Tveerfaglig naturfagsprojekt

Det tvaerfaglige naturfagsprojekt

Indhold
1.0 Hvad er formalet med det tvaerfaglige Projekt? .......eeceeeiiee i 2
2.0 Forslag til kgreplan for det tvaerfaglige projekt: ... iiioniii e 2
3.0 KON DT ENCE: ettt s 3
N 0 Yo = g e YT (T g Yo Y] =T g ol <] o O 3
IV, FoTe Lo 1 EoY g o T=d (o] s g o Y] =T Lol =] o AR 5
3.3 PerspektiveringSKOmMPELENCEN: . ... .viie e e et e e st e e e et e e e e bae e e e s taaee e nreee s 6
I QoY 0 ] 0 o100 11 T To ) o 1Y o T 0] o 11 €= a1 o LA ST 6
3.5 Kompetencerne 0g faglige NIVEAUEBT ..........ciiiciiiii et e e e srre e s e s bae e e e sareee e eeanees 7
4.0 Problemstilling og arbejdssp@rgsmal (A4 SIAQ) ....c.eeecueiieirieeeee ettt ettt ettt et 8
41 Den gode ProblemStilliNg: .......oo e e et e e e e e e e abae e e e annees 8
4.2 Formulering af Problemstilling: ........cveeiiiiiiie et ae e e e arees 8
e BN g o T=T T I o T =43 T | USRI 8
4.4 Eksempel pa problemstilling i emnet: Drikkevand til fremtidige generationer. ........cccccceeveevevieerveenee, 8
4.5 Vinkling/Tilpasning af problemstiliNgen .........c.coieiiiciice et 9
4.6 Blooms taksonomi & problemstilliNgeN .........cooiiiiie e 10
O oo 1T g T o I oo = TSP 11
6.0 Gode rad til ProjektarDEJUET.......c.eiiiieeciee ettt ete e et e et e e s be e e tae e s beeebaeesabeesbeeesssaeebaeesareenns 12
7.0 GruPPE KONTIAKL: ...t e et e e st e e st e e e eee e s bee e seeessteeesteesnseeenseeenneeeanseeennseeans 13
8.0 MuNdtlig EKSAMENS DESKIIVEISE: ...ccveeiiiei ettt e e te e st e e ate e ste e eneeesneeesseeesnneenns 14
9.0 Eksempler pa tveerfaglige problemSTilliNET ......c..oocuiiiiiieece ettt et e etee e sre e ebe e e sare e 15

d.30-03-2023 1/16




Tveerfaglig naturfagsprojekt

1.0 Hvad er formélet med det tvaerfaglige projekt?

Der er flere grunde men folgende er noget af det vigtigste:

At lzere at vaere en videnskabsmand/kvinde. Dvs. undre sig over noget i sin verden, for derefter at
opstille hypoteser og forklaringer som kan af- eller bekraftes af konkrete forseg/undersogelse.

At blive bedre til at se sammenhangene imellem fagene. De forskellige graenser mellem fagene
eksisterer jo ikke 1 den virkeliched som de hver i s@r prover at beskrive.

At styrke det kreative, innovative, opfindsomme element som mere end noget andet vil blive meget
efterspurgt i den fremtidige verden.

At kunne satte sig ind i en stor mangde viden, fravelge & sortere i den samt danne overblik.

2.0 Forslag til kereplan for det tvaerfaglige projekt:

1.

Indkredsning af delemne & problem.
Hvilke delemner bestir det overordnede emne af? Hvilke aktuelle problemer er der indenfor det
delemne som interesserer en? Er det et vedkommende & relevant problem?

Formulering af problemstilling og arbejdssporgsmal (se afsnit senere)

Problemstillingen skal dekke 2 af de 3 fag (Fysik/Kemi, Biologi & Geografi). Det kan vare en hjelp
at forstille sig, at man er en politiker der skal finde et problem at vinde stemmer pa — det skal vare
vedkommende og noget almindelige mennesker kan forholde sig til.

HUSK: at det ikke er meningen at man skal lave en emne opgave hvor man undersoger lost og fast
indenfor et emne f.eks. "regnvand”. Projektet skal vare rettet mod et konkret problem der kan
undersoges f.eks.: "Kan genbrug af regnvand modvirke svindende grundvandsressonrcer?”

