 1:

1. lektion: Opstart
- Viintroducerer forlgbet om Mars
- Vi starter med 2 smé film:
o https://www.youtube.com/watch?v=D8pnmwOXhoY

o https:// www.youtube.com/watch?v=uqgKGREZs6-w

Vi gennemgar: Udfordringen
Vi legger A4 arket udfordringen ind i mappe i deres mappe pa intra.

Vi danner grupper af 3 — 4 personer i hver gruppe

2. lektion: Videns indsamling
- Viser afsnit 1 af ”"Mars” pa Netflix !
Man kunne ogsé g pd Clio - online og arbejde med tekster om planeten Mars
Uge 2:
3. lektion: Videns indsamling med informationssogning
- Vi arbejder med opgaven 10 sporgsmal om Mars?’. Eleverne svarer pa sporgsmal i
grupperne ved brug af teksterne fra nettet og grupperne forberedes pa at der vil

vare en samtale om svarene pé spergsmalene i plenum.

4. lektion: Problemskitse og brainstorm

- Forst sender vi grupperne ud med metodekortet: “Almindelig brainstorm ..
Derefter kommer vi tilbage til klassen, klistrer deres ark op pé tavlen og laver en
opsamling pa deres brainstorm. Derefter gér de igen ud med metodekortet:
”Problemskitse "*?, som de laver, og derefter medes vi igen i plenum og

gennemgar problemskitserne.

19 https://www.imdb.com/title/tt4939064/

20 Se Bilag 1

21 https://astra.dk/sites/default/files/metodekort/Metodekort/Metodekort  Almindelig%20brainstorm.pdf
22 https://astra.dk/sites/default/files/metodekort/Metodekort/Metodekort Problemskitse.pdf
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- Problemskitserne skal der arbejdes med hver gang de opnar ny viden. De altsd
traekkes frem igen, hver gang gruppen har faet ny viden. ”Ved vi nu noget, der har
betydning for vores design?”

Uge 3:

5. lektion: Undersogelser

Der er 3 forseg?’. De 3 forseg sattes op i 3 stationer, og grupperne cirkulerer

mellem de forskellige stationer.

6. lektion: Videns opsamling i plenum

Vi arbejder med 10 spergsmél om Mars. Vi traekker lod om hvilken gruppe der
fremlaegger svaret pa et spergsmal og diskuterer svarene i plenum.
Uge 4:
7. lektion: Undersogelse og opfalgning
- Vi fortsatter med at arbejde med de 3 forseg. Der laves en opfelgning pa

elevbesvarelserne.

8. lektion: Forberedelse af undersogelser
- Vi forbereder undersggelserne: ”Godning til planters vakst”** fra Clio - online
samt “Hvilken stréling pavirker fotosyntesen??”. I forbindelse med dette, skal
man vere opmarksom pa at udregning af koncentrationerne af gadning er svert
for eleverne. Til begge forseg anvendes der vandpest, som kan skaffes gennem de
fleste dyrehandlere. Vi valgte at medtage forseget med gedning, for at udnytte at
vi nu havde vandpest til radighed, og dels pa baggrund af elev spergsmal vedr.
gadning.
- Derefter arbejder eleverne med en videns del, hvor de lgser opgaven:
5 spergsmal om jord og planter.2¢
Uge S:
9. lektion: Opfolgning pd undersogelser

23 Se https://astra.dk/engineering/mars for forsegsvejledninger til undersogelserne

24 https://portals.clio.me/dk/biologi/emner/naturgrundlag/landbrug/goedningsformer/goedning-til-planters-vaekst/
25 https://esero.dk/sites/default/files/elevark.pdf

26 Se bilag 2
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10. lektion

Uge 6:
11. lektion

12. lektion:

Uge 7:
13. lektion

14. lektion

Uge 8:
15. lektion

Folge op forsggene: ”Gedning til planters vaekst” og "Hvilken straling pavirker
fotosyntesen
Kan vi konkludere noget pa vores forsag?

Vi felger op pa: 5 spergsmal om jord og planter

: Design processen afsluttes, bygning pabegyndes
Vi skal i gang med at bygge. Vi bruger metodekortet: “Leeg en plan I — 3?7”. Man
skal bruge A3 papir til deres konstruktionstegning, da den ellers blive for lille og
sveer at gennemskue. Det kan vaere en god idé at vise et eksempel

konstruktionstegning?® inden eleverne gér i gang med at tegne.

. Vi bygger
Vi konstruerer vores plantekuveser
P& Astra ligger en materialeliste, som anbefales i forhold til konstruktioner.? Vi
valgte at anvende pap til en demomodel, og sa byggede vi den endelige model af
dampspearre og plast fra lavpris byggemarked®. Vi opfordrede ogsé eleverne til

selv at finde materialer. Til at saette det hele sammen, anvendte vi limpistoler.

Fortsat bygning

Vi konstruerer vores plantekuveser

: Laboratorie

Vi konstruerer vores plantekuveser

: Auditorium

Vi konstruerer vores plantekuveser

: Feerdiggorelse af bygning

27 https://astra.dk/sites/default/files/metodekort/Metodekort/Metodekort Laeg%20en%20plan%201%3A3.pdf

28 Se Bilag 3

29 https://esero.dk/tildinundervisning/hvilke-materialer-kan-vaere-gode-til-plantekuvoesen

30 https://www.jemogfix.dk/termoplade-riatherm-4-mm-1000-x-700-mm/4139/9040069/
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- Kuveserne skal vare ferdige. Vi skal tenke forbedringer, vi bruger Engineer
modellen.
Uge 9:
16. lektion: Introduktion til Micro:bit.

Vi anvender https://microbit.org og opgaver fra https://www.dr.dk/skole/ultrabit.

Vores erfaring var at give eleverne en Mikro:bit i hdnden og simpelthen lade dem

lege med dem. Det gav dem et hurtigt kendskab til kodningen.

17. lektion: Arbejde med undersogelse ved brug af Mikro:bit

Vi arbejder med undersegelsen: Kan du programmere en lyssensor til en
plantekuvese?!
Uge 10:
18. lektion: Fortsatte malinger
- Viarbejder med opsamling og méling af data for at kunne forbedre
plantekuvesen’?. Vi opfordrer eleverne til at male mengden af ioniserende striling
1 plantekuvesen med et Geiger - Miiller ror, samt kigger pa gennemtraengning af

UV —lys ved brug af UV — perler.*?

19. lektion: Fortsatte malinger og forbedringer
- Vi fortsatter med at lave for omtalte mélinger, og eleverne laver pa baggrund af
deres malinger forbedringer af deres plantekuvese.
Uge 11
20. lektion: Filmproduktion
- Intro til film — vi vender med udgangspunkt i "udfordringen” tilbage til den
preesentationsvideo der skal laves til Elon Musk. Vi kalder det en proces/fakta
video, om hvorfor Elon Musk skal vaelge jeres produkt. Det er vigtigt at
understrege at der ikke er tale om en reklame.
Processen er tidskraevende hvis ikke eleverne i labet af processen har optaget sma

videoer.

