Undervisningsvejledning for teknikfag A, natur og miljg

Vejledningen indeholder uddybende og forklarende kommentar til leereplanens enkelte punkter.
Citater fra lereplanen er anfart i kursiv.

Det er vejledningens formal, at give konkrete forslag til, hvordan undervisningsforlgb kan bygges
op, sa de opfylder de kompetencemal, der er formuleret i lereplanen.

Der er lavet 14 forskellige undervisningseksempler, som tilsammen deaekker alle leeringsmal fra
leereplanen.

1. Fagets rolle

Teknikfag beskeeftiger sig med udvikling og fremstilling af produkter og processer og med forudsaetningerne
herfor. Teknikfag omfatter samspillet mellem teknik, viden, organisation og produkt, med fokus pa, at teknisk
0g naturvidenskabelig viden integreres i produktudvikling og fremstillingsproces, som kombineres med
praktisk arbejde i veerksteder og laboratorier. Faget medvirker til at gere den tekniske studieretning
virkelighedsner og samtidsrelevant, samtidig med at det er et af de fag, der er med til at konstituere den
tekniske studieretnings profil. | tilknytning hertil styrker faget elevernes forudsatninger for at gennemfgre en
videregaende uddannelse isar inden for det tekniske og naturvidenskabelige omrade.

Teknikfag A — natur og miljg omhandler gkosystemer, dyr, planter og menneskelig aktivitet, biologiske
processer, materialeindsamling, feltteknikker, analysemetoder, fremstilling og udvikling af produkter og
processer samt samfundsmaessig perspektivering lokalt og globalt. | faget indgar procesforlgb og
produktfremstilling pa et niveau, der afspejler erhvervsmaessig professionalisme inden for det valgte
teknikfags omrade. | teknikfaget sikres samspillet med andre fag fra studieretningen. Store dele af
teknikfaget gennemfgres som projektbaseret undervisning i samspil mellem teori og praktisk arbejde i
naturen, veerksteder og laboratorier. Faget sikrer faglig fordybelse, selvsteendigt arbejde, refleksion og
kendskab til projektbaserede metoder. Projektforlgbene indeberer, at uddannelsens enkelte fag anvendes i
en sammenhzng, der kombinerer forskellig faglig viden pa relevant made.

Teknikfag A — natur og miljg er sammensat af nggletemaer, som er obligatoriske for faget, og to til tre
valgtemaer, som skolen udvaelger. Der valges et fordybelsesomrade inden for et af nggletemaerne eller de
valgte valgtemaer. Nggletemaerne og de udvalgte valgtemaer udger ca. 70 pct. af fagets undervisning.
Fordybelsesomradet udger ca. 30 pct. af fagets undervisning.

Teknikfaget er et af de centrale fag i htx-uddannelsen. Faget er obligatorisk pa A-niveau og er placeret i
slutningen af uddannelsen og udger det sidste led i studieretningen.

Der er ingen tvivl om, at teknikfaget er hgjt placeret i elevernes bevidsthed om htx uddannelsen, og det
er vigtigt at faget gennemfares, sa det pa lever op til elevernes forventninger og til de mere overordnede
intentioner om htx-uddannelsens serlige profil blandt de gymnasiale uddannelser.



Teknikfaget — natur og miljg er udformet med udgangspunkt i de serlige muligheder og de seerlige
ressourcer, der findes pa skolen i Sisimiut og den omkringliggende natur. Faget forudsztter
undervisning pa laboratorier, og der indgar produkt/analyse fremstilling pa et niveau, der afspejler
skolens og erhvervslivets professionalisme.

Skole veelger selv blandt de 3 mulige teknikfag, hvilke der skal udbydes, og bidrager selv - ved valg af
de opstillede valgtemaer og fordybelsesomrade - til fagets endelige retning og afgrensning. Det er en
forudseetning, at skolen ved sine valg og afgraensninger tager udgangspunkt i skolens styrker og
udviklingsomrader.

Teknikfaget afspejler den teknologiske udvikling i samfundet og bgr lgbende udvikles i takt hermed.
Udover den lgbende opkvalificering kan det derfor veere ngdvendigt at efteruddanne laererstaben, nar
nye valgtemaer eller teknologier inddrages i faget. Herunder kan f.eks. navnes at inddragelse af
valgtemaerne indenfor sundhedsomradet fordrer undervisning af leerere med en sundhedsfaglig
baggrund.

Teknikfaget bidrager formelt og reelt til elevens videreuddannelseskompetence inden for det tekniske
omrade. Ved gennemfarelse af ingenigruddannelse eller lignende kortere videregaende uddannelse har
htx-eleven god baggrund i teknikfaget som referenceramme, herunder indsigt i anvendelsen af de
naturvidenskabelige fag i teknisk sammenhang.

Det er karakteristisk, at veesentlige dele af teknikfaget gennemfares som projektbaseret undervisning,
hvor samspillet mellem praktisk arbejde og teori er vaesentlig. Faget sikrer faglig fordybelse,
selvsteendigt arbejde og kendskab til en metode, hvor projektbeskrivelse, planleegning og rapportering
indgar som vaesentlige elementer.

2 Fagets formal

Viden og feerdigheder

Eleverne skal is&r i en grgnlandsk sammenhang have viden om natur og miljg og kunne planlaegge, beskrive
og gennemfgre konkrete projekter samt selvsteendige projektforlgb. 1 tilknytning hertil skal eleverne kunne

sgge, bearbejde og formidle relevante informationer bade i skrift og tale samt kunne kombinere teori med
praktisk arbejde.

Leaerings- og arbejdskompetencer

Eleverne skal kunne inddrage og anvende elementer fra andre fag i projekterne og herigennem understatte
og vise en bredere anvendelse af studieretningens gvrige fag.

Personlige og sociale kompetencer

Eleverne skal have erfaring med projektbaserede arbejdsmetoder igennem savel gruppearbejde som
individuelt arbejde. | tilknytning hertil skal eleverne kunne forholde sig kritisk, analytisk og innovativt til
tekniske lgsninger og anvendt videnskabelig viden i omverdenen

Kulturelle og samfundsmaessige kompetencer

Eleverne skal i kombination med de gvrige fag i studieretningen kunne inddrage historiske, kulturelle,
gkonomiske og miljemassige aspekter i projekterne samt kunne se problemstillingerne bade ud fra et
kulturelt og samfundsmaesssigt og ud fra et lokalt og globalt perspektiv.



3. Leeringsmal og indhold i natur og milja
3.1 Leeringsmal

Teknik A — Natur og miljg er sammensat af nggletemaer, som er obligatoriske for faget, to til tre
valgtemaer, som skolen udvelger i samarbejde med underviseren. Samt et fordybelsesomrade, som
veelges inden for et af nggletemaerne eller valgtemaerne, som skolen veelger i samarbejde med
underviseren. Eksamensprojektet kan veere en del af fordybelsesomradet!

Nggletemaerne og de udvalgte valgtemaer udger ca. 70 pct. af fagets uddannelsestid.
Fordybelsesomradet udger ca. 30 pct. af fagets uddannelsestid.

Eleven skal veelge et teknikfag. Natur og miljg er et ud af 3 mulige.

Undervisningen i faget retter sig mod produktion, processer og analyser der hovedsagelig foretages
inden for de natur— og sundhedsvidenskabelige omrader. Som noget nyt rummer faget sundhedsfaglige
elementer, med fokus pa analyse, tilretteleeggelse og afprevning af sundhedsfremmende initiativer.
Endvidere beskeeftiger faget sig med forurening og kontrol af miljg og sikkerhed. Faget er isaer baseret
pa de naturvidenskabelige fag, teknologi og matematik, hvor den empiriske arbejdsform er
dominerende.

Teknikfaget er bygget op efter fglgende model:
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Nggletemaer, valgtemaer og et fordybelsesomrade.

3.1.1 Negletemaer (30 pct.)
Eleven skal kunne:
Arktisk biologi

a) demonstrere grundlaeggende kendskab til akvatisk og terrestisk, arktisk biologi, herunder til
biodiversitet og populationdynamik i arktiske egne og til evolution og adaptationer til miljgmaessige
aspekter i forhold til bade kulde og forurenende stoffer,

b) opstille modeller for udnyttelse af biologiske ressourcer og

c) foretage analyser pa arktiske biotoper og deres biologi.

Arktisk miljg

a) demonstrere grundlaeggende kendskab til det arktiske miljg, herunder hav- og atmosfeerestramninger
og sarbarheden i miljget,

b) demonstrere grundleeggende kendskab til geeldende miljglovgivning for spildevand, affald og
naturforvaltning og



c) demonstrere kendskab til miljgmassige problemstillinger i forbindelse med human aktivitet i
arktiske omrader, herunder miljghensyn ved projektering, produktion og drift samt miljeplanlaegning
ved forsyning og afskaffelse.

Sundhed og miljg

a) identificere faktorer, der har betydning for sundhed og miljg i lokalsamfundet,

b) gare rede for udvalgte sundheds- og miljgproblemer belyst ved eksempler og statistik,
c) foresla metoder til belysning eller lgsning af et sundheds- eller miljgproblem og

d) gennemfgre en undersggelse, der belyser eller lgser problemet.

Planleegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering

a) velge, begrunde og anvende relevante analysemetoder og -udstyr bade i felten og laboratoriet,

b) gennemfare malinger og registreringer med tilhgrende beregninger, herunder vurdere resultaternes
ngjagtighed,

c) redegere for maleudstyrets funktion, samt justere og kalibrere udstyr og apparatur og

d) planleegge og gennemfare simpelt feltarbejde og ekskursioner med overnatning.

3.1.2 Valgtemaer (40 pct.)
Eleven skal kunne:
Sikkerhed

a) yde grundlaeggende farstehjelp under arktiske forhold,

b) demonstrere grundleeggende kendskab til brug af landkort og kompas, herunder tage hgjde for
misvisning og tage kending fra kort til terra&en og omvendt,

c) demonstrere grundlaeggende kendskab til brug af elektroniske og visuelle og akustiske
sikkerhedsmidler, herunder GPS, satellittelefon, VHF-radio og signaleringsmidler og

d) demonstrere grundlaeggende kendskab til brandbekaempelse

Inde- og udeklima

a) planlegge og udfere simple analyser af klimaet inde og ude,
b) foretage vurdering af betydningen af de undersggte forhold og
c) gennemfgre en undersggelse, der belyser et problem, og give forslag til lasning af problemet.

Miljateknik
a) beskrive og analysere en miljgpavirkning og

b) udarbejde en miljgteknisk lgsning og afprave den eller dele deraf og vurdere de miljgmassige
konsekvenser.

Grundleggende byplanlegning



a) demonstrere kendskab til grundlaeggende byplanlaegning, herunder forsyningssiden med vand,
elektricitet og varme og affaldsbehandling med spildevand og fast affald og
b) udarbejde grovskitser for miljgvurdering og livscyklusanalyser.

Population og evolution

a) udfgre simple analyser til bestemmelse af en population,

b) udfare simple beregninger pa udviklingen af populationer, herunder inddrage genetiske
kernebegreber og

c) foretage vurdering af de analyserede forhold.

Fysisk geografi

a) demonstrere kendskab til landskabsmassige, hydrologiske og klimamaessige forhold, herunder
sedimenter, jordbundsforhold og vandkvalitet,

b) gennemfare simple analyser af fysiske forhold og

c) foretage vurdering af betydningen af undersggte fysiske forhold.

Sundhed i befolkningen

a) identificere og beskrive en adfzerd af betydning for helbred og velveere i en given malgruppe,
b) udfare analyser til belysning af problemstillingen og
c) foresla a@ndringer i livsstil med begrundelse i sundhed og kultur.

Ressourcer, besparelser, alternativer og adfeerd

a) demonstrere kendskab til opstilling af flowdiagramer for ressourcer og forbrugsmenstre, herunder
energiforbrug i form af varme og elektricitet,

b) demonstrere kendskab til produktion af energi, herunder alternative energiformer,

c) kunne opstille simple masse- og energibalancer og

d) gare rede for adfaerds betydning for forbrug, affald og besparelser.

@kotoksikologi

a) beskrive toksikologiens basale principper, herunder mere dybtgaende gkotoksikologiens principper
0g metoder,

b) demonstrere kendskab til de veesentligste problemer med frigivelse af kemikalier til naturen og de
deraf fglgende biologiske skadevirkninger og

c) kunne udfare simple gkotoksikologiske, eksperimentelle forsgg samt tolke data.

Vand, sne og is

a) demonstrere kendskab til de forskellige tilstandsformer,

b) demonstrere kendskab til deres fysiske verden,

c) demonstrere kendskab til deres biologiske og samfundsmaessige betydning og
d) udfare simple fysiske forsgg med de forskellige tilstandsformer.



Nggletemaerne er obligatoriske temaer, der kendetegner et specifikt teknikfag. | natur og milje er
temaerne: Arktisk Biologi, Arktisk miljg, Sundhed og miljg samt Planleegning, analysemetoder
og kvalitetsvurdering.

Valgtemaerne - hvoraf der vaelges to til tre i et teknikfag - er temaer, som skolen udvealger blandt
leereplanens valgtemaer. | natur og miljg er valgtemaerne: Sikkerhed, Inde- og udeklima,
Miljgteknik, Grundleeggende Byplanlaegning, Population og evolution, Fysisk geografi,
Sundhed i befolkningen, Ressourcer, besparelser, alternativer og adfeerd, @kotoksikologi,
samt VVand, sne og is.

Nggletemaer og valgtemaer udger ca. 70 % af fagets uddannelsestid.

Fordybelsesomradet er et af fagets nggletemaer eller et af de udvalgte valgtemaer. Endvidere indgar
en del af elevens afsluttende projekt. Nggle- eller valgtemaet udveelges af skolen. Eleven veelger
selv sit afsluttende projekt ud fra leererens/ lzerernes eksamensoplaeg.

Fordybelsesomradet udger ca. 30 % af fagets uddannelsestid.

Projektopleaeg udarbejdet i samarbejde med virksomheder kan tilfgre et projekt aktualitet og
relevans, og sadanne virkelighedsnare projekter medvirker i hgj grad til at ge motivationen hos
eleverne.

3.2 Kernestof

Herunder beskrives sma paradigmatiske eksempler pa undervisnings/ projektforlgh der inddrager
det naevnte kernestof. Der er lagt vaegt pa at eleverne skal vak fra skolen og ud i felten! For at
undersgge naturen, ma man ogsa ud i naturen!

3.2.1 Nggletemaer
Kernestoffet er:
Arktisk Biologi

a) den arktiske biologi i vand og pa land,

b) lokal biodiversitet og populationsdynamik suppleret med feltarbejde i lokalomradet,
c) arktisk evolution og adaptation og

d) relevante analysemetoder i felten og laboratoriet.

Arktisk miljo

a) det arktiske miljg i vand og pa land, herunder feltarbejde i det lokale miljg,

b) klimaet i Grgnland, herunder hav- og atmosfarestramninger omkring Grenland,
c) miljghensyn ved projektering, produktion og drift,

d) relevant lovgivning i relation til konkrete projekter og

e) relevante analysemetoder i felten og laboratoriet.

Sundhed og miljg

a) analysemetoder med relation til miljg og sundhed lokalt og globalt,
b) relevant fysiologi, genetik og sygdoms- og miljglere og



c) udvalgt lokal og global lovgivning i relation til konkrete projekter.

Planlaegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering

a) fysiske, kemiske og mikrobiologiske analysemetoder,

b) relevant apparatteknik,

c) valideringsmetoder og

d) planlaegning og udfarelse af feltarbejde, herunder indsamling og registrering af data i felten.

3.2.2 Valgtemaer
Kernestoffet er:
Sikkerhed

a) farstehjeelp med fokus pa arktiske forhold,

b) kortlaere, kompas og misvisning, herunder brug af GPS,

c) signaleringsmidler og

d) behandling af breendstoffer og brandbekampelse af sma brande, herunder brand i braendstoffer.

Inde- og udeklima

a) klimaets betydning for lokale og globale forhold, herunder klimaets indvirkning pa individet trivsel
og kulturen,

b) analysemetoder med relation til klima og

c) udvalgt lokal og global lovgivning i relation til konkrete projekter.

Miljateknik

a) miljoteknik,

b) miljgleere, herunder baeredygtighed og miljgfremmende stoffer,
c) metoder til vurdering af miljgbelastning,

d) relevant lovgivning og

e) lokal kultur og miljghistorie.

Grundleggende byplanlegning

a) byplanlaegning, herunder boliger, veje og forsyning med vand, varme og elektricitet,

b) affaldsbehandling, herunder spildevand og fast affald,

c) miljevurdering og livscyklusanalyser og

d) analyser og modeller af lokale problemstillinger, herunder affaldssortering, udledning af grét og sort
spildevand.

Population og evolution

a) populationsgenetiske, populationsgkologiske og evolutionsbiologiske grundbegreber, herunder
genetisk variation og molekyleer populationsgenetik, demografi og konkurrence og gkologiske
selektionsmodeller og artsdannelse,



b) matematisk-teoretisk modellering af populationer, herunder inddragelse af nationale forhold og
problemstillinger og
c) laboratoriearbejde.

Fysisk geografi

a) Granlands placering, klima og vejr, herunder havstramme, pladetektonik og indlandsisen,
b) landhaevninger og landsaenkninger (istidslandskabet),

c) nordlys, solvinde og jordens magnetfelt og

d) fysiske analyser af de nuveerende forhold

Sundhed i befolkningen

a) adfaerd og livsstilsparametres indvirkning pa sundheden, herunder inddragelse af nationale
problemstillinger, helbredsundersggelser og sundhedsreformer,

b) data indsamling og analysemetoder, herunder basal naturvidenskabelig statistik og

c) basal sygdomslare, herunder fysik aktivitet og kost som behandlingsmiddel og profylaktiske tiltag
med tanke for den lokale kultur.

Ressourcer, besparelser, alternativer og adfzerd

a) globale og lokal ressourcer,

b) produktion af energi og forbrug, herunder alternative energiformer,

c) forbrugsmenstre og menneskets adfaerd i forbindelse med forbrug, affald og besparelser og
d) metoder til vurdering af miljgbelastning og effekten af alternativer.

@kotoksikologi

a) basal gkotoksikologi med udgangspunkt bade globalt og lokalt, herunder udledning, transport, optag
og nedbrydning afmiljgfremmede stoffer til eller i naturen og dens organismer,

b) basale principper og metoder i gkotoksikologien, herunder beregninger og risikovurdering (LC50),

c) analysemetoder med relation til gkotoksikologien, herunder eksperimenter, og

d) tolkning af gkotoksikologiske data i forhold til udvalgt litteratur.

Vand, sne og is

a) egenskaber for vands tilstandsformer, herunder kemi og fysik for tilstandsformerne,
b) kulde, varme og salts indflydelse pa massefylde (densitet) og frysepunkt,

c) Grenlands fysiske verden hvor vand, sne og is findes og mades,

d) gkologisk og samfundsmaessig betydning af vand, sne og is og

e) analysemetoder med relation til emnet.

Undervisningseksempler ud fra kernestoffet
Reekkefglgen for eksemplerne falger laereplanen:

1. Arktisk Biologi
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Arktisk miljg

Sundhed og miljg

Planleegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering
Sikkerhed

Inde- og udeklima

Miljgteknik

Grundlaeggende Byplanlaegning

Population og evolution

. Fysisk geografi
. Sundhed i befolkningen
. Ressourcer, besparelser, alternativer og adfeerd

. @kotoksikologi

Vand, sne og is

Den punktvise beskrivelse af de faglige mal og det faglige indhold er ikke et udtryk for, at hvert
punkt er isolerede omrader for undervisningen, men som en beskrivelse af de omrader, som
eleverne skal arbejde med. De faglige mal og kernestoffet vil naturligt blive integreret i
projektforlgbene.

Undervisningseksempler ud fra kernestoffet

1) Arktisk Biologi

Den arktiske biologi i vand og pa land
Lokal biodiversitet og populationsdynamik
o Suppleret med feltarbejde i lokalomradet
Arktisk evolution og adaptation
Relevante analysemetoder i felten og laboratoriet

Titel: Det Arktiske plantesamfund(Botanisk — og miljgtekniskundersggelse)

Mal:

Projektet sigter mod fglgende mal i lzreplanen:

1) Arktisk Biologi

Have et grundlaeeggende kendskab til Arktisk biologi akvatisk og/eller terrestisk.
Herunder biodiversitet og population dynamik i arktiske egne, evolution og adaptationer til
miljgmaessige aspekter i forhold til bade kulde og forurenende stoffer.



- Opstille modeller for udnyttelse af biologiske ressourcer.
- Foretage analyser pa arktiske biotoper og deres biologi.

4) Planlegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering

- Velge, begrunde og anvende relevante analysemetoder og udstyr bade i felten og
laboratoriet

- Gennemfgrer malinger og registreringer med tilhgrende beregninger, herunder at vurdere
resultaternes ngjagtighed.

- Kunne redeggre for maleudstyrets funktion, samt justere og kalibrere udstyr og apparatur.

- Kunne planlegge og gennemfgre simpelt feltarbejde og ekskursioner med overnatning.

Baggrund:

@kologien er den videnskab, der arbejder med sammenspillet i naturen og den menneskelige
aktivitet. Alle bgr have et basalt kendskab til deres lokale gkologi, da dette er fundamentet for alt
andet liv! Det skaber vaekstmediet for de primarproducenter der giver fgdegrundlaget for dyr og
mennesker, og giver menneskerne fastgrund(byggemateriale) til deres by.

Det Arktiske omrade er en unik lille perle med relativ fa veladapterede arter, som ka&emper om de fa
resurser der er tilstede! Det er vigtigt at fa et indblik i hvordan det gkologiske samspil er og hvorfor
ting vokser hvor de gar. Hvordan har planterne adapteret til de ekstreme omgivelser, og hvad vil der
ske med miljget i fremtiden, med den ggede urbanisering af de Arktiske omrader.