Udarbejd A4 side med problemstilling & et antal arbejdssporgsmal (ca. 3-5 stk). Inden
problemstillingen kan man lave en lille tekst der er en slags optakt/begrundelse til problemstillingen
(Man ma ogsa godt tilfoje en kort beskrivelse af model & undersogelse men ikke et krav).

Informationssegning & Vidensdelings fase
Gode steder at lede efter information kunne veare:

a. Fag relevante boger (maske ens grundbog)

b. Artikler fra f.eks. http://videnskab.dk/, https://ing.dk/ http://illvid.dk eller lignende.
c. Videoer & dokumentarer (f.eks. pa http://hval.dk/mitcfu/ sporg lereren om lan)
d.

Google (men ver kritisk) — se afsnit senere om segning.

Udforelse af undersogelse & fremstilling af model.
Hyvis forseget tager lang tid som f.eks. et vakstforseg skal man starte det i god tid!

Forberedelse af fremlaeggelse

Husk at treen fremlaeggelsen inden sa man ved hvor lang tid det tager!

Man skal ligeledes sikre sig at de nodvendige kabler til computer er tilstede. Hvis det ikke er muligt
at udfere forsoget kan man vise f.eks. en video af det. Husk at tilfoje ens kilder (hvor man har sin
viden fra)

Evt. Finpudsning af problemstilling
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3.0 Kompetencer:

I naturfagene vaegtes folgende 4 kompetencer som ogsi danner grundlag for vurderingen til fremlaeggelsen og
ultimativt afgangsproven:

e Modellerings kompetencen
e Undersogelses kompetencen
e Perspektiverings kompetencen

e Kommunikations kompetencen

Men hvad vil det sige at have en kompetence?

Man har udviklet en kompetence, nar man ved, hvor, hvornar og hvordan man skal/kan bruge ens tilegnede

viden og feerdigheder. Med tiden vil man udvikle sine kompetencer saledes, at man kan gore ting bedre end
tidligere eller gore tingene pa en nemmere eller maske helt nye made.

3.1 Undersogelseskompetencen:

Ens problemstilling skal belyses af relevante praktiske undersogelser fra fagene Fysik/kemi, Geografi eller
biologi. En undersogelse kan dakke over folgende:

1. Atundersoge et problem ved at finde relevant viden & undersogelser i boger, net & artikler
2. At finde relevante undersggelser/forsog pa nettet, i boger mm der kan belyse problemstillingen
3. Atdesigne sin egen undersggelse helt fra bunden ud fra ens problemstilling.

Eksempler pa undersogelser:

e Et klassisk fysik kemi forsog (hvis emnet abner op for det f.eks. destillation af saltvand, syre base
forsog, metal forsog, elektromagnetisme, induktion — stremproduktion)

e Vzkstforsog (planter, bakterier osv)

e Nedsivningsforseg (forskellige jord typer)

e Hjemmegjort opfindelse til losning af problem (smart made at opvarme vand etc.)

e Programmering af robot f.eks. Arduino, MakeyMakey, Lego mindstorm til lesning af problem.
(styring af godningsrobot til marker sa mangden af godning justeres til jordbunden)

e Mailinger med forskellige sensorer som f.eks. Ilt maler, CO2 maler, lys maler, radioaktivitet GM-ror,
feldningsreaktioner af forskellige slags til pavisning af ioner, strommaler osv.

e Sporgeskemaundersogelse hvis det giver mening i forhold til problemstillingen.

NB: visse undersogelser kan tage lang tid f.eks. et vakst forseg. Her kan man blive ned til at dokumentere
det vha. billeder, video eller pa anden vis. Dette kan sa indga i fremleggelsen senere.

Nir man designer en naturvidenskabelig undersogelse er det vigtigt at man holder sig folgende for oje:

e Er den naturvidenskabelige arbejdsmetode overholdt?

e Hoyvilke variable er der i forsoget?

e Hvordan xndre man disse variable og gor man det samtidig?
e Hyvilke fejlkilder kunne der evt. vare?
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Den naturvidenskabelige arbejdsmetode:
Det er vigtigt at man konstruerer sin undersogelse ud fra den naturvidenskabelige arbejdsmetode

Undren: Man undre sig over noget i verden

Hypotese: Man opstiller en mulig forklaring op det man undre sig over

Eksperiment: Man laver et ckspetiment/forseg som kan vise om ens hypose er rigtig eller forkert.
Teori eller Ny Hypotese: Hvis eksperimentet viser at hyposen er rigtig bliver hypotesen til en teori.
Hyvis ikke ma man lave en ny hypotese.

el S

Nar hypotesen er blevet til en teori kan det dbne nye sporgsmal og undren!