31 https://astra.dk/tildinundervisning/lyssensor-til-plantekuvoese

32 https://astra.dk/tildinundervisning/opsamling-og-maaling-data-kunne-forbedre-plantekuvoesen

33 Inspirationen til forspget kommer fra: https://portals.clio.me/dk/fysikkemi/emner/partikler-boelger-straaling/boelger-
og-svingninger/ultraviolet-straaling/uv-straalers-egenskaber/?keeplang=1
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21. lektion: Fortsat arbejde med film
- Vihavde i forbindelse med filmene en overvejelse om der skulle vaere en form for
karing af filmene. Maske kunne eleverne ud fra forskellige parametre stemme om
hvilke fim der er bedst? Tanken var at dette konkurrenceelement kunne vaere en
motivationsfaktor. Det mé vere op til den enkelte underviser at vurdere, om
eleverne har brug for denne motivation. Vi valgte ikke at gore det.
Uge 12:
22. lektion:
- Viviser filmene for hinanden.
23. lektion:

- Evaluering. Vi lavede en grundig evaluering med sammeneleverne.

Evaluering af forlobet: Dyrk planter pa Mars

Evalueringen er baseret pa udsagn fra eleverne og dels fra en samtale mellem lererne.

Forlebet tog for lang tid, det trak ud. Det skal s& vidt muligt kortes ned. De film der kom frem som
slutprodukt, var ikke af sarlig god kvalitet. Fra lererside overvejer vi at droppe idéen med at lave
en film fremadrettet. Samtidig gav eleverne udtryk for, at de ikke havde den store interesse i at lave
film, fordi de i mange andre fag arbejder meget med filmproduktion. En eller anden form for
fremlaggelse var at foretraekke. Holdningen fra lerernes side var, at der under alle omstendigheder
skulle veare en eller anden form for afsluttende evaluering og hvis vi skal lave en fremlaeggelse, skal
den rammestyres noget mere. Vi oplevede at der mangler noget i forhold til afslutningen pa forlebet
og elevernes ejerskab for kuvesen forsvandt. Vi oplevede det gav en uhensigtsmassig afslutning pa
forlebet. Vi talte om, om man kunne gore fremlaggelsen til en form for konkurrence, hvor man

kunne udszatte plantekuveserne for de samme tests?

Flere af de faglidt sterke elever gav udtryk for, at de savnede at forlebet indeholdt en hejere grad af
faglighed. Vi som laerere oplevede, at de fagligt steerke elever savnede den ’normale”
naturfagsundervisning, den sakaldte “tavleundervisning”. Altsd en undervisningsform hvor
kommunikationen er meget envejs. De svagere elever var mere begejstrede for Engineering som
didaktisk metode og var begejstrede for det mindre fagfaglige fokus. Som larere var vi enige med

de sterke elever i forhold til, at vi fremtidigt vil preve at fa noget mere faglighed ind i
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planleegningen, men helst ikke pa bekostning af en begransning af Engineering delen, som

appellerede til de lidt svagere elever.

Derudover havde eleverne forslag til undervisningens struktur. De padpegede blandt andet, at der var
meget spildtid nar de byggede, det kunne vere langt at foretraekke hvis de 2 lektioner 14 i
forleengelse af hinanden. Séledes kunne de komme mere i flow, og ikke have den spildtid det
indebarer at skulle stoppe og starte en byggeproces hver lektion. En elev havde sagar regnet pa
hvor meget spildtid de havde haft i forhold til opvarmningen af de limpistoler vi anvendte i
byggeprocessen.

Som larere oplevede vi, at eleverne I byggeprocessen skal mere materiale styres. Vi oplevede en
del spild i forhold til de anvendte materialer. Man kunne overveje at lave en kasse med materialer
til gruppen pa forhind, som de skal holde sig indenfor? Hvis der opstar et behov for yderligere
materialer, skal eleverne selv fremskaffe det.

Vi talte meget om at vi skal passe pé plantekuvesen ikke bliver ligegyldig. Kan den bruges til noget

mere? Kunne vi plante noget i dem? Kunne vi lave en udstilling af dem?

Arbejdet med Micro:bit og kodning kunne godt vaere lengere. Eleverne gav udtryk for at arbejdet
med Microbits var sjovt. For os som laerere var arbejdet med Micro:bit nyt, men absolut noget vi
skal arbejde mere med. Vi overvejer om man kan indlegge et lille kodningsforleb, findes der mon

allerede sadan et, vi kan plukke?

I forhold til Engineering processen oplevede vi ofte at det var svaert at fa dem til at tage fat i den
didaktiske model. Det kraever som tidligere navnt, at man som larer som afslutning, eller i starten,
pa hver undervisningslektion tager i fat modellen og beder eleverne forholde sig til den. Vi talte
som laerere om at det kunne vare godt at udnavne “kaptajner” for delelementer af opgavelesningen
i de enkelte grupper. Derved skaber man et ansvarlighedsforhold hos den enkelte gruppe. Vi
oplevede som larere at det til tider var sveert at laegge “tryk pa” i forhold til at faget var valgfrit.
Derudover manglede der ofte en ansvarlighed i forhold til at gemme deres ting, og dele de ting de
skrev ned med hele gruppen. Hvis den elev der havde skrevet ned tilfeldigvis, ikke var tilstede,
kunne de andre ikke tilgd dokumenterne, ogsé gik de enten i sta eller startede forfra. Vi begyndte

derfor at opfordre eleverne at lave dokumenter i Google doc, og dele dem med hinanden. Tekst,
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tegninger osv. der blev produceret pd papir, havde det ogsa med at forsvinde. Det er en god id¢ at

lave en port folio, eller mappe, til hver gruppe, som bliver i lokalet.

Evaluering i forhold til undersogelserne

Det var til tider lidt svart for eleverne at lave de gode malinger. Arbejdsarkene der felger med
underspgelserne er generelt meget dbne, sa vi overvejer om vi maske ber vi lave vores egne ark, der
er lidt mere styrede. Eksempelvis var der et skema vedr. baggrundsstraling i et af arbejdsarkene der
ikke fungerede®*. Det er jo ikke nogen graverende fejl, men den forvirrede eleverne. (Se figur 1)

Vi overvejede som lerere om processen i forhold til
Baggrundsstraling

forsegene burde styres lidt mere? Formélet med Vi undersoger:

. . 1. mdling | 2. mdling | 3. mdling
forseget var at eleverne skulle fa en viden om de i ~ i

Alfa
materialer de skulle bruge til at bygge deres Beta
plantekuvese, men samtidig give dem en viden om S
hvilken type straling de skulle koncentrere sig om. Fiowr |

igur

Det kunne méske vare en god idé at investere en

teorilektion med fokus pa ioniserende straling? Saledes at eleverne far en grundviden i forhold til
straling, og derved opndr vi at eleverne bliver mere kompetente, i forhold til at designe de malinger
de skal have fokus pa, nar de veelger de konkrete materialer de skal anvende til bygningen af
plantekuvesen. Det kan méske give en kvalificering i forhold til undersogelser med maling af
ioniserende straler? Vi oplevede ogsé at en helt lavpraktisk ting, som ikke at have Geiger — Miiller

ror nok, satte grupperne lidt i std. Det optimale ville vare hvis hver gruppe kunne have en.
Forlebet: Science Show