Bestemmelsen af den botaniske mangfoldighed og populationers udbredelse, sterrelse og &ndring i
tid og rum er vigtige emner indenfor plantegkologi. Herigennem kan miljget overvages, og der kan
gives fremtidssenarier for botanikkens udvikling. Der er udviklet metoder baseret pa undersggelser
af mindre felter langs en linje(linjetaksering). Ved sadanne undersggelser fremkommer et estimat,
som gerne skal ligge teet pa den sande veerdi.

Jord er ikke bare jord, der er sortbrunt og lugter. Jord er en kompleks blanding af kemi og biologi,
hvilket tilsammen ger jorden unik for et hvert givet sted pa kloden. Nogle steder er det mineralerne
der er mest af, andre steder er det det organiske materiale, der er mest af. Uanset hvordan
sammenszatningen er, sa forteller den noget om jorden, hvor den kommer fra, hvordan den er
dannet og hvordan den vil pavirke sine omgivelser. Omgivelserne er i denne sammenhang den
biologi, der ngdvendigvis ma veere i forbindelse med jorden. Emnet kunne ogsa drejes i en
samfundsgkonomisk vinkel ved at kigge pa jorden som landbrugsjord eller som byggeomrade!

Beskrivelse:

Eleverne gives en introduktion til det Arktiske plantesamfund, hvor de far kendskab til omradets
klima, planters livsprocesser, jordens opbygning og indhold, samt de metoder der er relevante for
arbejde med botanik og jordbunden(feltbiologi). Bl.a. er det vigtigt at eleverne far et grundleeggende
kendskab til de forskellige faktorer der styrer planternes veaekst og formering.



Herefter skal eleverne ud i naturen og finde deres eget forsggs omrade(transekt), hvor deres
feltarbejde skal forega. Til selve undersggelsesdelen udleveres der en vejledning med de
gennemgaede teknikker og metoder(krav til produktet).

Krav til produktet kunne vaere:

En karakterisering af jord for at bedemme jordens egenskaber, som veekstmedie for planter og
mikroorganismer.

Bestem fglgende:

e PH-verdien i jorden har betydning for jordens evne til at neutralisere syrer og baser. Dette har
betydning for planternes trivsel og mikroorganismernes overlevelse.

e Temperaturen har betydning for den biologiske vakst og for hastigheden af de biologiske processer,
herunder nedbrydning af materiale.

o Fugtigheden(vand indhold) har betydning for planter og mikroorganismers overlevelse, samt
indflydelse pa nedbrydningsprocesserne.

o Indholdet af neeringsstof NPK forholdet (Nitrat, fosfor og kalium) har betydning for planternes
vaekst.

¢ Indhold af organiskstof(gladetab) — kulstofindhold.

Kornstarrelse / sammensetning % -vis.

Undersggelser af jord kraever bade kemiske analyser af det der ikke kan ses, som for eksempel ovenstaende,
og mere handfaste undersggelser, som for eksempel beskrivelse af farve, lugt, fasthed, vandindhold, indhold
af organiskstof og sigtning.

Botanisk undersggelse(plantegkologi)

Bestem plantepopulationens diversitet, udbredelse og &ndring i tid og rum. Der er udviklet metoder baseret
pa undersggelser af mindre felter langs en linje(linjetaksering). Ved sadanne undersggelser fremkommer et
estimat, som gerne skal ligge teet pa den sande veerdi. | denne gvelse kan der benyttes en vegetationsanalyse
som hedder Raunkiers cirkel-metode.

Gar falgende

1. Hver gruppe veelger et transektet(undersggelsesomrade), som afmaerkes med en udspandt
snor/maleband. Det er vigtigt at der kun feerdes pa den ene side af snoren, mens den anden side
bruges til analyserne. Lav en skitse af omradet set oppe fra. Husk at angive haldning pa terreen, GPS
koordinater(lokalitet), hgjde over havet(GPS), eksponering — syd, gst, vest, nord(kompas) —
skygge/sol.

2. Leer planterne at kende langs transektet. VVurder visuelt hvor mange plantezoner, der findes i
transektet, disse indtegnes pa skitsen.



3. Find zonerne og lav en vegetationsanalyse med Raunkizrs cirkel-metode i begge zonerne. Nar de
dominerende arter er fundet, findes Ellenberg veerdierne for dem
(http://statedv.boku.ac.at/zeigerwerte/).

Disse viser om planten bgr gro her? Husk at det er latinske navne | skal indtaste, disse star i
Grenlands flora i farver.
Ellenberg veerdierne sammenholdes med de kemiske analyser af jorden.

4. Er dine planter spiselige — evt. hvad og hvordan kan det spises.

5. Udtag en prave fra pil, mossebglle, revling eller lyng i jeres transekt og alders bestem den.
6. |skal udtage min. 15 jordprgver i jeres zone, med et jordbord. De udtaget prgver blandes i en spand,

hvorfra en faelles prove pa 3 x 500g udtages og fyldes i en pose. Angiv pa skitsen hvor praverne er
udtaget! — prgverne analyseres som beskrevet under karakterisering af jorden!

Herefter arbejder eleverne selvstendig i et projektforlgb, hvor de efter handen kommer rundt i de
opstillede teknikker og metoder!

Godt litteratur/links til forlgbet:

Naturen og klimaandringerne i Nordestgrgnland af mads C. Forchhammer m.fl.
Grenlands @kologi af Grgnlands Miljg- og Naturforvaltning

Grgnlands flora i farver af Atuakkiorfikllinniusiorfik

Feltbiologi af Esbern Warnck

Ellenberg vaerdier: http://statedv.boku.ac.at/zeigerwerte/

Produkt:

Produktet er en analyse af plantesamfundet(diversitet, dominerende arter, ydre morfologi) samt en
jordbundsanalyse.

Formidlingsdelen:
Dette kunne veere en af de starre opgaver, der skal laves ifglge bekendtgarelsen.

Feltundersggelsen kunne laves med 4 elever i hvert transekt, og sa fordele transektets zoner ud sa
der arbejdes 2 og 2 — som sa ogsa laver opgaven/rapporten som gruppearbejde.

Varighed:

40 — 45 lektioner
Arbejdsform:
Gruppearbejde


http://statedv.boku.ac.at/zeigerwerte/
http://statedv.boku.ac.at/zeigerwerte/

Ressourcer:

Almindeligt laboratorieudstyr samt Raunkizers cirkler

Evaluering:

Elevernes skriftlige arbejde evalueres i 2 dele: Rapport/ formidlingsdelen + produktet / analysen
Paedagogiske/didaktiske overvejelser:

Lad eleverne inddrage deres kultur i opgaven, ved at spgrge familien og venner til rads om spiselige
planter, tilberedning osv.

Lad evt. eleverne selv bestemme undersggelses omrade — men veer pa vagt, da omraderne gerne skal
indeholde forskellige zoneringer med forskellige arter! Det er sjovest!

Var opmaerksom pa at mange af de miljatekniske og botaniske fagudtryk er svere at forsta
betydningen af, sa lav evt. en ordliste med simple forklaringer pa — evt. oversat til grgnlandsk.

Da mange analyser i dette forlgh kraever kendskab til mange instrumenter — sa veer parat med gode
vejledninger i brugen af disse instrumenter — ellers far du MEGET travlt!

Erhvervslivet:

Der kunne evt. inddrages noget om landbruget i syd! Hvad kunne der dyrkes i den jord, vi har i
Sisimiut — hvilken slags afgreder vil egne sig til produktion lokalt.

Placering af forlgbet/emnet:

Dette forlgb skal ligge i efteraret lige efter skole start(mens der er snefrit og botanikken star i flora)
— evt. som det farste projekt.

2)Arktisk miljg
- Det arktiske miljg i vand og pa land
o Herunder feltarbejde i det lokale miljg
- Klimaet i Grgnland
o Herunder hav- og atmosfarestramninger omkring Grgnland
- Miljghensyn ved projektering, produktion og drift
- Relevant lovgivning i relation til konkrete projekter
- Relevante analysemetoder i felten og laboratoriet

Titel: Det arktiske omrade — definition og miljg.
Mal:
2) Arktisk miljg

- Have et grundleeggende kendskab til det Arktiske miljg.
- Herunder hav- og atmosfaerestrgmninger, sarbarheden i miljget og den geeldende
miljglovgivning



- for spildevand, affald og naturforvaltning.

- Kende til problemstillinger ved human aktivitet i arktiske omrader.

- Herunder kende til miljghensyn ved projektering, produktion og drift, samt
miljgplanlaegning ved forsyning og afskaffelse.

Baggrund:

For at forsta de serlige forhold i det arktiske omrade og hvorfor resten af verden har betydning for
det sarte miljg i Arktis, er det veesentligt blandt andet at have kendskab til de transportforhold der
ger sig geldende pa den nordlige halvkugle. De store hav- og luftstremme har veesentlig betydning
for transport af naeringsstoffer, for klimaet og muligheden for at overleve i Arktis. En afggrende
problemstilling i denne sammenhang er transporten af miljgfremmede stoffer og disses betydning
for det arktiske milje og de samfund der lever i Arktis. Dette geelder bade lokal, regional og global
forurening.

Beskrivelse:

Eleverne gives en kort mindre introduktion til de overordnede begreber og terminologi pa
miljgomradet. Det vil her vere vigtigt at sikre en faelles forstaelse af hvad der menes med
henholdsvis lokal, regional og global. Derudover kan begreber som miljgfremmede stoffer,
tungmetaller og greenseverdier vaere vasentlige at fa sat pa plads.

Eleverne skal i denne del ikke ngdvendigvis udenfor, da de enkelte dele af miljg aspektet er sveere
at se, seerligt uden et teoretisk fundament.

Det anbefales, at lzereren docerer mindst muligt og overlader det til eleverne selv at finde den
ngdvendige viden i den af leereren udvalgte litteratur. Eleverne kan selv finde yderligere viden og
litteratur, hvis og vise deres engagement af den vej. Det er vigtigt at leereren er med til at sikre, at
pensum bliver laest og forstaet.

Krav til et produkt kunne vere:
En samlet praesentation af det arktiske omrade via et selvvalgt medie.

e Havstromme (de store havstromme med den ”Atlantiske pumpe” og konvektion, samt de
specifikke havstramme omkring Grgnland)

e Luftstramme (herunder vindsystemer, meteorologi, lavtryk, hgjtryk og jetstramme)
e Transport af stoffer (oplgselighed i luft og vand og oprindelse (industri, geografisk))
e Miljefremmede stoffer (effekter pa flora, fauna og mennesker, samt oprindelse)
e Miljglovgivning og internationale konventioner

God Litteratur/links:

Der findes meget materiale pa omradet, men fglgende litteratur kan anbefales:



- Arktisk forurening: Tilstandsrapport om det arktiske miljg, Miljgstyrelsen, www.mst.dk,
AMAP. (Bogen er sveer at fa fat pa, men ligger elektronisk pa Sanilins elevdrev efter aftale
med Miljgstyrelsen. Der finder fa eksemplarer pa Sanilin.

- Grgnlands @kologi, Born, E. Og Bdocher, J., Atuakkiorfik.
- www.dmi.dk
- Almindelige biologi og geografibager.

Produkt:

Produktet vil denne sammenhang vare et Power Point, en poster, en film, en folder, et gocard eller
lignende. Det vasentlige her er, at produktet ogsa er en praesentation af det feerdige produkt.

Formidlingsdelen:

En vigtig del af dette forlgh er den afsluttende praesentation af den opnaede viden. Der kan ogsa
lzegges midtvejspraesentationer ind undervejs, hvor grupperne praesentere deres arbejde for hinanden
og modtager feedback og spargsmal.

Da det hgjeste indleringstrin er videregivelse af viden er det vasentligt, at dette bliver
omdrejningspunktet i undervisningen. Eleverne ber derfor udpege 3-5 helt afggrende punkter i den
viden de tilegner sig, som de vil videregive til de andre. 3-5 punkter af viden, der pa grundleggende
vis forklarer hovedbudskabet i den viden som gruppen har behandlet. Det skal saledes vigtigt, at det
er muligt for de andre elever ud fra disse 3-5 hovedpunkter at forsta det essentielle i emnet. Laereren
bar her veere styrende og sikre, at disse hovedbudskaber virkeligt er de 3-5 veesentligste
hovedpunkter.

Varighed:
Det foreslas at forlgbet varer 30-35 lektioner
Arbejdsform:

Det anbefales at der er tale om gruppe arbejde, men at det skal veere mindre grupper med 2-4
personer. Lereren bar sikre, at alle i hver gruppe er i stand til at viderebringe den viden gruppen har
opnaet. Det er derfor vigtigt at der kommer en poster eller et Power Point ud af det og ikke flere end
et for hver gruppe.

Ressourcer:
Der er brug for litteratur, PC, og praesentationsredskaber til de forskellige praesentationsformer.
Evaluering:

Hver gruppe praesenterer deres arbejde og leverer et produkt i form af et Power Point, Poster med
mere. Prasentationen kan evalueres i klassen, saledes at de andre grupper giver feedback pa
praesentationen inden for pa forhand fastlagte kriterier. Det kunne vare niveau af forstaelighed af
praesentationen, brugen af formidlingsmedie og sa videre.

Det anbefales, at hver elev skriver 1 sides procesrapport, hvor hver elev praciserer hvad de har
bidraget med og hvordan de vurderer deres egen indsats. Denne proces rapport afleveres til laereren


http://www.mst.dk/
http://www.dmi.dk/

til efterfglgende brug ved standpunktskaraktergivning og en evaluerende samtale om elevens
indsats.

Padagogiske/didaktiske overvejelser:

Da det ikke er farste gang eleverne prasenterer noget, kan det veere en god ide at ga i detaljen med
praesentationerne. Hvis grupperne har fa 15 min til en preesentation, sa bar lereren se et manuskript,
en disposition eller lignende til praesentationen, saledes at eleverne larer et holde tiden. Hverken
bruger mere eller mindre tid. Det er i sidste ende en traening til eksamen.

Denne del af pensum drejer sig i hgjgrad om meteorologi, fysik, kemi og biologi og kan kun darligt
diskuteres, men den del af pensum i denne sammenhang, der handler om de miljgfremmede stoffer
kan i hgj grad give anledning til diskussion om samfundet i Grgnland, miljgpavirkninger pa
mennesker, ansvar og arsag. Undervisningen kunne muligvis inddrage en fanger, der kunne fortzlle
om deres oplevelser med forurening eller en leege fra sygehuset, der kan fortelle om symptomer pa
forgiftning med mere.

Det er eleverne selv, der skal definere, hvad der er vaesentligt og hvad der ikke er, men det er
leereren, der skal sikre at eleverne far alt det vaesentlige med. Der er i et hvis omfang
elevmedbestemmelse, men inden for rammerne af pensum. Eleverne vaelger selv deres
praesentationsmedie.

Det er vaesentligt at praesentationerne foregar pa dansk, det det er det sprog de eksamineres pa. Det
anbefales, at bade dansklareren og maske ogsa grgnlandsk eller engelsklereren inddrages i forhold
til tolkning af tekster pa flere sprog. Det ville veere logisk at lade praesentationerne vere en del af
danskfaget ogsa. Det kan ogsa anbefales at granlandsklareren bruger en lektion eller to pa at tale
om forstaelse af fagtermer og oversattelse i mellem de to sprog.

Erhvervslivet:

Leeger, fangere, eller fiskere kan inddrages til inspiration, men det er vigtigt at holde sig for gje, at
viden kan vare ensidig og ber diskuteres, fer den bruges.

Placering af forlgbet/emnet:

Emnet bar ligge tidligt i forlgbet, dog med det hensyn at dette emne ikke er vejrafhaengigt og derfor
godt kan legges nar sneen er faldet.



3) Sundhed og miljg
- Analysemetoder med relation til miljg og sundhed set lokalt og globalt
- Relevant fysiologi, genetik, sygdoms- og miljglere
- Udvalgt lokal/global lovgivning i relation til konkrete projekter

Titel:

Klimaaendringer i polare landskaber

Mal:

Projektet sigter mod fglgende mal i lzereplanen:
3) Sundhed og miljg

- ldentificere faktorer, der har betydning for sundhed og miljg i lokalsamfundet.

- Gare rede for udvalgte sundheds- og miljgproblemer belyst ved eksempler og statistik.
- Foresla metoder til belysning eller Igsning af et sundheds- eller miljg problem.

- Gennemfgre en undersggelse, der belyser eller lgser problemet.

4) Planlzegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering

- Velge, begrunde og anvende relevante analysemetoder og udstyr bade i felten og
laboratoriet

- Gennemfgrer malinger og registreringer med tilhgrende beregninger, herunder vurdere
resultaternes ngjagtighed.

- Kunne redeggre for maleudstyrets funktion, samt justere og kalibrere udstyr og apparatur.

- Kunne planlegge og gennemfare simpelt feltarbejde og ekskursioner med overnatning.

10) Fysisk geografi

- Kende til landskabs -, hydrologiske - og klimamaessige forhold.

- Herunder sedimenter, jordbundsforhold og vandkvalitet.

- Gennemfgre simple analyser af de fysiske forhold.

- Foretage vurdering af betydningen af de undersggte fysiske forhold.

14) Vand, sne og is

- Kende til de forskellige tilstandsformer

- Kende til deres fysiske verden

- Kende til deres biologiske og samfundsmaessige betydning

- Kunne udfare simple fysiske forsgg med de forskellige tilstandsformer

Baggrund:



Der er temperaturstigninger verden over, og dette skaber andringer i landskaber, gkosystemer, samt
giver udfordringer til de lokale samfund i Arktiske og alpine omrader. Siden temperaturen begyndte
at blive malt omkring ar 1700, er temperaturen gennemsnitlig steget, og i 1998 var temperaturen
0,55°C over normalen. Afhangigt af drivhusgasudslippet forventes den globale
gennemsnittemperatur, at kunne stige med 1 — 6°C inden for de naste 100 ar, og denne
lufttemperature vil have stor indvirkning pa jordtemperaturen.

Omrader med permafrost har et lag i jorden, som er under 0 °C aret rundt. Det betyder i praksis, at
hvis der er vand til stedet i jorden, er det som is. Permafrost er normal, hvor arsmiddeltemperaturen
er under minus 2 °C - det vil sige pa hgje breddegrader og i alpine omrader. | den koldeste del af
Sibirien raekker permafrosten helt ned i ca. 1.500 meters dybde. Mange omrader med permafrost har
et sakaldt aktivt lag, der tar op om sommeren, vand fra det aktive lag har sveert ved at slippe vaek pa
grund af frosten lengere nede. Det betyder, at det aktive lag nemt bliver overmaettet med vand og
kan ende som mudder.

Permafrost er en vigtig faktor, nar forskerne simulerer fremtidens klima, fordi den frosne jord
holder pa store mangder af drivhusgasserne CO, og CH4(metan). Hvis betydelige omrader med
permafrost tar op, og afgiver deres opsparede drivhusgasser, udlgser det en meget kraftig
tilbagekobling, fordi CO, og CH,eger drivhuseffekten og far temperaturen til at stige yderligere.
Dermed er der risiko for, at endnu mere permafrost ter op og afgiver endnu mere drivhusgas.
Mekanismen er et eksempel pa en sakaldt positiv tilbagekobling eller feedback mekanisme.

Den tgende permafrost vil ogsa stille store krav til byplanleegning, og allerede anlagte veje og huse
risikere at fa s&tnings og stabilitets skader.

Beskrivelse:
Selve forlgbet bestar af 4 dele:
1: Introduktion til emnet igennem leerer praesentation og film

Lereren forbereder emnet og fremlaegger det — husk ogsa at introducere eleverne til det udstyr, de
skal bruge i de andre dele af forlgbet.

2: Forundersggelse af et dalomrade.

Her skal eleverne ud i felten for at lave nogle forundersggelser. De skal ud og lokalisere omrader
med permafrost — metoden til det er med jordspyd, samt igennem visuel observering efter
landskabsformer, der indikere permafrost — polygonier, pals, termokarst, setningsskader pa veje
osv. Nar eleverne har lokaliseret stedet med permafrost, males det aktive lag, og der graves ned til
frostspejlet. Hullet fyldes igen, indtegnes pa kort og markeres.

Hver gruppe skal have mindst 2 huller!

3: Opboring af permafrost(lkke grundfjeld men almindelig sediment kerner), prgvetagning af
aktivlag og maling jordtemperaturen.

Blandt de huller eleverne har fundet udveaelges 2-3 huller, og her fra borer eleverne borekerner op til
senere analyse.



Fra alle gruppernes huller udtages ogsa praver fra det aktive lag — ca. 300g. for hver 10-20 cm. i
dybden. Sa hele borehullet profil kan analyseres!

4: Laboratorieanalyser af praverne.

Borekernen uddeles til grupperne, og fglgende bgr undersgges af grupperne:
VVolumen &ndring ved optgning

Temperatur logning ved optgning

CO; (Respiration) logning ved optgning

Den optgede prove + det aktive lag undersgges for:
Vandindhold

Organisk indhold

Saltindhold

Sigteanalyse(hvis der er nok sediment til det)

Efter denne analyse af omradet bgr eleverne veere i stand til at besvare fglgende:
Hvor store volumenandring kan der ske i dalen, hvis permafrosten ter?
Hvordan hanger temperatur stigningen i jorden og respirationsraten sammen?
Indeholder det undersggte omrade meget vand/is linser?

Hvordan er jorden organiske indhold fra top til bund i borehullet?

Hvor stor er kulstof puljen i de gverste lag af permafrosten?

Hvilken betydning vil en optening af permafrosten kunne fa bade gkologisk og bygningsmassigt —
globalt og lokalt?

Har en evt. optgning af permafrosten i Sisimiut en samfundsgkonomisk betydning?

Hvad kan gares for at undga disse problemstillinger?

Godt litteratur/links til forlgbet:
Naturen og klimaandringerne i Nordgstgrgnland af mads C. Forchhammer m.fl.

Grgnlands @kologi af Grgnlands Miljg- og Naturforvaltning



Global opvarmning fra ISIS af Hans Birger Jensen
SWIPA — AMAP rapport fra 2011

Artikel: Af Peter Bondo Christensen og Lone Als Egebo: Er jorden i Arktis en tikkende bombe af
drivhusgasser?

