Tema: Hav og klima i den antropocane tidsalder

Algers betydning for
klimaet

Inspirationskatalog 3.-4. klassetrin




Indhold

Introduktion

Baggrund: kompetenceorienteret naturfagsundervisning

Inspiration til undervisningen
Faglige temaer
Rammer
Evaluering

Forslag til undervisningen og til et forleb

Progression

Inspirationskatalog 3.-4. klassetrin: Algers betydning for klimaet

o N9 O wu wun



Introduktion

Havene daekker omkring 70 procent af Jordens overflade, og de
har enorm betydning for klimaet. Havenes betydning for klimaet
er omdrejningspunktet i dette inspirationskatalog, der omsaetter
ny forskning til undervisning i 3.-4. klasse.

Katherine Richardson er professor i biologisk oceanografi, og hun tever ikke
med at kalde havene for "den sidste frontier” i kampen for at bremse klimafor-
andringerne.

Havene er vigtige, mener hun, fordi de er sd enorme, og fordi jordklodens
vand - hvoraf 97 procent findes i havene - altid har haft afgerende indflydelse
pa livet og klimaet her pa planeten. Sddan vil det ogsa vere i fremtiden, me-
ner professoren - blandt andet pa grund af de meegtige algeskove, som binder
CO: fra atmosfaeren og fragter det til havbunden.

Forskningen bag kataloget

I sin forskning, der foregdr ved Globe Institute pd Kebenhavns Universitet, fo-
kuserer Katherine Richardson pa sammenhengen mellem mennesker, hav og
klima. Hendes forskning, der udger afsettet for dette katalog, forseger blandt
andet at give svar pa spergsmal som disse:

e Hyvilken betydning har det for drivhuseffekten, nar fyto- eller planteplank-
ton binder CO:. fra atmosfaeren og transporterer det ned pa havbunden -
en funktion beskrevet som den biologiske pumpe?

e Hvad kan man ud fra analyser af biodiversitet pd havbunden sige om,
hvordan den biologiske pumpe har virket historisk, herunder hvilken ind-
flydelse den har og vil have pa klimaforandringerne?

Se en kort film, hvor Katherine Richardson presenterer sin forskning, og laes
mere i temamagasinet Hav og klima i den antropocene tidsalder. Se
emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien.

ﬁ Faktaboks

Undervisning ud fra kataloget knytter an til Faelles Mal:

e  Fardigheds- og vidensomrdderne: Undersegelser i naturfag, Naturen lo-
kalt og globalt, Vand, luft og vejr, Formidling efter 4. klasse.

Laes mere pa emu.dk/grundskole/naturteknologi/faghaefte-faelles-maal-laese-
plan-og-vejledning
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Baggrund: Kompetenceorienteret naturfags-
undervisning

Kataloget er udarbejdet som led i udviklingen af inspirationsmaterialer om 10
naturvidenskabelige temaer. Dette katalog preaesenterer inspiration til 3.-4.
klasse om temaet Hav og klima i den antropoccene tidsalder.

Inspirationsmaterialerne om de 10 temaer er tilrettelagt med henblik pa kom-
petenceorienteret naturfagsundervisning. De afggrende elementer i denne
type undervisning er skitseret i den fagdidaktiske ramme herunder i form af
naturfaglige kompetenceomrader og centrale kendetegn.

Derudover rummer figuren en proces i fire trin for kompetenceorienteret na-
turfagsundervisning. Naturfagsleerere kan anvende inspirationen i dette kata-
log gennem netop disse fire trin eller faser.

e fire naturfagy;
“ompetenceomra"der
———— -

— —

centrale kendeteg”

Formulering af Feedback og Opsamlende

Valg af

delmél for : .
evalueringsdesign

lzeringsprogression

evaluering med evaluering og
eleverne refleksion

mling
rne til natur-

Mere viden

Den fagdidaktiske ramme er uddybet i Vidensnotat om kompetenceorienteret
naturfagsundervisning. En proces for at arbejde didaktisk gennem rammens
trin er beskrevet i Udviklingsredskab til kompetenceorienteret naturfagsunder-
visning til naturfagsteams.

Begge dele kan sammen med alle seks inspirationskataloger samt temaets film
og temamagasin hentes pd emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien.
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[nspiration til
undervisningen

Konkrete undersogelser af tang og alger kan vare indgangen til
at inddrage Katherine Richardsons forskning i havets rolle i kli-
maforandringerne i undervisningen i natur/teknologi i 3.-4.

klasse. Dette kapitel giver inspiration til, hvordan det kan gores.