Overvejelser om forlobet:

Idéen til forlebet var, at vi ville lave et Science show. Delt fordi vi ofte oplever, at vi som laerere
blive spurgt af eleverne hvornér vi skal lave de “fede” forseg. Eller de forseg der siger ”bang”. Et af
udgangspunkterne for at ville &ndre faget i 10. kl var at skabe en gget interesse for de

naturvidenskabelige fag, og det virkede derfor oplagt at indlejre et element, hvor elever fik lov til at

34 https://astra.dk/sites/default/files/elevark-dyrk planter pa mars.pdf (Se elevarket med overskriften: Har du
overblikket)

17



TOLLOSE PRIVAT- Naturfag i 10. K1
& EFTERSKOLE

lave de forseg, som de altid eftersperger. Hvis man ensker et yderligere kendskab til hvad eleverne
finder interessant i de naturvidenskabelige fag kan jeg anbefale at se naermere Rose
undersoggelsen.®

Det skulle ogsa samtidig vare nogle spektakulare forseg, da det jo skulle vare et show. Vi lagde
derfor fra starten en plan for, at vi skulle lave showet klassevis for skolens 7. og 8. Klasser.
Sikkerhedsaspektet i forhold til at lave et sédant Science Show skal man taenke ngje igennem, inden
man kaster sig ud i forsegene. Her kan det anbefales at man orienterer sig i ”Nér klokken ringer”

som er udgivet af arbejdsmiljostyrelsen.®

For at skabe en variation i de viste forseg, havde vi pd forhdnd overvejet en inddeling af klassen i
grupper, samt grupperet vores forsgg.

De forsegskategorier vil valgte at arbejde indenfor var:

o Bang (eksplosioner)

e Skrump (implosioner)

o Farve

e Vazsker
e Ild

o Gasser

e Varme/kulde

e Sansebedrag

Planen var sé, at hver gruppe af 4 elever skulle velge 2 forseg hver, indenfor 2 forskellige
forsegskategorier. Sé selv drenge, der ifolge Rose undersggelsen er mest interesseret i forseg der
siger "bang”, kunne altsd ikke "n@jes” med at lave 2 brag. Den del om hvorvidt der skulle valges,
eller treekkes lod, var vi som lerere ikke helt enige om. Sa vi gjorde begge dele.

Udover at finde 2 velegnede forseg indenfor de valgte/trukne kategorier skulle eleverne folgende:

o Afprove forseget, og overveje show effekten af forsoget.

e Forklare det fysisk/kemiske aspekt af forseget. Hvorfor sker der det, der sker?

35 https://astra.dk/projektboersen/projekter/rose-projektet
36 https://www.arbejdsmiljoweb.dk/byggeri-og-indretning/godt-skolebyggeri/faglokaler-naar-klokken-
ringer/naar klokken ringer
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e Arbejde med forseget sikkerhedsmaessigt forsvarligt

I forbindelse med at sortere i forsegene bad vi ogsa eleverne overveje hvordan kan kunne

prasentere noget, hvis man har en mélgruppe der hedder 7. kl.

Lektionsplan
Uge 1

1. lektion: Opstartstime

- Idéen om at lave et Science Show preasenteres for eleverne. Der legges vagt pa at
alle forseg har et sikkerhedsmassigt aspekt, vi bliver nedt til at respektere.
Derudover prasenteres de for slutproduktet siledes at eleverne kender til formalet
med undervisningen.

Derefter arbejder vi med en brainstorm over temaet: Hvad er det fede forseg?
Hvad er et fedt forseg for jer?
Her kan man som lerer tage et konkret afsat i et eller flere Youtube klip med

forseg. Der er virkelig meget at valge imellem.

Her er et udpluk af nogle af de overvejelser vi gjorde med eleverne:

- Skal man se forseget forst, og sd forklarer forseget, eller omvendt?

- Forseget skal vere illustrativt, dvs. man skal kunne se hvad der sker

- Man skal kunne forklare hvorfor det sker

- Det ma gerne vare overraskende og spendende

- Forsgget kan ogsa indeholde en fortelling — sattes ind i en kontekst (Evt.
hverdagseksempel)

- Forseget skal vaekke en undren hos tilskueren

- Denne undren skal kunne enten vises eller forklares

- Kan forseget brydes ned i mindre dele?

- Et godt forseg behover ikke sige bom!

- Hvis det er muligt, skal forseget forklares med kemiske reaktioner pa tavlen

- Forklaringen skal have faglig relevans i forhold til at anvende faglige begreber

19



é TOLLOSE PRIVAT- Naturfag i 10. K1
& EFTERSKOLE

2. lektion: Forsogssogning
- Denne del hvor eleverne sgger efter relevante forseg, kan veere meget
tidskraevende. Youtube indeholder utrolige mengder af forseg, men det er ikke
alle der er lige relevante eller overhovedet kan lade sig gore. Vi fandt mange
forseg i bogen: Show Kemi: 95 spektakulaere kemiske eksperimenter og
demonstrationsforseg af Peter Hald. Bogen er desvarre udgaet fra forlaget, men
kan stadig 14nes pa diverse biblioteker. Derudover anvendte vi video fra diverse
Science show, samt fra nogle amerikanske videnskabsentertainere. Flere
amerikanske talkshows har et indhold, hvor der underholdes med spektakuleere
forseg.’’
Det kan som underviser vare en udfordring at holde styr pa denne proces, da man
skal assistere eleverne ved at vurdere de mange forseg de finder, bl.a. i forhold til
sikkerhed, og om hvorvidt forseget overhovedet kan lade sig gore med de
materialer der er til rddighed.
Uge 2:
3. lektion: Arbejde med forsog
- Eleverne arbejder i grupper med deres forsgg. Der er fokus pa fremvisning og
videnskabelig forklaring af forsgget.
4. lektion: Fortsat arbejde med forsog

Fortsat arbejde med forseg. Eleverne skal have tenke over rollefordeling i forhold

til hvem der siger hvad osv.

Uge 3:
5. lektion: Planlcegning af showet

Der legges en plan for showet. Hvem gar pa hvornér, har vi alle de ting vi skal
bruge osv. Er sikkerheden i orden?
6. lektion: Generalprave
- Viafholder en generalprove
Uge 4: Fremvisning af showet

7. lektion: Show

37 Eksempel: https://sciencebob.com/
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Showet fremvises for an anden klasse, i vores tilfelde valgte vi yngre klasser.

8. lektion: Evaluering

Evaluering af forlobet: Science show

Evalueringen er baseret pa udsagn fra eleverne og dels fra en samtale mellem lererne.

Vi havde som larere i forhold til elevdeltagelsen en oplevelse af, at der var mange der rigtig gerne
ville det, og sa var der nogle der ikke rigtig deltog. Rammen vi havde lagt ned over elevernes
forseg, ville vi gerne kvalificere. Efter forlebet opdagende vi adventskalenderen fra kemisk institut
Kebenhavns universitet.® Det er en god model for hvordan man kunne teenke deres prasentation.
Vi oplevede det som svert for eleverne at fa videnskaben ind i showet, altsd den gode forklaring af
forseger ved brug af fagtekniske termer.