Hypotese ﬂ
t Forkert

Eksperiment

‘ Nx Undren Rigtigt
Teori

En variabel er noget man kan andre i forseget. Man deler variable i et eksperiment op 1 2 grupper:

Undren

Variable:

e Uafhaengige variable: En variabel man kan bestemme i forsoget.

e Afhangige variable: En variabel som er athengig af en anden. Dvs. oftest noget vi ikke kan bestemme
men male eller beregne os frem til.

Eksempel:

Vi vil undersoge hvad der kan pavirke et penduls svingningstid (den tid det tager pendul at svinge frem og
tilbage). Uathangige variable ville her f.eks. vaere vagten af loddet eller lengden af snoren. Nar forseget gar
1 gang males svingningstiden. Svingningstiden er en athangigvariable da den jo athenger af lengden af
snoren (men ikke vagten).

Eksperimenter & variable:

Hvis der i eksperimentet er 2 uathangige variable er det altid en god ide at holde den ene af variablene
konstant mens man @ndre den anden. Man andrer altsd aldrig 2 variable samtidig i et eksperiment.

Et mislykket eksperiment

Det at ens hypotese er forkert og ens eksperiment er forgeves behover ikke at vaere en katastrofe. At det er
fejlet er jo ogsa en vigtig indsigt 1 verden — en mulighed er afprovet altsa kan man udelukke den.
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3.2 Modelleringskompetencen:

"Naturvidenskabelig forstielse af naturen bygger pa modeller. Ndr vi tenker over, hvordan vi kan forstd eller forklare et

Jfanomen, bruger vi mentale modeller. Nar vi skal forklare, hvordan en mdineformorkelse opstir, gor vi det pa grundlag af indre

billeder af, hvordan sol, jord og mdne bevager sig og skygger for hinanden — altsa en model. (hentet fra emu.dk)

En model er altsa en simplificering & forenkling af et fanomen fra virkeligheden. Modellen er altsé ikke lig

virkeligheden men repraesenterer udvalgte aspekter af den! Et fanomen kan sagtens reprasenteres af flere

modeller der beskriver forskellige dele af fenomenet (f.eks. kan lys beskrives som bade bolger & partikler)

Eksempler pa fanomener og deres modeller:

Magnetisme = magnetmodellen

Hvad er verden opbygget af = Atommodellen

Solformerkelse = Planetmodellen

Rod & blaforskydning af stjerners lys = BIG Bang og ballon modellen
Regnvejr = vandets kredslob

Jordskaelv = pladetektonik

Arters overlevelse & udsletning = evolution

Forzxldre med bla ojne fir born med bla ojne = genetik

Eksempler pa hvordan man kan arbejde med modeller 1 det tvarfaglige projekt:

1. Find en passende model i f.cks. en bog, internettet mm. der kan bruges til at illustrere

problemstillingen. Man skal selvfolgelig kunne gore rede for de forskellige dele af modellen.

2. Tag en eksisterende model og modificer den sa den afspejler problemstillingen.
3. Udvikle egen model

Forslag til hvordan man kan fremstille eller modificere en model:

Lave en fysisk model f.eks. ud af pap og andet.

Lave en model 1 minecraft eller andet 3D program

Finde en simulation pa nettet (f.eks. https://phet.colorado.edu/da/) og tilpasse den til formalet.
Lav et diagram eller figur i et grafik program pa computer.
Lav animation f.eks. med stopmotion pa mobil eller i et computer program.

Brug et forsog som model — f.eks. kan man illustrere vands kredslob f.eks. gennem destillation

Forskellige typer af modeller:

Konkrete modeller: Man laver en fysisk model - f.eks. en papkopi af et kraftverk, et oje mm.
Symbol modeller: Man erstatter begreber og teori med symboler sa det er nemmere at overskue
Illustrationsmodeller: kunne f.eks. vere en tegning med vandets kredslob hvor man kan se
hvordan vandet cirkulerer i et landskab.

Verbale modeller: Man kan sammenligne og forklare begreber og teori vha. f.eks. metaforer.

