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KORT OM UNDER-
VISNINGSMATERIALET
OG DETS OPBYGNING

DU SIDDER
NU MED ...

leerervejledningen til de to
elevmaterialer med titlerne
"Energiproduktion og —
omseetning” og "Kulstof og
vedvarende energiteknologier”.

| denne leerervejledning far du svar pa alt, hvad du har brug for at vide, for at
gennemfore et feellesfagligt forleb med brug af et af de to elevmaterialer.

Leerervejledningen indeholder:

. Kort gennemgang af feellesfaglige forlgb og den fzellesfaglige prove

. Gennemgang af energi som feellesfagligt tema

. Hjeelp til planleegning og evaluering af feellesfaglige forlgb

. Oversigt over oplagte Fzelles Mal og faellesfaglige fokusomrader til de

to elevmaterialer samt kort redeggrelse for indhold

. Den feellesfaglige elevproces fra A til A
" Procesorienterede arbejdsark til eleverne
. Henvisninger til andre materialer, govelser og besggssteder, der har

energi som tema

Elevmaterialet indeholder:

. Feellesfaglige tekster om energi indenfor to overordnede temaer
. Summegvelser
. Opgaveark

Elevmaterialet om energiproduktion og —omsaetning er malrettet 8. klasse,
og elevmaterialet om kulstof og vedvarende energiteknologier er malrettet
9. klasse. Begge materialer kan dog bruges af hele udskolingen, alt efter
hvordan forskellige temaer i den naturfaglige undervisning prioriteres og
planlaegges.
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Den faellesfaglige proces, der skitseres i indeveerende materiale, leegger som
udgangspunkt op til, at eleverne arbejder meget selvstaendigt. Du vurderer
naturligvis, hvor selvkgrende dine elever er, og hvorvidt de er i stand til selv
at udvikle egne problemstillinger, arbejdsspargsmal osv. i grupper, eller om
dele af processen skal gennemfares feelles. Du finder rad og vejledning til
begge dele i materialet.

FAELLESFAGLIGE UNDERVISNINGSFORLQB

| leeseplanerne for biologi, fysik/kemi og geografi beskrives det, at der i lebet
af 7.-9. klasse skal finde mindst seks faellesfaglige undervisningsforlab sted.

| et feellesfagligt forleb kombineres naturfagene med udgangspunkt i en
naturfaglig problemstilling, som belyses ved hjeelp af arbejdsspargsmal fra
to eller tre af naturfagene.

Ud af de feellesfaglige forlgb i udskolingen skal mindst fire af dem tage
udgangspunkt i leeseplanernes faellesfaglige fokusomrader, som lyder:

Produktion med baeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget
- kan fx handle om landbrug, havbrug, skovbrug eller plastikproduktion.

Baeredygtig energiforsyning pd lokalt og globalt plan
- kan fx knytte an til vedvarende kontra ikke-vedvarende energikilder,
forurening af atmosfzeren eller isolation af boliger.

Drikkevandsforsyning for fremtidige generationer
- kan fx knytte an til vandets kredslab, global drikkevandsforsyning,
klimatilpasninger og spildevandsudledning.

Den enkeltes og samfundets udledning af stoffer
- kan fx knytte an til ftalater, regrensning, kedproduktion, industrielle
symbioser eller transport.

Strdlings indvirkning pa levende organismers levevilkar
- kan fx knytte an til solindstraling, mobiltelefoni, atomkraft, rumrejser,
cancer eller baggru ndsstrﬁling‘

Teknologiens betydning for menneskers sundhed og levevilkar
- kan fx knytte an til robotteknologi, bioteknologi eller fadevareteknologi.

Q@ 00O

Det er muligt selv at finde pa andre feellesfaglige fokusomrader end de
seks fra leeseplanerne. Der er ikke nogen gvre graense for, hvor mange
feellesfaglige forleb, der kan laegges fra 7.-9. klasse.

FALLESFAGLIGE FOKUSOMRADER
OG DEN FALLES PROVE

Til den feelles prove i fysik/kemi, biologi og geografi skal der opgives
mindst fire feellesfaglige fokusomrader, som den enkelte klasse har haft
undervisning i. Det kan bade veere laeseplanernes eller andre feellesfaglige
fokusomrader, der opgives til praven. Hvor faellesfaglige forlgb i under-
visningen godt kan tage afsaet i kun to af de tre naturfag, skal forleb

som opgives til preven veere feellesfaglige for bade biologi, fysik/kemi
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og geografi. Laes mere om opgivelser til den faelles prove pa Astras
hjemmeside.

De to forskellige forleb som elevmaterialerne og denne leerervejledning
leegger op til, er som udgangspunkt feellesfaglige indenfor alle tre
naturfag, og kan dermed godt opgives til proven. Det er dog afhaengigt
af din planleegning og styring, om elevernes forskellige gruppeprocesser,
problemstillinger og undersagelser forbliver feellesfaglige indenfor alle tre
fag igennem hele processen.

ENERGI SOM FALLESFAGLIGT TEMA

Energi er et oplagt feellesfagligt tema, da det gar igen som tema

indenfor alle tre naturfag og kan vinkles indenfor flere af de feellesfaglige
fokusomrader. | fysik/kemi kan man behandle temaet energi ud fra
overskrifter som energiformer, energiomsaetning og energiproduktion.

| geografi er det oplagt, at eleverne leerer om f.eks. rastofudvinding og
naturgrundlag, kulstofkredslab og klimaforandringer, og i biologi kan
overskrifterne f.eks. veere energistramme, klimaforandringers pavirkning
af gkosystemer, beeredygtig produktion og udnyttelse af naturgrundlaget.
| de to elevmaterialer er fagenes forskellige perspektiver pa energi taenkt
sammen til sammenhaengende temaartikler, der kan inspirere eleverne til
at arbejde videre med emnet.

Arbejdet med de to elevmaterialer og de efterfolgende gruppeprocesser
kan tage udgangspunkt i fire forskellige faellesfaglige fokusomrader:

Produktion med baeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget (er iseer relevant
i forhold til elevmaterialet “Energiproduktion og —omsaetning”)

Den enkeltes og samfundets udledning af stoffer (elevmaterialet "Kulstof
og vedvarende energiteknologier”)

Teknologiens betydning for menneskers sundhed og levevilkar
(elevmaterialet "Kulstof og vedvarende energiteknologier”)

Samtidig kan begge elevmaterialer ogsa bruges til at afdeekke det
feellesfaglige fokusomrade Baeredygtig energiforsyning pa lokalt og
globalt plan. Det er altsa i princippet muligt at gennemfare fire forskellige
feellesfaglige forleb ud fra elevmaterialerne.

PLANLAGNING AF FORLOBET

Den feellesfaglige proces er planlagt til at vare 21 lektioner samt feelles

intro og feelles outtro og eventuelt et eller flere faelles kurser undervejs i
forlebet. Regn derfor med at afseette minimum 25 lektioner til forlgbet. Vaer
dog opmaerksom pa, at timetallene er vejledende. Om | bruger 15 eller 40
lektioner er i sidste ende op til jer.
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Overvej naturfagstimernes placering

P& nogle skoler er timerne i naturfag samlet pa en dag. Pa andre skoler er
timerne spredt ud over flere dage. Hvis | har mulighed for at laegge timerne
i geografi, biologi og fysik/kemi i blokke eller maske endda seette hele
dage af til det faellesfaglige arbejde, vil det veere optimalt, sa eleverne kan
fa mulighed for at fordybe sig over laengere tid. Forlgbet kan dog sagtens
gennemfores, selvom dette ikke er en mulighed.