I forhold til segningen af forseg oplevede bade elever og laerere den som kompliceret. Méske kunne
man have et forsegs kompendium med relevante og sikkerhedsmaessige gode forseg? Eleverne
havde samtidig en oplevelse af, at de alle lavede lidt de samme forseg. Her spiller erfaringen nok
ogsé ind, da det for begge involverede laerere var forste gang vi arbejdede med dette forlegb. Vi
havde, ligesom i forlgbet om at dyrke planter p4 Mars, en holdning fra de fagligt staerke elever side
om, at det ikke var fagligt relevant nok i forhold til tidsforbruget. Og ligesom sidst syntes de lidt
fagligt svagere elever bedre om det. Generelt syntes eleverne dog at idéen var god, og det at
fremlaegge for andre fungerede godt syntes de.

Vi overvejede som lerere, om processen skulle vaere mere styret? Samtidig var vi i tvivl om det at
inddele forsggene i kategorier overhovedet var en god idé? Styringen og rammeinddelingen er hele
tiden et dilemma, specifikt i arbejdet med den mere Engineermeessige tilgang til undervisning.
Begrebet “kogebogsforseg” er et kendt begreb indenfor naturvidenskabelig undervisning. Det
beskriver en tilgang til forseg hvor, ja, elever bare skal folge en opskrift. Hvis malet med at lave
forseg er, at eleverne skal tilgd dem med en naturvidenskabelig tilgang, hvor de stiller hypoteser og
af- eller bekreefter viden, er kogebogspadagogik netop ikke vejen frem. S det er hele tiden
dilemmaet man som underviser star i. Det kan ogsa vare at rammerne og graden af styring skal
justeres pd baggrund af en differentiering baseret pé et kendskab til den enkelte klasse?
Tilbagemeldingerne fra vores tilskuere var overvejende positive, og de stillede sig gerne til

radighed som tilskuere igen.

38 https://www.youtube.com/watch?v=bHLNQ fC21k
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Forlebet: Raketter

Overvejelser om forlobet

Da vi padbegyndte projektet med at naturfag i 10. kl havde vi inden sommerferien besluttet os for de
to forste forleb, men bevidst ventet med at planlaegge de to sidste forleb til vi havde gjort os nogle
erfaringer, som vi kunne traekke pé i forhold til planleegning af indhold og struktur. Det passede
saledes, at vi inden juleferien havde faerdiggjort de to ferste forlgb, sé i lobet af december gik
arbejdet i gang med at finde de naeste temaer. I forbindelse med evalueringen af de to forrige forlab
var der en ting der gik igen, og som havde fyldt meget i evalueringen: faglighed. De fagligt sterke
elever folte sig ikke tilstraekkeligt udfordret af de forleb vi havde lavet. Vi enskede derfor at
beskaeftige os med et forleb, hvor vi dels kunne vaere mere faglige, men samtidig stadig bevare
“hands on” elementer, som de lidt fagligt svagere elever vaegtede hejt. Efter at have haft adskillige

andre forslag til forleb pé banen:

e Plastik

e Raketter

e Kastemaskiner

e Go kart®

e Lys/Farver

e Kemi og mad

e Lego mindstorm

e Konkrete problemer der skal loses

e LIFE¥

Faldt valget altsa pa raketter, fordi vi vurderede at vi derigennem kunne arbejde bdde med en mere
” hands on” tilgang samt en mere teoretisk og fagfaglig tilgang til emnet. Planen var derfor at

arbejde med raketter, men ikke med en decideret tilgang til forlebet med Engineering modellen. Vi

39 https://www.dasu.dk/om-dasu/hestekraefter-motorsport-paa-skoleskemaet/#/tilmelding-for-skoler
40 https:/life.dk
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havde en lyst til at lade eleverne fordybe sig i en specifik del af raketvidenskaben, ved at anvende
en struktur fra Cooperative learning*! kaldet Ekspert — Puslespil.
Til at starte med ville vi dog, ligesom i dyrk planter pa Mars forlebet, starte op med en
appetitvaekker og en videns del. Den skulle omhandle rumfartens historie og lidt om hvordan
raketter blev udviklet. I undersegelsesdelen ville vi beskaftige os med raketter, startende i det helt
sma, til det lidt sterre. Vores plan var arbejde os gradvist op ad, og se pé forskelle og ligheder. De
rakettyper vi planlagde at anvende var:

- Tendstikraket

- Eddikeraket

- Vandraket
Vi ville altsd komme med de rakettyper de skulle bygge, samt med et forslag til design. Men det
skulle vaere op til eleverne selv at bygge dem, afpreve dem, og evt. forbedre dem.
Under alle forseg var vores det vores hensigt at eleverne skulle skrive noter til deres eget raket
design med et fokus pé fordele og ulemper. Om hvorvidt de ville anvende Engineering modellen til

denne analyse lod vi det vare op til eleverne selv at bestemme.

Lektionsplan: Et forlob om raketter

Uge 1
1. lektion: Opstartstime

- Inspireret af Mars forlobet enskede vi igen at starte med en appetitveekker samt en
videns del i forhold til raketter. Derfor tog vi fat i rumfartens historie*? ved brug af
nogle sma film*. Dem brugte vi som en indledning til en samtale om hvordan

raketter egentlig virker** og hvordan vi anvender raketter.

41 »Cooperative Learning - undervisning med samarbejdsstrukturer” af Spencer Kagan & Jette Stenlev, forlaget Alinea
2009

42 https://www.duda.dk/download/pdf/rumfartens-historie.pdf
43 _ https://www.dr.dk/skole/mediaitem/urn:dr:mu:programcard:50¢93460860d9a3 7fcc6d9ff

- https://videnskab.dk/miljo-naturvidenskab/sadan-virker-nytarsraketten

44 _ https://www.youtube.com/watch?v=WjgpEr6majo

- https://www.youtube.com/watch?v=PLcE3AI9wWwWE
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1. lektion: Teendstikraket”

Uge 2:

Vi ville starte smét ud, med tendstik raketter, fordi sandsynligheden for succes
med disse sma raketter er stor. Vi opfordrede eleverne til at tage udgangspunkt i
designet fra skabelonen i forste omgang, for at sikre minimum en flyvende raket.
Derefter opfordrede vi dem til at ”lege” med raketten ud fra forskellige parametre:

o Design af raketten

o Mengden af breendstof (flere teendstikhoveder i en raket)

o Breandstoffets form (fast eller i pulverform)

o Vinklen pé affyringsrampen i forhold til bdde hejde og afstand

2. lektion: Teori

Vi havde som udgangspunkt valgt at vores tema om raketter skulle have en mere
fagtaglig dybde. Derfor startede vi med en kort intro til de essentielle dele af
raketvidenskab.*® Vi havde udvalgt 4 omrader indenfor raketvidenskab som

eleverne skulle tage udgangspunkt i.

