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Vintertid

I arbeidet med tidsskriftet Naturfag og utvikling av leeringsressurser for
nettstedene vare har det dukket opp en tanke om & lage et nummer som
tar utgangspunkt i den arstiden vi gér inn i med bade vinter, jul og det
som herer med. Derfor er dette nummeret viet vintertiden og ulike akti-
viteter og kunnskap som kan veere nyttige for en naturfagleerer i tilknyt-
ning til vintertiden. Det & utnytte arstidene er kanskje selvfolgelig for oss.
Det er ogsa viktig & peke pa mulige naturfaglige fenomener i alt vi ellers
gjor i forbindelse med &rstider og feiringer. Da handler det om & knytte
naturfag til elevenes liv og det som skjer rundt dem. Vi héper at dere som
naturfagleerere kan fa ideer og motivasjon til & bruke noe av det materia-
let vi presenterer gjennom dette nummeret. Her er noe for enhver smak.
Utfordringen blir & utnytte alle de flotte leeringsarenaene som blir skapt
gjennom aktivitetsforslagene.

I denne lederen vil jeg benytte anledningen til & gratulere danske natur-
fagleerere med et nytt nasjonalt naturfagsenter: Nationalt center for na-
tur, teknik og sundhed. Navnet pé senteret roper at dette vil favne videre
enn det norske naturfagsenteret. Dette skyldes at Danmark har andre
fagtradisjoner enn norsk skole. De har ogsa valgt en annen modell med
ett sentralt senter og fem desentrale satellitter spredt rundt i Danmark.
Arbeidsoppgavene likner sveert mye pad de oppgavene som vi arbeider
med. Det har veert tett kontakt mellom Naturfagsenteret her i Norge og
ministeriet og den danske gruppen som har planlagt det danske senteret.
I all den kontakten vi har hatt med vare danske venner har vi holdt fram
mulighetene for & samarbeide og leere av hverandre. Forholdene ligger
godst til rette for dette ved av Wenche Erlien fra Naturfagsenteret sitter i
styret for det danske naturfagsenteret. BAde den nye lederen og styrele-
deren var tilstede under arets naturfagkonferanse.

Arets naturfagkonferanse mobiliserte ogsa i ar mange naturfagleerere.
Det gjor godt for oss som arbeider ved Naturfagsenteret og alle vare
gode hjelpere & oppleve den store interessen og ikke minst de positive
tilbakemeldingene. Dette viser at vi dekker et behov og at det er bruk for
oss. Vi sa ja til 500 leerere som sokte, og det vil si at vi overbooket en



del med hensyn til plass. Vi forstar at mange leerere sliter med & skaffe vikar i sitt fraveer disse
to dagene, men dessverre blir for mange plasser stiende tomme, fordi noen ikke meoter opp.
Disse plassene kunne vi ha fylt opp med andre leerere, for ventelista kunne veert lang ut fra alle
de henvendelsene vi fikk etter at konferansen var fulltegnet. Men dette skal ikke overskygge
den gode folelsen vi sitter igjen med etter konferansen. Takk til alle som kom og takk for alle
konstruktive tilbakemeldinger. Det blir naturfagkonferanse neste ar ogsa.

Hvorfor er naturfag et allmenndannende fag i skolen?

Et helt unedvendig spersmal vil noen kanskje hevde. Men det kan noen ganger veere nyttig &
stoppe opp og stille seg et helt grunnleggende sporsmal som dette. For min erfaring er at mange
leerere kunne vektlagt begrunnelser for fagets allmenndannelse enda sterkere i undervisningen
og enda viktigere: lagt opp undervisningen slik at dette kommer bedre fram.

Nar det i Norge snakkes om & satse pd skolen fra politisk hold, er det vanligvis styrking av
matematikk-, engelsk- og norskfaget som blir nevnt. Det er ikke noe galt med det. Disse fagene
er sveert viktige for elevene og for samfunnet generelt. Men jeg synes det er et tankekors at ikke
naturfaget ogsa blir framhevet som bidragsyter til grunnleggende viktige kompetanser for elev-
ene. Naturfag i skolen kan bidra med vesentlige kompetanser til den oppvoksende slekt.

