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STARKE NATURFAGLIGE
LARINGSFALLESSKABER

Forlgbet er udarbejdet for Steerke Naturfaglige Feellesskaber af:
Anne Marie Kirkeby, VIA University College




26. april 1986 eksploderede reaktor 4 pa atomkraftvaerket Tjernobyl i det
daveerende Sovjetunionen. Konsekvenserne var mange. Sporene efter ulykken er
stadig tydelige. | omradet kalder de stralingen: Den usynlige fiende. Men hvad er
det for en fiende?

Formal

Formalet er, at eleverne igennem et feellesfaglig fokusforlab med Tjernobyl som afseet kan
arbejde med ioniserende straling, den usynlige fiende og derigennem udvikle deres
undersggelses- og modelleringsringskompetencer. En del elementer seetter desuden
perspektiveringskompetencen i spil.

Forudseaetninger, form og indhold

Elevernes forudseetninger

Med afseet i Faelles Mal for de forskellige naturfag kan leererteamet med fordel undervise
klassen enkeltfagligt eller flerfagligt i begreber og undersggelsesmetoder tilknyttet de
enkelte fag inden det feellesfaglige forlgb. Hvis der er undervist i det pa tidligere klassetrin,
kan det eventuelt tages op som repetition. Pa den made har eleverne den faglige viden,
der er ngdvendig for, at de kan arbejde problemlgsende med egne problemstillinger. Fra
fysik/kemi er det en forudsaetning, at eleverne har arbejdet med ioniseret straling (alfa,
beta og gamma) for at forsta den usynlige fiende. Fra geografi er det en forudseetning, at
eleverne har arbejdet med vindsystemer og vejrforhold for at kunne opna viden om,
hvordan den usynlige fjende spredes til fierne egne, og fra biologi er det en forudsaetning,
at eleverne har kendskab til planters opbygning og optagelse af naeringsstoffer for at
kunne undersgge, hvor langt plantens rgdder skal ga ned i jorden for at passere de mest
forurenede jordlag.

Eleverne har desuden erfaringer med problemstillinger, arbejdsspgrgsmal,
hypotesedannelse, undersggelser, modeller og laboratoriearbejde generelt; se digitalt
forlgb: Problembaseret undervisning.

Endelig er det en forudseetning, at eleverne har arbejdet med programmering, isaer
blokprogrammering.

Fagsprog

Det kan veere en fordel i teamet at blive enige om, hvilke feellesfaglige begreber der skal
anvendes i forlgbet.

Et eksempel: Neeringsstoffer, naeringssalte og neeringsioner er tre begreber for det
samme fra hver sit fag. Det kan forvirre en del elever og skabe afstand mellem fagene i
elevernes forstaelse. Det er ikke vaesentligt, hvilket af de tre der veelges. Det afggrende
ligger i kun at anvende ét begreb.
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Overblik over forlgbet

Forlgbet foregar pa skolen, i faglokalerne, i 5-6 uger. Alle naturfagstimer
anvendes.

Lektion 1-3: Introduktion
e Introduktion til ulykken

Lektion 4-14/16: Feelles undersggelser
o Undersggelse 1: Oprydning af reaktor 4
¢ Undersggelse 2: Radioaktivitet i jorden og dyrkning af afgrader

Lektion 14-24/26: Arbejde med problemstillinger
e Emne: Tjernobyls bgrn

Lektion 24-26/28: Fremlaeggelse
o Praktisk/mundtlig terminsprave

Vejledning forgar lgbende i grupper.

Forlgbets leengde kan skaleres, afheengigt af hvilke elementer der medtages
og hvordan.

Feellesfaglig problemstilling

Hele forlgbet er underlagt det overordnede problemfelt "Tjernobyl — ioniserende straling —
den usynlige fiende”.