Disse 4 omrader var:
1. Aerodynamik*’
2. Tyngdekraft*®
3. Newtons love*

4. Raket motorer>°

Eleverne blev herefter delt op i ekspertgrupper, og tanken var sé at de skulle blive
“eksperter” indenfor et omrdde af raketvidenskab, som de herefter skulle
undervise resten af klassen 1. I forhold til dilemmaet mellem for lidt faglighed for
de sterke elever, og for meget faglighed i forhold til de lidt mere fagligt svage
elever overvejede vi, at lave grupperne sdledes at vi fik nogle grupper med fagligt

steerke elever, som forhdbentlig ville vaere rimeligt selvkerende, og nogle grupper

45 http://tkor.squarespace.com/matchbox-rockets-template

46 Se Bilag

47 Se bilag 4
48 Se bilag 5
4 Se bilag 6
50 Se bilag 7
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med lidt fagligt svagere elever, som vi sa kunne bruge noget mere tid pé at
vejlede. Vi besluttede dog, at vi ville preve det af forst, hvor eleverne fik lov at
vaelge ud fra, hvad de syntes der lod mest interessant og spa@ndende. Eleverne fik
som udgangspunkt lov til selv at sgge informationen, men vi opfordrede til at
bruge undervisnings hjemmesider. Derudover bad vi dem ogsa om at forholde sig
til undervisning — hvordan syntes de selv man blev godt undervist? Indeholdt det

f.eks. opgaver, quiz osv.

3. lektion: Vandraket’!
- Vilavede en vandraket, ved brug af Rokit. Vi kiggede her igen pa de samme
parametre som med tendstikraketten:
o Design af raketten (Vi brugte forskellige typer af plastflasker)
o Mengden af breendstof (mere eller mindre vand)
o Breandstoffets form (Kunne ikke rigtig reguleres med vand, vi prevede
uden vand, altsa blot med luft)
o Vinklen pé affyringsrampen i forhold til bdde hejde og afstand
Uge 3:
4. lektion: Teori arbejde
- Vi fortsatte gruppe arbejdet med at blive eksperter i netop vores felt
5. lektion: Eddikeraketten®
- Man skal som lerer prove denne rakettype af inden undervisningen, det kan trods
forsegsvejledninger der lover 40 — 60 m, nemlig vare svert at fa dem til at flyve.
Problemet er, at mange sodavandsflasker ikke leengere har den pakning, som
flasker havde tidligere. Vi provede at lave forskellige pakninger, og vi fandt ud af,
at man med Wita Wrap som pakning godt kan fd den til at flyve, men det er ikke
40 — 60 m. Derudover skal den ”pelse” man pakker bagepulveret ind i, vare nemt
opleseligt. Et enkelt lag af toiletpapiret var rigeligt. Hvis papiret er for kraftigt,
skal man vente MEGET laenge.
Uge 4:
6. lektion: Teori arbejde

5! https://www.frederiksen-scientific.dk/shop/product/raket-rokit
52 Se Bilag
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7. lektion:
Uge S:

8. lektion

9. lektion

Vi fortsatte gruppe arbejdet om at blive eksperter

Vi fortsatte gruppe arbejdet om at blive eksperter

Fremlaeggelse af gruppernes arbejde

Fremlaeggelse af gruppernes arbejde

Evaluering af forlebet med elever

Evaluering af forlobet: Raketter

Teoridelen:

De 4 teori temaer vi havde valgt de skulle tage udgangspunkt i, var svert for dem
der var fagligt svage. Det gav sig udtryk i, at der var ret stor forskel pa kvaliteten 1
fremlaeggelserne, og nogle fik lidt mere taletid end andre. Vi teenker at prove at
sammensette grupperne anderledes naste gang, hvor man decideret gar efter at
lave fagligt svage og fagligt staerke grupper, hvor vi sd kan fa de fordele i bedre tid
til hver enkelt gruppe, som tidligere navnt.

Vi syntes stadig temaerne var gode nok, vi synes det giver mening at beskeeftige
sig med de 4 temaer. Vi havde en oplevelse af, at fremlaeggelsen nok skulle styres
noget mere, evt. ved at vi laver nogle underspergsmal? Tidshorisonten var sddan
set fin, eleverne skal have 3 eller 4 gange til det. Vi var lidt i tvivl hvordan skal vi
guide grupperne noget mere. Vi overvejede om man kan ogsa stille 3 lukkede og 3
abne opgaver til hver gruppe. Man kunne ogsa velge at guide eleverne mere i
forhold til segning af det teoretiske grundlag for deres besvarelse. Sdledes at de far
en litteraturliste, det her, det skal I leese og I skal tage udgangspunkt i det. Méske
kunne eleverne ogsé fi et filmklip med som de kunne fortelle ud fra?

Da det til tider var sveert at folge gruppernes progression, overvejede vi om
grupperne skulle uploade noget hver gang, som vi kunne se. Vi kom frem til, at vi
syntes det var en darlig idé, og lugtede rigtig meget af kontrol og meget lidt af
tillid. Det helt store dilemma er at vi gerne ville styre mere uden at ’lukke”

eleverne i deres tankegang. Vi skal passe p4, vi sa ikke blot fér at vide, hvad vi
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gerne vil vide. Der skal vere plads til at de kan undersege noget, som vi ikke
havde regnet med man kunne undersegge og tage udgangspunkt i forhold til
besvarelsen.

At fa eleverne til at forholde sig til undervisning, og reelt kalde det undervisning
fremfor en fremlaggelse, var et enske fra vores side om at fa eleverne til at
involvere de andre elever, og derved undgé at det bare blev en
envejskommunikation. Dette skal man bruge noget mere tid pé at forklare, da
eleverne tolkning af dette blev at lave en Kahoot til deres tema, som de brugte som
afslutning.

Sidst, men ikke mindst, snakkede vi faktisk om at give dem en karakter. Det
virkede forkert, da vi jo var et eksamensfrit fag, og hele idéen var jo at eleverne
skulle motiveres af faget, og ikke af en karakter. Men vi kunne lade vare med at
tenke pd om det kunne vare en fordel for os, at give dem en karakter? De stillede
sig jo op og underviste et tema, som de havde undersogt og arbejdet med. Vi gav
dem en mundtlig tilbagemelding, men alle lerere der har provet at give en tilbage
melding, der bdde er mundtlig og med en karakter, ved godt hvor elevernes fokus
er, og hvad de husker. Eleverne er jo vant til at fi karakterer 1 andre fag og
efterspurgte det ogsa. Hvilken betydning havde det mon for deres motivation? Vi

gjorde det ikke!