Inden forlobet startes op — det praktiske

Seet jer sammen i det naturfaglige team og find ud, hvordan | kan afvikle
forlgbet bedst. Kan | lave en feelles opstart, hvor flere af jer er til stede,
eller bliver | ngdt til at kere forlebets forskellige dele hver for sig? Hvordan
kan | bedst fglge med i, hvor langt eleverne er, og hvor | hver iseer skal
tage forlebet op naeste gang? Er der nogle dele af forlabet, det er saerligt
oplagt, at én af jer tager sig af? Hvordan kan | bedst sparre med hinanden
undervejs?

| kan med fordel tage udgangspunkt i procesbeskrivelsen pa side 7 og skrive
navne, datoer og moduler ud for hver enkelt pind.

Husk at booke fysiklokalet til lektion 6-9 (Elevernes egne undersagelser)
og lektion 12-15 (Perspektivering).

Inden forlobet startes op — det metodiske

Nar du far dette materiale i handen, har du sandsynligvis allerede
gennemfort et eller flere feellesfaglige forlgb med dine elever. Du har
derfor en idé om, hvor dygtige de pa nuvaerende tidspunkt er til at lave
problemstillinger, arbejde med hypoteser, lave egne undersagelser osv.,
som dette materiale laeegger op til, at eleverne skal.

Det kan veere en god idé, at | i det naturfaglige team bliver enige om et
seerligt metodisk procesled, som | vil fokusere pa i det kommende forlab.
Maske er det problemstillingerne, som der skal bruges ekstra tid pa, eller
hvad med udviklingen af arbejdsspargsmal? Maske vil | gerne kere den
afsluttende kommunikation som en prgveeksamen, og derfor skal eleverne
have ekstra tid til at forberede dette? Maske er eleverne helt grenne ud i alle
de elementer, som den felgende proces indeholder, og | feler det derfor
nedvendigt, at alt frem til perspektiveringen gennemfgres som en fzelles
proces?

Lige meget hvad | beslutter jer for, sa sorg for, at det gennem hele
processen er klart og tydeligt for eleverne, hvad de skal laere, hvad de skal
arbejde med feelles, og hvad de skal l@se hver for sig i grupper.



ELEVMATERIALET "ENERGIPRODUKTION
OG -OMSATNING"

Mulige faellesfaglige fokusomrader:
. Produktion med beeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget

. Baeredygtig energiforsyning pa lokalt og globalt plan

Kort introduktion til materialet

Elevmaterialet "Energiproduktion og —omsaetning” introducerer eleverne til
energiproduktion for i tiden og i dag, med fokus pa den energiproduktion,
der foregar pa et kraftvarmeveerk. Eleverne introduceres til de syv former for
energi, og deres indbyrdes relationer, og der er opgaveark, der far eleverne
til at arbejde i dybden med energiomsaetninger og energikaeder. Temaet
introducerer ogsa eleverne til de mest benyttede braendselstyper pa et
kraftvarmevaerk og udvindingen af disse.

Oplagte Forenklede Fzelles Mal:

FYSIK/KEMI:

Energiomsaetning Energiomsaetning Energiomsaetning Produktion og teknologi
(undersagelse, fase 1 + 2) (modellering, fase 2 + 3) (perspektivering, fase 2 + 3) (modellering, fase 1)
Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har
undersage viden om med model- viden om vurdere viden om med model- viden om
energi- energiformer ler beskrive repraesen- s&ndring energires- ler forklare forsynings-,
omsaetning elektriske tationer af i energi- sourcer og funktioner rensnings

kredslob elektriske kvalitet ved energikvalitet 0g sammen- og forbraen-
Eleven kan Eleven har kredslob energiom- haenge pa dingsanleeg
SHEREIIT SN WielE @l seetninger i tekniske
tere med elektriske og Eleven kan Eleven har SEmUREES anleeg
energiom- magnetiske med model- viden om
seetning, faeenomener ler forklare naturgivne Eleven kan Eleven har
hvori energiom- og menne- diskutere viden om
elektricitet og seetning skeskabte udvikling i udviklingen i
magnetisme energikseder samfundets samfundets
indgar energiforsy- energibehov

ning
GEOGRAFI: BIOLOGI:
Jordkloden og dens klima Naturgrundlag og levevilkar Naturgrundlag og levevilkar Anvendelse af naturgrundlaget
(perspektivering, fase 1) (undersagelse, fase 3) (perspektivering, fase 1) (perspektivering, fase 2 + 3)
Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har
ud fra lokale viden om undersege viden om beskrive viden om diskutere viden om
for- hold dannelse, natur- sammen- interesse- interesser interesse- energires-
forklare pro- fordeling og grundlagets haeng mel- modsaet- knyttet til modsaetnin- sourcer og
blematikker udvinding af betydning for lem natur- ninger ved energi- og ger forbun- energikvalitet
knyttet til det rastoffer produktions- grundlag og udnyttelse af rastofud- det med
geologiske forhold produktion naturgrund- vinding og baeredygtig
kredslab og laget baeredygtig produktion
rastofudvin- naturudnyt-
ding ‘else Eleven kan Eleven har
diskutere viden om

l@snings— og naturforvalt-
handlings- ning
mulighe-

der ved

baeredygtig

udnyttelse af

naturgrund-

laget lokalt

og globalt



ELEVMATERIALET "KULSTOF OG
VEDVARENDE ENERGI-TEKNOLOGIER"

Mulige faellesfaglige fokusomrader:

. Beeredygtig energiforsyning pa lokalt og globalt plan
. Den enkeltes og samfundets udledning af stoffer
. Teknologiens betydning for menneskers sundhed og levevilkar

Oplagte Forenklede Fzelles Mal:

FYSIK/KEMI:

Stof og stofkredslab
(undersagelse, fase 3)

Stof og stofkredslab
(perspektivering, fase 2 + 3)

Produktion og teknologi
(perspektivering, fase 1+3)

Eleven kan
analysere dele af
stofkredslgb

Stof og stofkredsleb
(modellering, fase 3)
Eleven kan med
modeller forklare

stofkredslob i
naturen

GEOGRAFI:

@kosystemer

Eleven har viden
om carbons og
nitrogens kredsleb

Eleven har viden
om reaktioner og
processer i centrale
stofkredslab

(perspektivering, fase 1-3)

Eleven kan
sammenligne ka-
rakteristiske danske
og udenlandske
okosystemer

Eleven kan forklare
arsager og virknin-
ger af naturlige og
menneskeskabte
aendringer i gkosy-
stemer

Eleven kan
diskutere
miljgpavirkningers
betydning for
biodiversiteten

Eleven har viden
om klimaets
betydning for
okosystemer

Eleven har viden
om biologiske,
geografiske og
fysisk-kemiske for-
holds pavirkninger
af okosystemer

Eleven har viden
om biodiversitet

Eleven kan beskrive
fotosyntesens og
forbraendingspro-
cessers betydning
for atmosfeerens
sammensaetning

Eleven kan vurderer
miljgpavirkninger af
klima og
gkosystemer

BIOLOGI:

Eleven har viden
om andringer i
atmosfeerens
sammensaetning

Eleven har viden
om samfundets
brug og udledning
af stoffer

Jordkloden og dens klima
(perspektivering, fase 1-3)

Eleven kan ud

fra lokale forhold
forklare proble-
matikker knyttet

til det geologiske
kredsleb og rastof-
udvinding

Eleven kan analy-
sere menneskets
pavirkning af
vands og kulstofs
kredslab

Eleven kan beskrive
l@sningsforslag i
forhold til klima-
&endringer og
global opvarmning

Eleven har viden
om dannelse, for-
deling og udvinding
af rastoffer

Eleven har viden
om problematikker
knyttet til vands og
kulstofs kredslob

Eleven har viden
om aktuelle klima-
problematikker,
klimateorier og
klimamodeller

Eleven kan beskrive
sammenhaenge
mellem teknologisk
udvikling og
samfundsudvikling

Eleven kan vurdere
en teknologis
baeredygtighed

GEOGRAFI:

Eleven har viden
om centrale
teknologiske
gennembrug

Eleven har viden
om teknologiers
pavirkning og effekt
pa naturgrundlaget

Naturgrundlag og levevilkar

(modellering, fase 3)

Eleven kan med
modeller vurdere
betydningen for
baeredygtig ud-
vikling af eendringer
i levevilkar og
naturudnyttelse

BIOLOGI:

Dkosystemer

(modellering, fase 3)

Eleven kan med
modeller forklare
sammenhaenge
mellem energi-
stremme og
stofkredsleb

Kort introduktion til materialet:
Elevmaterialet "Kulstof og vedvarende energiteknologier” falder i to dele.