Acrtikel: af Vladimir E. Romanovsky:How rapidly is permafrost changing and what are the impacts
of these changes?

www.emu.dk/gym/fag/bi/klimaarktis
www. Sarepta.org

http://amap.no/swipa/ super gode film om Arktis

Andre nette sider om permafrost:

http://ipy.arcticportal.org/ipy-blogs/item/1621

Net sider om permafrost og klimagndringer:

http://santitafarella.wordpress.com/2009/02/22/global-warming-methane-and-the-melting-of-
permafrost-see-here-methane-being-released-from-permafrost-by-dr-katey-walter/
http://www.guardian.co.uk/environment/2010/jan/14/arctic-permafrost-methane
http://www.thaindian.com/newsportal/enviornment/methane-under-permafrost-could-speed-up-global-
warming-20-fold_100242181.html

http://www.reuters.com/article/idUSSP458218
http://www.thewe.cc/weplanet/news/arctic/permafrost_melting.htm
http://www.newscientist.com/article/mg20127011.500-arctic-meltdown-is-a-threat-to-humanity.html

Net sider om permafrost og landforme:

http://www.physicalgeography.net/fundamentals/10ag.html
http://www.thecanadianencyclopedia.com/index.cfm?PgNm=TCE&Params=A1ARTA0006222
http://www.unis.no/60_NEWS/6050_Archive_2009/n_09 09 23 permasar/satellite_monitors_permafro
st_news_23092009.htm

http://www.skred-svalbard.no/

Produkt:

En lokalisering af permafrost, en op boring af permafrost(borehul), samt en grundig analyse af hvad
der sker hvis permafrosten tar!

Formidlingsdelen:

Her kunne der laves en lille udstilling med plancher pa skolen. Disse plancher fremlagges af
grupperne for klassen, for at gve den mundtlige formidlings del til eksamen.

Varighed:
40 til 50 lektioner


http://amap.no/swipa/
http://ipy.arcticportal.org/ipy-blogs/item/1621
http://www.newscientist.com/article/mg20127011.500-arctic-meltdown-is-a-threat-to-humanity.html

Arbejdsform:

Gruppe arbejde — gerne sa sma grupper som muligt, gerne kun 2 personer til analyse arbejdet i
laboratoriet.

Ressourcer:

Jordspyd, termometer, boreudstyr til sedimentkerner(Center for arktisk teknologi), preveposer til
jordpraver, porcelensdigler, digeltang, varme ovn, muffelovn, ekssikkator, analyseveegt, datalogger
med temperatur og CO, sensor.

Evaluering:

Lereren giver feedback pa fremlaeggelserne og plancherne.

Paedagogiske/didaktiske overvejelser:

Der er meget feltarbejde i dette projekt, sa sgrg for at finde et godt omrade, hvor frostspejlet ikke
ligger for dybt.

Veer opmarksom pa at mange af de miljatekniske og gkologiske fagudtryk er svare at forsta
betydningen af, sa lav evt. en ordliste med simple forklaringer pa — evt. oversat til grgnlandsk.

Da mange analyser i dette forlgb kreever kendskab til mange instrumenter — sa vear parat med gode
vejledninger i brugen af disse instrumenter — ellers far du MEGET travlt!

Erhvervslivet:

Det er oplagt at inddrage ARTEK evt. som ekstern hjalp til boring af boreprgverne. Samt
kommunens afdeling for teknik og miljg, for at hare om byplanlaegning i Arktis, lovgivning ved
bebyggelse osv.

Placering af forlgbet/emnet:

Feltforlgb skal ligge inden jorden fryser, sa der stadig er et aktivlag! Selve analysedelen kan godt
ske om vinteren, da boreprgverne kan ligge i fryseren indtil analysen!



4) Planleegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering

- Fysiske, kemiske og mikrobiologiske analysemetoder
- Relevant apparatteknik
- Valideringsmetoder
- Planlagning og udfgrelse af feltarbejde
o Herunder indsamling og registrering af data i felten

Titel: Miljoteknisk analyse — prgvetagning, konservering og analyse.
Mal:
4) Planlzegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering

- Velge, begrunde og anvende relevante analysemetoder og udstyr bade i felten og
laboratoriet

- Gennemfgrer malinger og registreringer med tilhgrende beregninger, herunder vurdere
resultaternes ngjagtighed.

- Kunne redeggre for maleudstyrets funktion, samt justere og kalibrere udstyr og apparatur.

- Kunne planlaegge og gennemfare simpelt feltarbejde og ekskursioner med overnatning.

Baggrund:

Alt arbejde inden for miljgomradet bunder i formodninger, der styrkes af konkret viden og data.
Derfor er det vigtigt for eleverne, at vaere bekendt med det arbejde, der ofte ligger bag radgivere og
embedsmaends aktiviteter. Det er vaesentligt at eleverne her forstar, at teori meget let kan kobles
med praktik, men at det netop er denne kobling, der er meget vanskelig. Da hele verden ikke kan
analyseres, ma miljgtekniske analyser udfgres i et muligt omfang, hvorfra mest mulig viden samles
ud fra en begreenset mangde data og prover.

Beskrivelse:

Pa baggrund af det arstidsmaessigt mulige, de tilgeengelige faglige leererressourcer og elevernes
interesse tages udgangspunkt i en given faglig miljgtekniske opgave, der vil give et resultat. Det
kunne veere kortleegning af sedimentere forhold pa en lokalitet, kortleegning af tungmetalindholdet i
havnebassinet, vandfaringen i en elv, jordbundsforhold i pa en lokalitet eller sammenligning af
vandkvalitet fra forskellige limniske eller marine miljger.

Feelles for disse forskellige forslag er, at de indeholder en til to vigtige analysemetoder,
apparatteknik, prevetagning, prevebehandling og generering af et starre datagrundlag, der kan give
mulighed for tolkning og kortlaegning.

Undervisningen startes med at eleverne for en kort introduktion til apparater, prgvetagningsudstyr,
og analyse metoder. Introduktionen skal vaere generel og overlade det egentlige arbejde til eleverne
med at finde ud af hvordan det virker og hvad der skal til at bruge det. Dernaest give en stribe
eksempler pa gennemfarte analyser fra det virkelige liv. Det kunne vaere kommunen, Selvstyret,
Rambgll, Center for Arktisk Teknologi eller lignende.

Eleverne inddeles nu i hold, der hver kan neddeles i grupper. Holdene velger et emne, som de
finder interessant og som laereren, mener, kan give tilstreekkeligt med data til en kortleegning. Det er



saledes ikke nok, at tage vandpraver fra tre elve, da det i Grgnland hurtigt kan konstateres at der
stort set intet malbart kan fremdrages. Tre elve kan i sig selv heller ikke danne grundlag for en
kortlaegning.

Med udgangspunkt i elevernes valg af emne udpeges en lokalitet, der skal kortleegges. Det
vaesentlige her er, at det rent faktisk kan kortleegges. Eleverne skal kunne udlaegge et net af
prevetagnings punkter, som de kan argumentere for. Det er i gvrigt vaesentligt, at der er en eller
anden form for litteratur, der teoretisk kan stgtte deres projekt.

Disse projekter egner sig godt til felt arbejde pa eksklusioner, hvor eleverne er af sted i flere dage,
sa der er tid til at arbejde med mange aspekter af kortlegningen, herunder for eksempel landmaling.

Det er ogsa en mulighed at lade hele klassen arbejde med det samme, hvilket kan give rigtigt mange
data for det samme omrade. Hvis 10 grupper hver laver 6-8 prgver, der analyseres, sa har hele
klassen tilsammen 60-80 dataseet, der kan styrke en kortleegning markant.

Det er vaesentligt at fokusere pa det faktum, at flere praver giver mere sikre resultater, og at
gentagne analyser af samme prave kan verificere lgdigheden af analysemetoden. Normalt skal en
analyse kunne gentages tre gange med nogenlunde samme resultat.

Produkt:
Produktet vil her veere en feerdig kortleegning med en tilhgrende rapport fra hver gruppe.
Eksempler:

a) Etsedimentert omrade udpeges, der leegges et net af pravepunkter pa et 25 m x 25 m stort
areal med 5 m i mellem hver linje. Det giver 36 punkter. Der udtages prgver i 0 m, 0,5 m og
1 m, hvilket giver 108 praver. (Det vil givet vis ikke alle steder vaere muligt at nd 1 m, pa
grund af sten). Prgverne hjembringes og de sigtes og der tegnes kornkurver. Der kan nu
tegnes et 3D billede af undergrunden. Der kan tales om: porgsitet, vandindhold,
vandgennemstrgmning og forureningsspredning, sedimentets oprindelse, istid og geologi.

b) Havnebassinet kan kortleegges pd samme made, der laegges et net ud over havnen og en
reekke prgver udtages med en bundgrab eller kajakrar. Hver prgve analyseres visuelt og for
tungmetallet bly. Det kan detekteres ved feeldning og farveomslag. Praverne kogesi 7 M
Salpetersyre i autoklave og vaesken kan analyseres. Pas pa, da vaesken er sterkt sur og
skal/kan fortyndes med fordel. Ved denne analyse skal eleverne lave standardkurver og ved
visuel afklaring detektere indholdet af bly ud fra kendte meaengder. Der kan med noget omhu
bruges spektrufotometri, men det kreever tid og disciplin. Der kan tales om: tungmetaller og
sundhed, pH veerdier og op lukning af praver, tungmetallets oprindelse, forurening af praver
under udtagelse og transport, udledninger og fordelinger i havnebassinet.

c) Vandfering i en elv kan estimeres. Tvars over en elv spaendes et maleband pa et smalt, dybt
sted og elvens bredde deles op i 10-25 dele. Dybden ned i elven pa det dybeste sted deles op
i et antal dele, der med den vanrette deling giver kvadrater med en sideleengde pa 10-20 cm.
Vandet hastighed males i hver kvadrat, samt hvert af de afskarne kvadrater der langs bund
og kanter pa elven. Der kan nu optegnes en profil for vandgennemstrgmningen og hvis dette
gere et andet sted pa elven kan vandtilfarelsen beregnes pa det mellemliggende stykke. Til
sidst kan den samlede vandmange for oplandet opmales og sammenlignes med



meteorologiske data. Der kan tales om: hydrologi, nedbgrsforhold, materiale transport i
eleven, vandets betydning for liv, limniske og marine miljger.

d) Korlegning af springlag i en sg, pa en fjord eller i havet. | et omrade laegges et net ud af
malepunkter med GPS, med en afstand af 25-50 m. Der kan ogsa traekkes en linje igennem
en sg eller fjord med malinger for hver 10-20 m pa en sg og 100-200 m pa en fjord. Der
udtages vandprever i overfladen og for hver ¥2-1 m pa en sg og 2-4 pa en fjord. Prgverne
konserveres med det samme og temperaturen males. Sidenhen kan salinitet males og
narrigsstofindhold og ilt. Slat og ilt kan ogsa males pa stedet. Der kan nu laves et vertikalt
billede af saltindhold, iltindhold, naringsstoffer og temperatur. Der kan tales om: hvorfor
det ser ud som det gegr og hvad sammenhangen imellem salt, naringsstof, ilt og temperatur
er.

Formidlingsdelen:

Det er her eleverne skal leere at lave deres tekniske rapporter. Det anbefales, at disse undersggelser
afsluttes med et stor rapport, men kan fremleegges sammen med apparatkendskabet og
analysemetoder. Det kan desuden anbefales at fremlaeggelserne sker for et andet publikum end
lereren og klassen. Brug eventuelt de andre elever pa skolen.

Varighed:
Der skal afsettes rigeligt tid 40-50 lektioner.
Arbejdsform:

Det anbefales, at grupperne arbejder sammen, sa meget som muligt, men at rapporterne afleveres i
grupper af to eller individuelt, sa eleverne viser deres vaerd og ikke gemmer sig bag andre. Det er
nyttigt at lade eleverne fremlaegge mellemresultater undervejs for hinanden og lade dem laese
hinandens rapport afsnit. Det kreever hard planleegning, men det belgnner sig til sidst i bedre
resultater.

Individuelle procesrapporter er godt i denne sammenhang.
Ressourcer:

Almindeligt laboratorieudstyr, herunder autoklave, syre til syreskylning af preveflasker til
tungmetalholdigt prevemateriale, propel til vandhastighedsmaling og kemikalier til iltanalyser.

Evaluering:
Elevernes rapporter skal danne grundlag for en karakter og en mundtlig evaluering af arbejdet.
Padagogiske/didaktiske overvejelser:

Det anbefales, at danskleereren inddrages i rapportskrivningen og at rapportskrivningen generelt
bygger pa de principper som lererne pa uddannelsen har fastlagt.

Brug meget tid pa litteraturhenvisninger og litteraturlisten, samt diskussionsafsnittet og
konklusionen. Det kraever meget at fa eleverne til at se, at hvis de har fundet granit, et sted hvor
bagerne beskriver det skal veere, sa har eleven nok fundet noget, der er rigtigt. Omvendt er det



meget svart at fa eleverne til at se, at NUL ogsa er et resultat, og at det er godt, hvis der ikke findes
tungmetaller i en jordpreve, for sa er den ren.

Erhvervslivet:

Det vil veere naturligt at inddrage for eksempel forskere fra Center for Arktisk Teknologi,
Naturinstituttet eller radgivere fra Rambgll, men ogsa embedsmand fra kommune kan inddrages
med projekt oplaeg eller demonstration og eksempler fra virkeligheden.

Placering af forlgbet/emnet:

Dette forlgb ber ligge tidligt pa skolearet, sa det kan gennemfgres inden udgangen af september.
Sne og is vil og kan vanskelig gere en del af arbejdet.



Valgtemaer

5) Sikkerhed

- Farste hjeelp med fokus pa arktiske forhold
- Kortleere, kompas og misvisning
o Herunder brug af GPS
- Signalerings midler
- Behandling af breendstoffer og brandbekaempelse af mindre brande
o F.eks. brand i breendstoffer(trangia, primus veeltet petroleum osv.)

Titel:

Sikker gang i naturen

Mal:

Projektet sigter mod falgende mal i leereplanen:
5) Sikkerhed

- Grundlzeggende kendskab til farstehjeelp under Arktiske forhold

- Evt. et farstehjeelpskursus

- Grundlzeggende kendskab til brug af landkort og kompas

- Herunder tage hgjde for misvisning og kunne ga fra kort til terreen og omvendt

- Grundlzeggende kendskab til brug af elektroniske og visuelle/akustiske sikkerhedsmidler.
= Eks. GPS, satellittelefon, VHF radio, signalerings midler

- Grundlzeggende kendskab til brandbekaempelse

Baggrund:

Den grenlandske natur skal undersgges udenfor! Dette kraever ofte at man kan bega sig sikkert i
fjeldet, samt tilkalde hjeelp hvis uheldet er ude. Den grgnlandske kultur er tet forbundet med
naturen, men vi/jeg oplever bare ikke altid at vores elever har kompetencerne til at bega sig sikkert i
fjeldet. Sa derfor er der behov for, at de leerer om de sikkerhed foranstaltninger, der bar vere pa
plads inden, man drager ud i naturen. Her teenkes der bade pa elevernes feltaktiviteter i skolen, men
ogsa deres fritidsaktiviteter og evt. senere arbejde!

Det er vigtigt at elever ved, hvordan de skal bega sig i fjeldet og lave mad, inden der tages pa en
overnatningstur — ellers far laererne meget travlt, og skal lave mad til 30 mennesker!

Det er oplagt at lave dette forlgb med en certificeret underviser i farste hjelp evt. en brandmand!
Herved kan eleverne ogsa fa et farste hjeelps bevis og et brandsluknings kursus!

Dele af dette valgtema kunne ogsa indga pa en egentlig felttur/ overnatningstur i nzer miljget!
Beskrivelse:

Nogle sma workshops der evt. afsluttes med en overnatningstur eller vandretur i omradet.



Den afsluttende tur kunne evt. laves som et opgave lgb, hvor eleverne i grupper vandre ude i
naturen, og ved forskellige koordinater mader de forskellige opgaver inden for pensum!

1. Work shop kunne vare et kursus i arktisk ferste hjelp evt. dele her af.

2. Work shop i kort, kompas og GPS — kunne laves som lidt teori efterfulgt af opgaver og et o-
lab.

3. Work shop i signalerings midler — oplagt at bruge en fanger/ skipper til denne del, evt.
politiets skipper!

4. Work shop i brug af kogegrej(primus) og aben ild, samt slukning af sma braende — selve
slukningsdelen er oplagt at lave pa en brandstation — HUSK slukningsarbejdet skal vare
med simple midler!

Godet litteratur/links til forlgbet:
Forstehjelp
Bogen: Farste hjelp under arktiske forhold — med opgavebog af Kalallit Rgde Korsiat

http://laegehaandbogen.dk/default.aspx?document=808

kort og kompas
http://www.skoven-i-skolen.dk/default.asp?m=18&a=1022

http://www.kan-du-finde-vej.dk/

http://www.jaktlag.eu/viewpage.php?page id=5

Brandbekaempelse

http://www.brandforebyggelse.dk/maincat.aspx?id=506

Produkt:

Der er ikke et egentlig produkt

Formidlingsdelen:

Dette er gennemfarelse af overnatningsturen, vandreturen eller opgavelgbet — evt. bestaelse af et
farstehjeelps kursus. Man kunne lade eleverne sta for, at undervise de andre elever igennem et
jigsaw princip. En gruppe pa 4 elever skal undervise hinanden i: Telt opsatning, brug af kompas og


http://laegehaandbogen.dk/default.aspx?document=808
http://www.kan-du-finde-vej.dk/
http://www.jaktlag.eu/viewpage.php?page_id=5
http://www.brandforebyggelse.dk/maincat.aspx?id=506

kort, teending af breender(lave lidt kaffe/te), brug af aben ilt og slukning. Hver elev har et ansvars
omrade, og pa skift er de elev og underviser. God made at lave elevaktivitet pa og fa frie haender!

Varighed:

50 - 60 lektioner

Arbejdsform:

Der skal bade arbejdes i grupper og individuelt
Ressourcer:

Almindeligt feltudstyr — kompas, kort, GPS, breender, telte, farste hjelps udstyr, VHF radio gerne
handholdt osv.

Evaluering:

Lereren/ underviseren evaluerer lgbende de sma workshops! Hvis der er tale om egentlig kursus, er
det underviseren og leereren der sammen evaluere eleverne.

Paedagogiske/didaktiske overvejelser:

Det er oplagt at inddrage eleverne i dette emne — der er altid nogle friluft elever, som ved alt det her
pa forhand. Inddrag disse elever som underviser, og gar brug af deres viden. Maske har de en far/
bedstefar der er fisker, brandmand eller lignende, der ogsa kan bruges som ekspert!

Erhvervslivet:

Inddrag de aktar der arbejder med sikkerhed i lokal omradet. Dette er ofte brandstationen og
politiet.

Placering af forlgbet/emnet:

Dette forlgh kan bade ligge om sommeren og vinteren — Det er dog oplag at dele her af ligger far en
evt. felttur!



6) Inde- og udeklima

Titel:

Klimaets betydning for lokale(nare) og globale forhold
o Herunder klimaet indvirkning pa individet trivsel og kulturen

Analysemetoder med relation til klima

Udvalgt lokal/global lovgivning i relation til konkrete projekter

Indeklimaet!

Mal:

Projektet sigter mod falgende mal i leereplanen:

6) Inde- og udeklima

Planleegge og udfare simple analyser af klimaet inde og/eller ude.

Foretage vurdering af betydningen af de undersggte forhold.

Gennemfare en undersggelse, der belyser et problem, og evt. kommer med lgsninger til
problemet.

3) Sundhed og miljg

Identificere faktorer, der har betydning for sundhed og miljg i lokalsamfundet.

Gare rede for udvalgte sundheds- og miljgproblemer belyst ved eksempler og statistik.
Foresla metoder til belysning eller lgsning af et sundheds- eller miljg problem.
Gennemfare en undersggelse, der belyser eller lgser problemet.

4) Planlzegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering

Velge, begrunde og anvende relevante analysemetoder og udstyr bade i felten og
laboratoriet

Gennemfgrer malinger og registreringer med tilhgrende beregninger, herunder vurdere
resultaternes ngjagtighed.

Kunne redeggre for maleudstyrets funktion, samt justere og kalibrere udstyr og apparatur.
Kunne planlaegge og gennemfare simpelt feltarbejde og ekskursioner med overnatning.

Baggrund:

Det er ikke kun vores udeklima, der skal tilses og passes pa, men ogsa vores indeklima. Vi opholder
os ca. 90 % af tiden indenders, sa det er yderst vigtigt at ogsa inde miljeet er af en god karakter, for
at vi i dagligdagen kan fungere optimalt, bl.a. fim. uddannelse.

Indeklimaet har stor betydning for, om folk befinder sig godt pa arbejdspladsen og faler sig godt
tilpas. Et darligt indeklima pavirker folks koncentrations- og arbejdsevne negativt og kan vere
skyld i gget sygefraveer.



Indeklimaet i skoler er vigtigt, da et darligt indeklima pavirker menneskers sundhed og
velbefindende. Der er mange faktorer, der spiller ind, nar indeklimaet i et lokale skal bedemmes -
herunder temperatur, treek, fugt, luftkvalitet samt lyd- og belysningsniveau. Darligt indeklima kan
medfare forskellige gener som f.eks. lugtgener, hovedpine, irritation i gjne, naese og hals,
manglende koncentrationsevne og andresymptomer.

I et klasselokale er der mange forskellige forureningskilder, der kan pavirke luftkvaliteten.
Forureningskilderne kan veere personer, stgv, elektronisk udstyr, mgbler, bager og andre materialer.
Disse kilder afgiver alle forskellige synlige og usynlige stoffer og partikler, der kan pavirke os, nar
koncentrationen af dem bliver for hgj. Ventilation er en vigtig parameter for at
holdeforureningsniveauet nede. Nogle af de naevnte kilder (herunder personer) afgiver ogsa varme,
som ligeledes skal kontrolleres med f.eks. ventilation/ udluftning, sa temperaturen i lokalet ikke
bliver for hgj.

