Den naturfaglige preve
CFU v/ Anette Vestergaard Nielsen



Indhold

Den hurtige "Tour de Naturfagsprave” for dig, der for fgrste gang skal have elever op til naturfagspraven,
eller dig, der bare treenger til en opfrisker. Fa styr pa problemstillinger, arbejdsspargsmal og formalia
omkring prgven, samt hvordan du vurderer elevernes naturfaglige kompetencer.

Kurset bliver indledt med kort og godt om naturfagspreven samt de fgrste ars erfaringer fra de beskikkede
censorer. Pa resten af kurset bliver der mulighed for at dykke ned i de naturfaglige problemstillinger. Vi
gennemgar arbejdsgangen, lige fra eleverne traekker deres feellesfaglige fokusomrade til vurderingen af
deres naturfaglige kompetencer under prgven.

Der vil vaere en del materiale der kan bruges direkte i din egen undervisning.

Mal Du opnar kendskab til praksis omkring undervisning i den feellesfaglige naturfagsprove.



D a g e n S i n d h O I d Dine svar pd opgave 5 Tilbage til oversigten

Strandsten

En klasse har veeret p8 stranden for at undersgge, hvilke typer sten der findes.
Tease r P3 skolen skal de finde ud af, hvilke processer der ligger bag dannelsen af disse fire strandsten.

Feellesfaglighed

Kompetencer - Brainy Roles

Opgivelser, grupper, treekning
Sa@g smart

Erfaringer

Vurderin g Kridt ' Gnejs

Fotos: Mogens Lerbech

Den skriftlige udtreekspragve
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Aktivitet

Hvilke feellesfaglige fokusomrader kan modellen indga i?
Hvilke problemstillinger kan i formulere?

Hvilke praktiske undersggelser kan i designe?



Vurderingskriterier

Eleven prgves i, hvor hgj grad denne

udviser kompetence inden for alle de naturfaglige kompetencer ved inddragelse af feerdigheder og viden til at
belyse den selvvalgte naturfaglige problemstilling,

kan tilrettelaegge, udfere og drage konklusioner af en eller flere naturfaglige undersggelser, herunder ved brug
af modeller og med relevante perspektiver,

kan forklare og begrunde valg af praktiske undersggelser og modeller, kan forklare sammenhaenge mellem
praktiske undersggelser, modeller og natur faglig teori med udgangspunkt i den selvvalgte naturfaglige
problemstilling,

kan argumentere for naturfaglige forhold og anvende relevant fagterminologi fra bade fysik/kemi, biologi og
geografi samt

kan anvise og begrunde relevante handlemuligheder i forhold til den selvvalgte naturfaglige problemstilling



Feelles prave

Feelles prgve
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https://drive.google.com/open?id=0B2wZuku3wBGmazUtcEk4RFUxcmc

Feelles prave

https://astra.dk/f%C3%A6lle
spr%C3%B8ve

Fra lodtreekning til prove

Her er et eksempel, hvor eleverne har trukket fokusomradet 'Teknologiens betydning for
menneskers sundhed og levevilkar'. Herefter har de formuleret problemstilling og
arbejdsspergsmadl og valgt, hvordan de vil belyse problemstillingen. Man kan ogsa se
eksempler pa leerernes uddybende spergsmal.

Eleverne trak fokusomradet

Teknologiens betydning for menneskers sundhed og levevilkar

De formulerede problemstillingen...

Konservering bruges med det formal at forlaenge holdbarheden af fedevarer. Hvilke teknologier
man bruger til at konservere fodevarer, og hvilke konserveringsmetoder er bedst i forhold til
sundhed og milje?

...og arbejdssporgsmalene

Mikroorganismer:

* Hvor hurtigt formerer bakterier sig?
* Er der flere bakterier i en udlebet maelk end i en frisk?
¢ Hvad er en bakterie? Og hvad er en svamp?

= Hvordan er skimmelsvampe skadelige for mennesker? Hvordan pavirker de kroppen?
Konservering:

* Er konserveringsmidler udelukkende en god ting?




Faelles mal - Faellesfaglighed
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Produktion med baeredygtig
udnyttelse af naturgrundlaget

Faellesfaglige
fokusforlab

Beeredygtig energiforsyning
pd lokalt og globalt plan

Drikkevandsforsyning for
fremtidige generationer

Den enkeltes og samfundets
udledning af stoffer

Strdlings indvirkning pd
levende organismers levevilkdr

Teknologiens betydning for
menneskers sundhed og levevilkér




Eksempler pa andre fff

Stofkredslgb i forskellige gkosystemer

Naturkatastrofer og deres betydning for mennesker og milja
Kommunikationsteknologi pa tveers af greenser
Affalds-produktion, handtering og genbrug i forskellige samfund
Jorden og livets udvikling

Klimaforandringer

Megabyer og deres forsyning

Fadevareproduktion lokalt og globalt

Jkologi og beeredygtighed i skolehaven

En rejse ud i rummet



FFF mindst 2 kriterier

e Det skal inddrage elevernes egne undersggelser i lokalomradet
e Det skal inddrage elevernes arbejde med teknologi
e Det skal inddrage interessemodsaetninger, sa eleverne far mulighed for at

tage stilling



Opgivelser

o Til praven opgives mindst fire fokusomrader fra den feellesfaglige
naturfagsundervisning fra 9. klasse og eventuelt 8. klasse

eOpgivelserne udggares af et alsidigt sammensat stof, der knytter an til de
omrader, naturfagenes kompetencemal vedrgrer — og indeholder bade tekster og
mindst tre eksempler pa andre udtryksformer end tekst.

eDe samlede opgivelser (af tekster og andre udtryksformer) skal veere fordelt
svarende til vejledende timetal for fagene: Mest stof fra fysik/kemi, naestmest fra
biologi og mindst fra geografi



Opgivelser

Skitse til opgivelser:

Feellesfagligt fo-
kusomrade 1

Faellesfagligt fo-
kusomrade 2

Feellesfagligt fo-
kusomrade 3

Faellesfagligt fo-
kusomrade 4

Feellesfagligt fo-
kusomrade ...?