Eleven har viden
om begrebet
baeredygtighed

Eleven har viden
om modeller af
stofkredslgb og
energistremme

Farste del fokuserer pa kulstof og konsekvenserne af den nuveerende

ubalance i kulstofkredslgbet. Anden del omhandler udvalgte vedvarende

energiteknologier og fremtidens smarte energisystem. Materialet indeholder

ovelser om kulstofs kredslgb og vedvarende energiteknologier.
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PROCESSEN | DE
FfEL;.ESFAGLIGE FORLOB

L LEKTION 2-3:
i‘ ! PROBLEMSTILLING OG
ARBEJDSSPORGSMA

| udarbejder problemstilling og
arbejdssporgsmal til jeres emne

FAELLES INTRO
Arbejde med LEKTION:

elevmaterialet UNDRE-RUNDE LEKTION 4- }
piiiniaibelpesaalil I DENSINDSAMLING OG
HYPOTESEDANNELSE

|l indsamler viden, som | kan bruge
til at danne hypoteser

UNDERSQGELSER

| undersager jeres hypoteser gennem
jeres egne naturfaglige undersogelser

MINI-FORELASNING

| fremlaegger jeres forelabige
resultater for resten af klassen og far
feedback

LEKTION 16-21:
FORMIDLING AF RESULTATER

| praesenterer hele jeres forleb og konklusioner for
en malgruppe



Introduktion og formal

De to elevmaterialer om energi er teenkt som inspirationsmaterialer.

De tilbyder forskellige korte tekster om energiproduktion, -forbrug og
teknologi samt tilherende eksempler pa ovelser. Teksterne er suppleret med
de nyeste energidata fra Energistyrelsen (2017).

| kan veelge, at bruge hele elevmaterialet fra start til slut, men | kan ogsa
udveelge tekster og gvelser alt efter behov, tid og hvilke emner, | tidligere
har gennemgaet. Den fzellesfaglige proces, der praesenteres i denne vejled-
ning kan godt gennemfgres med brug af andre intromaterialer eller indenfor
andre tematikker end energi.

Arbejdet med elevmaterialet

Det anbefales, at | som minimum bruger to-tre lektioner pa at spore
eleverne ind pa emnet via elevmaterialet. @velserne og teksterne

er teenkt som forslag, men der findes ogsa mange andre gode
undervisningsmaterialer og @velser om energi (find links til andre
undervisningsmaterialer bagest i materialet).

Det er op til dig at udveelge, hvilke tekster og avelser eleverne skal
gennemga, samt hvilket af de to temamaterialer, | tager fat i. Veer
opmaerksom pa, at materialerne understotter forskellige feellesfaglige
fokusomrader, og at | derfor med fordel kan arbejde med materialerne og
temaet energi i flere pa hinanden folgende feellesfaglige forlab.

Fzellesgorelse

Det er nedvendigt med en feelles intro som kickstart til den fglgende
proces. Den feelles intro understatter, at alle eleverne i klassen har en

feelles viden og et feelles udgangspunkt for at arbejde videre med emnet.
Hvordan | veelger at introducere til det faellesfaglige forlgb er saledes i sidste
ende op til jer som lzerere - det vigtigste er, at en feellesgorelse finder sted
indledningsvist i processen.

Det er ligeledes vigtigt, at eleverne geres opmaerksomme pa, at de nu
pabegynder et forlgb, der straekker sig over X antal dage/lektioner, hvilken
form forlgbet vil have, og hvilke forventninger der er til, hvad de skal levere
under forlgbet. Gennemga meget gerne visualiseringen af elevprocessen pa
den foregaende side med eleverne, sa de er bevidste om, hvilke procesled,
de skal igennem i det faellesfaglige forleb og allerede indledningsvist ved, at
der f.eks. skal finde en formidling sted som afrunding pa forlgbet.

Haeng visualiseringen op i klassen eller hav den liggende klar pa
smartboardet, sa | hele tiden kan samle op pa, hvor | er i forlabet.



BEHOV FOR MERE STYRING?

Det er ikke sikkert, at dine elever
endnu er gode til at arbejde meget
selvstendigt med hver deres pro-
blemstilling, hvilket denne proces
leegger op til. Hvis du er usikker
pd, om du kan administrere en
klasse, der arbejder i vidt forskelli-
ge retninger, kan du valge at styre
Undre-runden i stgrre eller min-
dre grad. Du kan f.eks. sgrge for, at
der bliver lavet feerre overordnede
temaer, end der er grupper, si flere

grupper arbejder med samme tema.

Alternativt kan I lave en afstem-
ning, nar alle temaer er fundet og
sammen udvzlge ét overordnet
tema, som alle grupper arbejder
videre med.

ZER OPMARKSOM PA...

At de temaer, I udvelger i felles-
skab, understgtter overskriften pi
jeres faellesfaglige fokusomrade.

LEKTION 1: UNDRE-RUNDE

Introduktion og formal

Formalet med 'Undre-runden’ er at sikre, at elevernes videre arbejde i

de feellesfaglige gruppeprocesser, i sa vidt omfang som muligt, tager
udgangspunkt i elevernes egen undren og nysgerrighed. Hvis det kan lade
sig gore, leegges Undre-runden som afrunding pa en temadag, hvor | har
arbejdet med et af de to elevmaterialer, sa elevernes viden og spargsmal er
helt praesent.

Proces

Brainstorm: Del post-its og skriveredskaber ud til eleverne. Sgrg for at
tydeliggere over for eleverne, at de nu skal nedskrive hv-spgrgsmal, der
relaterer sig til de tekster og ovelser, de har gennemgaet i de foregdende
lektioner. Eleverne far 5-10 minutter til at udfylde alle de post-its, de har lyst
til med ét hv-spargsmal per post-it. Eleverne sidder hver for sig og udfylder
post-its uden at tale sammen.

Det kan veere en god idé at lave nogle restriktioner i forhold til elevernes

sporgsmal, sa de ikke bliver for brede. Sig f.eks. til eleverne, at de ikke ma
bruge ordet ‘energi’ alene i spergsmalene, men at de skal vaere specifikke
og sporge ind til ‘energiteknologi’, ‘energiforbrug’, ‘energiomsaetning’ osv.

Undre-vaggen: Nar eleverne er faerdige med at udfylde deres post-its,
samler | alle post-its pa en veeg eller tavle. Sammen grupperer | de mange
post-its ud fra overordnede temaer, indtil | star tilbage med et overskueligt
antal grupperinger med hver sit overordnede tema og overskrift. Antallet af
temaer kan med fordel svare til det antal grupper, som | gerne vil ende op
med.

Gruppedannelse: Eleverne vaelger sig nu ind pa det tema, som de har
starst interesse i. En gruppesterrelse pa 3-5 elever per gruppe vil veere
anbefalelsesveerdigt. To (eller flere) grupper kan godt arbejde med det
samme tema, hvis der er noget seerligt, der er stor interesse for. Hver

ToeurErA™NS
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INDEX: Design to Improve Life®,
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elevgruppe far deres undrespargsmal og overskrift pa et ark papir (eller et
print af det).