PISA-undersakelsen i 2006 hadde fokus pa naturfaglige kompetanser som sier hva 15-aringer
skal vite og veere i stand til & gjore i en personlig, sosial og global kontekst. Med naturfaglig
allmenndannelse eller scientific literacy som er begrepet som brukes pa engelsk, mener PISA
en persons
+ kunnskap i naturfag og bruk av denne kunnskapen for & identifisere naturvitenskapelige
problemstillinger, & skaffe seg ny kunnskap, & utforske naturfaglige fenomener og a dra
evidensbaserte konklusjoner om naturfagrelaterte problemer;
- forstielse av de karakteristiske trekkene ved naturvitenskap som en del av menneskers
kunnskapsbase og av kjennetegn ved utforskende arbeidsmetode;
+ innsikt i hvordan naturvitenskap og teknologi former vare materielle, intellektuelle og
kulturelle omgivelser; og
- vilje til & engasjere seg som en reflektert samfunnsborger i naturfagrelaterte problemstil-
linger med en naturvitenskapelig tilneerming.
(fra boka Tid for tunge loft, 2007)

Dette er OECDs svar pa sporsmélet om hva framtidige borgere i et demokratisk samfunn
trenger for & kunne delta pa en konstruktiv méte, bade for seg selv og for samfunnet. Her er
det viktig & legge merke til at holdninger ogsd inngér i den naturfaglige kompetansen. Selv
om dette er en side ved naturfaglig kompetanse som ikke er formulert i kompetansemalene
i Kunnskapsleftet og dermed ikke er underlagt sluttvurdering i naturfaget, horer det absolutt
med i en undervisningssammenheng for & skape motivasjon og interesse for & leere. ”Ammuni-
sjonen”, for & trekke inn det holdningsdannende arbeidet finner vi i Generell del av leereplanen
der vi kan lese om de sju mennesketypene. Det som star i generell del av leereplanen gir oss
gode begrunnelser for & arbeide med et vidt spekter av metoder.



Dersom vi studerer leereplanen i naturfag, vil vi se at PISAs formuleringer delvis er
dekket opp i formélet med naturfag og i formuleringer av kompetansemalene. Det er
selviolgelig fordi det internasjonalt er lagt storre vekt i de seinere arene pa at kunnskap
i naturfag handler ikke bare & kunne de naturfaglige begrepene og sammenhengene
mellom dem, altsd kunnskap i naturfag, men like mye kunnskap om naturfag eller
naturvitenskap og hvordan vi bruker denne kunnskapen. Forskerspiren i naturfag og
de beslektede hovedomradene i de andre naturfagene pa Vg2 og Vg3 er et forseok pa
& sette disse sidene av naturfag tydeligere pa dagsorden i norsk skole. Det er i disse
hovedomradene vi finner formuleringer om & trekke gyldige konklusjoner og & forsta
naturvitenskapelige resonnementer og arbeidsmetoder. Denne definisjonen av natur-
fag og naturfaglig allmenndannelse har konsekvenser for hva vi vektlegger og hvordan
vi organiserer undervisningen i naturfag.

PISA-undersokelsene har avslort at norske elever gjor det relativt darligere pa spors-
mal som handler om kunnskap om naturvitenskap, eller det noen vil kalle prosessele-
mentene i naturvitenskapene.

Tilbake til start: Hvorfor skal vi undervise i naturfag i en allmenndannende skole? Er
det for & forberede for kommende studier? Nei, ikke bare det, for det er jo bare noen
av elevene som gér videre med naturvitenskapelige fag. For det store flertall av elever
er naturfag i Vgl deres siste kontakt med naturvitenskapen i sin utdanning. Hvilken
oppfatning ensker vi at elever skal sitte igjen med etter 11 ar med naturfag i skolen?
At naturfag ikke handlet om dem og deres interesser? At naturfag er noe de mé delta
i fordi noen i klassen skal studere realfag videre? Nei, la oss lofte fram hva naturfag
kan bidra med av viktige kompetanser som barn, ungdom og voksne kan ha glede av.
Men vi kan ikke bare lofte dette fram, vi mé ogsa gjor det. Vi ma vise gjennom arbeidet
med naturfag at vi mener det som stér i planene av overordnete perspektiver. Her har
Naturfagsenteret en jobb & gjere, og her har alle naturfagleerere en jobb & gjore. Det
er krevende & arbeide utforskende med ulike temaer i naturfag, det tar tid & arbeide
fram holdbare konklusjoner ut fra det elevene finner gjennom egne observasjoner osv.
Det er selvfalgelig slik at ikke alle de fine og velformulerte sidene ved naturfag skal
framstd i en hver situasjon i undervisningen, men det bor veere et mél at dette synlig-
gjores og arbeides med der det er formalstjenelig. Dette vil kunne skjerpe vart blikk for
nar og hvordan vi kan lefte fram kunnskap om naturvitenskap og reflektere over dette
sammen med elevene. Det er i slike situasjoner vi ogsa kan snakke med elevene om hva
naturfaglig allmenndannelse er.