Tekst A
Tekst B
Tekst C

Film E
Simulering F

Besg@g pa virk-
somhed G

Mal 1
Mal 2
Mal 3
Mal 4




Opgivelser

Fire feellesfaglige fokusomrader
Leeringsmal
Faerdigheds videns mal

Tekster

Eksempel pa opgivelse til et faellesfagligt fokusomrade:
Faellesfagligt fokusomrade: En rejse i rummet
Laeringsmal for forlgbet:
— Eleverne kan sammenligne klimaet i forskellige klimazoner
— Eleverne kan undersgge og sammenligne forskellige energiformer
—  Eleverne kan relatere tyngdekraften og bevaegelser i rummet til Newtons love
— Eleverne kan sammensaette maltider ud fra viden om kroppens naerings- og energibehov
— Eleverne kan sammensaette motionsprogrammer ud fra viden om kroppens fysiologi
— Eleverne kan ud fra modeller vurdere drikke- og spildevandslgsninger
—  Eleverne kan formidle Igsninger pa en naturfaglig problemstilling ved brug af egnede medier

Opgivelser:
Fysik/kemi:
Tekst "XXX” om bevaegelser i rummet
Tekst "XXX"” om solsystemet
Simulering vedrgrende tyngdekraft
Biologi:
Tekst ”XXX"” om menneskets fysiologi
Film ”XXX"” om naeringsindhold i fgdevarer
Geografi:
Tekst ”"XXX” om plantebaelter og klimazoner
Animation af gennemsnitlige, globale overfladetemperatur (1986-2015)
Feellesfagligt:
Tekst "XXX"” og model "xxx” af vand i kredslgb
Besgg pa Planetariet med fokus pa "xxx”

Dokumentar om den danske astronaut Andreas Mogensen

Foredrag ved astrofysiker Anja C. Andersen med fokus pa "xxx”
Bemaerk:
®  Ved "Tekst” indsattes konkret titel.
®  Ved bespg og foredrag etc. angives sted/foredragsholder og en kort beskrivelse af det faglige indhold.
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Grupper
1, 2, eller 3 elever. Inden 5 dage far lodtraekning

Lodtraekning

Fire stykker papir. 1 - 2 - 3 - 4. Bagsiden opad. Blandes efter hver traekning. Ikke
transparente

1= FFF Drikkevandsforsygning for fremtidige generationer
2= 0SV.

Lederen er tilstede ved traekning.



S@g smart

Fedevarer

Tid og sted:  18. marts 2019 - Utterslev Skole
Medlemmer: Anette Nielsen

Faellesfagligt fokusomrade
Produktion med bzeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget<br>

Problemstilling:
Hvordan kan det vaere at nogle landmaend bruger kunstgedning, nar andre kan ngjes med naturlig gedning. Og pa

S Qg S m a rt e r et V& rkt Qj hvilken made pavirker goedningen drikkevandsforsyningen
d es Ign et tl | n atu rfa g’ sae rl Igt Spergsmal til indkredsning af problemformulering:

. ° Videns- og datasporgsmal
m ed h e n b I I k pa p rgve n Hvad er gadning?, Hvad er en gkologisk landmand?, Hvad er gylle?
.
Forklarings- og forstaelsessporgsmal
Hvorfor geder landmanden?
Holdnings- og vurderingssporgsmal
G ra t i S Hvorfor er det rimeligt at landmaend forurener vores vandmiljg?
. Handlingsspergsmal
Hvad kan forbrugeren gere for at undga at landbruget forurener vandmiljget

Arbejdsspgrgsmal relateret til fag:

Sikre alle elever komme

Hvad er en gkologisk landmand?, Hvorfor geder landmanden?, Hvad kan forbrugeren gere for at undga at landbruget

ige n n e m i n d | ed e n d e fa Se . forurener vandmiljget

Biologi
Hvad er gedning?, Hvad er gylle?, Hvorfor er det rimeligt at landmaend forurener vores vandmiljg?

Fysik/kemi

S i kre e n e n Sa rtet fo rm u I e ri ng Hvad er godning?, Hvorfor geder landmanden?, Hvad er gylle?
tl | Ce n SO r. Laererens underskrift:

Elevernes underskrift:

Prav selv.
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Erfaringer fra 24 skoler Kbh kommune

100%

0% I

Jeg oplever, at den falles forberedelse af naturfagsundervisningen er lykkes

Total
@ Meget enig L] Uenig

Enig @ Meget uenig
[ ] Bade og Ved ikke

22



Erfaringer fra 24 skoler Kbh kommune

100%

75%

50%

25%

0%

Total

Ja
Nej
Ved ikke

Der er udarbejdet feelles laeseplaner for
naturfagsundervisningen pa min skole

Live data provided by enalyzer.com

Hvis ja: Har du fulgt planen?

20



Jeg er kompetent til at
planlaegge og udfere

Erfaringer fra 24 skoler Kbh kommune undervisning, som

udvikler elevernes:

100%

75%

50%

25%

0%
Undersegelseskompetence Modelleringskompetence Perspektiveringskompetence Kommunikationskompetence

Total 21
@ Meget enig @ Uenig
@ Enig @ Meget uenig
® Badeog ®  Ved ikke

Live data provided by enalyzer.com



Erfaringer fra 24 skoler Kbh kommune

Prgveformen er egnet til at evaluere de
fire naturfaglige kompetencer.