Beskrivelse:

Leereren laver en lille praesentation af emnet, hvor de forskellige faktorers betydning synliggeres.
Herefter vaelger eleverne et omrade inden for indeklima, de vil arbejde med, dette kunne veere
indeklimaet i folkeskolen, pa politistationen, deres egen skole, bagrnehaven, hgjskolen eller
lignende. Nar de har valgt omrade, udarbejder de en projektbeskrivelse, hvor de redegere for
problemstillingen, samt beskriver hvilke faktorer de vil analysere for og hvorfor — Her er de
anbefalede graenseveerdier fra arbejdstilsynet(AT-vejledningen) vigtige at fa med, samt evt. anden
lovgivning pa omradet!

Faktorer der kan analyseres for:

Temperatur

Traek

Fugt

Luftkvalitet — CO, og CO, partikler og skimmelsvamp
Lydniveau

Belysningsniveau

Disse analyser bgr kombineres med en spagrgeundersggelse, blandt de personer som arbejder i
rummet. Der kunne evt. ogsa observeres pa adferd blandt personerne i rummet under selve
malingerne!

Nar malingerne er udfarte, skal der laves en afrapportering til det sted som er undersggt. Denne
rapport fglges op med en mundtligfremlaggelse for ledelsen pa det undersggte sted. Det er en rigtig
god ide, hvis eleverne tvinges til ogsa at komme med anbefalinger til, hvordan der kan skabes
forbedringer for indeklimaet pa det undersggte sted. F.eks. hvis der males for lidt lys pa
arbejdspladserne, sa er det nok en god ide at kabe nogle flere lamper, skifte de eksisterende paerer
eller evt. flytte arbejdspladsen!

Det er meget vigtigt at eleven og lereren er kritisk over for de data, der kommer frem, og ikke
maler fanden pa vaeggen uden grund hos det undersggte sted! Sa leereren har et ansvar for, at holde
gje med at eleverne ikke overfortolker deres data i deres afrapportering til det undersggte sted.



Husk at undersgge stedet mere end en gang, sa dataene bliver sa palidelige som muligt!

Godt litteratur/links til forlgbet:

Elever undersgger indeklima i klasselokaler- rapport om resultater fra Masseeksperiment 2009
DANSK NATURVIDENSKABSFESTIVAL 2009 Denne rapport er udarbejdet af Danmarks
Tekniske Universitet af Birgitte Andersen & Geo Clausen, Eva Maria Larsen og

Henriette RyssingMena

AT-vejledningen om stoffer og materialer fra arbejdstilsynet august 2007

http://www.indeklimaportalen.dk/Indeklima.aspx

http://www.mst.dk/Kemikalier/Forbrugerguide/Indeklima/Lukluftenind.htm

http://www.mst.dk/Kemikalier/Forbrugerguide/Indeklima/

http://www.formidling.dk/sw31190.asp

http://www.arbejdstilsynet.dk/REGLER/At-vejledninger-mv/Arbejdsstedets-indretning/At-vejledninger-om-
arbejdsstedets-indret/Al-Faste-arbejdssteder/WIT-A12-Indeklima.aspx?sc_lang=da

http://arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger-mv/arbejdsstedets-indretning/at-vejledninger-om-arbejdsstedets-
indret/al-faste-arbejdssteder/wit-al2-indeklima.aspx

Luftfugtighed:

http://vot.teknologisk.dk/7063

http://synkron.at.dk/sw4607.asp

Da mange analyser i dette forlgb kreever kendskab til mange instrumenter — sa veaer parat med gode
vejledninger i brugen af disse instrumenter. Hvis der veelges at arbejde med datastudio og PASCO
instrumenter, sa ligger der fine vejledninger pa hjemmesiden:

http://pasco.com/file downloads/product manuals/DataStudio-Software-Single-User-manual-Cl-
6870G.pdf

Xplorer GLX Manual:
http://pasco.com/file _downloads/product manuals/Xplorer-GLX-Manual-PS-2002.pdf

Demonstrasjonsvideo om temperaturmaling:
http://www.pasco.com/featured-products/xplorer-glx/page 3.cfm

For en dansk oversigt over Xplorer GLX:
http://www.frederiksen.eu/uploads/tx tcshop/media/GLX Dataopsamling dansk dlis.pdf

Temperaturmaling med Xplorer GLX:


http://www.indeklimaportalen.dk/Indeklima.aspx
http://www.mst.dk/Kemikalier/Forbrugerguide/Indeklima/Lukluftenind.htm
http://www.mst.dk/Kemikalier/Forbrugerguide/Indeklima/
http://www.formidling.dk/sw31190.asp
http://www.arbejdstilsynet.dk/REGLER/At-vejledninger-mv/Arbejdsstedets-indretning/At-vejledninger-om-arbejdsstedets-indret/A1-Faste-arbejdssteder/WIT-A12-Indeklima.aspx?sc_lang=da
http://www.arbejdstilsynet.dk/REGLER/At-vejledninger-mv/Arbejdsstedets-indretning/At-vejledninger-om-arbejdsstedets-indret/A1-Faste-arbejdssteder/WIT-A12-Indeklima.aspx?sc_lang=da
http://arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger-mv/arbejdsstedets-indretning/at-vejledninger-om-arbejdsstedets-indret/a1-faste-arbejdssteder/wit-a12-indeklima.aspx
http://arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger-mv/arbejdsstedets-indretning/at-vejledninger-om-arbejdsstedets-indret/a1-faste-arbejdssteder/wit-a12-indeklima.aspx
http://vot.teknologisk.dk/7063
http://synkron.at.dk/sw4607.asp
http://pasco.com/file_downloads/product_manuals/DataStudio-Software-Single-User-manual-CI-6870G.pdf
http://pasco.com/file_downloads/product_manuals/DataStudio-Software-Single-User-manual-CI-6870G.pdf
http://pasco.com/file_downloads/product_manuals/Xplorer-GLX-Manual-PS-2002.pdf
http://www.pasco.com/featured-products/xplorer-glx/page_3.cfm
http://www.frederiksen.eu/uploads/tx_tcshop/media/GLX_Dataopsamling_dansk_dlis.pdf

http://www.emu.dk/gsk/fag/fys/dataopsamling/fase1/fysik/temperaturmaalinger/temperaturmaaling me
d_GLX.pdf

Selve datastudio kan downloades her:

G4 ind p4 hjemmesiden “Pascodownloads”:
http://www.pasco.com/support/downloads/index.cfm

Klik pa ”DataStudio”:
http://www.pasco.com/featured-products/datastudio/index.cfm

Produkt:
En analyse og afrapportering / tilstandsrapport
Formidlingsdelen:

Bade i skrift i form af en tilstandsrapport, samt mundtlig ifom. afleveringen af tilstandsrapporten til
ledelsen pa det undersggte sted.

Varighed:
50 - 60 lektioner
Arbejdsform:

Lad dem arbejde i selvvalgte grupper alt efter interesse omrade og valg af lokalitet til undersggelse.
Ofte vil gruppe starrelserne blive begranset, af det maleudstyr skolen har til radighed!

Ressourcer:

Almindeligt maleudstyr til de navnte faktorer, gerne datalogger! Et godt program til dette er
datastudio fra PASCO, sa kan elevernes computer fungere som datalogger, og de har deres data
direkte pa deres arbejd computer!

Evaluering:

Leereren evaluerer tilstandsrapporten, samt undersggelsens metode(analysen) og arbejdet i selve
projektperioden, mens ledelsen pa det undersggte omrade, evaluere rapporten og giver
eleven/lzreren feed back.

Padagogiske/didaktiske overvejelser:

Lad eleverne valge undersggelsesomrade, dette kunne vaere deres eget hjem, kollegievaerelse eller
andet som har deres interesse.

Ver opmeerksom pa at mange af de miljgtekniske fagudtryk er sveere at forsta betydningen af, sa
lav evt. en ordliste med simple forklaringer pa — evt. oversat til grgnlandsk.

Det er en god ide at lave en link samling til eleverne/ evt. uploade PDF filer, med de vigtigste
greenseverdier fra arbejdstilsynets AT-vejledning.


http://www.emu.dk/gsk/fag/fys/dataopsamling/fase1/fysik/temperaturmaalinger/temperaturmaaling_med_GLX.pdf
http://www.emu.dk/gsk/fag/fys/dataopsamling/fase1/fysik/temperaturmaalinger/temperaturmaaling_med_GLX.pdf
http://www.pasco.com/support/downloads/index.cfm
http://www.pasco.com/featured-products/datastudio/index.cfm

Det er en god ide at leereren tager kontakt til de steder eleverne vil undersgge, for at sikre sig at der
er lavet en god aftale osv.

Erhvervslivet:

Brug teknik og miljg afdelingen i kommune, de har erfaring med indeklima pa de boliger/
institutioner kommunen ejer/ forvalter. De ligger sikkert ogsa inde med lovgivningen pa omradet.

Placering af forlgbet/emnet:

Der er meget analyse/ tolknings arbejde og brug af greenseverdier, sa lig forlgbet sent i skolearet, sa
eleverne er gearet til at arbejde selvsteendig med eksterne aktar og steder! Det er eleverne der
repraesentere skolen i det lokale omrade, det skal veere ordentlig, det de laver!



7) Miljgteknik
- Miljateknik
- Miljolere
o Herunder baredygtighed og miljgfremmende stoffer
- Metoder til vurdering af miljgbelastning
- Relevant lovgivning
- Lokal kultur og miljghistorie

Titel: Forurening og afveergeforanstaltninger.
Mal:
7) Miljgteknik

- Beskrive og analysere en miljgpavirkning.
- Udarbejde en miljgteknisk lgsning.
- Afprave denne eller dele deraf og vurdere de miljgmassige konsekvenser.

4) Planlaegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering

- Fysiske, kemiske og mikrobiologiske analysemetoder
- Relevant apparatteknik
- Valideringsmetoder
- Planlagning og udfarelse af feltarbejde
o Herunder indsamling og registrering af data i felten

Baggrund:

Ved gennemgangen af nggletema 4 er beskrevet en laengere stribe eksempler pa kortleegninger og
data indsamlinger. Ved detektion af forurening er det blandt andet disse metoder, der skal anvendes.
Med udgangspunkt i en eventuel jordforurening, hvor en PAH eller POP er lekket ud i naturen vil
en analyse svarende til den i eksempel a) beskrevne kunne bruges til at bestemme plumens
udbredelse og koncentration, samt bevaegelsesretning. Derudover vil stoffets fysiske egenskaber i
forhold til vand i jorden kunne undersgges og beskrives. Det er et lidt svert projekt, hvorfor det
falgende projekt er taget op som eksempel for undervisningen.

Vandforurening er et stigende problem og i Grgnland, hvor spildevandet ikke renses vil det vaere
narliggende at tage fat pa det som en problemstilling. Der kan opstilles mange forskellige
illustrative forsgg og det er muligt bade kemisk og fysisk at male flere forskellige stoffer i vandet.

Beskrivelse:

Der tages udgangspunkt i den nuveerende situation i Grgnland indenfor spildevandshandtering.
Afledning i kloak, tanksystemer og direkte udledning af grat spildevand. Der undervises i forskellen
pa spildevand, det almindelige indhold i spildevandet, PE (personakvivalenten) og
spildvandsrensning.



Det vil veere en god ide, at lade eleverne bruge danske spildevandsbehandlingsanleegs hjemmesider,
der indeholder serdeles gode og paedagogiske tegnefilm til forklaring af systemet. Seerligt fordi
eleverne ikke har nogen viden om spildevand, men ogsa fordi spildevandsbehandling er et ukendt
begreb i grenlandske sammenhange.

Dernast kan gennemfares forskellige forsgg med kunstigt fremstillet spildevand, hvor eleverne
laver deres eget system i laboratoriet med fysisk rensning, kemisk rensning og biologisk rensning.
Lad eleverne eksperimentere og se hvad der kommer ud af det og lad dem forklare virkning og
arsag.

Et speendende eksperiment at opstille er et rodzoneanlag, hvor spildevandet er naringsstofberiget
vand, hvor koncentrationerne er kendte. Eleverne kan eksperimentere med grgnlandske graesser og
planter, for at se om det virker ssmmenholdt med mere konventionelle planter til rodzoneanlag.

Strengt taget ligger der et rodzoneanlag uden for hvert hus med direkte aflgb af grat spildevand.
Graesset vokser betydeligt hgjere og grannere ved udlgbne.

Byens sger og vandhuller danner ogsa gode rammer for studier af eutrofierede sger, der er praeget af
hundenes efterladenskaber.

Det er endda muligt at arbejde med inhiberingsprocesser, herunder tungmetaller og andre
giftstoffer.

Produkt:

Produktet vil da vaere opsatning af et rensningsanleeg med tilhgrende logbog/journalfgring, samt
analyse af data fra forsggsopstillingen.

Formidlingsdelen:

Der vil veere tale om aflevering af en logbog/journal, men projektet kan altid praesenteres i klassen
eller for andre klasser.

Varighed:

Temaet er teoretisk ikke sa stort, men praktisk tidskraevende: 30-35 lektioner.
Arbejdsform:

Det anbefales, at der arbejdes i grupper af 2-3 personer.

Ressourcer:

Der skal veere planter til radighed enten fra naturen, hvis arstidens kan tillade det ellers ma der i god
tid inden opstart dyrkes planter.

Evaluering:

Temaet afsluttes med en rapport eventuelt udformet som en journal, der satser mere pa beskrivelser
af det gennemfarte end pa det teoretiske. Grunden til dette skulle da veere, at eleverne kan treene
deres feerdigheder i arbejdsbeskrivelser, resultatdannelse og data indsamling.

Paedagogiske/didaktiske overvejelser:



Der er mange fagtermer, der bar bruges tid pa at sikre en klar forstaelse af. Saledes er forskellen
mellem grat og sort spildevand ikke ngdvendigvis abenlys for eleverne. Projekterne er til gengeld
gade for de knap sa bogligt steerke elever, da der er en del praktisk arbejde og monitorering.

Erhvervslivet:

Det vil altid veere spendende at tage en rarlaegger eller en fagperson fra kommunen og lade dem
give et kort oplaeg eller en rundvisning i byen af Chokoladefabrikken, Spejdersgen eller aflgbet bag
sygehuset.

Placering af forlgbet/emnet:

Projektet er et godt indendgrsprojekt, da kunstigt lys kan holde planterne i gang.



8) Grundleeggende Byplanlaegning
- Byplanlegning
o Herunder bolig, vej og forsyningssiden - vand, varme og elektricitet
- Affaldsbehandling
o Herunder spildevand og fast affald — input og output
- Miljevurdering og livscyklusanalyser
- Analyser/modeller af lokale problemstillinger
o F.eks. affaldssortering, udledning af grat - og sort spildevand osv.

Titel: Forsyning
Mal:
8) Grundlaeggende Byplanlaegning

- Kende til grundlaeggende byplanlaegning.

- -Herunder forsyningssiden med vand, elektricitet og varme.

- -og affaldsbehandling med spildevand og fast affald(input vs. output).
- Udarbejde grovskitser for miljgvurdering og livscyklusanalyser.

Baggrund:

Mange ting tages ofte for givet i en moderne hverdag. Det geelder vigtige dele som elektricitet, rent
drikkevand og varme, der kan betegnes som et samfunds input. | den anden ende har samfundet et
output, der ofte er negligeret og overset, fordi vi ikke ser det til dagligt. Det geelder for
affaldshandteringen, der deles i fast affald og spildevand.

Ved planlagning af byer, by udvidelser og renoveringer af gamle bydele spilder byernes input og
output en vaesentlig rolle.

Det er derfor vigtigt at eleverne bibringes et grundlzeggende kendskab til disse input og output,
saledes at de kan lave hurtige overslagberegninger og forslag til systemer.

Beskrivelse:

Eleverne introduceres til forsyning generelt, herunder elforsyning, varmeforsyning, vandforsyning,
samt affaldshandtering, herunder fast affald og spildevandshandtering. Det er vigtigt at tage
udgangspunkt i elevernes egen hverdag, saledes at teknikken bliver narvaerende og forstaelig.

Klassen inddeles mindre grupper og hver gruppe veelger et forsyningsomrade eller et affaldsomrade.
Hver gruppe skal finde kendte data pa omradet fra Grenland eller sammenlignelige lande. De skal
beskrive deres omrade med de kendte. P& forsyningsomradet skal eleverne beskrive teknikken bag
forsyningen og det udbytte samfundet har af den pagealdende forsyning. Eleverne skal lave
beregninger pa forbrug og kunne opstille en personaekvivalent for forbruget i en given by. Pa
affaldsomradet skal eleverne ligeledes opstille massebalancer og beregne personakvivalenter.

Et godt forslag vil veere, at kigge pa en by udvidelse, hor det antages et 2000 personer over 25 ar
skal flytte ind. Der kan eleverne arbejde med planlegning pa baggrund af kendte forbrug og gare
sig tanker om eventuelle fremtidige forbrugsmenstre.



Eleverne beskriver by udviklingen og dens ngdvendige dele, og det kan veare nyttigt at kigge pa
byggemodningsprocessen.

Eksempler pa projekter:

a) Elforsyningen sikres i dag ved vandkraft og dieseldreven el kraftvarker. Der ligger bade
samfundsmaessige og miljgmassige perspektiver i begge dele og der findes gode data pa
ugentlige, manedlige og arlige forbrug. Der kan kigges pa statistik og udvikling. Eleverne
kan holde gje med deres eget elforbrug eller en familie de kender og pa den made fa indblik
i elforbruget. Det vil vere godt at fa udtrykt en Personakvivalent.

b) Varmeforsyningen kommer i dag fra oliefyr i hjemmet, centrale oliefyr med fjernvarme eller
affaldsforbreendingerne. Her er mange gode samfundsfaglige og miljgmaessige aspekter, der
kan belyses. Eleverne kan selv lave malinger af deres stuetemperaturer og lave beregninger
pa energiforbruget. De kan 0gs lave beregninger for energi forbruget i en by (kWh/m?) og
sammenligne byerne. Det vil veere godt at fa udtrykt en Personakvivalent.

c) Vandforsyningen sker fra det lokale vandveerk, hvor der produceres vand. Eleverne kan lave
malinger pa eget vandforbrug, og de kan kigge pa dagnkurver fra vandveerket. Der er flere
gode miljgaspekter i vandforsyningen og det er interessant at kigge pa energiforbruget i
sammenhang med vandproduktionen. Der er desuden en del planlaegning forbundet med
ledningsfering for vand. Det vil veare godt at fa udtrykt en Personakvivalent.

d) Handtering af fast affald er et stort omrade, men det er en meget vigtig del af
byplanlaegningen. Eleverne kan nemt beskrive systemet og lave malinger pa
affaldsmeangder, samt kigge pa hvorledes affaldshandteringen kan lgses i en ny bydel.
Affald er farligt at arbejde med, sa det bar ske under kontrollerede forhold, hvor de
undersgger deres eget affald. Et godt projekt er at kigge pa emballager og forholdet mellem
produkt og emballage, samt hvor meget af produktet, der er tilbage i emballagen ved
bortskaffelse. Det vil veere godt at fa udtrykt en Personakvivalent.

e) Spildevand er et lidt overset problem, men da det haenger ngje sammen med vandforbruget,
er det datamaessigt nemt at skaffe sig brugbare data. Dggnvariationer og indholdet i
spildevandet er interessant at diskutere, men det er forbudt for eleverne at arbejde direkte
med feekalier. Planlaegning af kloakering er vigtigt i et kuperet terraen og er en vigtig del af
byggemodningsprocessen. Det vil veere godt at fa udtrykt en Personakvivalent.

Efter eleverne har beskrevet deres omrader, vil det vere ene god i det, at satte det ind i et
baredygtigt perspektiv, hvor der kigges pa beeredygtigheden tre sgjler og ikke mindst laves en form
for livscyklusvurdering.

Ved livscyklusvurderingerne er det vigtigt at fa afgreenset det der skal vurderes og afgare hvad der
opstrems og nedstrems skal tages med i vurderingen. Opstrgms kan tales om den energi der bruges
til transport af olieprodukter til energiproduktion og karsel med biler. Nedstrams kan tales om
transport af flyveaske for forbreendingsanlaegget og hvad der sker med flyveasken.

God litteratur, vil veere hjemmesider fra Nukissioarfiit med forsyning, kommunerne med
lokalplaner, selvstyret med landsplaner. Andre danske hjemmesider, vil kunne bidrage med
inspiration.

Bager: (bggerne ligger lidt hajt teoretisk, men der er gode tegninger og sma indledninger).



Affaldsteknologi, Christensen, T.H., Ingenigren
Energi og ressourcer, Polyteknisk forlag.
Luftforurening, Polyteknisk forlag.
Spildevandsrensning, polyteknisk forlag.
Teoretisk vandhygiejne, Polyteknisk forlag.
Produkt:

Projekterne bgr ende ud i en mindre rapport, der indeholder en teknisk analyse af de nuveerende
systemer og forbrugsmgnstret, samt en praesentation.

Formidlingsdelen:

Det anbefales, at eleverne producere en poster, en folder, en model af deres forsyningsanlag eller
affaldsanlaeg, som kan preaesenteres for resten af skolen i forhallen. Det vil treene elevernes
formidling evner til andre pa samme niveau uden deres indsigt.

Varighed:
20-30 lektioner, at efter hvor dybt eleven skal ned i emnet.
Arbejdsform:

Grupper vil veere godt, men det skal sikres, at alle elementer, el, vand, varme, fast affald og
spildevand er deekket ind.

Ressourcer:

Almindelige vaeernemidler ved arbejde med affald og spildevand. Maleapparater maling af
energiforbrug.

Evaluering:

Eleverne kan gruppevis evaluere hinandens produkter, sa de selv lerer af andres fejl eller gode
ideer.

Padagogiske/didaktiske overvejelser:

Det vil vaere en god ide, at inddrage teknik byg, da de i et vist omfang ogsa arbejde med
byplanlaegning og byggeri. Der kan muligvis skabes et tvaerfagligt omrade, hvor eleverne fra de to
hold underviser hinanden eller danne grupper pa tvers af de to retninger. Det vil i sidste ende styrke
de to retningers forstaelse for andre faggrupper.