Inden du gar videre til naeste lektion

Dan dig et overblik over de temaer, som eleverne har valgt. Teenk over, om
der allerede nu er gvelser, forsagsopstillinger eller besag, som du vil kunne
anbefale gruppen? Er der nogle af temaerne, du lige skal tjekke op pa inden
naeste lektion? Er der fagleerere pa skolen, som kan hjeelpe dig med forsag
og gvelser indenfor deres naturfagsomrade? Er der nogle af grupperne, der
har behov for seerlig meget hjaelp og til hvilke processer?

Serg for, at spergsmalene fra Undre-runden bliver dokumenteret (fotos,
scan), sa grupperne kan fa kopier af deres undre-spgrgsmal, hvis de skulle
komme til at forleegge dem.

1



LEKTION 2-3: PROBLEMSTILLING
OG ARBEJDSSP@QRGSMAL

Introduktion og formal

| denne fase skal eleverne indsnaevre og malrette deres undren, sa den kan
bruges som udgangspunkt for en naturfaglig undersegelse. De skal altsa
omformulere deres brede undren til en mere praecis problemstilling og en
reekke arbejdsspargsmal, som kan danne udgangspunkt for deres videre
undersggelse.

Eleverne skal arbejde med deres problemstilling ud fra de fire naturfaglige
kompetencer: undersggelse, modellering, perspektivering og
kommunikation.

Inden undervisningen
Serg for, at du har alle materialer klar:

. Post-its
. Print af arbejdsark til hver gruppe
. Evt. kopier af Post-its fra undrefasen, hvis der er flere grupper, der

arbejder med den samme undren.

Procesbeskrivelse

Eleverne skal i deres "undregrupper” nu arbejde videre med at kvalificere
Husk, at fortalle grupperne, at deres undren til en problemstilling.

problemstillingen godt ma endre

sig undervejs i processen, hvis deres Udvikling af problemstilling

arbejdsspgrgsmal, undren eller
undersggelser leder dem i en anden
retning.

Hver gruppe tager udgangspunkt i deres Post-its fra undrerunden. Hvis flere
grupper arbejder videre med de samme Post-its, kan man enten kopiere
dem eller lade dem haenge pa undreveeggen.

Grupperne far udleveret tre arbejdsark:

1) Arbejdsark til at udvikle deres problemstilling

2) Ark til at skrive deres problemstilling og arbejdsspargsmal pa

3) Stotteark til at hjzelpe eleverne med at finde pa metoder til at besvare
deres sporgsmal (find arkene pa side 15-17 her i materialet).

. Start processen med, at eleverne kort opsummerer deres undren i
gruppen. Pa arbejdsarket “Problemstilling” (se side 15) skrives deres
overordnede tema i toppen.

. Derefter gennemgar gruppen deres Post-its og fordeler dem ud
pa fire forskellige spargsmalstyper: 1) Videns— og datasp@rgsmal
2) Forklaringsspargsmal 3) Holdnings— og vurderingsspargsmal 4)
Handlingsspargsmal. Hvis de finder pa nye spergsmal, skrives de pa
nye Post-its og seettes ogsa pa.

. Gruppen udveelger de bedste spargsmal fra hver spargsmalsgruppe
0g prover at seette dem sammen til en samlet problemstilling, som
skrives i midten af papiret. De behgver ikke fa alle spergsmal med,
men ma gerne bruge lidt tid pa at arbejde med at fa den optimale,
samlende problemstilling skrevet ned.
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METODE OG
ARBEJDSSPORGSMAL

Undersggelse, modellering og
perspektivering kan ikke adskilles
helt. En undersggelse kan f.eks. godt
bestd i at udvikle en model over no-
get, og en perspektivering kan godt
udferes som en undersggelse.

Derfor er det vigtig, at eleverne far
at vide, at de ikke skal se kategori-
erne som skaret i sten, men mere
som et verktgj til at komme hele
vejen rundt om deres undersggelse,
og til at finde méder at besvare deres
spgrgsmal.

. Hvis der er gode spargsmal, som de ikke kan f& med i deres pro-
blemstilling, kan de gemmes og omformuleres til arbejdsspargsmal.

Nar grupperne har faet deres forelgbige problemformulering pa plads,
skrives den i midten af arbejdsarket “Problemstilling” samt arbejdsarket
"Problemstilling og arbejdsspargsmal” (se side 16).

Udvikling af arbejdssporgsmal

Eleverne saetter sig herefter til at udarbejde arbejdsspargsmal til de-
res problemformulering. Her tages igen udgangspunkt i gruppens
undrespgrgsmal samt eventuelt nye spargsmal.

. Eleverne udveelger max seks arbejdsspergsmal (helst i samarbejde
med dig), som de skriver ned pa arbejdsarket "Problemstilling og
arbejdsspgrgsmal”. Det er vigtigt, at det er muligt at undersege ar-
bejdsspergsmalene pa en eller anden made.

. P& arbejdsarket noterer eleverne ogsa det feellesfaglige fokusomrade
0g gor sig nogle overvejelser omkring, hvordan deres problemstilling
passer ind i dette.

. Ud for hvert arbejdsspargsmal skal eleverne desuden notere, hvilket
af de tre naturfag spergsmalet bedst kan besvares indenfor.

. Eleverne skal desuden forsege at pege pa, hvilken naturfaglig me-
tode (undersggelse, modellering eller perspektivering), de kunne
forestille sig at bruge til at svare pa arbejdsspergsmalet.

Det er bedst, hvis eleverne ender med at have arbejdsspargsmal indenfor
alle tre naturfag, som kan besvares med forskellige metoder. Det vil veere et
godt udgangspunkt for deres videre arbejde.

Hvis dine elever har sveert ved at placere spgrgsmalene indenfor metoder,
kan de fa hjeelp via stottearket "De naturfaglige metoder” (se side 17), der
praesenterer nogle eksempler pa konkrete arbejdsmetoder indenfor hvert
felt.

Gruppen gennemgar til sidst analysen af deres arbejdsspagrgsmal med dig,
og skriver de tre bedste ned pa arbejdsarket "Vidensindsamling og hypotese”
(se side 20).

Kort praesentation af problemstillinger og arbejdsspargsmal

Hvis du har tid, sa kan du lade elevgrupperne praesentere deres
problemstillinger og arbejdsspargsmal for hinanden. Det giver igen
mulighed for, at eleverne relaterer deres problemstilling til det overordnede
feellesfaglige tema, og skaber en sammenhaeng mellem gruppernes
individuelle arbejde.

Inden du gar videre til naeste lektion
Dan dig et overblik over de problemstillinger og arbejdsspargsmal, som
eleverne har valgt og overvej folgende:
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Kan de besvares med en naturfaglig undersagelse, modellering eller

perspektivering?

Kender du til gvelser, forsagsopstillinger eller besag, som kunne inspirere
gruppen?

Er der nogle af arbejdsspargsmalene, hvor du har kendskab til bager,
hjemmesider, film eller lign., hvor eleverne kan fa mere viden?

Er der arbejdsspargsmal, som eleverne kan besvare via simple observationer
eller undersagelser, der kan fare dem imod en hypotese?

Er der grupper, som kan fa brug for hjeelp til informationssagning og har
behov for at leese op inden naeste lektion?

Er der fagleerere pa skolen, som kan hjeelpe dig med neeste skridt?

14



ARBEJDSARK:
PROBLEMSTILLING

UNDRE-TEMA:

Skriv jeres tema fra Undre-runden her.

Videns- og dataspargsmal kan indledes med: Forklaringsspergsmal kan indledes med:
Hvad er...? Hvorfor...?

Hvem er...? Hvordan kan det veere, at...?

Hvor er...?

Hvilke...?

FORELOBIG PROBLEMFORMULERING:

Holdnings- og vurderingsspargsmal Handlingsspergsmal kan indledes med:

kan indledes med: Hvad kan/skal/ber der gores?

Hvorfor er det rimeligt, at...? Af hvem?

Hvorfor er det godt/darligt, at...? Hvad betyder den tidligere situation for det, der

kan gores nu og i fremtiden? Hvordan sikres
gode lgsninger?