s

Anders Isnes
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Erik Fooladi - eksperimenterende
kjemiker, perkusjonist og matlager

Erik Fooladi er dr.scient. i kjemi og forsteamanuensis ved Hpgskolen i Volda,
(HVO). Her arbeider han med studenter og laererutdanning. Erik er en mann
som tror pa synergi mellom forskjellige fag- og interesseomrader. Det er da
kreative tanker og nye ideer kan utvikles.

Koblingen mellom kjemi og mat er kanskje ikke s& vanskelig
& forstd, men hva med musikk? Erik hevder at hans eksperi-
menterende og improviserende holdning som jazzmusiker har
en positiv innvirkning pé arbeidet med kjemi og mat. For oss pa
Naturfagsenteret er han ikke minst kjent for sin eksperimente-
ring med trollkrem. Han kan f4 en eggehvite til & bli, - ja enorm,
og har forsket pé alle variabler for & fa trollkrem til & bli luftig.
Interessert? Les hans fooducation.org sider pa nett eller se na-
turfag.no/mat.

Nylig ble han oppnevnt til 4 sitte i den nasjonale faggruppen for
naturfag i forbindelse med utvikling av ny leererutdanning for
grunnskolen.

Erik, du er organisk kjemiker fraUniversitetet i Oslo (UiO), hvor-
dan havnet du pa Hogskolen i Volda?

-Egentlig er jeg metallorganiker, jeg har studert metallorganiske
komplekser. Det ligger i grenselandet mellom organisk, uorga-
nisk og fysikalsk kjemi. Jeg har syntetisert nye kjemiske forbin-
delser som har ett eller flere metallatomer i midten og er omgitt
av organiske grupper/molekyler. Etter & ha syntetisert forbindel-
sene har jeg undersgkt strukturen pa mikronivd og regnet pa
reaksjonshastigheter o.l. Kona mi er fra Volda, og da det eldste
barnet vart skulle begynne pa skolen, matte vi bestemme oss for
hvor vi ville sla oss ned. Jeg sendte et par dpne soknader, og til-
feldigvis hadde kjemikeren p4& HVO sagt opp stillingen sin noen
fa uker i forveien. Jeg takket ja til jobb der.
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Nylig disputerte du og fikk tittelen Dr.scient. Avhandlingen het:
”Group 9 Half-Sandwich Compounds - Synthesis, Structure
and Reactivity”. Det innebcerer at du har klart 4 gjennomfore
en vitenskapelig innsats ved siden av ditt arbeid pda Hogskolen
i Volda. Det synes jeg er imponerende, hvordan har du klart det,
og hvordan klarer du d sjonglere med to sd forskjellige hatter
som organisk kjemi og leererutdanning?

-Jeg var stipendiat ved UiO i dreyt fire ar for jeg kom til Volda,
sd det var «bare» de siste eksperimentene og skrivingen som
gjensto. Jeg mener det er en styrke & ha en solid faglig bakgrunn
fordi en da ikke er redd for & dykke ned i litt tyngre faglig stoff.
Jeg har for eksempel ikke problemer med & gé til primaerkildene
(forskningslitteraturen) nar jeg leser et populeervitenskapelig
sammendrag av ny forskning. Jeg kan selv ta stilling til om fram-
stillingen er god og balansert. En slik tankegang forseker vi &
formidle til studentene vare ogsa; en ber helst ha et betydelig
overskudd i forhold til det fagstoffet man skal undervise. Jeg tror
ogsa det gir et bredt perspektiv pad fag og fagdidaktikk. Utdan-
nelsen min representerer en ganske annen kultur enn leererut-
danningskulturen, og jeg ser det helt klart som en styrke & veere
kjent med begge to.

Huorfor forlot du metallorganisk kjemi til fordel for lcererutdan-
ning?