Som altid kan dansklereren inddrages i processen.
Erhvervslivet:
Det vil veere naturligt at alle eller blot grupperne besgger:

- elveerket eller vandkraftveerket



- vandverket
- varmeverkerne
- forbrendingsanlaegget

- natrenovationen

Placering af forlgbet/emnet:

Projektet er ikke arstidsafhangigt, bort set fra et besgg ved vandkraftvearket, der kraever transport
over vand eller fjeld.



9) Population og evolution

- Populationsgenetiske -, populationsgkologiske - og evolutionshiologiske grundbegreber
o Herunder genetisk variation og molekylar populationsgenetik
o Demografi og konkurrence
o @kologiske selektionsmodeller og artsdannelse
- Matematisk-teoretisk modellering af populationer
o Herunder inddragelse af nationale forhold/ problemstillinger
- Laboratoriearbejde

Titel:

Naturens mangfoldighed!

Mal:

Projektet sigter mod falgende mal i leereplanen:

9) Population og evolution

Kende til simple analyser til bestemmelse af en population.
Kunne udfaere simple beregninger pa udviklingen af populationer.
Herunder inddragelse af genetiske kernebegreber.

Foretage vurdering af de analyserede forhold.

4) Planlaegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering

- Velge, begrunde og anvende relevante analysemetoder og udstyr bade i felten og
laboratoriet

- Gennemfgrer malinger og registreringer med tilhgrende beregninger, herunder vurdere
resultaternes ngjagtighed.

- Kunne redeggre for maleudstyrets funktion, samt justere og kalibrere udstyr og apparatur.

- Kunne planlegge og gennemfare simpelt feltarbejde og ekskursioner med overnatning.

Baggrund:

Bestemmelsen af populationers udbredelse/biotop-analyse, sterrelse og &ndring i tid og rum er
vigtige emner indenfor gkologi. Der er udviklet metoder baseret pa undersggelser af mindre felter,
som kan fremkommer med et estimat, som gerne skal ligge teet pa den sande veerdi. Ved at fglge en
bestemt population over tid, kan man f.eks. se om den er voksende eller faldende, og dette kan sa
sammenholdes med andre faktorer, som f.eks. temperaturstigninger, indvandring af andre
arter(invasivearter) osv. Dataene kan ogsa bruges til at se forskellige habitaters indvirkning pa f.eks.
plantesamfundet. Et eksempel kunne veere at sammenligne plantesamfundet i en dal, med
plantesamfundet i 200 m. hgjde — eller plantesamfundet pa en sydvendt skraning med samfundet pa
en nordvendt!



En populations analyse kunne ogsa bruges til at overvage en forureningskildes indvirkning pa en
population, evt. ogsa se pa om forureningskilden giver mutationer. Organismer og planter kan f.eks.
bruges som biomakar!

Beskrivelse:

Eleverne skal have lidt forgaende kendskab til den matematik, der bruges indenfor
populationsdynamik, sa der ma undervises i simple beregninger pa udviklingen af populationer,
inden feltarbejdet kan foregd. Dette kan leereren inddrage i sin praesentation af emnet, hvor ogsa han
udleegger retningslinjerne for projektet.

I dette projekt skal der bruges en fangst genfangst metode, hvis der velges at arbejde med fauna.
Her er gode dyr: snegle, sma fisk, krabber og krebsdyr(amphipod) eller starre insekter. Shannon-
Weaver index kan bruges til biodiversiteten.

Hvis der arbejdes med flora er metoden Raunkisers metode, god til at bestemme arter, hyppighed og
daekningsgrad, mens Shannon-Weaver index kan bruges til biodiversitet.

Eleverne opstiller nogle overordnede hypoteser. Det kan vaere forskelle, der i teorien er mellem to
valgte biotoper, eller forventninger om hvordan den enkelte biotop er indrettet. Undersggelsen
kunne ogsa veere at kigge pa biomakar et rent og et forventet forurenet sted — Er der forskel pa den
samme arte, de to forskellige steder.

For at belyse dette skal de finde nogle relevante starrelser, som de kan male/observere. Resultaterne
skal sa bruges til at be- eller afkraefte deres overordnede hypotese.

Godet litteratur/links til forlgbet:
A primer of Ecology af Nicholas J Gotelli fra Sinauer
A primer of population genetics af Daniel L Harti fra Sinauer

Costs and consequences for populations to adapt to life in contaminated environments af PhD Lis
Bach

Feltbiologi af Esbern Warncke fra Gyldendal

Jordbundsomrader af Ivar Cornelius Petersen fra Nucleus
@kotoksikologi af Poul Bjerregaard fra Gyldendal

Produkt:

En populations- eller biotop-undersggelse

Formidlingsdelen:

Der laves en videnskabelig artikel pa baggrund af de opnaede resultater.
Varighed:

40-50 lektioner

Arbejdsform:



Enkelt eller i grupper — alt efter interesse omrade og projektets omfang.
Ressourcer:

Der er meget forskel pa det udstyr, der skal bruges til undersggelser pa land og til vands. Sa dette
afhanger meget af de valgte problemstillinger/hypoteser!

Evaluering:

Leereren retter artiklerne — Eleverne kan evt. skrive et resume og fremlaegge dette for klassen! De
forskellige grupper i klassen, kan sa give feed back pa hinanden, efter kriterier fra leereren.

Padagogiske/didaktiske overvejelser:

Hvis skolen har udstyr til det, sa er det oplagt, at lade eleverne selv veelge, hvilket emne indenfor
populationsdynamik og evolution, de vil arbejde med.

Erhvervslivet:

Det er oplagt at inddrage mineral og rastof jagten her — En evt. udnyttelse af jordens resurser, vil
altid forurene, og dette vil kunne afspejle sig evolutions og populationsdynamikken pa det
pageeldende sted.

Placering af forlgbet/emnet:

Lad forlgbet ske om efteraret eller om foraret. Vinterperioden er darlig, da sne og is vanskeliggare
undersggelserne.



10) Fysisk geografi
- Grenlands placering, klima og vejr
o Herunder havstrsmme, pladetektonik og indlandsisen
- Landhavninger og landsankninger(istidslandskabet)
- Nordlys, solvinde og jordens magnetfelt
- Fysiske analyser af de nuvarende forhold

Titel: Istidslandskabet
Mal:
10) Fysisk geografi

- Kende til landskabs -, hydrologiske - og klimamaessige forhold.

- Herunder sedimenter, jordbundsforhold og vandkvalitet.

- Gennemfgre simple analyser af de fysiske forhold.

- Foretage vurdering af betydningen af de undersggte fysiske forhold.

Baggrund:

Hele Granland er preeget af istiden. Landskabsdannelsen og morfologien er tydeligt praeget af isens
tilstedeveerelse. En del hverdagsaktiviteter er ogsa praeget af dette forhold. Mange tenker ikke
over, at bade byggebranchen, miljgbranchen, forsyningssikkerheden og meget mere er helt
afhangige af, at landskabet er som det er og at vi kan udnytte de ressourcer der findes i miljg
omkring os.

For byggeriet geelder, at der i sedimenteere omrader sarligt nord for polarcirklen er permafrost, der
skal tages hensyn til og at dette skyldes de sedimentere bassiner store som sma. Derfor bygges der
generelt pa grundfjeld.

Ligeledes er elforsyningen til over halvdelen af Grgnlands indbyggere helt afhaengig af
vandpotentialet i neerheden af vandkraftvaerket. Her drages nytte af dybe dale og store sger, der kan
rumme store maengder lagret energi.

For miljget gaelder det, at der i de sedimentaere bassiner kan samle sig forurening, der laekker fra
olietanke med mere. Her er sedimenterne bade det medie forureningen spredes i, men ogsa det som
det samles i og det kan her oprenses. Derudover danne klgfter og dale ofte grundlag for byens
losseplads, Dumpen.

Beskrivelse:

Der gives farst en kort introduktion til emnet og det er meningen, at eleverne derefter selv udforsker
temaet. Det vil som udgangspunkt veere godt at foretage den indledende introduktion i fjeldet og
tage eleverne med ud i omradet og derved udpege og forklare de forskellige begreber og elementer.

Efter den udendars introduktion ledes eleverne igennem emnet for eksempel at eleverne selv finder
materiale, kortmateriale og litteratur, og dernaest fremlaegger i undervisningsform for de andre, hvad



de har fundet. Det kan give anledning til gode diskussioner, hvor det er laererens opgave at sikre
ladigheden og det faglige niveau af bade fremleeggelser/undervisning og diskussionen.

Eksempel:

Gaen tur ud i omradet omkring Sisimiut og det vil vaere naturligt at stoppe og kigge pa selve dalen,
der er en flot u-formet istidsdal. Hvis man forseetter ind i dalen, vil de forskellige vandlgb forme
(dog knap sa tydelige) v-formede dale fra vanderosionen.

Det er muligt ved elvens udlgb i Vandsg 5, at se flotte aflejringer og for en diskussion om materiale
transport. Derudover findes der i den nordlige del af Sisimiut delen og stor grusgrav, hvor
aflejringerne igen kan diskutere.

I bunden af delen finde forskellige miljger og det er nemt at se spor efter permafrost. Ellers er
termokartsdalen imellem Vandsg 3 og Spejdersgen (Vandsg 2) et rigtigt godt eksempel pa
permafrost og jordflydning med mere.

Eksempel:

Ved en ekskursion til Kangerluarsuk Ungalleq (Andenfjorden) kan alle de ovenfor omtale elementer
af istid dannelsen observeres, men der kan ogsa ses terrasser fra landhavningerne og der kan se
bundmorzner og sidemoraner, samt randmoraner. Omradet har med 2-3 timer vandring op, let
adgang til et smukt istid landskab foran en gletchertunge.

Ved hjemkomst fra ekskursionen beskrives landskabet og eleverne bruger tid pa deres
fremlaeggelser. Gode diskussionspunkter kan ogsa vere, hvorfor er isens udbredelse blevet mindre?,
variationer i jordens rytme og solens rytme, Global opvarmning, hvorfor finder vi forstenede treeer i
Nordgrenland?

God litteratur

Grgnland Geologi,

Grgnne Grgnland,

lulissat Isfjord,

Indlandsisen skriver historie, Villy Dansgaard

Produkt:

Det er fremlaeggelsen af deres observationer i felten, der er deres produkt.
Formidlingsdelen:

Fremlaeggelserne kan kombineres med en mindre rapport, hvor eleverne sammenholder deres
observationer med teorien fra bggerne.

Varighed:
20 lektioner



Arbejdsform:

2-3 mandsgrupper

Ressourcer:

Eleverne skal have adgang til at komme ud i felten med det rette tgj. (regntej)
Evaluering:

Eleverne bedgmmes pa deres rapport og fremleaeggelse.
Paedagogiske/didaktiske overvejelser:

Praesentationer af arbejde og rapportskrivning styrker elevernes ordforad og interesse for at fremsta
vidende. Eventuelt kan der fremlagges overfor andet publikum, saledes at vigtigheden af det man
siger er hgj.

Det er vaesentligt ved fremlaeggelser, at eleverne forstar et prioritere bade tiden og valg af vigtige
pointer.

Erhvervslivet:

Det er generelt sveert at inddrage andre end eventuelt tilstedevaerende eksperter ved Center for
Arktisk Teknologi.

Placering af forlgbet/emnet:

Temaet bgr placeres tidligt gerne i forbindelse med en ekskursion og kan fint passes ind
sidelgbende med et andet forlgb.



11) Sundhed i befolkningen

- Adfard og livsstilsparametres indvirkning pa sundheden
o Herunder inddragelse af nationale problemstillinger, helbredsundersggelser og
sundhedsreformer
- Data indsamling og analysemetoder
o Herunder basal naturvidenskabelig statistik
- Basal sygdomslare
o Herunder fysik aktivitet og kost som behandlingsmiddel og profylaktiske tiltag med
tanke for den lokale kultur
Titel:

Befolkningens sundhedstilstand!
Mal:
11) Sundhed i befolkningen
- ldentificere og beskrive en adfeerd af betydning for helbred og velvare i en given
malgruppe.

- Kunne lave analyser for belysning af problemstillingen
- Foresla &ndringer i livsstil med begrundelse i sundhed og kultur

4) Planlzegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering

- Velge, begrunde og anvende relevante analysemetoder og udstyr bade i felten og
laboratoriet

- Gennemfgrer malinger og registreringer med tilhgrende beregninger, herunder vurdere
resultaternes ngjagtighed.

- Kunne redeggre for maleudstyrets funktion, samt justere og kalibrere udstyr og apparatur.

- Kunne planlazgge og gennemfare simpelt feltarbejde og ekskursioner med overnatning.

Baggrund:



Fysisk inaktivitet & konsekvenser

* Hvert ar er knap 4.500 dedsfald relateret til fysisk maktivitet. Det svarer til 7-8 %o af alle
dedsfald 1 Danmark.

* De danskere. der arligt der for tidligt relateret t1l fysisk iaktivitet. muster 50.000
levear. igeligt fordelt blandt mznd og kvinder.

» Fysisk inaktivitet er relateret til et tab 1 danskernes middellevetid pa 9-10 maneder for
bade mand og kvinder.

» Fysisk inaktive der i gennemsnit 3-6 ar tidligere end fysisk aktive.

« Fysisk maktive kan forvente 8-10 flere levear med sygdom end fysisk aktive.

« Hvert ar er 100.000 hospitalsindleggelser relateret til fysisk inaktivitet.

« Fysisk maktivitet er hvert ar relateret til 2.6 mio. ekstra kontakter til alment
praktiserende leger.

* Der er hvert ar 3.1 muo. ekstra fravaersdage fra arbejdet relateret til fysisk inaktivitet.

« Fysisk maktivitet medforer et arligt merforbrug 1 sundhedsvesenet pa 3.109 mia. kr.
Sundhedsvasenet opnir en arlig besparelse pa 226 muo. kr. som folge af idlig ded og
sparet fremtidigt forbrug. Sundhedsvasenets arlige nettoomkostninger relateret til fysisk
mnaktivitet er saledes 2.883 mua. kr.

(Juel 2006)

Dette er tal fra Danmark og afspejler ikke helt Grgnland, men Grgnland er godt pa vej i samme
retning. Grenlandsudvikling i retning af en mere vestlig livsstil har sat sit preeg pa befolkningen.
Befolkningens hverdag er blevet meget mere inaktiv, og maden kabes nu hovedsagelig i de store
supermarkeder. Slik, sodavand, energidrik, chips og fast food har haft et massivt indtog i landet.
Den nye befolknings undersggelse i Grgnland viser, at hver fjerde voksne er svert overvagtig(malt
pa BMI). Dette er en tredobling pa mindre end 15 ar. Konsekvenserne af den stigende fedme i
befolkningen er bl.a., en stigning i udviklingen af personer med diabetes 2, som nu har ramt ca. 8
procent af befolkningen! Dette er flere end i et land som Danmark.

| forskningen om fysisk aktivitet, og i diskussionen af fedmeepidemien, er der i dag stadig starre
fokus pa berns fysisk inaktive livsstil og mulige konsekvenser heraf. Forskning har vist, at en fysisk
inaktiv livsstil gger risikoen for folkesygdomme, og at der er stor risiko for, at helbredsproblemer
og risikoadfeaerd skabt i barne- og ungdomsarene fortsetter ind i voksenlivet. Pa denne made kan
den livsstil og adfeerd, vores barn praesenteres for i barndomsarene, pa sigt ga hen og blive en
tikkende bombe, under bade folkesundheden og samfundsgkonomien.

Beskrivelse:
Lav nogle sma workshops, hvor eleverne arbejder med nogle emner indenfor folkesundheden!

Efter disse workshop skal eleverne, sa valge et emne de vil arbejde med, og skrive en
projektbeskrivelse og lave det beskrevne projekt.

Workshopperne laves sa de bade afspejler noget om overvegt, mad, fysik aktivitet,
livsstilssygdomme og formidling af viden.



De forskellige workshops:
Overvagt

En workshop hvor der indgar viden om overveagt problemet i Grgnland og Verden, der arbejdes
med analyse metoder, til bestemmelse af overveaegt(fedt %, BMI, hofte talje mal), samt praktisk
arbejde med metoderne pa deltagerne.

Mad

Der arbejdes med kostens betydning for overvagt, kostens makro - og mikro naringsstoffer,
kostanbefalinger, samt den samfundsmaessige udvikling inden for kost i hele Grgnland.

Fysisk aktivitet

Der arbejdes med fysisk aktivitets betydning for individets sundhed, sammenhanget mellem fysisk
aktivitet og sundhed, udviklingen indenfor fysisk aktivitet i befolkningen. Anbefalinger for fysisk
aktivitet, samt malemetoder til bestemmelse af aktivitets niveau(skridttaller) og
sundhedstilstanden(kondital).

Livsstilssygdomme

Der arbejdes med konsekvenserne af en inaktiv livsstil og overvaegt — Mekanismerne bag disse
konsekvenser arbejdes der med overfladisk. Gerne lidt statistik for folkesundhedens betydning for
det enkelte individ, samt den gkonomiske betydning for samfundet.

Formidling af viden

Den workshop der er om formidling af viden, er tilteenkt, sa eleverne kan lave en formidling af
noget sundhedsrelateret viden i folkeskolen — Eleverne forbereder altsa noget fagligt, som sa skal
formidles til folkeskolens elever pa en eller anden made. F.eks. igennem et tema dag pa
folkeskolen. Det bliver altsa lidt en snik snak workshop, som gerne skulle munde ud i nogle
konkrete forslag til undervisning!

Eleverne laver her efter et projekt med relation til en af disse workshops — en undersggelse af en
sundhedsrelateret problemstilling eller en formidlingsdel. Uanset hvad der vealges sa udfgres det i
praksis. Eks. Undersggelse af befolkningens BMI i Sisimiut, undersggelse af politiet
sundhedstilstand(BMI, hofte/talje, blodtryk, kondital osv.), formidling af kostens betydning til en 4
klasse, test af 8B's kondital eller lignende.

Godet litteratur/links til forlgbet:
Kroppen i tykt og tyndt - emneforlgb til almen studieforberedelsel. udgave 2008(e-bog)

Andreas Kimergard, Christina Spanggaard, Dorthe Junge Vinsten Madsen, Evald Bundgard Iversen
0g Mette Hansen

Levevilkar, livsstil og helbred — Befolkningsundersggesen i Grgnland 2005-2009 fra statens institut
for folkesundhed


http://www.systime.dk/andreas-kimerg-rd.html
http://www.systime.dk/christina-spanggaard.html
http://www.systime.dk/dorthe-junge-vinsten-madsen.html
http://www.systime.dk/evald-bundg-rd-iversen.html
http://www.systime.dk/mette-hansen.html

Ballerup og Tarnby projektet(2006): Sundhedsmassige aspekter af fysisk aktivitet hos bgrn — et
trearigt forseg ved to kommuner i Kgbenhavn: Ballerup og Tarnby projektet. Kgbenhavn,
Sundhedsstyrelsen 2006

Erneeringsradet(2002): Bgrn, fedt og hjerte-kar-sygdomme. 2002, kap. 5

Hjerteforeningen(2004): Barn og unges livsstil og risiko for hjertesygdomme — en faglig
gennemgang. 2004

Nordiske naringsstofanbefalinger(NNA)(2004): med implementering af fysisk aktivitet. Nordisk
Ministerrad; Kabenhavn;Nord:13; 2004
http://www.paarisa.gl/upload/paarisa/kost%2009%20bev%C3%A6gelse/hanne%20boegholm/0805
15%20n%C3%A6ringsstofanbefalinger.pdf

De grgnlandske kost rad
http://www.peqqik.gl/da/Sundhed/Kost_og_motion/De%2010%20kostr%C3%A5d.aspx

Sundhedsstyrelsen(2003)-center for forebyggelse: FYSISK AKTIVITET - Handbog om forebyggelse
og behandling. Del. 1, 2 og 3. 2003

Sundhedsstyrelsen(2005)-center for forebyggelse: Fysisk aktivitet — Del 2 — Bgrn og unge: Fysisk
aktivitet, fitness og sundhed. 2005.

Artikler:

Anorakken strammer Af Lise Holm Rasmussen — samvirke feb. 2010 -
http://samvirke.dk/magasin/2010/02.html

Fedme pa fremmarch af Christina Schnohr — Polarfront 2/06
Bordets gleeder under steerk forvandling af Bente Deutch — Polarfront 2/06

Vi bliver federe og federe af Mariia Simonsen — Sermitsiaq 14 nr. 35 2009

Produkt:

Afhanger af projektet — en undersggelse eller en formidlingsdel — Begge dele i praksis udfart!
Formidlingsdelen:

Der laves et resume af de opnaede resultater.

Varighed:

Ca. 60 lektioner

Arbejdsform:


http://www.paarisa.gl/upload/paarisa/kost%20og%20bev%C3%A6gelse/hanne%20boegholm/080515%20n%C3%A6ringsstofanbefalinger.pdf
http://www.paarisa.gl/upload/paarisa/kost%20og%20bev%C3%A6gelse/hanne%20boegholm/080515%20n%C3%A6ringsstofanbefalinger.pdf
http://samvirke.dk/magasin/2010/02.html

Der arbejdes i grupper, alt efter interesse felt!
Ressourcer:

Dette afhanger af projektvalg, men det meste er simple maleredskaber. Skridttzller kan ofte lanes
igennem sundhedscentret.

Evaluering:
Lereren evaluere det skriftlige, og falger ogsa eleverne ude i byen!
Paedagogiske/didaktiske overvejelser:

Lad eleverne selv valge deres problemstillinger — sa emnerne afspejler deres interesser og kultur!
Veer aben over for alternative undersggelser, og hjeelp med kontakten til de folk der involveres i
projekterne.

Erhvervslivet:
Inddrag gerne sundhedscentret og lad eleverne undersgge ude i byen!
Placering af forlgbet/emnet:

Dette projekt kan ligge hvor som helst pa semestret!