100%

75%

50%

25%

4.8%
0% oo oo —
Meget enig Uenig Meget uenig Ved ikke

Total 21



Erfaringer fra 24 skoler Kbh kommune

100%

75%

50%

25%

0%

Total

Ja
Nej

Eleverne var fortrolige med preveformen.

ve data p

[ ] Ved ikke
@  Mine elever har ikke varet til prove

rovided by enalyzer.com

21



Erfaringer fra 24 skoler Kbh kommune Jog arbeidede _bovist

med leringsmal i de

feellesfaglige
undervisningsforigb.

100%

75%

50%

25%

9.1%
Meget enig Enig Bade og Uenig Meget uenig Ved ikke
Total 22



Erfaringer fra 24 skoler Kbh kommune

100%

75%

50%

25%

0%
Jeg oplever, at skolens organisering understatter proveforigbet.

Total
®  Megetenig ® Uenig
@ Enig @  Meget uenig
® Badeog ®  Ved ikke

Live data provided by enalyzer.com




Erfaringer fra 24 skoler Kbh kommune

100%

50%

0%

Total

@ Meget enig
Enig
e Bade og

Jeg har som leder haft elevernes laring pa dagsordenen i mit mede med naturfagsteamet

L Uenig
@ Meget uenig
Ved ikke



Leders interesse

Materialer




Faellesfaglig

Fokusomrader




Modellering

Kommunikation




Kompetencer

JEG ELSKER
AT LAVE NYE
UDSAGNSORD.

JEG TAGER NAVNEORD OG
BRUGER DEM SOM UDSAGNS-
ORD. KAN DU HUSKE DEN-
GANG, "KONFLIKT" VAR €N
TING? NU "KONFLIKTER"
MAN. DET ER BLEVET
ET UDSAGNSORD.

06 MAN KAN
QGSA UDSAGNSORDE
TILLAGSORD.

AHA! JEG ER MED. DU ER UDE PA AT
UFORSTAELIGE SPROGET.




Kompetencer udvikles pa baggrund af viden og
faerdigheder

Holdning

Handling



Faelles mal - Faellesfaglighed

Fyi s
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Spargsmalsprogression

4 N\
eHar du lagt
meerke til?
eHvad er det
eHvad ggr
den
eHvad kan du

Male tzlle

e Pa hvilken e Kan du /1
finde inden i made er de ens finde en
eHvad kan du og hvordan e Hvad made _
se, hgre, adskiller de sig. sker der hvorpa....

maerke e Hvor mange hvis...

e Hvor leenge -
e Hvor ofte Sammenligning

Problem-frem-

seettende

Opmaerksomheds-

fokuserende




Projekttrappen

Hvad kan/skal/bar
der gores...?
o Og af hvem?
Forklarings- og Hvorfor er det rimeligt,
forstaelsesspargsmal at..? Hvad betyder den
Hvorf - tidligere situation for
vorior er de det, der kan geres nu
HVO"OI'...? godtldarllgt. at...? og i fremtiden?

Hvordan kan det ,
veere, at...? Hvordan sikres gode

Hvad er...? l@sninger?

Hvem er...?

Hvor er...?

Hvilke...?



Problemstilling - formulering

Det kan anbefales at give eleverne et antal hjaelpeformuleringer, som
problemstillingen kan bygges op omkring:

Hvordan kan det veere, at ..., nar ...? Og pa hvilken made pavirker det os ...?
Hvad er arsagen til, at ... sker, nar ...? Hvilke lgsningsforslag kan udvikles for
at afhjeelpe dette?

Hvordan haenger ... sammen med ..., hvis ...?7 ¢

Hvorfor sker der ..., nar ...? Hvad kan arsagen vaere? Hvem skal gare hvad?
Er det rigtigt, at ...? Hvordan kan det aendres, og hvem vil det have
konsekvenser for?



Hypotese dannelse The Game of Brainy Roles

Rollespil om formulering af
projekter




Kompetencer - aktiviteter - materialer



Undersggelseskompetence

Eleven kan ...

e - formulere en naturfaglig problemstilling, som kan undersages

e - planlaegge, hvordan problemstillingen kan undersgges

e — opstille forventninger (hypoteser) til undersggelser

e - forklare faserne i en naturvidenskabelig undersggelse

e — udveelge eller selv designe undersggelser, som kan belyse
problemstillingen

e - anvende relevante undersggelsesmetoder ved praktisk arbejde



Undersggelseskompetence

Eleven kan ...

e gennemfare en systematisk undersaggelse med observationer, eksempelvis
med dataopsamling

anvende og redegare for kontrol af variable ved praktiske undersggelser
strukturere og formidle unders@gelsesresultater

forholde sig kritisk til sine resultater og kunne redegare for eventuelle fejlkilder
konkludere pa sine undersggelsesresultater, og anvende dem til belysning af
en problemstilling



Konklusion

Undersggelsesmetoder Yy
ey

fortolkning af data

https://www.experimentarium.dk/un

dervisningsmateriale/metodelab/ Geet
formodning
Hypotese
Undersggelse
Madling M
Dataindsamling

Modeller
Prov-dig-frem
Observation
Sporg, les 09 sgg
Eksperiment



Eksperiment

. Et eksper™ -

— Malet iet
sammenh

og virknir
derfor ku
andre var

Modelle

Observation

Observationer er omhyggelige registreringer
af, hvad man sanser. Observationer kan in-
volvere alle sanser og kan vere forstzerket med
maleudstyr (kikkert, lydoptager, vagt, mdle-
bénd osv.). I observationer skarpes elevernes
opmzerksomhed i jagten pd at finde forskelle,
ligheder, detaljer og mgnstre.

gengivelser af udvalgte dele af virkeligheden.
Modeller kan vere teoretiske eller fysiske.
Modeller er nodvendige, nr komplicerede
sammenhznge skal anskueliggores, og modeller
kan hjzlpe, nér man skal danne sig et overblik
over, den viden man har om et felt.