- Det er nok tilfeldighetenes spill. Egentlig skulle jeg aldri bli lee-
rer. Likevel; akkurat nd kunne jeg ikke tenke meg & jobbe noen
annen plass. Jeg liker & tro at jeg, for min egen del, klarer & gjore
noe interessant ut av den situasjonen jeg befinner meg i, nesten
uansett hva det dreier seg om. Bortsett fra & male hus, det er
noe av det verste jeg vet! I tillegg innebaerer det & jobbe pa en
hagskole eller et universitet en frihet til & velge sitt eget fokus pa
en annen mate enn i mange andre jobber. Dermed er mulighe-
tene til & finne spennende ting & arbeide med neermest uendelige,
innenfor visse rammer. Dette setter jeg veldig stor pris pa, og
dette er en viktig grunn til at jeg har blitt der jeg er.

Hua er du mest opptatt av innen leererutdanningen?

-Et vanskelig og litt ubehagelig sporsmal, & veere politisk i 4pne
fora er ikke lett. Jeg er ingen typisk kritiker, men forseker & finne
de beste lasningene i den situasjonen som rader. En fare med
dette er at man kan risikere & bli ukritisk, og da er det godt a
veere i et faglig solid kollegium, slik vi har i Volda. En oppgave
jeg mener er viktig er at leererstanden far styrket (gjenopprettet?)
sin anseelse og respekt i samfunnet, kanskje seerlig allmennlee-
reren / grunnskoleleereren. Det er nok mange som kan bidra til
dette, og en del ligger nok i leererutdanningen og hos leererne
selv. Tenk om vi hadde en utdanning der det var vanskelig &
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komme inn, teft & komme igjennom, men der de som kom ut
hadde en stolthet over at de hadde fatt til noe som ikke hvem
som helst andre ville klart? Vi sliter nok fremdeles med at leere-
ren har ry i samfunnet for & veere «den som har lang ferie». Dette
bildet av leerere ma vi bort fra, uten at jeg skal antyde hva som
matte veere losningen pa dette.

Hua er din drom for en god naturfagutdanning?

-Dette er ogsé vanskelig, men det matte veere a strebe etter lee-
rere med solide kunnskaper som samtidig er glad i faget og som
ikke er redd for & bruke av seg selv. De leererne jeg husker best
fra min ungdom var ikke nedvendigvis de som underviste like
godt i alt, men som lot sin egen interesse, kanskje til og med
kjeerlighet for faget, skinne tydelig igjennom. Pa den annen side
krever slike prioriteringer en person med solid fagkompetanse
og faglig identitet. Jeg har en folelse av at det er mange som er sa
pliktoppfyllende overfor alle krav som stilles til dem at de kan ri-
sikere & utslette sin egen personlige signatur pa undervisningen.
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Huva synes du vi skal gjore med den manglende kunnskapen og
interessen for realfag i dag?

Sa vanskelige sporsmél du stiller, da! Vi lever i et samfunn der
folk pé et vis forventer & kunne definere sine egne (natur-)lover.
Mange ostlige og serlige kulturer ser mot vitenskapen som en
redning, mens mange her i vart samfunn seker til de tingene de
forstnevnte delvis vender bort ifra. ROSE-prosjektet ved UiO, og
prosjektene i kjolvannet av ROSE, sier jo en god del om dette.
Det er kanskje, for forskere, & klare & balansere mellom & kom-
me folk i mete, popularisere og tilpasse seg, samtidig som man
ma sta rak og ha integriteten i behold. Levende interesse kom-
binert med integritet er kanskje en lesning, dersom lesningen
ligger hos realistene i det hele tatt? Ikke godt & si. Kanskje er
sporsmélene om manglende kunnskap og interesse egentlig to
helt ulike spersmal med helt ulike svar? Et godt tiltak kan vaere
& fange opp de unge som tidligere ville valgt realfag, men som i
dag velger andre retninger.

Om du kunne bestemme over undervisningen i norsk skole, hva
ville du onske deg da?

-Litt hoyere tetthet av leerere kunne hjulpet et stykke pa vei?
Samtidig antyder vel studier at leerertetthet ikke nedvendigvis
gir bedre leeringsresultater. Jeg tror leererne ville hatt godt av en
noe mindre hektisk hverdag, der det kunne veert mer tid til faglig
oppdatering og egenutvikling, og pa dette omradet vil gkt laerer-
tetthet kunne hjelpe. Dette henger jo litt sammen med sporsmaélet
om faglig identitet og spersmélet om laerernes anseelse. Pa den
annen side er det veldig mange som mener veldig mye om norsk
skole. Derfor er jeg litt forsiktig med & slenge ut synspunkter i
hytt og veer. Kanskje blir dette konklusjonen? Mitt «prosjekt»
har blitt & lage redskaper, i utvidet forstand, som leerere kan ta
i bruk. S& kan laererne velge om de redskapene jeg har laget er
anvendelige eller ei. Dersom jeg har gjort en god jobb vil andre
forhapentligvis bruke dem og leere noe nytt pa veien. Ellers er
det like godt at folk lar dem ligge og bruker andre verktoy.