- Forsogsdelen:
Forsegsdelen fungerede godt, eleverne syntes det var sjovt. Men, det er svaert. Det
er svaert at lave en god tendstikraket, det er svert at lave en god eddikeraket. Man
skal som lerer prove det af selv, for at kunne lave den gode vejledning.
Vandraketten fungerer bedre, hvis man har kebt “kittet”. Pas pa dog pa med at
skyde dem af pé grees, da pakningen der skal sidde i flasken, er sort, og sveaer at
finde igen, hvis den falder af under “take off”. Det er godt at arbejde med de
forskellige parametre, det kvalificerer forseget og giver eleverne mulighed for at
relatere det til rigtige raketter som man anvender i rumfart. Vi talte om at lade
eleverne regne pa raketterne, hvor de kigger pa forskellige parametre. Men vores
vurdering var, at matematikken i dette var et kapitel for sig selv, og ville blive for

kompliceret og omfangsrigt at kaste sig ud i.
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Vi overvejede at lave en sukkerraket, som et laererforseg, men vurderede til slut at
vi nok syntes det var lidt for farligt, samtidig havde vi en frygt for, at fristelsen til
at kopiere det der hjemme, var for stor.>* Der eksisterer en del computer
spil/simulationer, som man sikkert ogsd kunne anvende. Vi valgte dog at forholde
os til det mere simple ’low tech”, som vi selv kunne lave og prove af i
laboratoriet. En helt praktisk del af forlgbet, som viste sig ikke at vere sa
hensigtsmeessig, var arstiden for forlebet. Det er bare ikke fantastisk at rende rundt

udenfor og arbejde med raketter i januar og februar méned.

Forlebet: Se lyset
Overvejelser om forlobet

Som det sidste og 4. forleb pé aret, tog vi fat i et af de temaer vi tidligere havde haft oppe og vende
om lys og farver. Jeg tenker at alle fysiklerere har en eller anden lyst til at arbejde med lys, da den
elektromagnetiske strdling og forstielse af lysets natur, er s& grundleeggende for fysikken. Samtidig
var det et tema, som vi selv grundfagligt havde rigtig godt styr, og som vi vurderede vi havde et ret
godt overblik over i forhold til eksempelvis differentiering.

Derudover ville vi gerne igen arbejde med en mere klar tilgang til Engineering og sa havde vi
samtidig en lyst til at vende tilbage til at bruge Mikrobits igen. Derfor valgte vi at arbejde med et

Engineering forleb fra Astra, som hedder ”Se lyset™>*

Lektionsplan: Se lyset

Uge 1:
1. lektion: Opstart
- Opstarts time — vi starter ud med en film, som en appetitvaekker. Filmen skal
samtidig fungere til at skabe en faelles forstaelse for lyset, og introducere en
terminologi som vi kan arbejde videre med.

Vi ser: ”Gemt i lyset” Cosmos episode 13.3

33 https://www.youtube.com/watch?v=12fR9neVnS8§
34 https://astra.dk/tildinundervisning/se-lyset
33 https://www.imdb.com/title/tt3475588/
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2. lektion: Legeforsag med lys

Naturfag 1 10. Kl

- Fratidligere forleb med lys havde vi en masse "wauw” og “aha” forseg, som vi

gerne ville skyde af pa en forsegsgang. Det var vores opgave at preove at minde

eleverne om hvor mange optiske fenomener man egentlig meder i hverdagen,

sikre os de satter de rigtige fagbegreber pa, og samtidig prove at guide dem til en

forstaelse af hvorfor.

De forseg vi valgte at arbejde med var:

o

O

Uge 2:

156

Skespej
Reagensglas i olie®’

Den knezkkede blyant (Blyant i vand)*®
Billeddannelse i fri luft>

Farver med snurretop®’

Optiske bedrag®!

Se infraredt lys®?

3. lektion: Teori om lys

- Teori: Hvad er lys.

Teori og fellesforseg med laser og maling af bolgelangde®

4. lektion: Forsog

- Forsog med lyskasse®*

56 https://portals.clio.me/dk/fysikkemi/emner/partikler-boelger-straaling/boelger-og-svingninger/lys/ske-spejl/spejl-dig-

i-skeen/

57 http://www.fysikbasen.dk/index.php%3Fpage=Vis&id=100.html

58 https://www.nbi.ku.dk/spoerg_om_fysik/fysik/knaeketpind/

59 http://www.fysikbasen.dk/index.php%3Fpage=Vis&id=89.html
60 https://testoteket.dk/tildinundervisning/rotation-og-synsbedrag
81 https://www.imagi.dk/optiske-illusioner

62 http://www.fysikbasen.dk/index.php%3Fpage=Vis&id=5.html

63 https://rheelev.dk/images/stories/fysik/Lys/Forsog_beregning af lysets belgelengde og frekvens.pdf
6 http://www.fysik-kemi.cederkvist.dk/Forsoeg_med_lysboks.pdf
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Uge 3:
5. lektion: Teori
- Vi arbejder med en teori om lys ved brug af slideplayer om lysets natur.%.
6. lektion: Opstart pa Engineering forlob
- Vi starter op pa Engineering forlabet: Se lyset fra Astra.
Her stoppede forlebet, og vi ndede desvarre ikke i gang med den Engineermaessige del af forlebet

grundet Corona krisen.

Evaluering af forlobet: Se lyset

- Teoridelen
Film en er god og meget flot produceret. Den indeholder masser af teori omkring
lys og er fin til en enkelt lektion pa 45 min. Man kan med fordel starte 8 minutter

inden i filmen, da den sidste del af filmen er mere relevant.

- Forsogsdelen
Vi oplevede der var en lille smule for lidt forseg, i den forsegsgang der skulle
virke som en appetitvaekker. Vi arbejdede med 2 metoder:
o Metode 1:
= Klassen deltes ind i grupper, og de fik et forseg hver, som de skulle
beskaeftige sig med, dvs. s&tte sig ind, forsta, kunne gennemfore og
forklare. Derefter gik vi rundt og kiggede pé forseg hos hinanden.
o Metode 2:
= Eleverne deles igen ind i grupper, og de gér rundt i disse grupper
og arbejder med forsegene i forberedte verksteder. Evt. kan man
gore det, at hvert vaerksted har flere forsog.
Metode 1 er mere styret og fungerede egentlig godt. Lige bortset fra, at den er
tidskraevende, og eleverne vil meget gerne prove alle forsggene af selv.
Metode 2 er meget kaotisk, og vi oplevede at nogle af gruppemedlemmerne

meldte sig lidt ud, og ikke deltog sa meget.

% https://slideplayer.dk/slide/1904232/
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Afslutning og konklusion

Da vi startede hele arbejdet med at lave et naturfag i 10. kI pd en noget anden méde, var et af
succeskriterierne at vi generelt skulle opleve et mindre frafald pd vores hold. Uden at have de helt
eksakte tal fra forrige ar, er det vores oplevelse, at vi helt klart har oplevet et lavere frafald end
tidligere. I gennemsnit har vores 10. klasser en storrelse pa 14 elever pr. klasse her i fordret 2020,
hvor det tidligere ar har vaeret under 10 elever pr. klasse og med 4 - 5 elever pr. klasse der valgte at
gé til prove.
Vi har stadig ikke helt styr pa navnet, umiddelbart kaldet vi det naturfag. Planen var faktisk at kalde
det Science, men som skolelarere, kan vi jo godt blive lidt traette af den anglofisering af sproget. Vi
havde en lille forslagskonkurrence blandt vores kollegaer, der kom der en masse navne op:

- Bigbang

- Eksperimentarium

- Breaking Bad

- PhysChem

- Naturfag

- Opdag verden

- I Einsteins fodspor

- Undersog verden

- Engineering

- Ingenering

I skrivende stund hedder det stadigvaek naturfag, s& ma vi se om vi kan finde et bedre navn pa sigt.
Det der helt sikkert ville kvalificere arbejdet, ville vere hvis eleverne i 10. kl tidligere i deres
skoleforlgb har stiftet bekendtskab med Engineering. Dvs. de meader op med en et kendskab til
modellen og ved hvordan man anvender den i forhold til at lose en Engineering udfordring. Selvom
man starter ud med et lille introduktionsforleb til metoden, er det stadig sveert at f4 dem til at
anvende metoden konsekvent i deres problemlesning.