Eks: DNA er snoet som en spindeltrappe og baserne udgor trinnene i trappen
Simuleringsmodeller: Man har en simulering som minder om den virkelige verden men blot mere
simpel. Man kan pévirke forskellige parametre og se hvad der sker.

Man kan finde mange simuleringer pa f.eks.
https://phet.colorado.edu/en/simulations/filter’type=html,prototype
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3.3 Perspektiveringskompetencen:

Et perspektiv kan have flere betydninger men oversattes ofte med synsvinkel (perspicere = se igennem).
Det kan f.eks. vare i et billede f.eks. fropersektiv, fugleperspektiv eller f.eks. i en debat kan man have
forskellige holdninger og synsvinkler pa en sag. Men perspektiv handler ogsa om at se sammenhznge
imellem ting. Ndr man snakker om perspektivering i det tvaerfaglige naturfagsprojekt legges sxrligt vagt pa
folgende:

1. At kunne forbinde ens simple model og forsog med den virkelighed den skal forsege at beskrive. F.eks.
at kunne tage den simple model & forseg pa at lave strom og sammenligne med et kraftvark.

2. At kunne se sammenhange imellem ens emne og andre relaterede emner. F.eks. at kunne se at den
made strom produceres pa skaber problemer mht atmosfaren.

3. Atkunne diskutere et emne og bringe flere forskellige synspunkter 1 spil. F.eks. at kunne bringe
argumenter for og imod f.cks. global opvarmning eller f.eks. brugen af atomkraft.

3.4 Kommunikationskompetencen:

Det er vigtigt at overveje folgende for fremleggelsen:

e Har man forstaet alle begreber (fagord som f.eks. syre, gen, biotop) man snakker om

e Har man prioriteret sit indhold saledes at det vigtigste kommer med

e Er ens powerpoint/prezi klar og tydelig uden for meget tekst

e Har man en disposition for fremlaggelsen

e DPas pa med at fa for mange irrelevante informationer med. Det kunne f.eks. vare historiske fakta
som ikke er sd relevant i naturfagene.

e Husk at vaere opmarksom pa at dokumentere ens kilder (hvor man har sin viden fra — f.eks. boger,
hjemmesider, artikler, dokumentarer mm.). Det er ogsa vigtigt at vaere kildekritiske.

VIGTIGT: Det er altid en god ide at trene fremlaggelsen inden sa man er klar over hvor lang tid det
tager!!!!
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3.5 Kompetencerne og faglige niveauer

Undersogelse:

1. Viden: Har man fundet relevant viden i forhold til problemstillingen og har man forholdt sig kritisk
til den.

2. Relevans: Siger undersogelsen noget om et arbejdssporgsmal eller problemstillingen.

3. Videnskabeligt: Er undersogelsen udfert naturvidenskabeligt (hypotese, variable, overvejelse,

fejlkilder)

4. Syntese: Kan man modificere undersogelsen, tilpasse den til nye krav. Har man selv fundet pa den.
Modellering:
1. Relevans: Illustrer modellen problemstillingen eller et arbejdssporgsmal.

Vurdere: Kan man forklare hvad modellen har med virkeligheden at gore samt dens styrker og
svagheder.

3. Syntese: Kan man @ndre/tilpasse sin model til nye situationer (sammenligne med andre mm)
Perspektivering:
1. Sammenhzang: Hvordan hanger problemstilling, undersogelse, model sammen med virkeligheden.

2.
3.

Relation: Hvordan relaterer emnet til andre emner.
Diskussion: Kan man bringe flere synspunkter i spil (vurdere, argumentere).

Kommunikation:

1.
2.

Taler frit: Har ikke brug for et manuskript eller laeser hoijt.

Fagbegreber: Kan bruge fagenes begreber med korrekt udtalelse kunne vare atom, fotosyntese,
symbiose mm.

Forklare: Kan forklare teorier og sammenhzange pad en forstaelig made. Dette kraver ogsa en
prioritering og udvzlgelse af begreberne. Hvad er vigtigt og hvad er mindre vigtigt?
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4.0Problemstilling og arbejdsspergsmal (A4 side)

I projektet skal man afgreense ens problem med en problemstilling (ogsé kaldt problemformulering) som i
vitkeligheden blot er en sztning som forklarer hvilket problem man vil undersege. Som optakt til
problemstillingen kan man skrive en lille bredtekst/optakttekst.