Prov-dig-frem

Prov-dig-frem er en meget resultatorienteret
undersogelsesmetode, hvor der er hovedvaegt
pd at finde en konkret losning pd et problem
eller tilfredsstillende svar pd et sporgsmél.
Prov-dig-frem Lzgger op til lzereprocesser,
hvor ideer kan afproves og forkastes intuitivt
og uden storre systematik.

), S©g 0og lae

&

Sog, sporg og Les gar grundlzggende
ud pd at soge viden og information i
boger, pd nettet eller gennem interview.
Sog, sporg og lees adskiller sig ikke
vasentligt fra mange andre skolefags
undersogelsesmetoder.




Model

En model er en forsimplet gengivelse af dele af virkeligheden

Der kan
2D eller 3D
forstgrret eller formindsket

Veere animeret
Vaere analogier

Bruge symboler



Observation

Observationer er registreringer af, hvad man sanser. Man kan
evt. Bruge maleudstyr.

Man leder efter forskelle, ligheder, detaljer og mgnstre
Data skal organiseres og fortolkes



Undersggelse - Observati

Tidsrum

06:45
til
07:15

Tidsrum

til

Tidsrum

il

Observationssted:

Indgangen ved
parkeringspladsen

Observatergruppe:

Mille og Patrick

Antal elever:

Observatargruppe:

Antal elever:

Observatergruppe:

Antal elever:

Antal elever i alt pa dette
observationssted:

Observationssted:

Indgangen ved ..

Observatergruppe:

Nana 09 ..

Antal elever:

Observatergruppe:

Antal elever:

Observatorgruppe:

Antal elever:

Antal elever i alt pa dette
observationssted:

IoN

Observationssted:

Observatergruppe:

Antal elever:

Observatergruppe:

Antal elever:

Observatorgruppe:

Antal elever:

Antal elever i alt pa dette
observationssted:

Antal elever i alt
i dette tidsrum:

Antal elever i alt
i dette tidsrum:

Antal elever i alt
i dette tidsrum:

Det totale antal elever:



Aktivitet

Ordstafet
Sig ordet pa et maleudstyr. Noget der hjselper vores sanser.
Hvor mange kan I komme op pa?

Design en undersggelse, hvor I bruger observation som metode.
Formuler hypotese.
Skitser jeres data.



PDF

Prgv-dig-frem kaldes ogsa "trial and error” og er en resultatorienteret
undersggelsesmetode, hvor det gaelder om at finde en Igsning pa et
problem eller et svar pa et spgrgsmal. I Prgv-dig-frem er det meningen,

at ideer afprgves og forkastes intuitivt og uden stgrre systematik.

Diskussion. Hvornar er det en god idé at bruge PDF.



Eksperiment

I et eksperiment undersgger man sammenhangen mellem arsag og
virkning, ofte ud fra hypoteseformuleringen: Jo .... desto ...

I er eksperiment aendre man kun pa en variabel samtidig med, at man
holder alle andre variabler konstante



Undersagelser - Eksperiment

Den variabel vi endrer pa
den arsag vi tester

#ivad kgkkenrullerne har kostet

Den variabel vi maler
den virkning vi maler

Sugeevnen

De variable vi holder konstante
fordi de har indflydelse pa virkningen

Mengden af vand der kan suges

Tidsrummet kgkkenrullerne suger vand i

Vagten vi vejer kgkkenrullerne med

#vordan kgkkenrullerne leegges ned i vandet

Den form, skdlen med vand, har

Osv.

Lereren har taget nogle forskellige kgkken-
ruller med. Anton og Sara laver et skema
over, hvad de har kostet og holder styr
pé, hvilken kgkkenrulle vi tester hvorndr

Hvem maler og hvordan?

vi méler, hvor meget vand kgkkenrullerne

kan suge i lgbet af 30 sekunder. ida vejer
alle kekkenrulletyperne bdde fgr og efter,

at de har suget vand

Hvem holder dem konstante og hvordan?

Patrick og Maria mdler 2 dl vand af for
hver test med et dl-mdl

Jonas tager tid, sd alle kgkkenrulletyperne
suger i 30 sekunder

1da bruger den samme vegt hver gang

Julie lagger kgkkenrullerne ned i vandet
med en pincet pi samme mdde hver gang

Vi bruger den samme skdl hver gang



Modelleringskompetence

Eleven kan ...

e forklare forskel pa model og virkelighed

e behandle sine undersggelsesresultater med relevante modeller

e reducere kompleksitet og skabe overblik ved hjeelp af modeller

e pavise og forklare arsagssammenhaenge ved hjaelp af modeller

e forholde sig kritisk til anvendte modeller

e Dbenytte relevante symboler og repraesentationer

e belyse en problemstilling ved hjeelp af repreesentationer og modeller
e designe en undersggelse ud fra en model

e anvise aendringsforslag til en model pa baggrund af viden fra egne

undersggelser



Hvordan ser jorden ud.

Skitser et undervisningsforlgb

- Hvordan ser jorden ud?