12) Ressourcer, besparelser, alternativer og adfeerd.

- Globale og lokale ressourcer
- Produktion af energi og forbrug
o Herunder alternative energiformer
- Forbrugsmgnstre og menneskets adfeerd i forbindelse med forbrug, affald og besparelser
- Metoder til vurdering af miljgbelastning og effekten af alternativer

Titel: Grgnne regnskaber
Mal:
12) Ressourcer, besparelser, alternativer og adfeerd.

- Kende til opstilling af flowdiagrammer for ressourcer og forbrugsmenstrer.
- Herunder energiforbrug i form af varme og elektricitet.
- Kende til produktion af energi.
- Herunder alternative energiformer.
- Kunne opstille simple masse- og energibalancer.
- Gar rede for adfeerds betydning for forbrug, affald og besparelser.

Baggrund:

Forbrug af ressourcer, mulige besparelses initiativer, alternative forsyningssystemer og andringer af
adferd kraver data. Data for det egentlige forbrugsmenster pa nuverende tidspunkt og fer det.

Derfor er det at fare miljgmassige regnskaber en vigtig del af forstaelsen for at udnytte
ressourcerne bedst muligt og fa mest miljg for pengene.

Hvad der umiddelbart kan synes som den bedste miljgmaessige lgsning, kan pa sigt vise sig ikke at
veere den rigtige. Derfor er en analyse af ressource forbruget og affaldsproduktionen et vigtigt
redskab i bestrebelserne pa at fa et bedre miljg eller reducere forbruget af ressourcerne.

Dette tema laegger op til undervisning i brugen af Granne regnskaber og indsamlingen af data til det
grgnne regnskab.

Beskrivelse:

Der introduceres til forsyningsomraderne og affaldshandtering. Hvis valgtema 8 i forvejen er
gennemgaet kan dette forudgaende arbejde med fordel benyttes til det valg tema.

Eleverne introduceres til energiforsyningen herunder el produktion og de bedes udpege udstyr i
deres eget hjem, der er energi forbrugende. Skolen energimalere lanes med hjem og strem forbruget
i hjemmet males pa standby og i brugsfase.

For de elever, der bor hjemme bedes de downloade data for deres eget (familiens) forbrug. Dette
gares pa Nukissiorfiits hjemmeside, hvor alle kunder med deres kontonummer og en kode, kan se
deres eget forbrug pa manedlig basis, ugentlig, dagligt og pa time basis.



Disse downloadede data bruges i klassen til at se pa dggn variationen. Det er faktisk muligt at se
hvornar man stod op, hvornar man lavede de forskellige maltider, hvornar man kom hjem og frem
for alt det allervigtigste grundbelastningen.

Eleverne skal nu pa baggrund af viden om apparater og vaner, kortleegge og tolke forbruget og
komme med forslag til besparelser.

Naeste punkt bliver at tage vandforbrug, varmeforbrug og affald under behandling. Der kan eleverne
selv vaelge en ramme for deres malinger og indenfor hvilket emne det skal veere.

Eleverne gennemfgrer igen denne maling og de samme tolkninger og forslag til besparelser og
adfeerd aendringer. Person &kvivalenten fra valgtema 8 er god at bruge i denne sammenhang.

Der findes masser af hjemmesider pa nette. Sgg pa danske kommuner og sgg direkte pa ordene og
det ville komme.

Produkt:

Produktet er en undersggelse af forbrugsmenstret hos en familie, en virksomhed, en institution eller
lignende.

Formidlingsdelen:

Der bar komme en kortfattet men klar konklusion med anbefalinger ud af arbejdet. En teknisk
journal.

Varighed:

20-30 lektioner alt efter om valgtema 8 har vaeret behandlet fgr dette tema.
Arbejdsform:

Farst klassen og sa sma grupper.

Ressourcer:

Energimalere

Evaluering:

Eleverne kan evaluere hinanden for deres for slag til besparelser. Leareren noterer dette og
kommenterer det.

Padagogiske/didaktiske overvejelser:

Dette er i hgj grad en opgave der stille store krav til egen opfindsomhed og tolkningsevner. Det er
veesentligt for forstaelsen af dette lettere uhandgribelige redskab, at der gennemfares en felles
tolkning far eleverne slippes lgs i det selv.

Erhvervslivet:



Elektrikere i byen, (Kaataq el arbejder med besparelser) kan veaere gode at fa med ind over. Pisiffiks
hovedkontor arbejder ogsa med energibesparelser i butikkerne.

Placering af forlgbet/emnet:

Temaet er ikke arstidsafhaengigt, men bar ligge efter valgtema 8, hvis valgtema 8 er teenkt
gennemgaet.



13) Okotoksikologi

- Basal gkotoksikologi med udgangspunkt bade globalt og lokalt
o Herunder udledning, transport, optag og nedbrydning af miljgfremmendestoffer til
eller i naturen/organismer
- Basale principper og metoder i gkotoksikologien
o Herunder ogsa beregninger og risikovurdering(LC50)
- Analysemetoder med relation til gkotoksikologien
o Herunder eksperimenter
- Tolke gkotoksikologiske data i forhold til udvalgt litteratur

Titel:
Det rene Arktisk eller!
Mal:
13) @kotoksikologi
- Kende til toksikologiens basale principper.

- Herunder en mere dybtgaende beskrivelse af gkotoksikologiens principper og metoder i et
emne.

- Kende til de vaesentligste problemer med frigivelse af kemikalier til naturen og de deraf
felgende biologiske skadevirkninger.

- Kunne udfere simple gkotoksikologiske eksperimentelle forsgg, samt tolke dataene i
relation til litteraturen.

3) Sundhed og miljg

Identificere faktorer, der har betydning for sundhed og milje i lokalsamfundet.

Gare rede for udvalgte sundheds- og miljgproblemer belyst ved eksempler og statistik.
Foresla metoder til belysning eller Igsning af et sundheds- eller miljg problem.
Gennemfare en undersggelse, der belyser eller lgser problemet.

4) Planlzegning, analysemetoder og kvalitetsvurdering

- Velge, begrunde og anvende relevante analysemetoder og udstyr bade i felten og
laboratoriet

- Gennemfgrer malinger og registreringer med tilhgrende beregninger, herunder vurdere
resultaternes ngjagtighed.

- Kunne redeggre for maleudstyrets funktion, samt justere og kalibrere udstyr og apparatur.

- Kunne planlegge og gennemfare simpelt feltarbejde og ekskursioner med overnatning.

7) Miljgteknik
- Beskrive og analysere en miljgpavirkning.

- Udarbejde en miljgteknisk lgsning.
- Afprgve denne eller dele deraf og vurdere de miljgmaessige konsekvenser.



Baggrund:

Selv om Grgnland virker meget rent, og ikke umiddelbart er den store forurener med
miljefremmede stoffer, sa er forureningen her. I langt de fleste tilfeelde er det da heller ikke
Grgnlands egen skyld, at miljegiftene findes i dyr og mennesker, ofte i hgje koncentrationer. For
eksempel har nogle mennesker i Grgnland op til 20 gange mere af miljggiften PCB i blodet end en
dansker. De miljgfremmende stoffer bliver fart til Arktis fra industrialiserede omrader i Europa,
Nord-amerika og Asien. Men der er ogsa en lokal forurening fra darlige forbraendingsanleeg, mangel
pa regler for spildevand, darlig/ forkert omgang med miljgfarligaffald, olie
efterforskning(forundersggelser) og minedrift.

Beskrivelse:

Elever introduceres til emnet af leereren —en god ide er at starte ud med en film om emnet.
Preaesenter eleverne for de forskellige transportveje, ophobning i fadekaden, graensevardier osv. Nu
skal eleverne stilles en opgave denne kunne vere:

Analyser en traditionel Grgnlandsk ret(KUN kgdet) for tungmetallerne — bly, cadmium og kviksglv,
og find nogle kostanbefalinger, som er naturvidenskabelig funderet i noget feltarbejde og WHO's
grensevardier!

eller

Analyser en selvvalgt kilde(jord, grus, slam, biomarker) for udvalgte tungmetaller, og se om kilden
overholder graensevaerdierne fra litteraturen. Arbejdet skal vaere naturvidenskabeligt funderet i
noget feltarbejde og vel dokumenteret!

Eleverne velger nu, hvad de vil arbejde med, og laver en projektbeskrivelse som lereren
godkender, inden projektet gar i gang.

Nu er meningen at eleverne selvstendig laver dette projekt, og leereren er en slags vejleder pa
projekterne, praecis som til eksamensprojektet.

Det er vigtigt, at der allerede er lavet et lille kompendium med den almindelige arbejdsgang ved en
op lukning af en pregve — Da det er sveert at finde en simpel metode til en tungmetals analyse, har jeg
lavet et eksempel pa en metode - se efterfglgende afsnit for et eksempel! Der findes bedre
malemetoder end sulfidbundfeaeldning, men disse kraever fotometer + reagenser, spektrofotometer
eller elektroder! Det er super hvis gymnasiet har disse ting, for sa far eleverne, virkelig arbejdet
professionelt med analyserne!

Projektet afsluttes med en standard opgave i teknik Al



Eksempel pa vejledning:

Klarggringsvejledning til tungmetals-analyse af faststof el slam.

Tarringsvejledning
Praverne skal opbevares koldt til den skal behandles.

Baggrund

Der er ofte ngdvendig at kende en pragves preecise masse, hvilket vil sige den tgrre masse uden vand(DW).
Da alle pragver indeholder vand er det ngdvendigt at fordampe vandet ud af praven.

Du kan ogsa bruge preven direkte, hvis der er tale om vand! — her skal prgven evt. fortyndes eller
inddampes.

Tarring

Farst vejes et helt rent 200ml bagerglas med 3 decimalers ngjagtighed. Husk ikke at bergre baegerglasset
med fingrene, da fingerfedt vil kunne pavirke veegten — brug tang eller handsker.

Nar baegerglasset er vejet fyldes ca. 10g prave i baegerglasset, og dette vejes igen med 3 decimalers
ngjagtighed.

Baegerglasset stilles til tarre ved 105°C i tarreskab i mindst 24 timer, s& praven bliver helt tar(DW).

Nar praven er tar vejes beegerglasset igen med 3 decimalers ngjagtighed. Husk at baegerglasset ikke ma
bergres med fingrene. Den tarre prave bar ikke sta uden for tarreskabet i mere end fa minutter, da prgven
under afkalingen begynder at optage vand fra luften, som kan pavirke resultatet.

Beregninger

Teel hvor mange praver du skal veje og lav et skema i Excel, der har plads til alle de oplysninger der skal
bruges.



Oplukning af organiske prgver evt. slam

til tungmetals analyse

Tungmetaller efter DS 259 og DS 2210

Brug kittel, briller, handsker og stinkskab

Baggrund
Da metallerne er steerkt bundet til tgrstoffet skal det lukkes op for det kan analyseres.

Vi benytter os af en ion bytning i denne metode. Metallerne sidder bundet til det fastestof, men kan
bringes fri(ion form) ved en udskiftning med brint(H)-ioner fra salpetersyren(HNO3).

/\@Hy
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___ | B+ fraHNOs

Oplukning

Hvis proven er tarret skal den knuses i en morter!

Overfar en ngjagtig afvejet maengde prave til en syreskyllet teflon oplukningsflaske.

Afvej med 3 decimaler ca. 1 g prave og put det i teflon flasken.

Skriv ikke pa teflonflasken, men noter flaskens nummer og indhold, rids evt. i bunden et merke.

Tilseet 20,0 ml 7 M salpetersyre(HNO) til teflonflasken med praven, og lad preven sta i 15 minutter, sa
eventuelt kalk fra f.eks. muslinger, der reagerer med syren kan bruse af i ca. 30 min, sa flasken ikke springer
i autoklaven.

Luk til sidst flasken og kontroller, at den er stramt og helt lukket.

DU skal have en blindprgve med(en prgve uden organisk stof), som behandles som de andre. Dette skal
kontrollere om du forurener prgverne under vejs — Denne blindprgve skulle ikke vise spor af tungmetaller.
Hvis den ggr dette har du forurenet prgverne — Start forfra.




Prgven er nu Klar til at blive oplukket i en autoklave

Udstyr og apparatur til oplukningen
Der benyttes en autoklave til syre oplukningen. Autoklaven skal sta i stinkskabet!

Autoklaven pafyldes dest. Vand til ca. 1-2 cm over risten som er i bunden.

Autoklaven fyldes med teflon flaskerne(ma godt veare helt fyldt.)

Laget sattes pa plads og drejes, sa den er lukket og udluftningsventilen lukkes.

Tand for autoklaven, sgrg for at udluftningsventilen nu er dben og termostaten str p& 125°C.

Efter ca. 15 min. kommer der damp ud af ventilen, nar den har staet lidt, lukkes for udluftningen sa
trykket kan stige.

Efter 30 min. er oplukningen faerdig og der slukkes for autoklaven.

Autoklaven mé ikke &bnes far trykket er helt i bund og temperaturen er 40°C!

Prgverne er nu oplukket og klar til videre behandling, og holdbarheden pa de oplukkede praver er
over et ar.
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Nu skal prgverne filtreres og gemmes

Teflonflaskernes indhold overfares, igennem en tragt med vadt filterpapir, til en konisk kolbe. Teflonflasken
skylles med demi. vand ned i tragten og kolben efterfyldes til 50ml. med demi. vand.

De 50 ml. prgvevaske kan nu overfares til en plastflaske og gemmes i kaleskabet til senere analyse.

HUSK at holde styr pa dine praver!



Semikvantitativ analyse for tungmetallerne Pb, Cd og Hg.
Tungmetal indholdet skal undersgges ved en sulfidbundfaeldning.

Baggrund

Sulfider af tungmetallerne Pb, Cd og Hg er tungtoplaselige, selv i svagt til steerkt sure vasker, og
kan danne fglgende bundfald:

Bly(Pb) = sort
Cadmium(Cd) = qul
Kviksglv(Hg) = sort

Dvs. tilstedeveerelsen af sort bundfzeld bade kan veere fra Hg og/eller Pb, og dannelsen vil ogsa
daekke for gult bundfeeld, s Cd kan ikke udelukkes bare fordi der kun er sort bundfald.
Tilstedeveerelsen af tungmetaller i en prave vil saledes kunne pavises ved sulfidfeldning i sur
vaeske(pH 2), mens fraveer af bundfald vil indikere at der intet tungmetal indhold er, eller meget
lidt.

Reaktion: Sulfider er en metal + negativ ion

Pb™ + NayS —>PbS(blysulfid bundfaelder sort) + 2Na*

Analyse

Analysen skal forega i stinkskab, med Kittel, briller og handsker.
Dine praver

Fra hver af dine praver overfgres en mangde til 2 reagensglas svarende til ca. 5 cm. Dvs. du laver 2
analyser pa hver prgve(dobbeltbestemmelser).

Alle oplgsningerne gares salpetersure med 2ml 1M HNOjs. Praverne tilsattes fast Na,S pro analysi i
en mangde svarende til et knappenalshoved. Reagensglassene rystes og evt. bundfaldsdannelse
observeres. pH i preverne kan evt. kontrolleres efter reaktionen, og ber stadig ligge under eller
omkring pH=2.

Sammenligningsreagenser

Ud fra allerede fremstillede oplagsninger af bly — el. kviksglvnitrat fremstilles stamoplgsninger med
hhv. 0, 2, 4, 8 og 10 ppm bly og kviksglv.

2ppm(part per million) = 2/1.000.000 eller 2mg / L eller 2ugram / mi
Vegtenheder: 1 kg = 1000g = 1.000.000mg = 1000.000.000ug

Fra malekolben med 8 g/L Hg udtages ngjagtig 1 ml oplgsning, der overfares til en 100 ml
malekolbe. Der efterfyldes med demi. vand til 200ml. Denne oplgsning har nu et indhold pa 80 ppm
Hg. Ved at fortynde denne oplgsning 8 x med demi. vand kan du lave en stamoplgsning med 10
ppm Hg osv.

| Standard oplgsning Hg | Mangde/dele 80 ppm | Mangde/dele Demi. |




ppm Hg Vand
0 0 10
2* 1 39
4** 1 19
grxx 1 9
10**** 1 7

* evt. 2,6ml 80ppm Hg i en 100ml malekolbe og fyld op med demi. vand.
**gvt. 5ml 80ppm Hg i en 100ml malekolbe og fyld op med demi. vand.
***ayt, 10ml 80ppm Hg i en 100mI malekolbe og fyld op med demi. vand.
**xxayt, 12,5ml 80ppm Hg i en 100ml malekolbe og fyld op med demi. vand.

Fra hver af oplgsningerne overfgres en maengde til hver sit reagensglas svarende til ca. 7cm. Alle
oplasningerne gares salpetersure med 2ml 1M HNOs.

Stamoplasningerne tilseettes fast Na,S proanalysi i en mangde svarende til ca.et knappenalshoved.
Reagensglassene rystes og evt. bundfaldsdannelse observeres(prgverne skal evt. sta i en dag —til
en uge inden bundfaldet observeres). pH i praverne kan kontrolleres efter reaktionen, og bar
stadig ligge under eller omkring pH=2.

Bundfaldet i dine pragver sasmmenlignes med bundfaldet i dine sammenligningsreagenser. Nu ma du
bedgmme hvor dine pravers evt. tungmetal indhold ligger, dette gares subjektivt og bedemmes ved
at sammenligne bundfalds mangden og farven.

Eks. Praven har et indhold af Bly og / eller kviksglv som er mindre end 10ppm, men stgrre end
8ppm.

Evt. andre observationer f.eks. fejlkilder

HUSK omregningsfaktor nar | opgiver det reelle tungmetal indhold i prgven
Eks. P& omregning:

Prgven dw = 1,000 gram

% faststof i praven = 28%

Fortyndingen er med syre og demi. Vand = 50ml = 0,05L

Koncentrationen er bestemt til 40ppm = 40mg /L

Koncentrationen i tgrvaegtspraven:

C*V

= C i praven(ter veegt)



C = maltkonc. i prgven
V = volumen af vaesken(fortyndingen)

m = massen af prgven

40mg/ L *0,05L
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C i proven(dw) = =2 mg tungmetal / g prgve

For at finde det i vad vagt
C i proven(ww) = C i praven(dw) * fast stof(relativ i %)

Cipraven(ww) = 2mg/g * 0,28% = 0,56 ma/qg frisk organ

Godt litteratur/links til forlgbet:

Miljggifte i Grgnlandredigeret af Poul Johansen og Kirsten Rydahl fra DMU Aarhus UNI 2007
Miljggifte — ophobes i dyr og mennesker fra DMU Aarhus UNI 2007

Artikel: Miljg i Grgnland fra Geoviden nr. 1 — 2005

Spildevandsforskning fra miljgstyrelsen nr. 45 1992 — metoder til maling af tungmetaller i slam fra
Miljgstyrelsen

@kotoksikologi af Poul Bjerregaard fra Gyldendal

AMAP assessment 2009 — Human Health in the Arctic fra AMAP - kan hentes pa hjemmesiden
www.amap.no eller kabes via AMAP sekretariatet

Arctic Monitoring and Assessment Programme,
AMAP www.amap.no

Center for Arktisk Miljgmedicin
CAM www.cam.gl

Danmarks Miljgundersggelser,
DMU www.dmu.dk

Gregnlands Hjemmestyre
www.nanoq.gl

Kanukoka
www.kanukoka.gl/miljoe



http://www.amap.no/
http://www.amap.no/
http://www.cam.gl/
http://www.dmu.dk/
http://www.nanoq.gl/
http://www.kanukoka.gl/miljoe

Miljgstyrelsen

www.mst.dk

Filmen Silentsnow af Jan van den Berg
Filmklip om Arktis fra

http://amap.no/swipa/ super gode film om Arktis

Produkt:

En tungmetals analyse samt evt. kostanbefalinger

Formidlingsdelen:

Der laves en standard opgave i teknik A — precis som til eksamen!
Varighed:

50-60 lektioner

Arbejdsform:

Gruppe arbejde helt 2 og 2 — evt. kan formidlingsdelen laves enkeltvis
Ressourcer:

Der er brug for en autoklave og teflonbager til oplukning af praverne(syrebehandling og
trykkogning).

Evaluering:
Opgaverne rettes af leereren
Paedagogiske/didaktiske overvejelser:

Lad eleverne selv veelge, hvad de vil analysere — det er oplagt at grave ned i deres kultur, og kigge
pa de delikatesser der er. F.eks. kunne der ses pa en grgnlandsk ret, lave en analyse af salen,
torsken, muslingerne eller lignende. Der kunne ogsa arbejdes sedimenter fra den lokale havn eller
S@.

Erhvervslivet:

Inddrag teknik og miljg forvaltningen i kommunen, hgr hvad de ved om problemet, og hvad der
geres lokalt for at undga forurening af tungmetaller!

Placering af forlgbet/emnet:

Dette kunne ligge som det sidste projekt inden eksamen, da det rummer sd mange gode elementer,
og er et oplagt emne at tage op som eksamens projekt!


http://www.mst.dk/
http://amap.no/swipa/

14) Vand, sne og is
- Egenskaber for vands tilstandsformer
o Herunder kemi og fysik for tilstandsformerne
- Kende til kulde/varme og salts indflydelse pa massefylde/densitet og frysepunkt
- Kende til eksempler i Grgnlands fysiske verden hvor disse tilstande er/mgdes
- Kende til deres gkologiske og samfundsmassige betydning
- Analysemetoder med relation til emnet

Titel: Vandets fysik
Mal:
14) Vand, sne og is

- Kende til de forskellige tilstandsformer

- Kende til deres fysiskeverden

- Kende til deres biologiske og samfundsmaessige betydning

- Kunne udfare simple fysiske forsgg med de forskellige tilstandsformer

Baggrund:

Vand er grundlaget for liv, men til gengald ogsa dedsens farligt. Vand opfarer sig meget anderledes
end andre stoffer bade fysisk og kemisk. Vand har over 20 punkter hvor det afviger fra alle andre
sammenlignelige stoffer. Mange af disse afvigelser ligger uden for et almindeligt Laboratories
udstyr at eftervise, hvorfor en del af dette ma forega pa det teoretiske plan.