4.1 Den gode problemstilling:

e [Er sa praecist formuleret som muligt.
e FEr kendetegnet ved at vaere et eller flere faglige sporgsmal, der ikke findes et entydigt svar pal

¢ bor kunne legge op til overvejelser om losninger med udgangspunkt i en eller flere hypoteser, som
kan efterproves.

4.2 Formulering af Problemstilling:

e Hvordan kan det vare, at ..., nar ...? Og pa hvilken méade pavirker det os ...?

e Hvad er arsagen til, at ... sker, nar ...? Hvilke losningsforslag kan udvikles for at afhjelpe dette?
e Hvordan hanger ... sammen med ..., hvis ...?

e Hvorfor sker der ..., nar ...? Hvad kan drsagen vere? Hvem skal gore hvad?

e Erdetrigtigt, at ...? Hvordan kan det @ndres, og hvem vil det have konsekvenser for?

4.3 Arbejdssporgsmal:
For at svare pa problemstillingen udarbejder man et antal arbejdssporgsmal der kan belyse besvarelsen.
Problemstillingen kan hjxlpes pa vej af arbejdssporgsmal som falder i 4 forskellige kategorier:

e Videns- og dataspergsmal: Hvad er ...? Hvem er ...? Hvor er ...? Hvilke ...?

e Forklarings- og forstaelsesspargsmal: Hvorfor ...? Hvordan kan det vere at ...?
e Holdnings- og vurderingsspergsmal: Egne/andres holdninger og vurderinger ...?
e Handlingsspergsmal: Hvad kan/skal/ber der gores ...? Af hvem?

Arbejdssporgsmalene skal sa vidt muligt fordeles imellem de 3 naturvidenskabelige fag. Mindst 2 af fagene
skal indga. Et arbejdssporgsmal kan dog godt dekke flere fag. Det kan anbefales at begrense antallet af
arbejdssporgsmil til 4-5 styk men det kommer an pa emnet.

4.4 Eksempel pa problemstilling i emnet: Drikkevand til fremtidige generationer.

Optakt: Det meste af drikkevandet i Danmark kommer fra grundvandet. Selvom det danske drikkevand er
meget rent har man pa det seneste matte lukke drikkevands boringer pga. fund ad pesticider (gift) som
kommer fra landbruget.

Problem: Hvordan kan landbruget forurene grundvandet i Danmark med pesticider og hvordan kan det pavirke menneskers
sundhed. Med ndgangspunkt i dette onskes en vurdering af om man bor begranse eller helt forbyde brugen af pesticider?

Arbejdsspargsmal:

e Hvad er grundvand & hvordan opstar det? (Geografi)

e Hvad er et pesticid? (Kemi & Biologi)

e Hvorfor bruges pesticider i landbruget? (Biologi)

e Hvordan kan et pesticid pavirke et menneskes sundhed (Biologi)

e Kan man kemisk eller fysisk fjerne pesticidet fra drikkevandet? (Fysik & kemi)
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4.5 Vinkling /Tilpasning af problemstillingen:
Nar man skal formulere problemstillingen er det vigtigt at vaere pracis i sine begreber.
Lad os tage et eksempel fra en gruppe der har emnet: Den enkelte & samfundets ndledning af stoffer.

Optakt: Hoert 8 dodsfald pa verdensplan skyldes partikelfornrening. Et af stederne hvor mennesker opholder sig
meget og dermed ndsettes for partikelforurening er indeklimact i ens hjem, skole eller arbejdsplads.

Problemstilling: Hvordan og hvorfor opstar partikelforurening, og hvordan pavirker det indeklimaet?

Det gode ved denne problemstilling er:

¢ Fokuseret pa partikelforurening & indeklima: Ved at fokusere pa et mindre emne gor
gruppen det nemmere for sig selv at afgranse sit arbejde. Dvs. at indeklima og
partikelforurening bliver den redetrad som leder gruppen igennem arbejdet. Det vil ogsa Styrer
hvad der skal undersoges, hvilke artikler/boger der skal leses, hvilken model man ska lave mm.

Manglerne i problemstilling er imidlertid:

e Bredt begreb: Partikelforurening. Forurening med partikler kan jo ske pa mange mader. Nar
man snakker om indeklima kan det bade vere mados, stearinlys, braendeovne, forurening fra
veje osv. Teknisk set kunne man forvente at hore om alle disse partikelforurenings kilder.