Klimaforandringer er blandt de sterste udfordringer, som eleverne i dag og
som voksne kommer til at std overfor. For at lose udfordringen er det ngdven-
digt at kende til det komplekse system, som bestemmer klimaet pa Jorden.
Dette katalog har havets rolle i klimaet som problemfelt med seerligt fokus pa
tang og alger for at give eleverne en indgang til at forsta systemets dynamik-
ker.

ﬂ Faktaboks

Alle de naturfaglige kompetenceomrader kan komme i spil i undervisnin-
gen om problemfeltet - i dette katalog med serligt fokus pa:

e Undersogelseskompetencen: Eleverne styrker kompetencen ved den empi-
riske tilgang, hvor eleverne sanser og undersgger vandbiotoper.

e Kommunikationskompetencen: Eleverne styrker kompetencen, nar de be-
skriver egne undersogelser og modeller af havet (eksempelvis temperatur-
malinger) og anvender begreber om hav og klima i en samtale.

Laes mere pa emu.dk/grundskole/naturteknologi/faghaefte-faelles-maal-laese-
plan-og-vejledning

Faglige temaer

Som forberedelse til undervisningen kan leereren undersege, hvilke faglige te-
maer problemfeltet byder pd. Det kan for eksempel vaere temaer som disse:

1. Planter i havet

De fleste planter i havet er alger. De store alger (makroalger) er tang, og de
bestdr af mange celler. Tang straekker sig i starrelse fra under 1 cm til 60 me-
ter. Encellede alger (mikroalger) kaldes fyto- eller planteplankton. De kan
blive fra et par mikrometer (en tusindedel millimeter) til 0,5 millimeter. Begge
algetyper udforer fotosyntese ligesom planterne pa landjorden og er af-
heengige af solens strdler. Planteplankton finder man primeert pa dbent hav.

2. Algernes kredslob

Planteplankton og andre alger vokser i de gverste vandlag, hvor der er lys. Nar
de der, nedbrydes de i de gvre vandlag eller synker til bunds. Nedbrydes de,
indgdr de i et lukket stofkredsleb i de gvre vandmasser uden hverken at legge
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til eller traekke fra CO.-mangden i atmosfeeren. Synker de til bunds, binder de
derimod deres CO. i havenes bundlag. Det kaldes den biologiske pumpe.

3. Viden fra havenes bund

Katherine Richardson og hendes forskerkolleger henter sedimentkerner op fra
havbunden og foretager DNA-analyser af lagene i dem. Lagene bestar af aflej-
rede alger og stammer fra specifikke tidspunkter, der kan bestemmes gennem
analyserne. Forskerne sammenholder den viden, som analyserne giver, med
viden fra andre kilder om eksempelvis klima og kulturelle forhold fra samme
perioder. P4 den baggrund kan forskerne sammenstykke et billede af, hvordan
og hvor meget algernes binding af CO- i havbunden i kraft af den biologiske
pumpe pavirker det globale klimaregnskab.

ﬂ Faktaboks

Nar alger synker til havenes bund, tager de CO, med sig. Dermed slipper CO,
ikke ud i atmosfaeren. Denne mekanisme kaldes den biologiske pumpe. Ka-
therine Richardson og hendes forskerkolleger er overbeviste om, at den biolo-
giske pumpe har stor betydning for meengden af CO, i atmosfaeren og derfor
ogsa for, hvor staerk drivhuseffekten er. Den preecise betydning af den biologi-
ske pumpe er dog ikke beskrevet, ligesom det endnu heller ikke stér klart,
hvordan forandringer i temperatur og sol pavirker pumpen.

Ud fra de tre forslag til faglige temaer kan leereren tilretteleegge en undervis-
ning, der kobler direkte til Katherine Richardsons forskning i algernes indfly-
delse pa klimaet og giver eleverne erfaringer med alger og hav - som supple-
ment til deres eksisterende erfaringer fra ture til stranden. Med det som ud-
gangspunkt kan leereren gere undervisningen autentisk.

Rammer

I tilretteleeggelsen af et forlgb kan laereren tage hgjde for, hvilke muligheder
problemfeltet og de faglige temaer giver for at rammeszette undervisningen:

1. Sammenheeng til andre fag

Laereren kan planlegge at samarbejde tvaerfagligt med billedkunst om at visu-
alisere tang som led i undersogelsen af dem. Det kan der komme flotte tang-
billeder ud af. Hent eventuelt inspiration pa: skoven-i-skolen.dk/natur-og-
teknik/tangbilleder

2. Eksterne leeringsmiljoer

Det er oplagt at planlegge en ekskursion til havet med eleverne. Andre vand-
biotoper kan ogsd bruges som eksternt leeringsmiljo - for eksempel sger, der
eller vandlgb. Det kan veere en fordel at planlaegge turen i de varme maneder,
sa det er muligt at ga ud i vandet og tage vandprever.