Forlgbet opfylder to ud af tre kriterier til de feellesfaglige fokusomrader; kriterierne om
teknologi og interessemodsaetninger. Hvis man gnsker at udvide til alle tre kriterier, kan
forlgbet tilfgjes undersgagelser i lokalomradet ved at lade eleverne undersgge skolen for
radon, som ogsa er en usynlig fiende; se digitalt forlab:

I dokumentaren om Tjernobyls nye sarkofag er det tydelig, at rigtigt mange forskellige

lande og organisationer deltager i arbejdet om at sikre veerket, sa der ikke opstar en ny
katastrofe. Eleverne kan her reflektere over fglgende problemstilling:

e Hvordan kan man med naturfaglige argumenter retfeerdiggere, at s& mange lande
bruger sa mange penge pa et projekt i Ukraine efter en ulykke, som skete i 19867?

| forbindelse med undersggelserne skal eleverne arbejde ud fra fglgende feelles
problemstillinger:

e Hvordan kan teknologi, som robotter, vaere med til at rydde op efter ulykken og holde
omradet sikkert for mennesker og natur?
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Beboerne i den forbudte zone gnsker at dyrke afgreder sa sundt som muligt. Hvilke
slags afgrader kan med fordel dyrkes, s& optagelsen af radioaktive isotoper minimeres
sa meget som muligt?

Efter at have lavet feelles undersggelser, formulerer eleverne i grupper problemstillinger,
der knytter sig til problemfeltet "Tjernobyls bgrn” og inddrager mindst én af de feelles
undersggelser.

Kompetencemal efter 9. klasse

Forlgbet sigter mod kompetencemalene efter 9. klasse, men saerligt kompetencerne
markeret med fed i nedenstaende skema er i fokus i dette forlgb.

Eleven kan designe, gennemfgre og evaluere
undersggelser i biologi, geografi og fysik/kemi

Eleven kan anvende og vurdere modeller i biologi,
geografi og fysik/kemi

Eleven kan perspektivere biologi, geografi og fysik/kemi til
omverdenen og relatere indholdet til udvikling af
naturvidenskabelig erkendelse

Eleven kan kommunikere om naturfaglige forhold med biologi,
geografi og fysik/kemi

Konkretiserede laeringsmal

Eleverne vil opna faerdigheder i at lave problemstillinger, arbejdsspgrgsmal og
hypoteser.

Eleverne vil opna viden om hvordan teknologi kan veere med til at rydde op efter
ulykken og holde omradet sikkert.

Eleverne opnar praksiserfaring med, hvordan teknologi og programmering kan veere
med til at lgse autentiske problemstillinger.

Eleven opnar viden om ulykken i Tjernobyl, hvordan det pavirkede omradet dengang,
og hvilke konsekvenserne der stadig er lokalt og globalt.

Eleven opnar en forstaelse af, at konsekvenserne ikke kun var lokale, og kan
beskrive, hvordan radioaktiviteten blev spredt til blandt andet Skandinavien via
vindsystemer og vandkredslgbet, ogsa i fremtiden.
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Tilretteleeggelse

Eleverne arbejder i grupper. Processen er elevstyret, og leererne indtager rollen som
vejledere frem for undervisere. Nar eleverne har valgt, hvad de vil arbejde med,
formulerer de deres problemstilling. Eleverne skal desuden designe og gennemfare
minimum én undersggelse ud over de feelles.

Astras ark til undersggelser kan med fordel anvendes bade i den daglige undervisning og
i de feellesfaglige forlab som stilladsering af elevernes arbejdsproces. P4 den made
hjeelpes eleverne til at arbejde elevstyret ved hjeelp af de ark, de kender, og vejledning fra
deres leerere. Eleverne arbejder pa& deres undersggelser og bar vejledes lgbende i,
hvordan de sikrer, at undersggelserne har sammenhaeng med problemstillingen; se
digitalt forlgb: Undersggelsesbaseret naturfagsundervisning.

Leererne kan med fordel indfgre skemalagt vejledning, hvor grupperne skal have
forberedt, hvad de gerne vil vejledes i. Det kan eksempelvis veere: begrebsafklaring, tjiek
af undersggelse, snak om variabler og fejlkilder eller produktfremstilling.

Leererne bestiller LEGO WeDo, LEGO SPIKE eller lignende hjem fra eksempelvis CEU,
hvis ikke der er noget til radighed pa skolen. Laererne sarger desuden for at indkabe et
varieret udvalg af kekkenhavefrg, korn og andre relevante afgrgder, som eleverne som
udgangspunkt kan veelge imellem. Plastakvarier eller andet egnet til at dyrke i, som er
mindst 20 cm hgijt og gennemsigtigt, kan sikkert findes pa skolen eller indkgbes billigt.