Det er altsd en god ide at tilpasse & indsnzvre problemstillingen!

Huvordan og hvorfor opstar partikelforurening fra brandeovne, og hvordan pavirker det indeklimaet?

Pa denne made indsnavres problemstillingen til at handle om partikler fra braendeovne.

Dog kan man papege at der egentlig savnes et konkret problem som skal undersoges. For gruppens
vedkommende var de specielt interesseret i hvordan partiklerne pavirkede mennesker. Dette skal
selvfolgelic med 1 sxtningen:

Huvordan og hvorfor opstar partikelforurening fra brendeovne, og hvordan pavirker det indeklimaet og menneskers
sundhed?

Problemet star nu mere klart men der er stadig plads til forbedringer. En vurdering ville her vare pa sin
plads da det abner sporgsmalet mere op.

Huvordan og hvorfor opstar partikelforurening fra brandeovne, og hvordan pavirker det indeklimaet og menneskers
sundhed? Og hvad kan den enkelte og samfundet gore for at begranse partikelforurening.

Maiske det hele kunne skrives sammen til:

V7 vil undersoge vordan og bvorfor opstar partikelfornrening fra brendeovne, og hvordan pavirker det indeklimaet og
menneskers sundhed— dette for at kunne vurdere hvad den enkelte og samfundet kan gore for at begranse det.

d.30-03-2023 9/16




Tveerfaglig naturfagsprojekt

4.6 Blooms taksonomi & problemstillingen

Nar man formulere en problemstilling & stter rammen for et projekt kan det vaere en god ide, at se
hvor man er pa blooms taksonomi. Taksonomien er en inddeling i hvor avanceret/kompleks ens
problemstilling er.

B
»

_det komplekse

det simple

Analyse = at bryde ned
Syntese = at satte sammen

Vurdering = at kunne se forskellige argumenter for og imod samt kunne benytte dem i en diskussion
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5.0 Segning pa google

Brug af anforselstegn (gédsegjne)

Nir man seger pa google kan det i visse tilfaelde vare en fordel at bruge ” (anforselstegn).

Det gzelder hvis man f.eks. onsker at finde en hjemmeside med en bestemt satning eller navn
”Albert Einstein”

Ved at lave anforselstegn rundt om navnet findes de sider som indeholder navnet som en samlet sztning.

Seg i enkeltord /begreber

Det kan vare en fordel at soge i enkelt ord/begreber. F.eks. hvis man skal finde ud af hvor stort et areal der er
bebygget i Danmark (f.eks. i forbindelse med nedbers beregninger)

Areal danmark bebyggelse

Segning af specielle billeder i google

Under Googles billede spgning kan man valge varktoj (yderst til hojre). Herefter har man mulighed for bla. at
soge pa stregtegninger, sort/hvid billeder mm. Dette kan vare godt at kende hvis man vil finde forskellige
modeller som man kan bruge i sit projekt.

Go gle vandets kredslgb 8 = ¢ O‘/Z
\Alle58illeder Videoer Maps Shopping Mere Indstillinger Veerktajer

Staorrelse v Farve v Type v

Tidspunkt v Brugsrettigheder v Flere veerktgjer v
v’ Alle typer
. h-l \7 ) e
Clipart 5 *
. @ -
tregt . .
fegieaning lgb Forseg Vandets Kredslab Biologi
Animeret .

A 1 /4 V*‘ . S At 3 L"L

Kopiering af billeder pa skaermen:

Hvis man pd en hjemmeside eller pdf dokument finder et billedet man godt kunne tenke sig at bruge kan man
trykke pa knappen ”PrtScn” som stér for print screen (knappen findes i overste rakke).

Herved kopieres hele ens skaermbillede til hukommelsen i computeren og derefter kan det kopieres ind i et
billede behandlingsprogram som f.eks. paint. Dette gores ved at trykke CTRL-v. Husk at man kan beskere
herefter.
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6.0 Gode rad til projektarbejdet

e Snak om hvilke ambitioner i har og hvad i vil med projektet.

e Lav en projekt kontrakt hvor man afklarer folgende sporgsmal:
o Hvornar arbejder vi pa projektet? (bruges fritid eller kun timer 1 skolen)
o Hvordan afgores konflikter? (Afstemning, kompromiser mm.)

o Hvad skal der ske hvis en af gruppemedlemmerne ikke lever op til forventningerne og
kontrakten?