Topography and Environments

Equal Earth

n

Modeller

o e e o e

i



Det rigtige kort.

https://www.qislounge.com/equal-earth-map-projection/

http://www.viewsoftheworld.net/

Why are we changing maps? (from The West Wing)



https://www.gislounge.com/equal-earth-map-projection/
http://www.viewsoftheworld.net/
https://www.youtube.com/watch?v=eLqC3FNNOaI
https://www.youtube.com/watch?v=eLqC3FNNOaI
https://www.youtube.com/watch?v=eLqC3FNNOaI

A UIICIEl Nar klokken er 12 i Chad, hvor det sa

morgen og aften?

lcengde

06:00 Ca. 85 gader | Fx NY, Cuba,
ostlig lcengde | Peru. Chile
Ca. 100
18:00 grader Bangkok,
. vestlig Novosibirsk,
Vietnam




Perspektiveringskompetence

Eleven kan ...

e relatere naturfaglige forhold og problemstillinger til interessemodsaetninger
knyttet til baeredygtig udvikling

e beskrive naturfag og teknologis betydning for samfundsudviklingen

e forteelle om udvikling af naturfaglig viden i en historisk og kulturel
sammenhaeng

e skelne mellem naturfaglig viden og holdninger

e forholde sig kritisk til anvendte perspektiver



Kommunikationskompetence

Eleven kan ...

e formidle naturfaglige forhold med brug af relevante fagbegreber

e anvende relevant kommunikationsform til at formidle om naturfaglige forhold
e underbygge argumenter ved brug af relevante naturfaglige begrundelser

o

malrettet uddrage centralt naturfagligt indhold fra tekster og andre kilder



Sprogbrugskontinutet

— )
< ——

Hverdagssprog Fagsprog
Uformelt sprog Formelt sprog
Kontekstbundet sprog Kontekstreduceret sprog
Teet pa tid og rum Fjernt fra tid og rum
Konkret Abstrakt
Handling Refleksion
Talesprog Skriftsprog

Erfaringssprog Videnssprog



Wiki - Radioaktivitet - R2L - Ordkort

Radioaktivitet er omdannelse af ustabile atomkerner under udsendelse af
ioniserende straling i form af partikler og/eller elektromagnetisk straling.
Radioaktivitet er en naturlig proces i naturen, men den udnyttes industrielt og
teknologisk i en reekke sammenhange, herunder kernekraftveerker, kernevaben,
fadevarebestraling, scanning, klinisk behandling og forskning over en bred kam.
loniserende straling er i visse former skadelig for levende organismer. Den
ioniserende straling fra radioaktivitet kan besta af: alfastraling, betastraling,
gammastraling, protonstraling eller neutronstraling og den males i becquerel (Bq).
Det er dog alfastraling, betastraling samt gammastraling, som man oftest arbejder
med og stader pa i hverdagen.


https://da.wikipedia.org/wiki/Atomkerne
https://da.wikipedia.org/wiki/Ioniserende_str%C3%A5ling
https://da.wikipedia.org/wiki/Partikel_(fysik)
https://da.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetisk_str%C3%A5ling
https://da.wikipedia.org/wiki/Kernekraft
https://da.wikipedia.org/wiki/Kernev%C3%A5ben
https://da.wikipedia.org/wiki/Konservering_(madvarer)#Bestr%C3%A5ling
https://da.wikipedia.org/wiki/Alfastr%C3%A5ling
https://da.wikipedia.org/wiki/Betastr%C3%A5ling
https://da.wikipedia.org/wiki/Gammastr%C3%A5ling
https://da.wikipedia.org/w/index.php?title=Protonstr%C3%A5ling&action=edit&redlink=1
https://da.wikipedia.org/wiki/Neutronstr%C3%A5ling
https://da.wikipedia.org/wiki/Becquerel

Primaer materialer - 2 slags

Det primaere materiale kan give anledning til produktive spgrgsmal og hjaelpe til at reflektere over sammenhangen
mellem faglig viden og dens anvendelse i verden uden for skolen.

Direkte primarmaterialer

Materialer forstdet som genstande vi kan finde i omgivelserne bade hverdagsgenstande og “faglokalegenstande”.
e Et kort over Samsg.
e Et litium-ion-batteri fra en mobiltelefon.
e En maelkebatte med top og rod.

Konkrete opstillinger og modeller
Materialer som er udviklet gennem elevernes undersggende og modellerende arbejde.
e DNA-streng lavet af farvede ispinde eller kgbt plastikmodel.
e Tegning af rodzoneanlzeg og hertil spand med pil fra rodzoneanlzeggets ene fase.
e  Sol/Jord/Mane-systemet enten i form af kabt tellurium eller opstilling med lyskilde og bolde som
himmellegemerne.



Primaarmaterialer danne bro

e Domeaene for virkelige objekter og observationbare ting - Domaene for ideer
e Skoleliv og hverdagsliv
e Fagene

e “Show and tell”




Arbejdsmetoder

Eksempler pa arbejdsmetoder i det underspgende arbejde

Biologis lzeseplan
Dissektion
Dyrkningsforsgg
Fysiologiske forspg

Fysisk-kemiske malinger

Indsamling af dyr og plan-

ter

Observation, bl.a. gennem
stereolup og mikroskop

Fysik/kemis laeseplan
Destillering
Elektrolyse

Maling og opsamling af
data

Spektralanalyse

Titrering

Geografis leseplan

Indsamling af: bjergarter,
talmateriale og data om
den globale fgdevareforsy-
ning

Kort- og billedlaesning

Registrering af: arealanven-
delse og erhvervsfordeling

Sammenligning af land-
skabsformer

Udfgre: interviews og spgr-
geskemaundersggelser
Vejrmalinger



Genstandsfelter for undersggelser

Eksempler pa genstandsfelter for undersggelser

Abiotiske og biotiske fak-
torer

Celletyper
Dyrs og planters tilpasning
Fotosyntese og respiration

Kroppens fysiologi (fx puls
og lungekapacitet)

Varedeklarationer

Elektriske kredslgb

Gaeringsprocesser

Ioniserende straling fra for-

skellige kilder
Lydbglger

Malinger af: temperatur,
tryk, bevaegelser m.m.