15



ARBEJDSARK: PROBLEMSTILLING l
OG ARBEJDSSPORGSMAL

PROBLEMSTILLING

Her skal | skrive jeres problemstilling, og gare jer nogle tanker om, hvordan den
passer ind i det feellesfaglige fokusomrade, som i arbejder med i klassen.

Vores problemstilling passer ind i det
faellesfaglige fokusomrade fordi...: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______

ARBEJDSSPORGSMAL

Skriv jeres arbejdssporgsmal og hvilket af de naturfaglige fag (geografi, fysik/kemi eller biologi), som | synes, at det ligger
inden for. Skriv ogsa hvilken slags metode, man kunne bruge til at besvare spergsmalene med (undersegelse, modellering
eller perspektivering). | skal ikke nedvendigvis besvare alle spergsmalene, men de er gode at have med til senere i forlebet.
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STOTTEARK:
DE NATURFAGLIGE METODER

UNDERSQOGELSE
Observation - Eksperiment
. Prov-dig-frem . Spoarg, lees og sog
0 Modeller
MODELLERING
Fysisk model Illustrationsmodel Simuleringsmodel/

Rollespil

Fission e

° °.
Symbolmodel Verbalmodel
/'_}‘":;f\. "Drivhuseffekten holder pa jordens varme
| 14,
F;:__QJ Pa samme made som et teeppe holder pa kroppen varme.”

b Nit.r.':.gen
N —

PERSPEKTIVERING

Anden tid . Anden kontekst (f.eks.
relateret til jeres hverdag)
. Andet sted
. Andet genstandsfelt (der
. Andet fag (geografi, relaterer sig til det undersogte)
fysik/kemi el. biologi)
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HYPOTESER

Hypotesedannelsen er i sig selv

en god gvelse, men da eleverne
ikke behgver besvare alle deres
arbejdsspgrgsmal, er det heller ikke
ngdvendigt, at de opstiller hypoteser
for alle deres arbejdsspgrgsmal. Szt
eleverne til at udvikle hypoteser til
de arbejdsspgrgsmal, som du finder
mest oplagte forst, si kan de vende
tilbage til arket, hvis de far behov
for flere undersggelser.

HYPOTESER OG FORSQOG

Serg for, at elevernes hypoteser
legger op til undersggelser, som de
kan udfgre med skolens udstyr, og
pa den tid, som afsettes i forlgbet
til undersggelser. Tjek f.eks. op pa
materialer til forsgg inden hypote-
sedannelsen finder sted.

LEKTION 4-5: VIDENSINDSAMLING
OG HYPOTESEDANNELSE

Introduktion og formal

Formalet med vidensindsamlingen og hypotesedannelsen er at skabe et
naturfagligt grundlag for forlgbets senere undersggelser.

Vidensindsamling og hypotesedannelse er to centrale elementer i den
naturvidenskabelige (hypotetisk-deduktive) metode. Praesenter og synligger
derfor gerne metoden for eleverne allerede nu.

Inden undervisningen
Serg for, at eleverne har arbejdsarkene fra de sidste moduler med sig, da de
skal arbejde videre med dem.

Procesbeskrivelse
Vidensindsamling
Vidensindsamling kan finde sted pa mange forskellige mader. Eleverne kan

eksempelvis:

. foretage egne observationer

- s@ge viden pa biblioteket eller internettet
. foretage sma interviews med eksperter

Vidensindsamlingen skal munde ud i, at eleverne selv er i stand til at opstille
hypoteser til de undersggelser, som de beslutter sig for at foretage. Derfor
kan man med fordel teenke hypotesedannelsen ind i de kilder, som man
foreslar eleverne at s@ge viden igennem.

Hypotesedannelse

Efter at have indsamlet viden om deres problemstillinger skal ele-
verne opstille hypoteser for deres arbejdsspargsmal. Hypotesen er et
centralt naturfagligt veerktgj, og er med til at kvalificere elevgruppernes
undersagelse af deres arbejdsspargsmal.

| hypotesedannelsen, skal elevgrupperne opstille kvalificerede antagelser
om, hvad svaret pa deres undersogelsesspargsmal vil veere. Hypotesen skal
samtidigt kunne efterpreves igennem en naturfaglig undersggelsesmetode.
Derfor er det meget vigtigt, at eleverne har nok viden til at opstille deres
hypotese, og grupperne kan fa brug for at ga tilbage og s@ge ny information
undervejs. Her kan de ogsa bruge de undersggelsesmetoder, som de har
udvalgt til de forskellige arbejdsspargsmal, som rettesnor.

| arbejdsarket "Vidensindsamling og hypotese” nedskriver eleverne
hypoteserne til deres udvalgte arbejdsspargsmal. Pa arket er der ned-
skrevet en raekke hjaelpesaetninger, som eleverne kan bruge til at fa gjort
hypoteserne for deres arbejdsspargsmal helt skarpe.

Inden du gar videre til naeste lektion
. Se pa elevernes hypoteser, og overvej hvilke undersggelser de med
fordel kan lave naeste gang for at besvare hypoteserne. Hav gerne
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en liste med flere undersagelsesmuligheder klar til naeste undervis-
ningsgang.

Hvis der skal bookes plads i lokaler, indkabes ekstra materialer eller
afseettes ekstra tid til langvarige forseg, skal det planleegges inden
naeste del af processen.



ARBEJDSARK: VIDENS-
INDSAMLING OG HYPOTESE

Opgave:

Arbejd pa at udvikle hypoteser for jeres arbejdsspargsmal.

En hypotese er et kvalificeret geet pa, hvad svaret pa jeres arbejdsspargsmal
vil veere, og hvorfor det vil vaere det.

. Veelg en af hjeelpesaetningerne, der passer til jeres arbejdsspargsmal.
. Udfyld resten af seetningen.

Hjaelpesaetninger:
. Hvis:.... Sa:.... Fordi:....
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FEM FORSKELLIGE
UNDERSOGELSESMETODER|

Prasenter gerne eleverne for de fem
forskellige undersggelsesmetoder,
for at give dem en bredere forstielse
af, hvad en undersggelse er. Neden-
for er undersggelsesmetoderne delt
op, men i virkelighedens verden vil
man ofte blande flere undersggel-
sesmetoder sammen:

Observation: En observation er en
omhyggelig og systematisk registre-
ring af, hvad man sanser. Den kan
vare forsterket igennem forskellige
former for maleudstyr. Resultatet

af en observation er en rekke data,
som skal systematiseres og fortolkes,
for det kan bruges.

Prov-dig-frem: Prgv-dig-frem er
en resultatorienteret undersggel-
sesmetode, hvor méilet er at finde en
l#sning pa et problem eller et svar
pé et spergsmal pa den mest effekti-
ve méde. Der er ikke noget krav om
at lave systematisk dataindsamling,
imens man prgver sig frem.

Modeller: En model er en forsimp-
let gengivelse af virkeligheden.
Modeller kan f.eks. vaere diagram-
mer, kort eller prototyper, og de kan
hjelpe eleverne til at undersgge og
forstd komplekse sammenhznge.

Eksperiment: I eksperimenter un-
dersgges sammenhangen mellem
arsag og virkning. Nar man udferer
eksperimenter, 2ndrer man kun

pé én variabel af gangen, hvilket
betyder, at der kan drages tydelige
konklusioner i forholdet arsag/
virkning.

Sparg, lees og s@g: Sporg, les

og sog gar ud pa at sgge viden og
information i bgger, pa nettet eller
gennem interviews. Indenfor vi-
denskaben vil denne undersogelses-
metode ofte ga forud for eller ligge
efter en af de andre fire undersggel-
sesmetoder.

Las mere om undersggelsesmetoder

her.