e Lav en tidsplan for jeres projekt.
o Optal hvor mange lektioner i har til arbejdet 1 skolen.
o Szt deadlines ind f.es. Problemstilling & arbejdssporgsmal, modellen, forberedelse af

fremleeggelsen mm.

o Aftaligod tid hvornir i evt. medes udenfor skoletiden (alternativ skype mode)

e Lav en online mappe (f.eks. i cloudstorage - googledrive) som i deler imellem hinanden hvor i gemmer
alle relevante dokumenter. Det vigtige er at alle har adgang til dem og redigerer i de samme dokumenter.

e TFordel evt. roller:
o Sekreter: holder styr pa alle dokumenter og serger for at alt bliver arkiveret.
o Red leder: holder styr pa de forskellige deadlines overholdes.
o Gron leder: sorger for at gruppen holder pauser ind i mellem og fir det sociale til at kere.

HUSK: det kan vare fristende at vaelge en gruppe hvor man er rigtic gode venner. Dog er det ikke altid at det
giver det bedste resultat da der nogen gange gir for meget sjov og ballade 1 det.
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7.0 Gruppe kontrakt:

1. Forventninger

Det kan vare godt at sxtte ord pa forventningerne til projektarbejdet og til hinanden. Nendenstiende

sporgsmal kan bruges til at opna abenhed og enighed om gruppens medlemmers forventninger:

e Hvad er en god gruppe?
e Hvor vigtigt er det faglige for jer?
e Hvor vigtigt er det sociale for jer?
e Hvor meget tid vil I bruge pa hjemmearbejde?
e Hvad er det bedste ved at arbejde i en gruppe?
e Hvornar kan det vaere svert at fa et gruppearbejde til at fungere?
e Hvad gor I, hvis et gruppemedlem ikke overholder jeres aftaler?
e Hvad gleder I jer mest til ved projektarbejdet?
2. Kontrakt

Nar sporgsmalene er diskuteret, og der er opndet enighed om gruppens forventninger, kan gruppen

udarbejde en gruppekontrakt. I gruppekontrakten kan der eksempelvis opstilles en slags ti bud for

arbejdet med projektopgaven:

(eksempler kunne veare: Alle skal deltage aktivt i gruppearbejdet, Alle moder friske op til aftalt tid for at

arbejde, Hvis der bliver konflikter, skal vi turde tale om det og finde en losning, Vi skal vide, hvad alle i

gruppen laver.)
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8.0 Mundtlig Eksamens beskrivelse:
Trekning:

e Trakning af fokusomrade: 1 april (Fokusomrade = de tvarfaglige emner)
e Trxkkes i: minimum 4 fokusomrader fra 9 og 8 klasse.

e Man kan gi op i en gruppe eller enkeltvis. Grupperne laegges fast 5 hverdage for traekning.

Optakt til eksamen:

e Gruppen/eleven udarbejder 1 A4 side med natutfaglig problemstilling samt arbejdssporgsmal
(dekkende de 3 fag omréider)

e Man ma ikke genbruge problemstilling fra tidligere undervisning.

e Gruppen/eleven arbejder fra 1 april til sidste skoledag med at udarbejde problemstilling,
arbejdssporgsmal, undersogelse, model samt forberede oplag til eksamen. Dette med vejledning fra
lzereren 1 fysik, biologi & geografi timerne.

e Undersogelsen skal vaere praktisk mundtlig (forseg, video, model, ekskursion mm — dekker bredt)

e Eksaminator (altsa lererne) udarbejder kritiske uddybende sporgsmal til problemstillingen som
sendes sammen med gruppens/personens A4 side til censor 14 dage for eksaminationen. Disse
kritiske sporgsmal skal for gruppen/eleven vare ukendte indtil eksaminationen.