Simpel programmering

Det danske landskab (gen-
nem feltarbejde og kort)

Det danske vejr (vind, ned-
bgr m.m.)

Forbrugsvarers vej
Istidslandskaber
Jordtyper

Multinationale virksom-
heder



Tekstaktiviteter

*Beretning
*Instruktion

°Information

*Forklaring

*Argumentation



Vurdering af kompetencer



Pragven minut for minut

Op til 6 elever. Forbered pa vogne/rullebord

Give 10 min til at veere Klar.

1 omgang 10 min. til hver - giv spgrgsmal

Nar alle er i gang (Draftelse med censor om forventninger. Hvad skal Igftes)
2. omgang 15 min til hver (Drgftelse)

Votering. Fa censor til at la&egge ud. (Brug mest tid pa farste omgang (find middel))



SOLO taksonomi - struktureret leeringsudbytte

Identificere toeopsrhi.e“e
forskelle i I;:egr
Kombinere Barcinn o
e begreber = i
definere Analysere og
begreber b ;R’:ﬂeltter.em
Angive Udfore Anvende
Formler rutinemassige | begreber @
Udfgre simple '::d'::regr ot he
lgsningspro- AN /}t\\
|| W/ 4
“Misses the point™
Prae-strukturel Uni-strukturel | Multi-strukturel | Relationel Abstrakt
Ingen forstdelse | Overflade forstielse Dybde forstielse
KVANTITATIV FASE KVALITATIV FASE




Kompetenceomrader . . .
/Niveau SOLO Unistruktuelt W Relationelt Udvidet abstrakt

Undersggelse

Modellering

Perspektivering

Kommunikation

Eleven kan gennemfgre
en undersggelse ved
hjcelp af en vejledning

Eleven kan bruge og
konstruere en model

Eleven kan beskrive
naturfaglige forhold til
den ncere og fierne
omverden

Eleven kan kommunikere
verbalt med enkelte
fagord

Eleven kan formulere en
hypotese, designe og
gennemfegre en
undersggelse

Eleven kan forholde sig
kritisk til anvendte
modeller

Eleven kan genkende og
forklare naturfaglige
forhold til den ncere og
fierne omverden

Eleven kan kommunikere
verbalt og skriftligt med
fagord og fagbegreber i
forhold til kontekst

Eleven kan veelge en
problemstilling, formulere
en passende hypotese,
designe og gennemfare
en undersggelse samt
foretage en analyse

Eleven kan behandle
data med relevante
modeller og koble dem fil
en problemstilling

Eleven kan vurdere
naturfaglig viden i forhold
fil anden viden samt
formulere problemistillinger

Eleven kan kommunikere,
herunder forklare,
diskutere og argumentere
i et nuanceret fagsprog

Eleven kan som
foregéende samt komme
med lgsningsforslag i
forhold fil
problemstillingen

Eleven kan analysere en
problemstilling ved hjcelp
af reprcesentationer og
modeller og komme med
Izsningsforslag

Eleven kan vurdere
naturfaglig viden og
komme med
problemlgsning p&
problemstillinger.

Eleven kan konkludere pd
naturfaglig
dokumentationi et
nuanceret fagsprog i
forhold til kontekst



Kompetencevurdering

astra*

kan en eller flere naturfaglige
tilrettelcegge, undersogelser

kan forklare

og begrunde valg af

praktiske

undersegelser | og modeller
]

udfere herunder ved brug af modeller
og drage

k?nklusioner og med relevante perspektiver
a

kan forklare sammenhaenge mellem

\?\/——/

praktiske | I og
undersegel- | modeller I naturfaglig
ser 1 | teori

\é\/l-/
med udgangspunkt i den selvvalgte naturfaglige pro-
blemstilling

kan argumentere for naturfaglige forhold

og anvende relevant fagterminologi

m—  ———

fra bade

|
fysik/kemi | SiRtonl | aggeograt
| |
kan
anvise
relevante handlemuligheder ift.
————— den selvvalgte naturfaglige
problemstilling
og
begrunde

Udviser kompetencer inden for alle de naturfaglige kompetenceomrdder ved inddragelse af faerdigheder og
viden til at belyse den selvvalgte naturfaglige problemstilling




i hvor hgj grad eleven kan...

1 - 1 Kan tilretteleegge, udfgre og drage konklusioner af en
VU rd e rl n g S krl te rl e r eller flere naturfaglige undersggelser, herunder
ved brug af modeller og med relevante
perspektiver

Eleven prgves i hvor hgj grad
denne udviser kompetence
inden for alle de naturfaglige
kompetenceomrader ved
inddragelse af faerdigheder og
viden til at belyse den
selvvalgte naturfaglige
problemstilling

Kan forklare og begrunde valg af praktiske
undersggelser og modeller

Kan forklare sammenhange mellem praktiske
undersggelser, modeller og naturfaglig teori med
udgangspunkt i den selvvalgte naturfaglige
problemstilling

Kan argumentere for naturfaglige forhold og
anvende relevant fagterminologi fra bade
fysik/kemi, biologi, og geografi

Kan anvise og begrunde relevante
handlemuligheder i forhold til den selvvalgte
naturfaglige problemstilling



Karaktergivning

Vejledende karakterbeskrivelse

Karakter

Kendetegn

12

- Eleven udviser i hgjgrad kompetence inden for de fire naturfaglige kompetenceomrader,
undersggelse, modellering, perspektivering og kommunikation, til belysning af den natur-
faglige problemstilling

- Eleven kan med stor sikkerhed tilrettelaegge, udfgre og drage konklusioner af en eller flere
naturfaglige undersggelser, herunder ved brug af modeller og med relevante perspektiver
- Eleven kan forklare og begrunde sit valg af praktiske undersggelser og modeller