LEKTION 6-9: ELEVERNES EGNE
UNDERSOGELSER

Introduktion og formal

Eleverne skal nu efterprove deres hypoteser for enten at kunne be- eller
afkraefte dem. Dette kan vaere nogle kraevende lektioner, da eleverne som
udgangspunkt vil veere i gang med vidt forskellige undersggelser simultant.
Der vil desuden veere nogle grupper, der meget hurtigt far bekreeftet

deres hypotese, som skal saettes i gang med at lave nye undersggelser
eller udvikle nye hypoteser, mens andre vil veere leengere tid om deres
forsegsopstilling og maske ikke nar helt i mal.

Hvis det er muligt at engagere flere naturfagsleerere eller vikarer til denne
del af forlebet, vil det derfor vaere en fordel.

Procesbeskrivelse

Faelles opstart: Start dagen med at gennemga elevernes hypoteser i
plenum. Hvis der er tid, kan | i feellesskab brainstorme over, hvordan
grupperne kan efterprgve deres respektive hypoteser. Lad det som
udgangspunkt veere op til eleverne, hvordan de vil undersege deres
hypotese, men sorg for at have forslag til forseg i eermet. Eleverne vil
nok skulle have en del hjeelp til at kvalificere deres undersagelser — bade
indledningsvist og undervejs.

Undersogelse: Grupperne arbejder ved hver deres arbejdsstation med
deres egne undersggelser. Eleverne udfylder undervejs i arbejdsarket "Jeres
undersagelse” (se side 22).

Udfyldning af arbejdsarket: | arbejdsarket skal eleverne praesentere

en forsggsopstilling/model, som siger noget helt konkret om det, de
undersgger. Det er muligt, at eleverne skal have en hel del hjeelp til at
kvalificere denne del, og at der evt. er nogle fra gruppen, der arbejder
med selve forseget, mens andre fra gruppen arbejder simultant med at fa
preesenteret deres undersggelse pa en overskuelig made.

Inden du gar videre til naeste lektion

Serg for, at alle grupperne har udfyldt arbejdsarket med overvejelser
omkring formal med undersegelsen, selve deres forsegsopstilling/
modellering og konklusionen pa deres undersagelse (se side 22).

Hvis eleverne udfegrer flere delundersggelser i lebet af dagen, skal de
nedskrive data for alle undersggelser, sa arbejdsarket repraesenterer hele
undersggelsesprocessen.
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ARBEJDSARK:
JERES UNDERSOGELSE

Hvad vil | undersage og hvorfor?:

____________________________________________________

____________________________________________________
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FEED FORWARD

Det er i feed forwarden, at man som
leerer skal forsteerke eleverne i deres
bestrabelser pa at undersgge deres
problemstilling og fortelle, hvad
der gnskes mere af, eller {4 rettet
kursen ind, hvis eleverne er pa vej
vak fra problemstillingen eller
arbejdsspgrgsmalene.

Det handler altsd om at finde ud af,
hvordan eleverne bedst muligt kan
bringe processen videre.

LEKTION 10-11: MINI-FORELASNING

Introduktion og formal

Det vil veere en fordel, hvis denne del af forlebet kan leegges i forlaengelse
af elevernes arbejde med egne undersagelser og dermed fungere som
opsamling pa denne del. "Mini-foreleesningen” fungerer som en form

for midtvejsevaluering, hvor eleverne far mulighed for at praesentere
deres nuveerende resultater og far hjeelp til at komme videre med deres
problemstilling.

Procesbeskrivelse

Eleverne preesenterer deres resultater ved deres arbejdsstation med
udgangspunkt i deres problemstilling, arbejdsspergsmal, hypotese og
arbejdsarket "Jeres undersggelse” samt eventuelle forsggsopstillinger, film,
billeder, eller hvad de ellers har lavet af undersagelser i lgbet af dagen.

Det er ikke meningen, at eleverne skal forberede en lang PowerPoint-
praesentation, de skal blot genforteelle deres forlgb frem til nu og eventuelle
egne refleksioner over videre arbejde. Det er vigtigt, at gruppen, efter at
have praesenteret og faet feedback, har nogle perspektiverende spargsmal
eller idéer til nye undersagelser eller modelleringer, som det er realistisk, at
de kan arbejde videre med selvsteendigt i det naeste procesled. Det er altsa
vigtigt, at du som laerer er meget konkret.

Vi vil foresld, at praesentationerne foregar pa en af de to nedenstdende
mader.

1. Akvariemodellen (den "hurtige” lesning)

Elever og leerer gar sammen rundt i klassen og besager hver enkelt
arbejdsstation. Det er dog kun leereren, der stiller spgrgsmal til eleverne
og giver dem feedback pa deres undersggelse og modellering -

resten af klassen forholder sig tavse og lyttende. Dette er en god
fremlaeggelsesmetode, hvis | ikke har seerlig meget tid og gerne vil veere
sikre pd, at eleverne far den ngdvendige feedback pa deres proces indtil
videre, og noget helt konkret at ga videre med.

2. Lytteopgaver

Del eleverne op i grupper med hver deres “lytteopgave”. Lytteopgaverne kan
f.eks. veere, at eleverne skal veere opmaerksomme pa hhv. problemstillingen,
arbejdsspergsmalene og forsggsopstillingen, og at de efter fremlaeggelsen
skal stille kvalificerede spgrgsmal til de forskellige elementer, som de har
lyttet efter. Det giver eleverne mulighed for selv at reflektere over, hvad en
god praesentation er.

Afrund gerne praesentationerne med at hver gruppe har lidt tid til at summe
over, hvordan de vil tage processen videre. Bed evt. grupperne om at skrive
deres overvejelser ned og saml dem ind, sa du kan kvalificere naeste led i
processen.

Inden du gar videre til naeste lektion
Serg for, at alle grupper har faet tilstreekkelig feedback (feed forward) til, at
de kan arbejde videre med at afdaekke deres problemstilling.
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Introduktion og formal

Det kan veere en fordel undervejs i processen at indfere faelles kurser/
feelles undervisning. Hvor i processen, | vaelger at laegge kurserne, og hvad
indholdet skal veere, er helt op til jer. Nedenfor er listet nogle forslag til
kurser, der kan fungere som afbraek og fzelles leeringsrum i lebet af den
feellesfaglige proces.

Ekskursioner

Tag pa besag pa det lokale kraftvarmevaerk eller energiformidlingscenter.
Det kan ogsa veere, at kommunen har energikonsulenter siddende, der kan
komme pa besag, eller som | kan besage.

Arbejd med elevmaterialet

| kan bryde arbejdet med elevmaterialet op i bidder, og laegge det ind som
feelles kurser henover forlgbet. Al arbejdet med elevmaterialet behgver
saledes ikke at ligge i starten af processen, men kan hives ind undervejs -
enten som stgrre undervisningsblokke eller som sma ovelser indimellem.

Skolens energiforsyning

Tal med den tekniske medarbejder pa skolen og lav en aftale om, at han
viser jer skolens varme— og elforsyning. Maske er der et fyr i kaelderen eller
en transformerstation, som han kan vise eleverne. Find informationer hos
ham eller skoleledelsen omkring skolens samlede energiforbrug - det kan
veere en interessant refleksion for eleverne.

Film og andet undervisningsmateriale

Inddrag film og andre undervisningsmaterialer undervejs. Du kan finde
en liste med inspiration til andre materialer om energi bagerst i denne
vejledning, men du kan ogsa inddrage egne materialer og gvelser og
materialer, som du selv er begejstret for at bruge.
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LEKTION 12-15: PERSPEKTIVERING

Introduktion og formal

| perspektiveringen skal eleverne anskue deres problemstilling fra et andet
perspektiv end tidligere. Perspektiveringen kan veere relateret til forskellige
faktorer som f.eks.:

. En anden tid (historisk)

. Teorier fra nye fagtekster, personer eller medier, der belyser pro-
blemstillingen fra en ny vinkel

. En undersggelse, der ligger indenfor et andet fagomrade
. Et helt nyt genstandsfelt, der relaterer sig til det undersggte
. Deres egen hverdag

Der er mange mader, eleverne kan gribe perspektiveringen an pa, og i sidste
ende er perspektiveringens karakter ulgseligt forbundet med elevernes
problemstilling, arbejdsspargsmal og undersagelse. Nedenstdende er
saledes kun eksempler pa perspektiveringsmetoder.