3. Forforstdelse og fagsproglig udvikling

Elevernes sproglige udvikling kan stilladseres gennem brug af faglige begreber
- og for elever i 3.-4. klasse kan der vaere mange nye begreber at forsta om ha-
vets betydning for klimaet. Laereren kan for eksempel stilladsere ved at:

o forklare betydningen af begreber som mikro- og makroalger, plankton, fo-
tosyntese m.m. og komme med eksempler pa, hvordan de anvendes.
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¢ bede eleverne komme med eksempler pa andre mulige saetninger med be-
greberne.

e understotte elevernes eksempler ved at gentage deres satninger og even-
tuelt indseette naturfaglige begreber, hvor eleverne ikke har gjort det.

Gode idéer

Evaluering

Lareren kan planlaegge evaluering af undervisningsforlgbet fra starten og gen-
nemfgre den lgbende. Pd den made kan evalueringen give input til undervis-
ningen undervejs.

Fra starten kan laereren overveje, hvad der kan holdes gje med for lobende og
afslutningsvist at kunne vurdere, om eleverne anvender kommunikations- og
undersogelseskompetencerne. Elever med undersggelseskompetence vil for
eksempel kunne opstille forventninger, som kan undersoges, og demonstrere
viden om naturfaglige kriterier for sortering, mens elever med kommunikati-
onskompetence blandt andet vil kunne formidle resultatet af sine undersegel-
ser.

Undervejs gennem forlgbet kan leereren observere og lytte til elevernes sprog-
brug, samtaler og forklaringsmetoder for at fa indblik i, hvordan de udvikler
de naturfaglige kompetencer. Ud over den lgbende og afsluttende evaluering
kan leereren ogsa samle op pa forlgbet i naturfagsteamet eller med kolleger i
en anden organisering. Den faglige refleksion kan styrke leerernes fokus pa ud-
vikling af en naturfaglig progression mellem de forskellige undervisningsfor-
lgb og gennem videndeling bidrage til at styrke den kompetenceorienterede
naturfagsundervisning pa skolen.

Gode idéer

Hent eventuelt yderligere inspiration til evalueringsmetoder pa emu.dk:
emu.dk/grundskole/paedagogik-og-didaktik/evaluering-og-feedback
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Forslag til undervisningen og til et forlgb

Som indledning pa undervisningen kan laereren vaekke elevernes nysgerrighed
og forforstdelser med konkrete eksempler og situationer, der kan aktivere de-
res egne erfaringer, og som samtidig rummer viden fra Katherine Richardsons
forskning. Laereren kan for eksempel sporge om, hvor mange slags tang ele-
verne kender. Samtalen kan leereren hjelpe pd vej ved at vise billeder af for-
skellige typer af tang - fra plankton i mikrosterrelse og til de store klaser af
tang, eleverne mdske kender fra stranden.

@ Refleksionssporgsmal

Lareren kan aktivere elevernes refleksion og forundring gennem klasserums-
samtaler ud fra spergsmal som disse:

e  Hvad kommer I til at teenke pd, nar I ser ordet 'tang’? Og hvad med ’alger’?
e Hvad ved I om tang og alger?

e  Hvordan mon tangskovene i havet er sammenlignet med andre skove?

Undervisningen kan ogsa leegge fra land med casen herunder. Den beskriver,
hvordan Peter laerer om tang og derefter ser pa tangskoven under havoverfla-
den med helt nye gjne. Det er en miniudgave af Katherine Richardsons under-
sagende tilgang til havet og dets betydning.

Tang spiser CO:

Peter svommer ved stranden med sin far. Det er en serlig folelse med alt den
slimede tang, der ligger i vandet. Peter synes, det kunne veere bedst at rydde
stranden helt for tang.

Men Peters far fortaller, at tang ikke er sd tosset. Tang bliver for eksempel
brugt i tandpasta, byggemateriale og dyrefoder. Tang kan ogsa spises. Blandt
andet bruges den til at holde fast om risen pa sushi og som stivelse i citronfro-
magen, som Peters mor, der er vegetar, sd godt kan lide.