- Eleven kan forklare sammenhaenge mellem praktiske undersggelser, modeller ognatur-
faglig teori med udgangspunktiden selvvalgte naturfaglige problemstilling

- Eleven kan argumentere for naturfaglige forhold oganvende relevant fagterminologi fra
bade fysik/kemi, biologi og geografi

- Eleven kan anvise og begrunde handlemuligheder iforhold til den selvvalgte naturfaglige problem-
stilling




Karaktergivning

7 - Eleven udviser kompetence inden for de fire naturfaglige kompetencer, undersggelse,
modellering, perspektivering og kommunikation, til belysning af den naturfaglige problem-
stilling

- Eleven kan tilrettelaegge, udfare og drage konklusioner af en eller flere naturfaglige under-
spgelser, herunder ved brug af modeller og med relevante perspektiver

- Eleven kan udvaelge praktiske undersggelser og modeller

- Eleven kan beskrive sammenhange mellem praktiske undersggelser, modeller og natur-
faglig teori med udgangspunkt i den selvvalgte naturfaglige problemstilling

- Eleven kan argumentere om enkle naturfaglige forhold ogi et begraenset omfang anvende
fagterminologi fra bade fysik/kemi, biologi og geografi

- Eleven kan anvise handlemuligheder iforhold til den selvvalgte naturfaglige problemstilling




Karaktergivning

02

- Eleven udviser i mindre grad kompetence inden for de fire naturfaglige kompetencer, un-
derspgelse, modellering, perspektivering og kommunikation, til belysning af den naturfagli-
ge problemstilling

- Eleven kan med usikkerhed udfgre et begraenset antal naturfaglige undersggelser

- Eleven kan med hjaelp anvende modeller til at belyse den naturfaglige problemstilling

- Eleven kan i begraenset omfangperspektivere i forhold til den naturfaglige problemstilling
- Eleven kan i begranset omfangudvaelge praktiske undersggelser og modeller

- Eleven kan kun med usikkerhed beskrive sammenhange mellem praktiske undersggelser,
modeller og naturfaglig teori med udgangspunktiden selvvalgte naturfaglige problemstil-
ling

- Eleven kan med usikkerhed anvende fagterminologi og benytteri udstrakt grad hverdags-
Sprog

- Eleven kan med hjalp anvise handlemuligheder i forhold til den selvvalgte naturfaglige problem-
stilling




Aktivitet - Hva

Hvad kan | se eleven
ggre i forhold til den
karakter | giver.

d gor eleven?

12

7

02

- Eleven udviser i hgj grad
kompetence inden for de fire
naturfaglige kompetenceomra-
der, undersggelse, modellering,
perspektivering og
kommunikation, til at belyse den
naturfaglige problemstilling

Eleven udviser kompetence
inden for de fire naturfaglige
kompetencer, undersggelse,
modellering, perspektivering og
kommunikation, til belysning af
den naturfaglige problemstilling

Eleven udviser i mindre grad
kompetence inden for de fire
naturfaglige kompetencer,
undersggelse, modellering,
perspektivering og
kommunikation, til belysning af
den naturfaglige problemstilling

Eleven kan med stor sikkerhed
tilrettelaegge, udfgre og drage
konklusioner af en eller flere
naturfaglige underspgelser,
herunder brug af modeller og
med relevante perspektiver

Eleven kan tilrettelagge, udfere
og drage konklusioner af en eller
flere naturfaglige undersggelser,
herunder brug af modeller og
med relevante perspektiver

Eleven kan med usikkerhed
udfgre et begraenset antal
naturfaglige undersggelser

- Eleven kan klart og tydeligt
forklare og begrunde sit valg af
praktiske undersggelser og
modeller

-Eleven kan klart og tydeligt
forklare og begrunde sit valg af
praktiske undersggelser og
modeller

- Eleven kan med hjalp anvende
modeller til at belyse den
naturfaglige problemstilling

- Eleven kan velbegrundet
forklare sammenhange mellem
praktiske undersggelser,
modeller og naturfaglig teori
med udgangspunkt i den
selvvalgte naturfaglige problem-
stilling

- Eleven kan beskrive
sammenhange mellem praktiske
undersggelser, modeller og na-
turfaglig teori med udgangspunkt
i den selvvalgte naturfaglige
problemstilling

- Eleven kan kun med usikkerhed
beskrive sammenhznge mellem
praktiske undersggelser,
modeller og naturfaglig teori
med udgangspunkt i den
selvvalgte naturfaglige
problemstilling

- Eleven kan overbevisende
argumentere for naturfaglige
forhold og anvende relevant
fagterminologi fra bade
fysik/kemi, biologi og geografi

- Eleven kan argumentere om
enkle naturfaglige forhold og i et
begranset omfang an- vende
fagterminologi fra bade
fysik/kemi, biologi og geografi

- Eleven kan med usikkerhed
anvende fagterminologi og
benytter i udstrakt grad hver-
dagssprog

Diskuter, hvad elever ggr for at fa karakteren - giv eksempler{l




& C | @ https/e2.moch.dk/klogpaanaturfag/ %9

KOM GODT | GANG KURSUSBESKRIVELSE HANDLEPLAN BAGOM UNIoLOQ‘n
KLOG e INTRODUKTION TIL DEN FALLES PROVE | NATURFAGENE 5 mioduler
DA
NATURFAG
Natur/teknologi

Metode

Sprog & Begreber

Lzringsmiljger

DEN FALLESFAGLIGE TILGANG  « moduler

Planlzeg med mal

Fysik/kemi,
biologi, geografi
Faelles prove i
naturfagene

Et projekt i Kata Fonden,
i samarbejde med MOCH.