Ny forsegsopstilling og undersagelse

Eleverne kan foretage en ny undersggelse, der leegger sig op af et andet fag
end det foregaende. Hvis eleverne f.eks. har undersagt kulstofkredslabet

ud fra overvejende fysik/kemi-faglige metoder, kan de veelge at se pa kul-
stofkredslgbet med geografifaglige briller — f.eks. ved at se pa grafer, kort og
figurer over verdens energiforbrug og CO,-udledning samt klimaeffekter.
Maske har de ikke undersegt alle deres hypoteser og kan derfor tage fat i en
af disse.

Virksomhedsbesag og/eller interview

Eleverne har maske en helt klar holdning til lasninger pa deres
problemstilling, som de kan udfordre ved at snakke med eller tage pa besag
hos nogen, der er af en helt anden opfattelse. Det kan veere politiske partier,
interesseorganisationer, energiudbydere eller forbrugere.

Dataindsamling
Eleverne kan have brug for at indsamle viden pa nettet eller i fagbgger for at
perspektivere deres undersggelse.

Opstilling af ny model

Eleverne kan opstille en ny model, pa baggrund af en af ovenstdende
perspektiveringsmetoder. Den nye model kan altsa relatere sig til ny

viden fra et virksomhedsbesag eller interview, elevernes supplerende
dataindsamling eller gruppens nye forsggsopstilling og undersagelse. En
model kan saledes veere relevant at hive ind, uanset hvilken perspektivering
eleverne laver, og du kan overveje om en ny modellering skal vaere et krav til
deres endelige perspektivering.

Inden du gar videre til naeste lektion
Neeste gang | mades, skal eleverne arbejde med at f& praesenteret de resul-
tater og konklusioner, de har opnaet, gennem hele forlgbet. Det kan veere
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en fordel, at eleverne tidligst muligt i forlebet ved, hvordan de i sidste ende
skal praesentere deres forleb. Som minimum skal de vide det, nar | afslutter
perspektiveringsmodulet.

Overvej, om alle elever har noget relevant og feerdigt, som de kan arbejde

med at fa kommunikeret, eller om der skal laegges ekstra lektioner/lektier
ind for udvalgte elevgrupper.
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ARBEJDSARK:
JERES PERSPEKTIVERING

Hvordan vil | perspektivere jeres undersogelse og hvorfor?:

____________________________________________________

____________________________________________________



LEKTION 16-21:
FORMIDLING AF RESULTATER

Introduktion og formal

Formidlingen af elevernes resultater kan finde sted pa mange forskellige
mader, og planlaegges den ordentligt, kan den fungere som en staerk
motivationsfaktor igennem hele forlgbet. Formalet er, at eleverne kan
strukturere deres viden, og formidle den pa en relevant made til en bestemt
malgruppe. Det kraever i sig selv et overblik over, hvad de har leert, hvad der
er relevant, og hvilken kommunikationsform der passer til deres malgruppe
— kompetencer, som er meget relevante til den endelige prove i 9. klasse.
Det er en god idé at tydeliggare for eleverne, hvilke forventninger der er

til formidlingen allerede fra starten. Det kan eksempelvis veere, at eleverne
skal tage billeder, filme eller tage noter undervejs i processen. Det er ogsa
en god idé at fa eleverne til at skrive talekort og give dem god tid til at eve
deres praesentation.

Formidlingen kan bade vaere en kortfattet proces og en helt central og
omfattende del af elevernes arbejde, alt efter hvad der er tid til i processen,
og hvad der passer til elevernes problemstilling.

Metoder

For nogle grupper kan formidlingsmetoden veere med til at ggre
projektarbejdet interessant, og fa elever, som ellers ikke ville engagere sig,
til at deltage i projektarbejdet. Bruger man eksempelvis film til at formidle
forsggsopstillinger og resultater, kan det engagere elever, som normalt ikke
er skriftligt steerke, eller tor sige noget foran andre i klassen. Omvendt kan
nye formidlingsmetoder ogsa fijerne fokus fra det faglige indhold.

Som udgangspunkt bgr man derfor forsege at tilpasse metoderne til de
forskellige grupper, og veere i dialog med dem om, hvordan de laver den
bedste praesentation.

Den relevante formidlingsmetode er ogsa afhaengig af, hvilken
problemstilling gruppen arbejder med. Har gruppen f.eks. arbejdet med en
problemstilling, som er relevant for en specifik malgruppe, er det oplagt at
afslutte forlebet med at formidle resultaterne til dem. Det kunne f.eks. veere
medarbejdere pa et teknisk anlaeg, politikere, forskere eller personale pa
skolen.

Malgruppen
Nedenstaende er eksempler pa, hvordan eleverne kan arbejde med
formidling af deres resultater.

Praesentation for klassen

Ved den endelige praesentation er det en god idé at inddrage de andre
elever aktivt i praesentationen. Hvis de aktivt tager stilling til andres
praesentationer, laerer de ogsa selv at forholde sig til, hvad der fungerer,

og hvad der ikke fungerer. Man kan lade de andre grupper fungere som
"eksaminatorer”, der aktivt giver feedback til gruppen. Ved at szette eleverne
ind i, hvordan deres praesentationer vurderes, bliver det ogsa lettere for dem
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selv at formidle malrettet. Ogsa her er det muligt at tildele de andre grupper
“lytte-ovelser”, hvor de fokuserer pa eksempelvis den praesenterende
gruppes metode, om den besvarer underspgrgsmalene, om de far
perspektiveret el.lign.

Praesentation for virksomhed/forskere/polikere

Hvis eleverne har arbejdet med problemstillinger, som enten har haft

en klar opgavestiller, eller har veeret i kontakt med eksterne kilder til
vidensindsamling, kan det i nogle tilfaelde veere oplagt, at eleverne formidler
deres resultater til dem. Det kan give gruppen ekstra motivation, at deres
resultater rent faktisk kommer videre til mennesker, der kan anvende dem i
praksis.

Resultaterne kan bade formidles ved en mundtlig praesentation, eller man
kan fremsende materiale, hvis tiden er mere knap.

Andre aktorer pa skolen

Hvis elevernes praesentation er relevant for andre pa skolen, kan de ogsa
inviteres med til preesentationen. Eleverne kan her arbejde med at formidle
til andre malgrupper, s& som det teknisk-administrative personale, skole-
ledelsen, andre naturfagslaerere eller sagar andre klasser.

Proveeksamen

Endelig kan | vaelge, at den afsluttende kommunikation ligner den
feellesfaglige prove, som eleverne skal op til ved udgangen af 9. klasse. Hvis
| vaelger at afvikle kommunikationen som en prgveeksamen er det vigtigt, at
eleverne ved, hvad de bliver bedomt pa til den endelige eksamen i 9. klasse,
herunder:

. At de bade skal kunne forteelle om og vise deres projekt (proven er
praktisk-mundltlig)

. At de skal kunne vise og forklare, hvordan de har opnaet de natur-
faglige kompetencer (undersggelse, modellering, perspektivering og
kommunikation)

. At deres fremlaeggelse, problemstilling og proces placerer sig in-
denfor alle tre naturfag, og at de kan argumentere for, hvorfor deres
undersggelser og konklusioner er relevante indenfor naturfagene.

Pa side 31 finder du et opsamlingsark, hvor eleverne kan nedfzelde deres
proces fra start til slut. Dette ark kan de med fordel udfylde og have med sig
til proveeksamen, som en opskrift pa deres proces fra start til slut.