Leererne sgrger endelig for, at alle ark er tilgeengelige for eleverne enten online eller i
print.

Forslag til spgrgsmal, der kan overvejes, inden forlgbet gennemfares

Hvad er en god problemstilling?

Hvor mange naturfaglige spargsmal, skal eleverne formulere?
Hvilke tegn pa undersggelseskompetencen vil vi gerne se?
Hvilke tegn pa modelleringskompetencen vil vi gerne se?
Hvilke kriterier seetter vi for elevernes produkter?

Sammenhang med digitale forlgb i Steerke Naturfaglige Leeringsfeellesskaber

Forlgbet knytter sig til de digitale forlgb: Feellesfaglighed, Undersggelsesbaseret
naturfagsundervisning og Problembaseret undervisning.

Opbygning
Introduktion

Forlgbet er opbygget med fokus pa elevernes undersggelseskompetence, nar der
arbejdes feellesfagligt.
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Lektion 1 - 3: Introduktion til ulykken

Forlgbet starter med en introduktion til ulykken pa Tjernobyl-veerket i 1986, og hvordan
omradet ser ud i dag. Der findes mange gode klip pa nettet sdsom dette:

Dette klip er fra DR.dk og pa dansk. Klassen taler om
straling som usynlig fiende. Hvis det er ngdvendigt, kan stralingstyperne repeteres, og der
kan laves undersggelser af, hvordan vi kan se det usynlige ved at male maengden af
straling med Geiger-Mdller-rar.

Der afsaettes god tid til elevernes spargsmal.
Lektion 4 — 14/16: Undersggelser (feelles)

Undersggelse 1: Oprydning af reaktor 4

Leererne viser klassen, hvordan sikkerhedssarkofagen er placeret og opbygget. Benyt
gerne falgende dokumentar fra mitCFU.dk, som ogsa giver et godt indblik i, hvordan der
sa ud lige efter ulykken i 1986 og frem til i dag (2018).

Hvis der er et begreenset antal timer til forlgbet, kan nedenstaende artikel fra dr.dk
benyttes i stedet. Den indeholder bade tekst og sma videoklip.

Eleverne skal nu i grupper arbejde ud fra problemstillingen:

e Hvordan kan teknologi, som robotter, vaere med til at rydde op efter ulykken og holde
omradet sikkert for mennesker og natur?

Grupperne skal designe og programmere en robot pr. gruppe, der kan bidrage til
oprydningen ved reaktor 4, sa mennesker ikke udseettes for stralingsfare.

Klassen laver i feellesskab en model af grundplanen for sarkofagen. Dette kan gagres med
malertape pa gulvet i lokalet, i en aula eller med kridt pa legepladsen i et
starrelsesforhold, som passer til den type robotter, skolen har adgang til. Det kan for
eksempel veere LEGO WeDo eller LEGO SPIKE, da de er forholdsvis simple for eleverne
at programmere. Har skolen ikke adgang til robotter, kan de lanes ved det lokale CFU.

Folgende egenskaber er forslag til, hvad en oprydningsrobot for eksempel skal kunne.
Eleverne kan komme med deres egne bud pa egenskaber til deres undersggelse.

Kare et karetgj hen til et katastrofeomrade
Ga/kgre hen over murbrokker

Fjerne forhindringer

Abne dgre

Bruge veerktgj til at bryde eksempelvis dgre ned
Klatre pa stiger

Dreje ventiler

Reparere forskellige ting med vaerkigj

Opsamle radioaktivt affald

CoNohkwNE

Eleverne opstiller i gruppen en forventning til, hvilken del af oprydningen deres robot skal
kunne lgse. Eleverne kan lgbende afprgve deres robot i modellen pa gulvet. For at
differentiere kan laererne stille forskellige forhindringer op i modellen, lade legoklodser i en
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bestemt farve veere det radioaktive affald eller seette en tidsfrist pd, hvor lang tid robotten
har til at lgse opgaven.

Selve undersggelsen "Oprydning af reaktor 4” kan med fordel tage afseet i Engineering-
modellen ( ), som ogsa er beskrevet i laeseplanerne for
naturfagene. Det er en proces, som let kan blive en tidsraver, s saet gerne nogle
deadlines undervejs med delmal. Undervejs kan evaluering af Engineeringkompetence
give et indblik i elevernes proces i udfarelsen af undersggelse. Pa astra.dk ligger der et
redskab til dette. Delmalene, som er beskrevet, kan i dialog med grupperne danne
grundlag for feed up, feed forward og feedback (se afsnit om "Evaluering”).