I amrea N




KLOG_.
PA
NATURFAG

Elevens navn:

Problemstilling:

DET ELEVEN SKAL VURDERES PA NOTER HER, HVAD ELEVEN GOR

Undersggelse
«  Tilrettelegger
«  Udfgrer

«  Drager konklusioner
«  Forklarer og begrunder valg

Modellering
+  Bruger modeller
«  Forklarer og begrunder valg

Perspektivering
«  Inddrager relevanter perspektiver
«  Anviser handlemuligheder
»  Begrunder handlemuligheder

Kommunikation
+  Argumenterer
+  Anvender relevant fagterminologi

Sammenhange mellem kompetence-

omraderne
+  Undersgger pa baggrund af modeller
og perspektiver

+  Forklarer sammenhange mellem
undersggelser, modeller og teori



Vurdering af praktisk undersggende arbejde - .o

Diagrammer
Evnen til at repraesentere symboler eller mv. i accepterede former ved hjeelp af accepterede symboler.

Tegning (biologi) og markning
Biologisk tegning, ngjagtig repraesentation.
Evnen til ngjagtigt at repraesentere observerede genstande og til at maerke dem korrekt.

Foretagelse af malinger

Laesning af en skala fra et diagram (fremherskende i alternativ til praktiske artikler).

En praktisk test af evnen til at bruge en skala til at laese. | mere komplekse scenarier kan der gengives et
tidsforlgbsfotografi eller et skala-diagram, der kraever, at de studerende foretager malinger.



Genkaldelse. Anvendelse af viden.
Et svar pa et spgrgsmal, der vedrarer en praktisk aktivitet defineret i specifikationen, traekker pa
tilbagekaldelse af teori eller udfagrer aktiviteten.

Optagelse Observering og laesning af data, fortolkning af data

fra en tabel eller en graf, der optager data.

Dette adskiller sig fra at foretage malinger. | dette tilfaelde er dataene hentet fra en tabel eller graf. |
modseaetning til at tegne en graf, i dette tilfaelde henter den studerende data fra grafen. Feerdigheden
anses ogsa for at involvere evnen til at registrere dataene korrekt.

Dataproblemlgsning. analyse
Efter at have identificeret de relevante data fra en raekke kilder eller forskellige beregninger, der forbinder
informationerne for at tillade lgsning af et problem.



Handtering af datakalkulation (f.eks. Beregning gradient).
Brug af data til at udfgre en beregning ved hjeelp af en formel, der kan kraeve omarrangering eller
sammenkobling af formler.

Datatolkning / identificering af tendenser

Plotter og fortolker grafer.

Overfgrsel af data fra tabel til grafisk format. At kunne identificere tendenser fra grafen (forteelle historien
om grafen).

Datakvalitet

Evaluering af data og konklusioner.

Sammenligning af resultatet af en aktivitet med det forventede eller accepterede resultat. Brug af
numeriske processer til at kommentere datakvaliteten med mulig henvisning til usikkerheden i processen
eller malingerne.



Eksperimentel metode, planleegning og designprocedure inklusiveidentifikation af variabler.

Forudsigelse af resultater
En forstaelse af de involverede processer, der muligger identifikation af variabler og evnen til at foresla et
eksperiment for at demonstrere den pakreevede hypotese eller resultat.

Forstaelse af processer.

Brug af viden og forstaelse af en proces til at forudse det sandsynlige resultat af en given reekkefglge af
begivenheder. Ofte undersggt ved at give et scenarie for en praktisk aktivitet, specificere en sendring |
omsteendighederne og bede om identifikation af eventuelle aendringer i resultatet.

Anvendelse af apparater og teknikker

Anvendelse af viden om praktiske faerdigheder.

Typiske spgrgsmal kan veere evaluering af brugen af specifikt udstyr eller forslag til mulige forbedringer.
Dette har antydet forstaelse snarere end lige tilbagekaldelse.



Den skriftlige udtreeksprave

1. Undersggelse - Eleven kan forsti og anvende fagbegreber og sammenhange fra fysik/kemi inden for
kompetenceomridet undersegelse, herunder
e analysere og vurdere undersogelser med naturfagligt indhold
e vurdere og valge relevante handlemuligheder ved undersogelser

2.  Modellering- Eleven kan forstd og anvende fagbegreber og sammenhange fra fysik/kemi inden for
kompetenceomradet modellering, herunder

® analysere og vurdere modeller med naturfagligt indhold

® vurdere og valge relevante handlemuligheder ved modellering

3. Perspektivering og argumentation - Eleven kan genkende og anvende fagbegreber og sammenhange fra
fysik/kemi inden for kompetenceomridet perspektivering, herunder

e forholde sig til problemstillinger med naturfagligt indhold
® genkende naturfaglig argumentation
e vurdere og valge relevante handlemuligheder pa problemstillinger med fysisk/kemisk indhold




Den skriftlige udtreeksprave

Overordnet faglig kontekst: ARC - Amager Ressourcecenter

Provedel | Kompetenceorientering Tema Antal point
(antal opgaver)
1 Undersogelse Elproduktion 28 (11)
2 Modellering Omsatning af stoffer 27 (11)
3 Perspektivering og argumentation Et affaldsanleg midt i byen 21 (7)
Eleven har 60 minutter til at besvare proven. 76 mulige point, fordelt pa 29 opgaver




Effektiv forberedelse

Se worddokument



Undersgag - laes

Skim eksemplet.

Find eksempler pa hvor du mener nogle af dine elever vil fa vanskeligheder.
Noter - Del - veelg.

Del veelg

Del veelg



Forberedelse

Gennemga eksempelprgverne

Seet regler for tid. Ggr opmaerksom pa at der ikke er noget at lave, nar de har
afleveret.

Giv anvisning pa en strategi (husk at give eventuel ekstra tid)

Sarg for ikke at blive rosinen i pglseenden. (Tid pa dagen)