TV-kokkenet

De fleste elever har set "Den store bagedyst” eller lignende tv-kgkken-
programmer, hvor deltagere konkurrerer. Tv-kgkkenet kan vaere en god
reference til, hvad der foregar til eksamen. Til eksamen vil der nemlig veere
flere grupper af elever i gang samtidig, og censor og leerer roterer rundt
mellem de forskellige grupper — ligesom dommerne i “Den store bagedyst”.
Til eksamen er det derfor vigtigt, at eleverne er helt klar over:
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. Hvad de viser til laerer og censor, nar de kommer forbi deres bord
— kan de lave en forsegsopstilling og undersagelse pa stedet, eller
har de taget en forsaggsopstilling "med hjemmefra™ Det er vigtigt, at
eleverne kan argumentere for deres valg, og at de har flere opstillin-
ger og modeller med, som de kan vise frem.

" Hvordan de kan gore eksamenssituationen interessant for "publi-
kum” — det er vigtigt, at eleverne husker det praktisk-mundtlige ved
eksamen og bade viser og taler. Ligesom deltagerne i et tv-kokken
kan argumentere for deres valg af madret, samtidig med at de laver
den i praksis.

. Hvordan de kan tydeliggore alle elementer i deres undersggelser og
proces — deres “opskrift” — sa "publikum” kan fglge denne opskrift
og selv gentage forsgget derhjemme.

. At der kan forekomme benspaend fra leerer og censor, og at de er sa
forberedt pa dette som muligt.

Til eksamen er op til seks elever/tre grupper inden samtidig i to timer.
Alt efter hvor leenge | har arbejdet med den fzellesfaglige proces op til
preoveeksamen vil eleverne nok ikke veere i stand til at preesentere lige sa

meget og lige sa laenge.

Foto: Jargen Ebbesen
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ARBEJDSARK:

OPSAMLING

Problemstilling:

Hypotese:

Hypotese:

Hypotese:

Undersggelse:

Perspektivering:

Konklusion:

(Udskrives i A3)
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Introduktion og formal

P& samme made som den feelles rammesaetning er central i starten af
forlgbet, sa er rammesaetningen ogsa central, nar forlgbet afsluttes. Her er
det vigtigt, at eleverne igen mindes om det overordnede feellesfaglige tema,
og ikke mindst, at der samles op, med henblik pa den feellesfaglige prove,
som forlgbet kan blive en del af.

Opsamling — Hvilke metoder har | lert?

Start med at tale med eleverne om det metodiske i processen for at finde
ud af, hvad de har taget med fra denne proces. Synes de selv, at de har leert
at lave en problemstilling? Hvad med hypotesedannelsen — sidder den lige
i skabet? Og var de tilfredse med deres kommunikation? Elevernes egne
vurderinger af, hvor godt de har fod pa de enkelte procesled kan veere med
til at bestemme rammen for naeste faellesfaglige forlgb, og gor det lettere
for dig at vurdere, hvad du skal fokusere sezerligt pd naeste gang.

Opsamling — Hvad fik vi ikke svar pa?

En made, at runde det feellesfaglige forlab af pa, er at samle op pa alle de
sporgsmal, som grupperne ikke fik besvaret. P4 samme made som ved
Undre-runden kan man lave en Post-it-g@velse, hvor eleverne sammen
brainstormer over de spgrgsmal, som de ikke fik svar pa.

Ved at tematisere spargsmalene, kan de bruges til at pege imod et nyt
feellesfagligt forleb inden for et andet fokusomrade, men med baggrund i
samme tematik. Det vil skabe en naturlig progression i elevernes viden og
dermed o0gsa i deres undren. For jo mere eleverne ved om et omrade, desto
mere kvalificeret vil de kunne undre sig over det, de endnu ikke ved.

Derudover, kan undrespgrgsmalene gemmes, sa eleverne kan bruge dem
til den faellesfaglige prove. De kan findes frem, nar eleverne i forberedelsen
selv skal udvikle egne arbejdssp@rgsmal og problemstillinger.

Opsamling — Hvad ved vi nu?

Lav et feelles mindmap, hvor alle gruppernes problemstillinger, resultater
og konklusioner skrives ind i stikordsform, som en form for afrundende
feellesgorelse. Selvom eleverne hver isaer kun har dykket dybt i deres eget
problemomrade, viser det faelles mindmap, hvor vidt eleverne har veeret
omkring, og hvor stor viden, de nu besidder samlet set. Mindmappet kan
ligesom undre-sporgsmalene hives frem igen, nar det bliver tid til eksamen
eller nzeste gang, | skal gennemfare et feellesfagligt forleb som inspiration.
Serg for at mindmappet ikke kun refererer til de indholdsmaessige ting, som
eleverne har laert, men at det ogsa forholder sig til det rent metodiske.
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EFTER ENDT FORLOB

Efter endt forlab er det vigtigt, at | far talt sasmmen med de lzerere, der

har vaeret inde over forlebet og i faellesskab far evauleret elevernes
praestationer. | kan med fordel tage fat i procesbeskrivelsen (side 11) og
sammen gennemga, hvor langt eleverne er i forhold til de enkelte dele.
Kan de pa nuveerende tidspunkt lave en nogenlunde problemstilling
selvsteendigt? Kan de udforme arbejdsspargsmal? Kan de danne hypoteser
og udfgre egne undersggelser? Og kan de perspektivere og kommunikere
det, de har leert? Svar evt. pa nedenstdende spargsmal i feellesskab:

. Hvor gode er eleverne nu til at stille kvalificerede undre-spargsmal
pa baggrund af et fagligt materiale (fra 1-10)?

. Hvor gode er eleverne nu til at danne egne problemstillinger?

. Hvor gode er eleverne nu til at udarbejde kvalificerede arbejds-
spargsmal, der peger pa lesninger indenfor forskellige fag og
metoder?

- Hvor gode er eleverne nu til selvsteendigt at s@ge viden pa nettet

og i fagbgger?
. Hvor gode er eleverne nu til at udvikle hypoteser?

. Hvor gode er eleverne nu til at lave egne forsggsopstillinger
og gennemfore egne undersggelser?

. Hvor gode er eleverne nu til at perspektivere deres problemstilling
og undersggelser?

. Hvor gode er eleverne til at kommunikere deres proces, resultater
og konklusioner?

Maske kan |, efter at have lobet ovenstdende spgrgsmal igennem, se, at
der er et szerligt omrade, hvor en stor del af eleverne halter. Dette kan med
fordel veere fokus for jeres naeste faellesfaglige forlgb og vaere den del af
processen, som | vaelger at bruge ekstra tid pa.

Malet er jo, at nar eleverne nar eksamen i 9. klasse, er de super godt klaedt

pa til at arbejde selvsteendigt og kvalificeret med hver enkelt procesled, sa |
alle far en rigtig god oplevelse.
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TAG PA BESOG

ENERGI & VAND Greater Copenhagen Living Lab i Valby

Energimuseet i Bjerringbro

Qkolariet i Vejle

Besag fra EnergiTjenesten

Besag et af Orsteds kraftvaerker

Undervisning med Odense Renovation,
Fjernvarme Fyn og VandCenter Syd

Danfoss Universe pa Als

Universitarium i Alborg

AffaldVarme Aarhus’ besggstjeneste

ANDRE UNDERVISNINGSMATERIALER
OM ENERGI

Filmen Planet RE:think

Sustainable 2.0 fra Concito

Energi pa lager fra DTU
Undervisningsmaterialer fra Energimuseet
Nyheder fra en varm fremtiden

Gron energi — biogas

Vindskolen-til 9. klasse

Bliv klog pa beeredygtigt elforbrug
Algeinnovation — fzellesfagligt forleb

@VELSER OM ENERGI PA WWW.ASTRA.DK

Roterende juletrae
Dampbad

Lav din egen solgrill
Energi i farver
Varmt og koldt lys
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