Peter far lyst til at kikke mere pa tangen. Han tager sine svgmmebriller og
dykker ned under overfladen. Pludselig er det, som om han er i en helt anden
verden. De svajende tangskove dbner sig for ham. Han spekulerer over, hvilket
liv der er dernede, og hvordan tang egentlig kan leve under vand. Han opda-
ger en masse sma ting flyde rundt i vandet. Mon det er planter eller dyr?

Peters far har lest i avisen, at de mere end 400 forskellig slags tang i Danmark
er godt for klimaet. Tangen spiser nemlig CO., som ellers er med til at skabe
klimaforandringer, forteeller han.

Inspiration til et forlgb
Et undervisningsforleb om Algers betydning for klimaet kan gennemfores pa
denne made:
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Opstartsfasen (1-2 lektioner)

Introduktion til forlgbets indhold, mal, opgave og arbejdsformer. P& baggrund
af felles samtale om elevernes forforstaelse af tang og havet kan leereren in-
troducere Katherine Richardsons forskning, vise billeder og fortelle ud fra ca-
sen for at gore eleverne nysgerrige som afset for deres undersagelser.

Underspgelsesforslag 1: Underseg vandkantens liv (8-10 lektioner)
Eleverne undersgger tang og liv i vandprever efter en indsamlingstur til stran-
den.

Undersogelsesforslag 2: Undersog luft i vand (2-4 lektioner)
Eleverne underseger blade i vand, der belyses af solen og producerer ilt.

Begge undersogelser kan skaleres op eller ned i forlgbet.

Undersggelsesforslag 1: Undersgg vandkantens liv

Eleverne undersgger, hvordan forskellige betingelser for liv har betydning for
tang samt plante- og dyreplankton i vandprever indsamlet fra det lave vand
ved stranden.

Formadl
Eleverne gor sig erfaringer med at undersage tang og plankton og laerer at
indsamle, klassificere samt formidle egne data.

Fremgangsmdde

I forste del af undersogelsen kan eleverne tage vandprever fra havet og ind-
samle forskellige typer af tang. Eleverne kan dokumentere deres fund ved at
tage billeder. Laereren kan pé forhand have inddelt dem i grupper.

Anden del af undersogelsen foregar tilbage pa skolen. Her kan eleverne ar-
bejde videre med deres vandprever og tang. Undervejs kan de dokumentere
undersogelsen med yderligere billeder, som de kan bruge til at formidle resul-
taterne.

Eleverne kan for eksempel se pa deres vandprever i en stereolup eller gennem
et mikroskop og tegne, hvad de ser. Undersogelsessporgsmal kan veere:

e Hvad leverivandet?
o Er der forskel p3, hvad der lever i forskellige dybder i vandet?
e Erdet dyr eller planter?

Eleverne kan ogsa undersoge de forskellige slags tang, de har fundet pa stran-
den. Undersogelsen kan foregd ved, at eleverne breder tangen ud samt under-
soger og kategoriser den. Undervejs kan eleverne argumentere for, hvorfor de
inddeler tangen i netop de grupper. Sandsynligvis beskriver de grupper ud fra
farve, form, redder, antal grene eller storrelse pa blade.

Efter undersegelserne af vandprever og tang kan klassen samle op i felles-
skab. Laereren kan sikre, at fagbegreber og elevernes naturfaglige forstdelse
bliver sat i spil. Laereren kan eventuelt have opstillet faste spergsmal, som alle
grupper skal komme omkring: Fik I svar pa spergsmalene, gik noget galt, op-
stod der nye spergsmal osv.

I forbindelse med vandpreven kan leereren ogsa sperge, hvordan planterne og

dyrene i vandprgverne mon overlever i vandet? Hvor far dyrene for eksempel
ilt fra? I forbindelse med tang-undersggelsen kan leereren sporge om de
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forskelle, der er mellem gruppernes inddeling af tang i grupper. Hvilke vurde-
ringer og principper ligger bag? Hvad kan grupperne leere af hinanden?

Efter fremlaeggelserne kan leereren lade eleverne spge pd internettet efter op-
lysninger om tang og vandprevernes planter og dyr. Lareren kan eventuelt
vise eleverne bestemmelsesduge, som kan hjelpe dem med at klassificere. Ele-
verne kan anvende dette skema i deres klassificering af tang: kattegatcen-
tret.dk/files/Skolematerialer/Tangskema undervisningsmateriale Kattegat-

centret.pdf

@ Tjekliste

Materialer til undersogelsesforslag nr. 1

e  Gummistevler, waders, spande, beholdere med ldg til at transportere
vandpraver, ketsjer, handsker og poser.

Undersggelsesforslag 2: Undersgg luft i vand
Eleverne undersgger, hvilke betingelser der skal til, for at planter i vand pro-
ducerer ilt.