Undersggelse 2: Radioaktivitet i jorden og dyrkning af afgrader

Leererne forteeller eleverne om situationen i Tjernobyl i dag. Det kan tage afseet i fglgende
narrativ:

"Pa vej til landsbyen Bartolejevskaja, der ligger i den forbudte zone, passerer man forladte
huse og fabrikker. Hist og her dyrkes mindre jordstykker af bgnder, fortrinsvis gamle, som
naegtede at forlade deres hjem, selvom lesegerne advarede dem mod en pinefuld ded.
Enten overhgrte de advarslerne, eller ogsa lever de i uvidenhed om, at meelken fra deres
kger, eeggene fra deres hgns, radbederne fra haven samt baerrene, svampene og dyrene
fra de neerliggende skove beerer den usynlige fijende i sig. De ca. 200 resterende
indbygger i den forbudte zone neegter at flytte; de lever af det, de kan dyrke og finde i
omradet.

De radioaktive isotoper 2l (jod) og **’Cs (caesium) findes stadig i livstruende doser i
jorden i den forbudte zone. Isotoperne oplgses i fugten i jorden og optages af planter
igennem rgdderne. Forureningen er veerst i det gverste jordlag fra 0-10 cm. Fra 10-20 cm
falder maengden betydeligt, men er stadig sundhedsskadelig ved indtagelse.”

Eleverne skal designe og gennemfare en undersggelse, som svarer pa felgende feelles
problemstilling:

e Beboerne i den forbudte zone gnsker at dyrke afgrgder sa sundt som muligt. Hvilke
slags afgrader kan med fordel dyrkes, s& optagelsen af radioaktive isotoper minimeres
sa meget som muligt?

Undersggelsen kan med fordel laves i grupper. Eleverne dokumenterer deres
undersggelse i et ADI-ark. Dette ark kan laves at naturfagsteamet eller hentes pa astra.dk

Til de elever, som kan have sveert ved at designe en egnet undersggelse, kan leererne
vejlede i retning af at dyrke forskellige planter pa en made, s man kan observere
reddernes dybde. Dette kan gares i et plastikakvarie, en plastiklomme eller andet
gennemsigtigt med plads til mindst 20 cm lange ra@dder.

Til de grupper, der skal udfordres, kan leererne vejlede i retning af, at valget af afgrader
kan overvejes ud fra flere kriterier end blot la&engde pa radderne. Det kan veere kriterier
som grunder i klima, erneering eller arstiderne.

Falgende spargsmal kan bruges i vejledning af eleverne:
e Erdet enfordel om planten har korte eller lange rgdder?

¢ Vil det veere sundest, at den del af planten, som man spiser, vokser over eller under
jorden?
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e Hvordan kan | sa undersgge det, | tror vil vaere sundest?

Igennem en vejledende leererrolle kan eleverne stilladseres til at arbejde selvstaendigt
med deres undersggelser.

Leererne kan udlevere stilladserende ark til eleverne. "Tjek din undersggelse” og "Design
en undersggelse” er gode bud pa stilladserende ark, der kan hentes fra astra.dk.

Lektion 14 — 24/26: Arbejde med problemstillinger
Emne: Tjernobyls barn

Efter at have arbejdet med undersggelserne laver eleverne en litteratursggning om
emnet: Tjernobyls bgrn. De vil opdage, at rigtigt mange bgrn i omradet er syge; bade bgrn
og voksne har hgj forekomst af kraeft. Klassen kan lave en faktaveeg med tal og
beskrivelser.

Leererne forklarer eleverne, hvordan straling ogsa kan anvendes til at redde liv. Er man
ikke helt opdateret p4 omradet, har nogle gode tekster og sma
filmklip. Disse kan ogsa ses med eleverne.

Klassen har nu i feellesskab arbejdet med problemfeltet "Tjernobyl — ioniserende straling
den usynlige fiende”.

Det elevstyrede arbejde pabegyndes med gruppedannelse og formulering af
problemstillinger.