Over tid, nar vi far mere erfaring i arbejdet med Engineering, bliver bedre til at vejlede i brugen af
modellen og kender til faldgruberne, samt husker pa at bede eleverne om at anvende modellen,
mene vi at det overordnet betyde et loft i forhold til undervisningens niveau og ikke mindst skabe

en mere interessant og spendende tilgang til de naturvidenskabelige fag.
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Kilder, Links og Litteratur

Naturfagsdidaktik

https://projekter.au.dk/fileadmin/QUEST IBSE modul.pdf
https://www.ind.ku.dk/publikationer/inds_skriftserie/2014-36/Kompendie-
IBSE ny_web2.pdf

https://astra.dk/projektboersen/projekter/rose-projektet
https://astra.dk/sites/default/files/IBSE%201%20fagteamet.pdf
https://astra.dk/stem

https://astra.dk/engineering

https://skolereformgreve2014.files.wordpress.com/2014/06/science-og-innovation-

som-valgfag-krogc3asSrd.pdf

https://astra.dk/engineering/proces

https://engineerthefuture.dk

https://astra.dk/projektboersen/projekter/rose-projektet

Byg en tidsmaler

https://astra.dk/tildinundervisning/byg-tidsmaaler

Dyrk planter pa Mars

Science Show

Raketter

https://astra.dk/engineering/mars

https://www.arbejdsmiljoweb.dk/byggeri-og-indretning/godt-

skolebyggeri/faglokaler-naar-klokken-ringer/naar_klokken ringer
”Show Kemi - 95 spektakulere kemiske eksperimenter og demonstrationsforseg”

af Peter Hald, forlaget Systime 2005.

https://www.youtube.com/watch?v=PLcE3AI9wwE

http://www.okolariet.dk/viden-om/rummet/raketter#. Xf{N9Dy16M11

https://www kerbalspaceprogram.com/game/kerbal-space-program/

https://www.digitaltrends.com/cool-tech/how-to-build-a-rocket/

”Cooperative Learning - undervisning med samarbejdsstrukturer” af Spencer

Kagan & Jette Stenlev, forlaget Alinea 2009
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Se lyset

https://www.instructables.com/id/How-To-Make-a-Matchbox-Rocket-Launching-

Kit/

https://www.duda.dk/download/pdf/rumfartens-historie.pdf
https://www.dr.dk/skole/mediaitem/urn:dr:mu:programcard:50c93460860d9a37fc
c6doff

https://videnskab.dk/miljo-naturvidenskab/sadan-virker-nytarsraketten

https://astra.dk/tildinundervisning/se-lyset

https://rheelev.dk/images/stories/fysik/Lys/Forsgg beregning af lysets belgelaen

gde og_frekvens.pdf

http://www.tysik-kemi.cederkvist.dk/Forsoeg_med_lysboks.pdf

33



b

TOLLOSE PRIVAT- Naturfag i 10. K1
& EFTERSKOLE

Bilag 1:

9.

Skriv 10 relevante fakta om Mars?

. Fortael om Mars og dens placering i solsystemet?

. Hvordan er tyngdekraften pa Mars? Hvad ville du veje pa Mars, og

hvilken betydning ville det fa for os hvis vi boede p4 Mars?

Hvorfor er Mars overhovedet interessant for menneskeheden?

Hvordan ville en helt almindelig dag se ud pa Mars? Hvor lang tid varer
et degn? Er der arstider pa Mars? Hvordan er vejret?

Hvordan er atmosfaerens sammensatning pa Mars?

Hyvilke fordele og ulemper er der ved forskellige plantetyper i forhold til at
skulle dyrke dem p4 Mars?

Er der noget man kan bruge pa Mars? Hvilke grundstoffer kan man finde
pa Mars?

Er der nogen lighed mellem jordens og Mars klima?

10.Hvad for en slags jord er der pa Mars?

I skal svare pa spoergsmalene i jeres grupper.

Svarene skal i laegge ind i et dokument pa Viggo.
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Bilag: 2

5 spgrgsmal om jord og planter

.Lﬁ

1. NPK “ggdning er @n fle mest

n..forn er for

gaaningy. og hvorfor

kunsiddsi¥ing. Hvallifideholde
; 7
et vigtigt follg
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an erne?

et
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3. Undersgg vitken betydfiing har en lavere tyngdekraft

for planters vaekst?

35



é TOLLOSE PRIVAT- Naturfag i 10. K1
& EFTERSKOLE

Bilag 3:

Dimensions.

Der skal mal
pé ! Veelg et design,
skal det veere

sekskantet?

Prgv at tegne

den med dybde Buer?

Rektangulaert arivius med saddeltag

Rektangulaert? ' Geodome?

Kvadratisk drivhus

Kvadratisk? AR
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Bilag 4:

RAKETTER

Aktion er lig med reaktion

NEWTONS
3. LOV

Hvis man trykker pa veeggen, trykker vaeggen
tilbage med samme kraft.

Og har man rulleskajter pa, ryger man bagleens!
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MEN HOV,

https://www.youtube.com/watch?v=JGO zDWmkvk
HVEM ER

NEWTON?

OGSA TAGER
VI DEN LIGE
PA DANSK ...
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Kraefter og kredslgb
- Forlgb pa Clio.dk

LIGE LIDT Se videoer og svar pa ?
SELV...

OGSA LEGER |

OGSA SA TIL
SIDST...
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= Kraften pa raketten kommer fra “princippet om

A= impulsbevarelse”:

MATEMATIK = Masse gange hastighed for raketten er lig masse gange
hastighed for det, der ryger bagud:

m1xvl =m2xv2

under tryk | [under tryk

flydende | | flydende
hydrogen oxygen

oxygen-

drivaksel turbopumpe

gas-

turbine
hydrogen-
FORBRANDING porme generator

KRAVER
OXYGEN

hydrogen-
og oxygen-
indsprgjtning

koling af
dyse med
flydende

hydrogen

forbraendings-
kammer
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514 m

31,2

beskyttende kappe (fairing).._

satellit 1

satellit 2

instrumentering
overste rakettrin —

oxygentank

hydrogentank -
m

faststofraketter <

hovedmotor (Vulcain)

FLYDENDE | FAST

| | HYBRID

Flydende
braendstof

Flydende Forbraendings-
oxidations- kammer med
middel fast braendstof

iblandet fast
oxidations-
middel

Forbraendings-
kammer med
fast braendstof

Clio Online P
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Bilag 5:

BECOME AN EXPERT
AERODYNAMIK

I skal blive eksperter i aerodynamik. Dvs. I skal sztte jer ind i noget teori

omkring emnet, saledes at I kan undervise de andre I hvad det er.