Formadl
Eleverne far viden om, at planter kan leve i vand, og at de producerer ilt gen-
nem fotosyntese, hvor de ogsd binder CO..

Fremgangsmdde

Lareren kan instruere eleverne i at fylde vand i et glas og laegge et gront blad
ned i vandet. Bladet skal veere deekket af vandet. Glasset stilles i en time i en
vindueskarm, hvor der er sol eller meget lys (eller udenders). Herefter kan
eleverne kigge pa bladet i vandet med et forstorrelsesglas og lave en tegning af
forseget. Boblerne, der ses pd bladet, bestar af ilt, som bladet danner ved foto-
syntese. Undersggelsen kan eventuelt gennemfores med glas bade i lys og i
morke (eksempelvis i et skab) for at kunne sammenligne.

Som afslutning pa undersggelsen kan leereren samle op i klassen med fokus pd
at synliggere sammenhaengen til Katherine Richardsons forskning. Sammen-
haengen er, at planter i vand lagrer CO, ndr de udferer fotosyntese, ligesom
bladene i undersogelsen. Ved hjeelp af den biologiske pumpe fragter planterne
derefter den bundne CO. til havets bund. Det har indflydelse pa klimaforan-
dringerne.

@ Tjekliste

Materialer til undersogelsesforslag nr. 2
e Glas

e  Gronne blade.
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Progression

Dette er et ud af seks kataloger, som konkretiserer temaet om
hav og klima i den antropocane tidsalder hen over indskoling,
mellemtrin og udskoling. Kataloget er madlrettet undervisning i
3.-4. klasse.

Den tematiske sammenheng i de seks kataloger understotter, at leereren kan
arbejde med progression gennem skoleforlgbet. Afsaettet for progression kan
for eksempel veere, at katalogerne udvikler sig fra det neere og lokale i indsko-
lingen til samfundsmaessige og globale perspektiver i udskolingen. Og fra kon-
krete feenomener mod et stadig hgjere abstraktionsniveau.

I dette tema ses udviklingen for eksempel ved, at elevernes egne erfaringer
med vejr og klima er udgangspunkt i indskolingen, mens der i udskolingen er
fokus pa problemstillinger vedrerende naturlige og menneskeskabte klimafor-
andringer og fremtidsscenarier. Som led i progressionen rummer katalogerne
stigende problembasering i undersogelsesforslagene gennem skoleforlgbet.

Sammenhangen kan i princippet gore det muligt at anvende katalogerne som
inspiration til undervisning i den samme klasse fra skolestart til afsluttende
eksamen. Og den kan gere det muligt at etablere et felles fagligt afsat i natur-
fagsteamet, uaftheengigt af hvilket klassetrin den enkelte leerer i teamet under-
viser pd. Hvert katalog kan dog ogsd anvendes som inspiration til selvstaen-
dige forlgb.

Sammenhangen mellem katalogerne fremgar af denne illustration:

Klassetrin

9. klasse

Globalt Abstrakt
Abstrak

8. klasse

7. klasse

Regionalt

5.-6. klasse Konkret

folale ” Algers betydning 3.-4. klasse
| forklimaet

1.-2. klasse

Illustration: Temaets progression gennem seks inspirationskataloger pa langs af
skoleforlabet.
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Du star med en del af en samlet videnspakke

Alle materialer kan findes pa emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien
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Fire sider til skoleledelserne.

Introduktion til:
KOMPETENCEORIENTERET
NATURFAGSUNDERVISNING

PowerPoint-praesentation Video
Praesentation af de vigtigste pointer fra vidensnotatet. Speed drawing.

Bokssat med 10 temamagasiner

10 film i lang og kort version
Forskerne fra de 10 temamagasiner
praasenterer deres naturviden-
skabelig forskning.

60 inspirationskataloger
Podcasts (10 temaer til seks klassetrin)
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	Konkrete undersøgelser af tang og alger kan være indgangen til at inddrage Katherine Richardsons forskning i havets rolle i klimaforandringerne i undervisningen i natur/teknologi i 3.-4. klasse. Dette kapitel giver inspiration til, hvordan det kan gøres.
	Faglige temaer
	Rammer
	Evaluering
	Forslag til undervisningen og til et forløb
	Tang spiser CO2


	Progression
	Dette er et ud af seks kataloger, som konkretiserer temaet om hav og klima i den antropocæne tidsalder hen over indskoling, mellemtrin og udskoling. Kataloget er målrettet undervisning i 3.-4. klasse.