Forslag til faglige problemfelter, som eleverne kan tage afsaet i, nar de skal formulere
deres egne problemstillinger:

Tjernobyl — Europas stgrste naturreservat

Hvad er farligst - straling eller menneskers tilstedeveerelse?

Hvor langt veek fra Tjernobyl kunne der males forhgjet radioaktivitet?
Hvorfor er der uenighed om dgdstallet?

Hvorfor bliver bgrnene af arbejderne syge?

Hvilken type straling er der i omradet?

Passer HBO-serien 100% med det, der skete?

Kan man virkelig besgge omradet uden at blive syg?

Lektion 24 — 26/28: Fremlaeggelse
Forlgbet kan afsluttes med flere forskellige fremlseggelsesmetoder.
Teamet bar overveje, hvilken form der passer bedst med tiden og det, man har af

muligheder. Flere skoler har stor succes med at lade eleverne forberede en
praktisk/mundtlig terminspreve, der kommer sa teet pa den rigtige prgve som muligt.
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Evaluering

| forlgbet er der Igbende evaluering af gruppernes arbejde, nar de modtager vejledning og
feedback pa deres arbejdsproces. Som naevnt kan evaluering af Engineeringkompetence
eller feedback-metoden anvendes undervejs. En anden evalueringsmetode, som kan
benyttes, er den sakaldte elevatortale, som tager udgangspunkt i falgende refleksioner
hos eleverne: "Hvad kan jeg? Hvad vil jeg? Hvad opnar jeg ved det?” Det stgtter den
vejledende leererrolle til at stilladsere eleverne i elevstyrede undervisningssituationer ved
at stille spgrgsmal fremfor at give dem svarene.

Slutteligt modtager eleverne en mundtlig evaluering fra leererne, som de ville fa den til den
feelles naturfagsprave. Evaluering og eventuelt karakter kan med fordel tage
udgangspunkt i delmal for kompetencerne. For undersggelseskompetencen og
modelleringskompetencen kunne delmal se ud som falger:

Undersggelseskompetence Modelleringskompetence

1: Jeg har formuleret en naturfaglig 1: Jeg kan forklare forskelle pa modeller og
problemstilling, der kan undersgges. virkeligheden.

Jeg kan forklare faserne i en
naturvidenskabelig undersggelse.

2: Jeg leegger en plan for, hvordan 2: Jeg kan skabe overblik over mit emne ved
min problemstilling kan undersgges. at bruge modeller. Jeg kan bruge modeller til
Jeg opstiller hypoteser (forventninger) | at forklare mit emne ud fra.

til undersggelserne.

Jeg kan udveelge eller selv designe
undersggelser, der belyser
problemstillingen.

3: Jeg kan forklare, hvorfor jeg har 3: Jeg kan saette mine egne resultater ind i
valgt disse undersggelsesmetoder. relevante modeller. (grafer, diagrammer,
Jeg har styr pa resultaterne og kan mm.)

forteelle, hvad de viser.
Jeg er kritisk overfor modeller - er de tydelige

Jeg ved, hvilke variabler der er i mine | nok?
undersggelser.

4: Jeg er grundig i mine 4: Jeg skriver altid de rigtige symboler og
undersggelser og har styr pa de data, | bruger sa vidt muligt fagbegreber.

jeg indsamler.
Jeg kan bruge modellerne til at analysere min
Jeg kan ud fra min undersggelse finde | problemstilling.

sammenhaange med min
problemstilling.

Jeg har forholdt mig kritisk til mine
resultater og kan oplyse om evt.
fejlkilder.

Steerke naturfaglige lzeringsfeellesskaber: Tjernobyl. loniseret straling — den usynlige fiende



Forslag til refleksionsspgrgsmal efter gennemfart aktivitet

¢ Hvor godt lykkedes det dig/jer at stilladsere elevernes udvikling af de naturfaglige
kompetencer, der var i fokus?

e Hvad far | gje pa, som lykkedes szerligt godt?

Hvilke observationer af elevernes undersggende gruppearbejde peger pa fagfaglig

leering, udvikling og motivation?

o Var feellesfagligheden tydelig for eleverne?

e Hvordan fungerede de materialer, | havde stillet til radighed?

e Hvordan fungerede rollen som vejleder i forhold til feedback?

e Hvilke problemstillinger virkede saerligt motiverende pa eleverne?
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