Kravy til fremlaeggelsen:

I skal for resten af klassen forklare begrebet: Aerodynamik

| skal relatere det til rumfart og raketter

I skal relatere det til noget i jeres hverdag

I skal komme med nogle visuelle eksempler (Tegn, lav modeller eller
vis billeder)

I skal alle sammen sige noget

Jeres opleeg skal hgjst vare 10 minutter.
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Bilag 6:

BECOME AN EXPERT
TYNGDEKRAFT

I skal blive eksperter i tyngdekraft. Dvs. I skal sztte jer ind i noget teori

omkring emnet, siledes at I kan undervise de andre I hvad det er.

Krav til fremlaeggelsen:

| skal for resten af klassen forklare begrebet: Tyngdekraft

| skal relatere det til rumfart og raketter

I skal relatere det til noget i jeres hverdag

| skal komme med nogle visuelle eksempler (Tegn, lav modeller eller
vis billeder)

| skal alle sammen sige noget

Jeres oplaeg skal hejst vare 10 minutter.
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Bilag 7:

BECOME AN EXPERT
NEWTONS LOVE

I skal blive eksperter i Newtons love. Dvs. I skal sztte jer ind i noget teori
omkring emnet, saledes at I kan undervise de andre I hvad det er.

Krav til fremlaeggelsen:
- | skal for resten af klassen forklare: Newtons love

| skal relatere det til rumfart og raketter

- | skal relatere det til noget i jeres hverdag

- | skal komme med nogle visuelle eksempler (Tegn, lav modeller eller
vis billeder)

- I skal alle sammen sige noget

Jeres oplaeg skal hgjst vare 10 minutter.
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Bilag 8:

BECOME AN EXPERT
RAKET MOTORER

I skal blive eksperter i raketmotorer. Dvs. I skal sztte jer ind i noget teori

omkring emnet, saledes at I kan undervise de andre I hvad det er.

Krav til fremlaeggelsen:

| skal for resten af klassen forklare: Raket motorer

| skal relatere det til rumfart og raketter

| skal relatere det til noget i jeres hverdag

| skal komme med nogle visuelle ekse;npler (Tegn, lav modeller eller
vis billeder) - p

| skal alle sammen sige noget

Jeres oplaeg skal hgjst vare 10 minutter.

/ ( 73
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Bilag 9:

Eddikeraketten version 1:

Raketten stabiliseres med en pind (almindelig blomsterpind, ikke for
lang), ligesom en nytarsraket (men hvis man vil, kan man godt sztte
finner pa i stedet)

Flasken (en halvliters plasticflaske)

Pil plasticpakningen ud af skrueldget til en sodavandsflaske. Vores
erfaring viste at kun plastikpakningen fra en merkevaresodavand duede
Bor et 15 mm hul i kapslen, mindre kan ogsé gere det

Laeg pakningen i kapslen igen. Den virker nu som »spraengpakning,

der giver efter ved et tilpas hojt tryk.

Raketten:

Mortér en halvliter sodavandsflaske pa en pind med tape. Pinden skal
vare sa lang at tyngdepunktet ligger bagved flasken.

Fyld flasken halvt med husholdningseddike.

Lav et ror af kekkenrullepapir og tape, der lige kan passere ned i flasken. Fyld reret med 40 g natron og luk
det med tape (ideen er at skaffe lidt forsinkelse, sd man forst far blandet eddike og natron efter man har sat
laget pd). Det bedste resultat fik vi, nér vi skilte det dobbeltlagede kekkenrullepapir af i de 2 dele det bestér
af og kun brugte den ene del. Kekkenrullepapirreret laves nemmest ved at rulle papiret op om et reagensglas,
tape, og sé trekke roret af. Hvis raketten ikke letter, skal man ikke pille ved den, men i stedet give
»sprengpakningen« et prik med en nél eller et spidst sem. Sa letter den!

Put et papirrer med natron i f lasken, skru et 14g med »sprengpakning« pé.

Ryst flasken og set den affyringsreret (kekkenrulleroret gar i stykker nér det bliver vadt, og natron og eddike
blandes). Vent talmodigt. Nogle gange adskillige minutter!

Nar trykket er hejt nok, letter raketten. Den kan na 40-60 meter op i luften.

Efter montering af en ny pakning, kan raketten flyve igen pé en frisk portion eddike og natron.

Kemisk proces: Eddiken reagerer med Natron under dannelse af vand og CO; - kuldioxid:

NaHCO; + CH;COOH --> COx(g) + H.0 + CH;COONa

Sikkerhed:
Pas pa ikke at fa raketten i hovedet, den slar hardt! Brug sikkerhedsbriller ved affyring!!
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Eddikeraketten version 2:

En halvliters sodavandsflaske stabiliseres med en pind (almindelig
blomsterpind, ikke for lang), ligesom en nytarsraket (men hvis man vil,

kan man godt sette finner pa).

Affyringsrampen:
Et stykke elektrikerrer, sattes ned i jorden, og deri stikker man

raketpinden ned, sa raketten ikke skal bruge krefter pa at treekke sig

selv op af jorden.
Tag en gummiprop og drej den hérdt i. Sa flyver raketten ca. 20 meter - men det virker til HVER GANG,

uden for megen forsinkelse.

Raketten:

Mortér en halvliter sodavandsflaske pa en pind med tape. Pinden skal vere sa lang at tyngdepunktet ligger
bagved flasken. Fyld flasken halvt - trekvart, med husholdningseddike. Lav et sprangrer af servietpapir og et
lille stykke tape. Tag et reagensglasrer og rul halvdelen af servietten rundt om, sé det lige kan passere ned i
flasken. Luk "spraengreret" med et lille stykke tape. Fyld spreengreret med 40 g natron (bagepulver) og luk
det ved at sno enderne (ideen er at skaffe lidt forsinkelse, s& man forst far blandet eddike og natron efter man
har sat 14get pd). Hvis raketten ikke letter, skal man ikke pille ved den, men i stedet give »sprengpakningen«

et lille dask med en bambuspind. Sa hjelper man den pa vej til at lette!

Armering:

Put et spreengrer med natron i f lasken, sat gummiproppen pa. Ryst flasken og sat den i affyringsreret
(servietrullergret gar i stykker nar det bliver vadt, og natron og eddike blandes). Vent tdlmodigt. Nogle gange
adskillige minutter! Néar trykket er hgjt nok, letter raketten. Den kan né 40-60 meter op i luften. Efter

montering af en ny prop, kan raketten flyve igen pé en frisk portion eddike og natron.

Kemisk proces:

Eddiken reagerer med Natron under dannelse af vand, natriumacetat og kuldioxid. NaCH3COO er salt,
CH3COO- hedder acetation og dermed bliver navnet Natriumacetat.

NaHCO3 + CH3COOH --> CO2(g) + H20 + NaCH3COO.
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