En del af de andre valg temaer handler om vand pa mange made og der findes masser af gode
forsgg, der kan gennemfgres til eftervisning af arbejder fra blandt andet valgtema 2), 4), 7)og 10).

For Grgnland er bade vand og is betydningsfuldt. VVandet findes i store mangder omkring
Grgnland, hvor havstremmene har stor betydning for biodiversiteten og klimaet, men ogsa nedbgr
og limniske miljger er vigtige biotoper, drikkevands- og energiressourcer. Isen kommer fra nedbgr
ved enten det er Indlandsisen der omtales eller det frosne vand i vinterhalvaret. Her har sne en
seerlig status, da vi ikke opfatter det som is, hvilket det er, men snarer ser det som en mellemting
imellem vand og is. Sneen har mange spandende egenskaber og har stor betydning for klimaet og
samfundet i Grgnland.

Beskrivelse:

Eleverne skal i dette valgtema farst og fremmest prgve en masse sjove eksperimenter og dernaest
forklare teorien bag det de har foretaget sig.

Lad eleverne selv finde spendende viden om vand og spaendende eksperimenter, der kan
underbygges med teori fra bager og anden litteratur. Der findes flere gode hjemmesider om vand og
der har veeret en naturvidenskabsfestival om vand i Danmark, der har frembragt masser af gode
eksperimenter og litteratur.



Eksempler pa eksperimenter, der underbygger grenlandske forhold:

a)

b)

d)

f)

Frys en stang is pa 5x5x20 cm. Den skal helst ikke veere kortere. St den op i to fysik
stativer med klemmer og haeng sa en tynd fiskeline, med et lod i hver ende, henover isen.
Den vil i lgbet af %2-1 time skeere sig igennem, mens isen er intakt. Det beviser isens
plasticitet og dermed Indlandsisens plasticitet, der kan fa den til at glide henover landskabet.

Frys to plader is pa 10x10x5 cm. Tag den ene ud af fryseren og lad den sta 15 min tag
dernzst den anden ud og prave at sende dem henover gulvet eller pa anvis glide noget
henover overfladen. Dette forsgg beviser at vand pa isens overflade ger den meget glattere.
Det viser hvorfor Fonhvinden gar det sa glat i Grgnland. Brug vands fasediagram til at vise,
at hgjt tryk rykker smeltepunktet og det er derfor en skgjte og indlandsisen kan glide
henover underlaget.

Tag to cylindriske glas med slebet kant (uden haeldetud) fyld lunket vand i det ene og farv
vandet med frugtfarve. Fyld det andet glas med iskoldt vand. Begge glad skal veere fyldt til
randen. Leg et stykke tyndt karton pa glasset med lunkent vand og vand det pa hovedet og
stile det oven pa det andet. Traek kartonnet ud. Det farvede lunkne vand vil blive oppe i
toppen og selv om glasses vendes forsigtigt rundt, sa bliver det farvede vand gverst. Det
beviser hvorfor varme havstramme kan lgbe oven pa kolde og det beviser, hvorfor springlag
i vandet ikke blandes op.

Forsgget (forsgg c)) kan gentages med salt og ikke salt vand.

Tag i vinterhalvaret to store malecylinderglas og fyld dem med sne. Pres sneen sammen i det
ene og fyld det helt op med sammenpresset sne. Det andet skal veere fyldt med lgs sne. Det
kan nu afgares, hvor meget vand, der er pr. kvadratmeter ved snelag. Man kan regne pa
snemangderne pa skolens tag.

Tag et glas vand og lad en papirclips flyde. Hvorfor flyder den? Forsgget siger noget om
vands polaritet, der er veesentligt i forureningssammenhang.

Lad eleverne lave en poster/folder, der viser den spaendende viden om vand.

God litteratur

Grgnlands @kologi

Produkt:

Produktet er eksperimenterne og det tilhgrende stykke poster eller folder.

Formidlingsdelen:

Brug tid pa, at eleverne gar noget ud af deres postere og folder og lad dem bliver fremvist ved en
lille event i skolens hall. Eleverne afleverer deres arbejdsbeskrivelser til deres forsag til
godkendelse hos leereren undervejs.

Varighed:

10-20 lektioner alt efter antallet af forsgg og litteratursggning.

Arbejdsform:



Det anbefales, at der arbejdes i 3-4 mandsgrupper.
Ressourcer:

Adgang til frysekapacitet. Lan eventuelt en fryser fra ARTEK.
Evaluering:

Eleverne ber evaluere hinanden og laereren bar evaluere elevernes indsats individuelt ved en
samtale.

Paedagogiske/didaktiske overvejelser:

Det er vaesentligt for forstaelsen, at eleverne ikke bare laver sjove, men god eksperimenter.
Eleverne kan eventuelt selv vaere med til at opfinde des eksperimenter, s& de far treenet deres
arbejdsbeskrivelses evner.

Dette emne er rigtigt godt til tveerfaglighed med engelsk, dansk og grgnlandsk. Det kraever dog, at
de sproglerere, der skal medvirke er sat ind i sagen, sa de kan medvirke til fornuftig litteratur.

Erhvervslivet:

Det kan muligvis veere en ide at lade nogle af snecat-farerne(piste maskinen) fra byen fortelle om
deres oplevelser med tungt materiel i sneen og pa sgerne i vinter seesonen. Det er ogsa muligt at
lade en fanger fortaelle om sine oplevelser pa vandt og i sneen.

Placering af forlgbet/emnet:

Projektet bgr ligge om vinteren, men er ikke ngdvendigvis arstidsafhangigt.

3.3 Supplerende stof

Eleverne vil ikke kunne opfylde leeringsmalene alene ved hjlp af kernestoffet. Det supplerende stof skal
udveelges saledes, at det fremdrager nye dimensioner og perspektiverer til bade grenlandske og internationale
forhold og uddyber kernestoffet. Det supplerende stof veelges iseer med henblik pa malopfyldelse i
fordybelsesomradet og valges, sa det understatter inddragelsen af viden fra elevernes gvrige fag pa
studieretningen. Ligesom i kernestoffet skal der i det supplerende stof i videst muligt omfang perspektiveres
til grenlandske og internationale forhold.

4.Undervisningens tilretteleeggelse

Det seerlige kendetegn ved teknikfaget er den projektbaserede undervisning, der har udgangspunkt i
en praktisk problemstilling. Generelt kan det siges, at omfanget af praktisk arbejde skal relateres
direkte til den teoretiske baggrund.

Laboratorie— og naturundervisningen i natur og milja er en del af et gymnasialt forlgb, og
planlegningen af undervisningen tager udgangspunkt i praktiske og teoretiske problemstillinger og
i samspillet mellem dem.

Undervisningen bgr veere helhedsorienteret, sa den



- tager udgangspunkt i elevens virkelighed

- er i overensstemmelse med fagets og uddannelsens formal

- rummer handlingsmuligheder for eleven

- er i overensstemmelse med betingelser og normer i elevens miljg og i samfundet — bade lokalt

og globalt.

- skeerper elevens evne til at sgge og kombinere viden

Undervisning i naturen og laboratorier mv. er en meget veaesentlig del af fagets seerkende, og en
sadan undervisningsform er hgjt placeret i mange grgnlaenders forventninger til uddannelsen.

4.1. Didaktiske principper

a)
b)

c)
d)

e)

f)

Undervisningen skal tage udgangspunkt i elevernes faglige niveau og viden.

Undervisningen tilretteleegges, sa den i videst muligt omfang har karakter af en leeringsdialog
mellem lgerer og elever.

Undervisningen tilretteleegges, sa der veksles mellem forskellige undervisningsformer.
Undervisningen tilretteleegges, sa elevernes interesser og behov tilgodeses, sa eleverne far mulighed
for at opleve faget som spaendende, relevant og vedkommende.

Undervisningen tilretteleegges, sa der bade er faglig progression i de enkelte forlgb og temaer savel
som progression i udviklingen af fagsprog og terminologi, sa eleven gradvis opgves i mere
selvsteendige arbejdsformer og kompleks tenkning.

Undervisningen tilretteleegges, sa der i videst muligt omfang perspektiveres til det omgivende
samfund.

Undervisningen reprasenterer en bred vifte af forskellige leeringsstrategier. Der laegges i undervisningen
vaegt pa, at fagets discipliner opleves som en helhed. Det teoretiske arbejde sker med stadig henblik pa det
praktiske, og det praktiske arbejde sker med stadig inddragelse af det teoretiske stof. Nagle- og valgtemaer
integreres i stigende grad og med gget progression i projektforlgbene. Der tilstraebes en helhedsorienteret,
funktionel og induktiv undervisning.

Elevmedbestemmelse handler om at gere eleverne til medarbejdere ved egne leereprocesser. Eleven
skal saledes inddrages i en ben og reel drgftelse af undervisningens form og indhold, i valget af
arbejdsform, i planleegningsprocessen, evalueringen osv. Elevens engagement og personlige
udvikling kan fremmes gennem medansvarlighed omkring udvelgelsen af projekter, valg af
arbejdsform i forbindelse hermed, undervisningsplanlaegningen, tidsforbruget, maden at skaffe sig
viden pa, indhold mm. Traening af elevens medansvar for leeringen skal ogsa ses i lyset af kravet om
labende evaluering, der skal stgtte og vejlede eleven igennem laereprocessen. Yderligere vil
elevmedbestemmelsen kunne udvikle elevens selvsteendighed og evne til reesonnement.
Forudsaetningen for, at eleverne kan fa medbestemmelse vedrgrende undervisningen er, at de far
information om fagets mal og indhold samt kendskab til rammerne. Det kan anbefales, at leerer og
elever i feellesskab gennemgar lereplanen ved skolearets begyndelse, og at leereren her
sammenholder sin undervisningsplan med fagets mal og synligger, hvor elevernes medindflydelse
kan gare sig geldende. Leaereplanen er tillige et vaesentligt bilag til opleegget til det saerskilte projekt
i eksamensperioden.

Jo leengere et projektforlgb udstraekkes i tid, jo starre krav vil det stille til elevernes planleegnings-
evne. Det langsigtede perspektiv vil satte elevernes ansvarlighed pa prave og dermed vare mere
kreevende. Af hensyn til progressionen i faget bar projektforlgbene tilretteleegges sa de gradvis



stiller starre krav til elevernes planlaegningsevne og selvsteendighed. Undervisningsforlgbet kan
opbygges med progression i den faglige kompleksitet og i den paedagogiske metode.

Det kan veere hensigtsmeaessigt at tilgodese grundlaeggende discipliner i farste projektoplaeeg med en
hgj grad af leererstyring i projektarbejdet. | senere projekter kan eleverne overlades starre rum for
initiativer, starre faglig bredde og dybde samt ansvar for at definere opgavens faglige niveau.

4. 2. Arbejdsformer

Undervisningen gennemfares projektbaseret og emneorienteret. Arbejdsformen skal bygge pa principper om
variation og progression i alle henseender. Der skal tages hensyn til de forskellige elevtyper, deres
leeringsstile og behov. Forskellige undervisningsformer inddrages i undervisningen, sa elevernes udvikling af
fagsprog, refleksion og evne til kompleks teenkning tilgodeses. Undervisningen tilretteleegges, s& den bade
tilgodeser elever, der har undervisningssproget som farstesprog og elever, der har undervisningssproget
som andetsprog.

Undervisningen er anvendelsesorienteret med vekselvirkning mellem teori og praktisk arbejde. Eleverne
arbejder med tekniske problemstillinger, og der leegges lige vaegt pa teori og veerksteds- og
laboratoriearbejde. Den praktiske undervisning foregar pa et niveau, der afspejler erhvervsmassig
professionalisme inden for faget.

Til den praktiske undervisning gives mindst en sammenhangende projektuge. Der indgar forsag,
demonstrationer, fremstilling og materiale- og produktprgvning eller besgg. Virksomheder inddrages i
undervisningen, herunder via geestelarere, industrimesser, projektsamarbejde eller besgg. Der arbejdes med
mundtlig og skriftlig formidling, og der indgar skriftlige arbejder i form af projektrapporter.

Eleverne udfarer et saerskilt eksamensprojekt til projektpraven i faget. Projektet gennemfares i en szrlig
projektperiode adskilt fra den almindelige undervisning i faget. | den sidste uge af projektperioden
gennemfgres normalt ikke anden undervisning. Projektperioden indeholder ca. 100 timers undervisning
inden for ca. 8 uger. | projektperioden tilknyttes eleven en projektvejleder.

Projektet udarbejdes inden for rammerne af en raekke projektoplag stillet af skolen. Projektoplaeggene skal
vaere formuleret, sa de daekker fagets kernestof og supplerende stof og beskriver, hvilket teknologisk eller
teknisk problem der skal Igses, samt oplyser om eventuelle specielle forhold, krav og forudsatninger
vedrgrende problemets lgsning.



Eleven veelger blandt opleeggene. Projektet indledes med, at hver elev eller gruppe pa op til 3 elever
udarbejder en projektbeskrivelse, der godkendes af skolen, nar beskrivelsen er fagligt og niveaumassigt
relevant og kan gennemfgres pa et professionelt grundlag inden for skolens rammer.

Der skal afseettes en uge til vaerkstedsarbejdet i labet af projektperioden.

Afleveringstidspunktet skal normalt veaere senest en uge inden eksamensperiodens begyndelse. Pa det
fastsatte afleveringstidspunkt afleverer eleven en skriftlig rapport og et praktisk udfgrt produkt eller
procesforlgb.

Informationsteknologiske hjaelpemidler integreres som naturlige veerktgjer i faget og anvendes til
informationssggning, dataopsamling, beregning, simulering, styring og regulering, tegning og visualisering
samt tekst- og billedbehandling til udarbejdelse af projektrapporter.

Undervisningen gennemfares projekthaseret og emneorienteret. Arbejdsformen skal bygge pa
principper om variation og progression i alle henseender. Der skal tages hensyn til de forskellige
elevtyper, deres leeringsstile og behov. Sa mange forskellige undervisningsformer inddrages i
undervisningen, saledes at elevernes udvikling af fagsprog, refleksion og evne til kompleks
teenkning tilgodeses.

Projekter og projektforlgb breder sig typisk over en reekke af faglige emner. Dette adskiller sig
fundamentalt fra traditionel emneundervisning, hvor man arbejder sig systematisk igennem en
reekke nert forbundne emner af specifik faglig karakter.

Denne strukturering af undervisningen frem for den emnemaessige, giver eleverne bedre mulighed
for at koble deres opnaede erfaring sammen med skolens undervisning og gger motivationen.

Det vaesentlige i projektsammenhang er at give eleverne ferdigheder i selv at formulere og lase
problemer og mod pa at gere det. Baggrund for god leering er, at eleverne oplever problemet som
vaesentligt og relevant. Projektarbejde stiller blandt andet krav om, at eleverne overfgrer viden og
feerdigheder, lert i en sammenhang, til andre sammenhange, hvilket de kan have meget sveart ved.
Projektarbejde er en undervisningsform, hvor elever i samarbejde med lerere behandler et problem i
neer relation til den samfundsmaessige virkelighed, det forekommer i. Dette indebarer, at arbejdet skal
give stadig @get perspektiv og dyberegadende erkendelse, og at problemet angribes fra en reekke
forskellige synsvinkler pa tveers af traditionelle faggranser.

Leererens rolle er ikke blot at formidle viden, men isar at veere igangsatter, inspirator, rammesatter og
aktiv projektvejleder.

Det er afgarende, at arbejdet understagttes gennem en grundig vejledning. Det vil sige, at leereren
systematisk fglger op pa planlaegning, problemer, ambitionsniveau mv.

Skriftligt arbejde



Eleverne gennemfarer et antal projekter og det skriftlige arbejde i teknik A — Natur og miljg
omfatter rapporter, journaler, artikler og preesentationer(en standard opgave har et tekstmaessigt
omfang pa 15-30 normalsider pr. person - af 1300 typeenheder).

Det ma tilstreebes, at skolen ved skolearets start udarbejder en plan for afleveringen af de skriftlige
arbejder, herunder hvornar rapporterne skal afleveres, og hvorledes fagenes afleveringer m.v.
koordineres. Dette skal sikre at eleverne ikke far mange store opgaver pa samme tid!

Det er vigtigt, at undervisningen i teknikfaget ogsa omfatter undervisning i rapportskrivning, da
teknikfagsrapporter er en ny rapportform for eleven.

Rapportskrivning
Rapporter udarbejdes i forbindelse med projektforlgb, herunder ogsa eksamensprojektet. Kvaliteten
af en rapport afleses bl.a. af:

- det faglige niveau, herunder savel det tekniske indhold som selve rapportens sproglige,
kommunikative og layoutmaessige kvalitet - HUSK her pa at eleverne har grgnlandsk som
modersmal!

- om der er overensstemmelse mellem den tekniske problemformulering og konklusionen

- om der er dokumentation for resultater, iagttagelser og oplysninger

- om der er dokumentation for projektplanleegning og gennemfarelse

Det bar i skolens studie- og ordensreglement veere forudsat, at rapporter udarbejdes i elektronisk
form. Figurer, tegninger og lignende kan veere handtegnet eller udarbejdet ved hjalp af tegne- og
grafikprogrammer.

Det bemeerkes, at citater i rapporter bgr veere med kildeangivelse.

For at eleverne opnar et klart indtryk af opbygningen af en teknisk rapport anbefales det, at skolen
udarbejder et faelles opleeg om rapportopbygning, hvilket ogsa med fordel kan anvendes ved
bedgmmelsen af eksamensprojektets rapport.

Elevens skrivekompetence gives den bedste mulighed for at udvikle sig, hvis der pa dette omrade er
aftalt klare og tvaergaende spilleregler. Det betyder ikke ngdvendigvis, at laereren i teknikfaget skal
rette de skriftlige produkter for sproglige fejl, men man kan sagtens tage stilling til, om niveauet pa
det skriftlige omrade er tilfredsstillende — og i gvrigt give eleven feedback ogsa pa dette omrade.

4.3. Fagsprog.
Undervisningen skal tilretteleegges, sa der arbejdes systematisk med udvikling af elevernes
fagsprog og forstaelse og anvendelse af fagets terminologi.

Undervisningen skal tilretteleegges, sa eleverne gradvis opnar en sikkerhed i forstaelse og brug af
far-faglige begreber.

Teknikfaget betjener sig af et identitetsskabende fagsprog, som eleven i Igbet af undervisningen
stifter bekendtskab med. Fortrolighed med karakteristiske fagudtryk, terminologier og nomenklatur
i det pageeldende teknikfag er ngdvendig for at fa det fulde udbytte af faget.

Eleven skal demonstrere indsigt i fagsproget i savel de skriftlige rapporter som i mundtlige
fremlaeggelser.



4.4. Samspil med andre fag.

Undervisningen tilretteleegges, s& der i perioder arbejdes tvaerfagligt og drages paralleller til andre fags
vidensomrader. Dele af kernestof og supplerende stof veelges og behandles, sa det bidrager til styrkelse af
det faglige samspil i studieretningen.

Projektarbejdet i faget gennemfares i samspil med et eller flere af elevens fag i studieretningen. Elevens
eksamensprojekt inddrager viden fra andre fag i uddannelsen. Faget inddrager studieretningsfagene i de
projektorganiserede arbejdsformer.

Et teknikfag er i sit udgangspunkt teenkt bredt og pa tveers og har elementer af tveerfaglig karakter.
Teknikfaget gar pa tveers af traditionelle gymnasiale faggreenser. Dermed bliver teknikfagene
usammenlignelige med fag i de andre gymnasiale uddannelser.

Teknikfagene kan karakteriseres som tvaerfaglige i den made, de er konstrueret pa. Projektoplag og
projektbeskrivelser udformes, sa de rummer tveerfaglige elementer, og hvor det falder naturligt, bar
inddragelse af fagomrader fra andre fag i uddannelsen (f.eks. dansk, fysik, kemi, samfundsfag og
matematik) finde sted.

Med tvaerfaglighed i et projektforlgb leegges der op til, at eleven bruger sin viden fra andre fag til
perspektivering og inddrager den i problemformuleringer samt anvender den som "veerktgj" i
forbindelse med problemlgsninger.

Informationsteknologiske hjelpemidler integreres som naturlige veerktajer i faget og anvendes til
informationssggning, dataopsamling, beregning, simulering, styring og regulering, tegning og
visualisering samt tekst. Og billedbehandling til udarbejdelse af projektrapporter.

5. Evaluering

5.1. Lgbende evaluering

Eleverne udarbejder i undervisningsperioden en raekke projekter, som resulterer i et produkt med tilhgrende
projektrapport. | forbindelse med afslutningen af hver tema- eller projektperiode evalueres forlgbet og hver
enkelt elevs prastationer. Evalueringen gennemfgres dels ved projektfremlzeggelse med opponenter, dels
gennem uddybende samtaler om, hvorledes prastationen kan forbedres fremover. Evalueringen giver hver
elev en individuel vurdering af niveauet for og udviklingen i sit faglige standpunkt i forhold til den
forventede udvikling og leeringsmalene.

Hele teknikfaget og dermed de enkelte projektforlab evalueres af bade lerere og elever.

Det bar anfares, at for at sikre at bekendtgerelsens mal nas, er det vigtigt, at der evalueres pa savel
paedagogiske som faglige mal. Dette kan gares pa forskellige mader.

Der bar legges veegt pa, at malene og metoderne for undervisningen defineres, at evalueringsfor-
men afstemmes efter projektet.

Der evalueres Igbende under projektarbejdet. Desuden evalueres forlgbet i forhold til tidsplanen,
samarbejdet og fremdriften i projektet. Dette for at sikre en dialog og ikke monolog mellem elev og
leerer.

| forbindelse med evaluering af projektet kan fglgende evalueringsformer foreslas:
- Intern bedgmmelse



- eksterne bedgmmere

- produktafpravning

- gensidig elevevaluering

- konkurrence

- udstilling

- vejledernes evaluering i samarbejde med gruppen

Afsluttende standpunktskarakter

Afsluttende standpunktskarakter udleveres normalt til eleverne 1-2 uger inden eksamensperiodens
begyndelse.