Eksamensforlgb:

e Tid: 2 timer (dette inklusiv 20 — 30 minutters votering/karaktergivning)

e Der er max 6 elever til eksamen af gangen (2-3 1 hver gruppe men ogsa individuelt er muligt)

e [ hver eksamensrunde (pa 2 timer) ma der ikke vare 2 ens problemstillinger (Der kan godt veare
sammenfaldende fokusomrader)

e Gruppen/personen starter med at afleverer en disposition der belyser hvordan problemstillingen
besvares og hvordan de vil belyse de 4 naturfaglige kompetencer (modellering, undersogelse,
perspektivering, kommunikation)

e  Gruppen/personen holder et lille opleg/fremlaggelse med udgangspunkt i dispositionen. Dette
opleg varer ca. 10-15 minutter.

e Herefter bliver gruppen prasenteret for de kritiske uddybende sporgsmal som eksaminator har
lavet. Man har herefter tid til at besvare sporgsmalene. Alle hjalpemidler ma her bruges (dog ikke
kommunikation med omverden).

e Mens gruppen arbejder med at besvare spergsmalene og evt. @ndre undersogelsen & modellen
fremlegger en anden gruppe.

e [ resten af eksaminationen gir eksaminator rundt med censor mellem de forskellige grupper og
snakker med dem om besvarelsen af de kritiske sporgsmal.

e Eksamen afsluttes med at eksaminator(er) og censor voterer og der gives karakter. Karakteren er
individuel.

Vurdering/karakter:

Man bliver vurderet individuelt pa de 4 kompetencer (Kommunikation, Modellering, Undersogelse,
Perspektivering). Disse kompetencer gar pa tvers af fagene og derfor kan en censor der har Geografi godt
vurdere indholdet i en eksamen der mest tager udgangspunkt i Biologi & Fysik.
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9.0 Eksempler pa tvaerfaglige problemstilliner

Emne: Teknologiens betydning for menneskers sundhed og levevilkar

Delemne: NOx-forurening i byen

Klasse: Gruppe:

Optakt: Vi har hort, at nitrogenoxider fra bilers udstedning er et stort problem i byen.
Hvert ar bliver mange mennesker syge af denne type luftforurening og det kan til sidst
medfore dedsfald. Derfor vil vi undersoge, hvad NOXer er, og hvordan vi 1 fremtiden

kan formindske, eller helt fjerne det.

Problemformulering:
Huvordan opstir NOxer i en benzinmotor og hvordan kan det pavirke menneskers sundhed? Hyad

kan man gore for at mindske NOX-forurening i byer som f.eks. Teheran?

Arbejdsspargsmal
Fysik:
e Hvad er NOX?
e Hvordan dannes NOX i benzinmotoren?
e Hvordan kan vi formindske udslippet af NOx’er fra benzinmotorer?
Biologi:
e Hvordan kommer NOx’er ind 1 kroppen?
e Hyvilke skadevirkninger har NOx’er pa menneskers krop?
Geografi:

e Hyvilke geografiske forudsztninger er medvirkende til, at nogle storbyer, som
f.eks. Teheran, ophober hoje koncentrationer af NOx-forurening?

e Hordan kan vejrforhold pavirke NOx koncentrationen 1 luften?
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Tvearfaglig Naturfagsprojekt A4
Emne: Stralings indvirkning pa levende organismers levevilkar
Delemne: Handtering af hojradioaktivt atomaffald
Klasse: Gruppe:

Optakt Vi er ved at lobe tor for fossile brendstoffer og en alternativ energikilde kunne
vaere atomkraft. Atomkraftvaerker danner atomatffald, og vi ved ikke, hvad vi skal gore
med det. Noget af affaldet fra atomkraft er hojradioaktivt og meget farligt for
mennesket. Sverige har satset en del pa kernekraft, og derfor har de ogsa haft en plan for
alt det atomaffald, der bliver dannet.

Problemstilling: Hyordan kan affaldet fra atomkraftverker pavirke omgivelserne og det enkeltes
individs sundhed, og hvordan handterer og har svenskerne handteret det hojradioaktive affald?

Arbejdssporgsmal:
Fysik/Kemi

e Hvad er og hvordan dannes hojradioaktivt atomattald?

e Hvor lang er halveringstiden for de radioaktive stoffer, der dannes i atomreaktoren?

Biologi:

e Hvad kan det betyde for det enkelte individ, hvis det bliver udsat for straling fra
hojradioaktivt atomaffald?

e Hvordan pavirker hojradioaktivt atomaffald planter og andre organiske materialer?

Geografi:

e Hyvilke metoder har svenskerne brugt til at komme af med det hejradioaktive
atomaffald?

e Hyvilke alternativer er der til handtering af hojradioaktivt atomaffald?

e Hyvilke omrader er bedst at skaffe sig af med affaldet, hvis man skulle grave det ned?
o Hyvilke konsekvenser er der ved de metoder og den made svenskerne har gjort det?
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