Eksamensprojektperioden — frem til afsluttende standpunktskarakter gives — indgar i vurderingen af
elevens standpunkt.

5.2. Prgveform
Projektprave med skriftlig rapport, produkt eller procesforlgb og tilhgrende mundtlig preve.

Far den mundtlige preve sender skolen et eksemplar af rapporten til censor. Eksaminator og censor drafter
inden den mundtlige prave, hvilke problemstillinger eksaminanden skal uddybe.

Der gives ingen forberedelsestid, og eksaminationstiden er ca. 30 minutter pr. eksaminand..

Den mundtlige prave bestar af eksaminandens preasentation og fremlaeggelse af sit projekt suppleret med
uddybende spargsmal fra eksaminator. Med udgangspunkt i projektet indeholder den mundtlige preve
desuden en uddybende samtale, der kan omfatte relevante emner inden for hele fagets kernestof og
supplerende stof. Elevens prasentation og fremlaeggelse af projektet kan hgjst vare halvdelen af
eksaminationstiden.

Til den mundtlige pregve ma medtages materiale, der er anvendt og udviklet under produkt eller
procesperioden.

Til eksamen indgar en prave i form af et projekt. Projektet er en afgraenset del af
undervisningsforlgbet og gennemfares i en serlig projektperiode adskilt fra den almindelige
undervisning i teknikfaget.

Projektresultatet er en skriftlig rapport og et praktisk udfart produkt eller et gennemfart procesfor-
lgb. Med udgangspunkt i dette afholdes en mundtlig prave, hvorefter der pa grundlag af en samlet
bedgmmelse af projektresultatet og den mundtlige preve gives en karakter

Der medvirker en censor og en eksaminator ved eksamen. | eksamensbekendtgarelsen anfares, at
den leerer eller en af de larere, der er ansvarlig for den enkelte elevs undervisning, er eksaminator
ved praverne. Nar skolen af hensyn til den faglige bredde skenner det ngdvendigt, kan der anvendes
mere end én eksaminator. Det bemarkes, at der ogsa her medvirker en censor, dette skal dog aftales
med censor fgrst.



Mere end en eksaminator kunne f.eks. vaere i et projekt med fagligt indhold af og krav om viden i
bade sundhedsomradet og det miljatekniske omrade eller i et projekt inden for kemisk eller
bioteknologisk produktion og traening.

Skolens forberedelse til eksamensprojektet starter ca. midt i skolearet. Forlgbet kan opdeles i 3
perioder, som igen kan opdeles i en reekke faser:

a Projektoplaeg a.l Skolen udarbejder projektopleg

b Projektperioden  b.1 Projektopleg udleveres

b.2 Eleven veelger projekt og udarbejder projektbeskrivelse

b.3 Skolen godkender projektbeskrivelse

b.4 Projektlosning

b.5 Aflevering

¢ Mundtlig prove c.l Learer og censor drofter
2

c.2 Eleven fremlaegger __§
5

c.3 Bedommelse og karaktergivning .
]
k)




Projektoplaeg
Skolen udarbejder projektoplaeg

Skolen udarbejder projektopleeg. Af hensyn til en fornuftig planlaegning, bar dette ske i god tid
inden projektperioden. Det bar overordnet fremga hvilke valgtemaer og fordybelsesomrade, der
ligger som grundlag for teknikfaget og dermed for projektopleeggene.

Der udarbejdes flere projektoplaeg, som eleven skal kunne velge imellem. Projektoplaeggene
formuleres, sa de tilsammen bredt daekker fagets emner, fordi det hermed sikres, at skolen arbejder
pa et bredt fagligt grundlag. Projektoplaeggene beskriver, hvilket teknisk problem der skal lgses, og
oplyser eventuelle specielle forhold, krav og forudsztninger vedragrende problemets lgsning.

Det bar fremga hvilke ressourcer skolen stiller til radighed i projektperioden, herunder til vejledning
og veerksted. En eventuel uenighed om det rimelige i omfanget heraf, ber afklares inden oplaeggene
kan godkendes. Det ber ligeledes fremga hvilken tidsperiode projekterne lgber over.

Et projektoplaeg skal overordnet ligge inden for fagets formal og bar veere formuleret, sa eleven har
mulighed for at gennemfare et projekt af en sterrelse, der modsvarer projektperiodens omfang og
varighed.

Ud fra projektopleegget ber der vaere mulighed for, at eleven kan kombinere den viden og de
feerdigheder vedkommende har faet i teknikfagets undervisning, dvs. projektopleeggene skal leegge
op til emner, der har veeret indeholdt i undervisningens temaer, altsa afspejle det faglige indhold.
Projektoplaeeggene kan udformes meget bredt, meget smalt eller ligge et sted midt i mellem. De
meget brede projektopleg af typen ”lav hvad du vil” giver ofte eleverne problemer ved afgraensning
af projektet, og de rummer ikke hjelp til eleven. Samtidig giver brede formuleringer i
projektoplaegget fristelser og store muligheder for senere at udgive en andens projekt for sit eget. |
den anden ende ligger de meget smalle projektopleeg. Her appelleres ikke til elevernes kreativitet.
Projekterne bliver mere learerstyrede, og samtidig bliver det vanskeligt for lzereren at udarbejde et
set opleg, der samlet afspejler pensum og bekendtgarelsens mal, giver mulighed for
differentiering, inddragelse af viden fra andre fag mm.

Alt tyder derfor pa, at projektopleeggene bar formuleres et sted mellem brede og smalle. Samtidig
ma det tilrddes, at der formuleres nye opleg hvert ar. Et projektopleeg ber indeholde flere
lgsningsmuligheder, saledes at det er muligt at lgse projektopgaven med forskellige
elevforudsatninger. I projektoplaeggene ber det tilstrebes, at de udformes saledes, at “produktet”
vil veere anvendeligt (virkelighedsnaert).

Ved formuleringen af et projektoplaeg skal der skabes rum for, at eleven i sin projektbeskrivelse og
senere i selve lgsningsprocessen sikres mulighed for at inddrage elementer fra uddannelsens andre
fag og kombinere teori og praktik.

Projektoplaegget sendes til censor for godkendelse senest 4 uger far
eksamensperiodens begyndelse.

Projektperioden

Projektperioden er ca. 8 uger og indeholder ca. 100 timers uddannelsestid(135 lektioner).



Projektoplaeg udleveres

Pa et fastsat tidspunkt, der ber fremga af skolens eksamensplan, udleverer skolen projektoplaeggene
til eleverne.

Samtidig udleverer skolen rammerne for projektets gennemfarelse, herunder tidspunkter for adgang
til veerksteder og laboratorier samt retningslinjer for materialeforbrug. Rammerne ber ogsa
indeholde retningslinjer for elevernes anvendelse af udstyr uden for skolen.

Eleven valger projekt og udarbejder projektbeskrivelse

Eleven valger et projekt og udarbejder en projektbeskrivelse.

Eleven kan frit vaelge blandt de udleverede projektopleeg. Valget er dog farst bindende, nar skolen
har godkendt elevens projektbeskrivelse. Eleven tilknyttes en projektvejleder, og dette ber ske
senest ved skolens godkendelse af elevens projektbeskrivelse.

Elevens projektbeskrivelse bar indeholde en projektafgreensning, problemformulering, overvejelser
om projektets indhold, en tids- og handlingsplan samt evt. redegarelse for inddragelse af viden fra
andre fag.

| forbindelse med udarbejdelse af projektbeskrivelsen bar eleven kende de punkter, der senere
indgar ved bedgmmelsen og karaktergivningen af projektet.

Det kan under den senere projektlgsning vise sig - alt afhangig af, hvordan projektet udvikler sig -
at blive ngdvendigt at justere i projektbeskrivelsen, f.eks. omkring inddragelse af viden fra andre
fag.

Andringer i en projektbeskrivelse motiveres af eleven og godkendes af skolen. £ndringerne bar
fremga af elevens projektrapport.



Skolen godkender projektbeskrivelse

Skolen godkender projektbeskrivelsen, nar beskrivelsen er fagligt og niveaumassigt relevant, tids-
og handlingsplanen er realistisk og projektet kan gennemfares selvstendigt og inden for de rammer,
skolen har fastlagt i eksamensplanen. Skolen bgr sikre, at projektbeskrivelsen indeholder
muligheden for inddragelse af relevant viden fra andre fag.

Godkendelse bgr ske som resultatet af en dialog mellem elev og projektvejleder. Dialogen
omhandler elevens overvejelser vedr. projektets tveerfaglighed af hensyn til bedgmmelse af det
afsluttende projektarbejde.

rapport produkt Mundtlig
prove
[Individuel| Felles ([ndividuel| Falles | Individuel
D) 2) 3)
A |enkelt- X X X
mands
B | gruppe X X X
C | gruppe X X X

1) Det skal fremga, hvem der har lavet hvad.
2) Ophavsmanden til de enkelte dele/processer skal kunne identificeres.
3) Der skal sikres en individuel bedgmmelse.

Gruppeprojekt

Gruppearbejde er et blandt mange paedagogiske redskaber.

Det er imidlertid vigtigt, at skolen gar sig klart, at gruppearbejder er paedagogiske redskaber, der
skal fremme opfyldelsen af fagenes malsatninger. Det er ikke et formal i sig selv at kunne spare
vejledningsressourcer, udstyr og materialer ved gruppearbejder.

Det bar fremga af projektoplaeeggene under hvilke vilkar gruppearbejde indgar.

Det bemarkes, at eleverne gar til individuel mundtlig prave.

Nar elever valger muligheden for gruppearbejde, skal hver elev eller gruppe udarbejde en
projektbeskrivelse. Af denne skal det klart fremga, hvorledes den enkelte elev bidrager til
gruppearbejdet.

Leereren bar i forbindelse med, at projektbeskrivelsen godkendes, sikre:

- at hver af gruppens medlemmer har gjort sig klart hvilke delelementer af projektet, de er
ansvarlige for at udfere

- at gruppens samlede arbejde er af en sadan kvalitet eller omfang, at det modsvarer antallet af
gruppemedlemmer



- at gruppens medlemmer er indforstaet med, at der ved den praktiske lgsning og i rapporten
klart kan udledes en individuel bedgmmelse

- at gruppens medlemmer forstar sammenhangen mellem deres del og hele projektet, og at de til
den individuelle mundtlige preve ogsa kan redeggre for hele projektet pa et overordnet
niveau

- at hver elev kan dokumentere sin del af savel det praktiske som rapportmassige arbejde

Projektlgsning

Skolens eksamensreglement bgr indeholde regler om, at projektet udarbejdes af eleven selv inden
for godkendte rammer, herunder maskiner og udstyr samt oplyse om konsekvensen af en
overtreedelse. Eksamensreglementet bgr ogsa indeholde retningslinjer for situationer, hvor der er
mistanke om, at eleven ikke selv har udarbejdet sit eksamensprojekt.

Dette modvirkes i gvrigt bedst ved, at der er stadig kontakt mellem elev og vejleder, saledes at
vejlederen lgbende er klar over, hvor i processen og projektet eleven befinder sig.

For projektperioden bar skolen udarbejde en plan over treffetider for projektvejleder og andre
leerere, som i starre eller mindre omfang tilknyttes f.eks. som "tveerfaglige specialister”.

Aflevering

Afleveringstidspunktet er ved projektperiodens afslutning i henhold til skolens eksamensplan.
Materiale kan kun afleveres efter fristens udlgb efter reglerne om sygeeksamen.

Pa det fastsatte afleveringstidspunkt afleverer eleven en skriftlig rapport og et praktisk udfert
produkt.

Det afleverede skal vaere udarbejdet af eleven selv. Citater i rapporten bgr veere med kildeangivelse.
Det kan anbefales, at eleven afleverer 3 identiske eksemplarer af rapporten. Et som lareren kan
rette, et til censor og et til skolens arkiv(dette kan veere elektronisk). Det bemaerkes i den
forbindelse, at der bgr foreligge et eksemplar uden notater af hensyn til en eventuel klagesag.

Det anbefales, at rapportens omfang ikke bar overstige 30 normalsider pr. elev plus bilag.

Mundtlig prove

Leerer og censor drofter

Inden den til projektet hgrende mundtlige prgve sender skolen et eksemplar af rapporten til censor.
Dette bar ske i rimelig tid, ca. 4 uger for prgvens afholdelse. Lareren (projektvejlederen)
kommenterer og retter rapporten (det til laereren udleverede eksemplar).

Inden praven drgfter leereren (eksaminator) og censor, hvilke problemstillinger, eleven skal uddybe
under praven.



Eleven fremlaegger

Om den mundtlige pragve anfares i leereplanen:

Der gives ingen forberedelsestid, og eksaminationstiden er ca. 30 minutter pr. eksaminand.

Den mundtlige del af praven bestar af eksaminandens preasentation og fremlaeggelse af sit projekt
suppleret med uddybende spergsmal fra eksaminator. Med udgangspunkt i projektet indeholder den
mundtlige del af prgven desuden en uddybende samtale, der kan omfatte relevante emner inden for
hele fagets kernestof og supplerende stof. Elevens prasentation og fremlaeggelse af projektet kan
hgjst vare halvdelen af eksaminationstiden.

Til preven medbringer eleven sit eget eksemplar af rapporten og en disposition til den mundtlige
fremlaeggelse af projektet. Derudover er der ingen begransninger pa hvad eleven kan medbringe
(PowerPoint praesentation, lereboger, tegninger mv.)

30 min eksamenstid kan disponeres som fglger:

1. Ca. 15 min, hvor eleven mundtligt praesenter sit projekt
2. Ca. 10 min, hvor eksaminator spgrger ind til projektets indhold
3. Ca. 3 min, til karaktervotering mellem eksaminator og censor

Det anfares i eksamensbekendtgarelsen, at nar en eksaminand afleegger en individuel mundtlig
prgve pa grundlag af et gruppefremstillet produkt, s ma de gvrige medlemmer af gruppen ikke
veere til stede i pravelokalet, for de selv er blevet eksamineret.

Skolen bar sikre, at eksaminanden ikke far mulighed for at videregive informationer om praven til
de gruppemedlemmer, der endnu ikke har gennemfart praven.

Den mundtlige prgve varer for hver elev 30 minutter inkl. karakterfastleeggelse.

Det er en rigtig god ide at have 2 klasselokaler til eksaminationen, sa eleverne kan forberede sig i et
lokale, mens der eksamineres i det andet. Eksaminator og censor skifter sa klasse ved hver
eksamination.

5.3 Bedgmmelseskriterier

Bedgmmelsen er en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens prestation lever op til leeringsmalene.

Der leegges generelt veegt pa, at eksaminanden kan:

a) kombinere teori og praktisk arbejde i et projekt,

b) inddrage relevant viden fra andre fag i studieretningen,

c) perspektivere til relevante emner inden for teknikfaget og

d) demonstrere indsigt i fagsproget savel skriftligt som mundtligt.

Ved bedgmmelsen rapportens form og indhold leegges der vaegt pa:

a) bearbejdningen af projektets problemstillinger,
b) planleegningen og vurderingen af projektforlabet,



c) dokumentations- og kommunikationsveerdi, herunder overskuelighed, sammenhang,
kildehenvisninger og teknisk dokumentation,

d) specificerede krav til produktet og

e) en fagligt begrundet argumentation for de foretagne valg.

Ved bedgmmelsen af produktet leegges der vaegt pa:

a) omhu og professionalisme ved fremstilling og
b) kvalitet i forhold til de opstillede krav.

Ved den mundtlige prave leegges der veegt pa:

a) den mundtlige preasentation af projektet,

b) redegerelsen for det valgte lgsninger,

c) demonstrationen af ejerskab i forhold til projektets indhold og
d) besvarelsen af uddybende og supplerende spgrgsmal.

Der gives en karakter ud fra en helhedsbedemmelse af eksaminandens prestation omfattende
projektrapporten med tilhgrende resultater af det praktisk udfarte og den mundtlige prave.

Bedgmmelsen er en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens prastation lever op til de faglige
mal, som de er angivet i Leeringsmal og indhold.

Generelt
— evne til at kombinere teori og praktisk arbejde i et projekt
— inddragelse af relevant viden fra andre fag i uddannelsen

— perspektivering til relevante emner inden for teknikfaget.

Rapportens form og indhold

— bearbejdning af projektets problemstillinger

— planlagning og vurdering af projektforlgbet

— dokumentations- og kommunikationsveerdi, herunder overskuelighed,
sammenhang, kildehenvisninger og teknisk dokumentation

— specificerede krav til produktet

— en fagligt begrundet argumentation for de foretagne valg.



Produktet
— omhu og professionalisme ved fremstilling

— kvalitet i forhold til de opstillede krav.

Mundtlig prove

— den mundtlige praesentation af projektet

— redegarelse for det valgte lgsninger

— demonstration af ejerskab i forhold til projektets indhold
— besvarelse af uddybende og supplerende spargsmal.

Der gives en karakter ud fra en helhedsbedgmmelse af eksaminandens praestation omfattende
projektrapporten med tilhgrende resultater af det praktisk udferte og den mundtlige prave.

Projektprave star for projekt med tilhgrende mundtlig preve, og der gives én karakter, idet projektet
og den tilhgrende mundtlige preve anses for én prove.

Bedgmmelsesgrundlaget er projektrapporten med tilhgrende resultater af produkt eller procesforlgb
og den mundtlige prove.

Bedgmmelsen er en vurdering af bedgmmelsesgrundlaget i relation til den stillede opgaves rammer
(den af lzereren godkendte projektbeskrivelse) og de faglige mal for faget. Bedemmelsen er dermed
en helhedsbedgmmelse.

Det skal bemarkes, at punkterne ikke bgr anvendes som udgangspunkt for en relativ vaegtning med
en sammentzlling til den endelige karakter. Vagtningen af de enkelte aspekter beror pa et
kvalificeret sken, hvor mangler dbent afvejes i forhold til hinanden og i forhold til helheden.
Punkterne bgr derfor naermere bruges som stikord for at sikre, at karakteren udtrykker en helheds-
bedgmmelse.

Felgende 3 punkter er tungt vejende for bedemmelsen og bar behandles direkte ved selve
eksaminationen:

- Evne til at kombinere teori og praktisk arbejde i et projekt
- Omhu og professionalisme ved fremstilling
- Besvarelse af uddybende og supplerende spargsmal

Bemark, at den mundtlige preve med udgangspunkt i projektet ogsa kan indeholde en dialog om
emner inden for hele fagets omrade.

Da censor skal medvirke til og pase, at eksaminanderne far en ensartet og retfeerdig bedemmelse og
deres preestationer en palidelig bedemmelse, har censor en kontrollerende funktion i forhold til
behandlingen af ovenstaende 3 punkter, hvilket betyder at censor bar formulerer uddybende
spgrgsmal der har til formal at danne et fyldestggrende bedgmmelsesgrundlag.

Mange eksamensklager har udgangspunkt i, at eleven fgler sig uretfeerdigt bedemt i forhold til sine
kammerater. Det er derfor vigtigt, at eksaminator og censor i enighed fastleegger felles kriterier og
et fast niveau ved bedgmmelsen og at eventuelle kommentarer over for eleverne altid har
udgangspunkt heri.



Der gives efter 7-trinsskalaen en provekarakter i teknikfaget. Der henvises til karakter-
bekendtgerelsens bestemmelser om karakterskalaen. Til statte for karaktergivningen er nedenfor
anfart en beskrivelse for 3 karakterer:

Karakter
12

2

Beskrivelse
Fremragende

Godt

Tilstraekkeligt

Den valgte problemstilling er bearbejdet og dokumenteret med kun uvae-
sentlige mangler og rapporten har en hoj kommunikationsveerdi.
Projektforlobet er planlagt, gennemfort og vurderet med stor selvsteendig-
hed, sikkerhed og overblik, og der er inddraget viden fra andre fag 1
udannelsen.

Der argumenteres velbegrundet for valgte losninger og opstillede krav. og
losningens tekniske konsekvenser er fagligt vurderet med perspektivering
til relevante emner inden for teknikfaget.

Det praktisk udforte er baseret pa teoretiske og praktiske overvejelser.
Det er fremstillet med stor omhu under anvendelse af relevante arbejds-
metoder og lever op til de opstillede krav med kun uvasentlige mangler.
Eksaminanden praesenterer og vurderer projektet meget velstruktureret og
kan svare pa uddybende og supplerende sporgsmal med kun uvasentlige
mangler.

Den valgte problemstilling er 1 rimelig grad bearbejdet og dokumenteret
og rapporten har rimelig kommunikationsvaerdi.

Projektforlobet er planlagt, gennemfort og vurderet med en del mangler,
og der er 1 rimelig grad inddraget viden fra andre fag 1 udannelsen.

Der redegores for valgte losninger og opstillede krav, og losningens tek-
niske konsekvenser er 1 rimelig grad vurderet med nogen perspektivering
til relevante emner inden for teknikfaget.

Det praktisk udforte er 1 rimelig grad baseret pa teoretiske og praktiske
overvejelser. Det er fremstillet med en vis omhu under anvendelse af re-
levante arbejdsmetoder og lever 1 rimelig grad op til de opstillede krav.
Eksaminanden prasenterer og vurderer projektet sammenhangende og
kan 1 rimelig grad svare pa uddybende og supplerende sporgsmal.

Den valgte problemstilling er beskrevet. rapporten har en vis struktur og
ringe kommunikationsvaerdi.

Projektforlobet er planlagt, gennemfort og beskrevet. og der er 1 ringe
grad inddraget viden fra andre fag 1 udannelsen.

Der redegores 1 ringe grad for valgte losninger og opstillede krav. og los-
ningens tekniske konsekvenser er 1 mindre grad vurderet med ringe per-
spektivering til relevante emner inden for teknikfaget.

Det praktisk udforte er i ringe grad baseret pa teoretiske og praktiske
overvejelser. Det lever 1 mindre grad op til de opstillede krav.
Eksaminanden prasenterer og vurderer projektet noget usammenhzaengen-
de og kan 1 mindre grad svare pa uddybende og supplerende sporgsmal.