Du var en av de forste i landet som tok “forskerspiretankegangen”
pd alvor i forhold til mat. Hvor stammer den interessen fra?

- Antakelig er det mange for meg som har gjort dette, men kan-
skje hadde de ikke den gode kanalen som naturfag.no og tids-
skriftet Naturfag er, til & komme ut med sine ideer? Kjokkenkje-
mi er jo et begrep som har vert brukt i lang tid, men kanskje har
man ikke fokusert like mye pa nature-of-science-perspektivet
eller forskerspireperspektivet tidligere? Jeg har alltid veert glad
i mat, og som barn leste jeg gjerne i kokebeker. Denne inter-
essen dovnet hen i ungdommen, men nar en medstipendiat pa
universitetet presenterte meg for det nye fagomradet «Moleky-
leer gastronomi» ble denne interessen bratt og brutalt vekket
opp igjen. Fram til da hadde jeg veert en slags Dr. Jekyll and Mr.
Hyde: kjemiker p& universitetet og en annen person hjemme.
Jeg tok ikke kunnskapen med meg hjem pa kjokkenet; det var
pa et vis to ulike kulturer, og matvitenskap var noe man holdt
péd med i industrien. Med molekylergastronomien ble det satt
et naturvitenskapelig fokus pa maten slik man lager den hjemme
eller pa restauranter. Plutselig fantes det en arena der jeg kunne
kombinere fagkunnskap, personlig interesse og kreativitet pa en
og samme plass. Siden har sneballen rullet.

Du er initiativtaker til etter- og videreutdanningskurs for lcerere
i din region. Huilke erfaringer sitter du igjen med etter denne
satsingen?

-Vi holder akkurat p4 med & sluttfere en evalueringsrapport, og
det er spennende. Jeg har leert mye av dette. Hovedinntrykket
mitt er at etter- og videreutdanning faktisk nytter. Det er verdt
at samfunnet bruker penger pa dette, og leerere fortjener a bruke
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mer tid pd & oppdatere seg faglig og didaktisk. Slikt er dyrt i
Norge, men dersom vi skal kalle oss et kunnskapssamfunn mé
det vel vaere greit & bruke mye penger pa videreutdanning og etter-
utdanning? Videre er det artig & se kulturforskjellene mellom
hoegskole og grunnskole. Leererne etterspor tips og matnyttige
ideer de kan ta med seg og anvende direkte i skolen, mens vi fo-
ler et behov for 4 tilfare litt mer tungt fordeyelig stoff som krever
faglig innsats og refleksjon. Dette kan fore til spenninger; kun
matnyttige tips blir som & spise en sjokolade. Det smaker godt;
man fér rask energi, men faller raskt ned igjen. De lange tankene
er som grovbradet; smaker ikke like sott og krever litt tid & for-
doye, men vil ogsa kunne vare lengre. Jeg mener begge deler er
nyttig, men for & kunne introdusere de litt tyngre emnene kreves
god tid. Derfor er det bra med opplegg der leererne kan holde pa
over lengre tid og kan komme tilbake pé kurs gjentatte ganger.
Opplegget vart gar over to &r der de samme leererne kommer
tilbake flere ganger. Sist, men ikke minst: det synes & vaere en
kobling mellom leererens forpliktelse til opplegget og hvilke spor
etter- og videreutdannelsen setter i undervisningen. Kanskje
ingen bombe, men det peker pa et viktig aspekt: dersom man
er pa kurs eller studerer, har man som mottaker et stort ansvar
for at opplegget skal vaere vellykket. Egen innstilling og rolle har
betydning for utbyttet.

Er det en bok eller en forfatter som har betydd mye for deg?

I faglig henseende er det nok én bok som skiller seg ut: Harold
McGee sin bok «On Food and Cooking» er som en bibel & regne
for mange av oss som er interessert i naturvitenskap og mat.
Andre forfattere som har betydd mye for min interesse for koblin-
gen mat og naturfag er den franske forskeren Hervé This, som er
blant grunnleggerne av molekyleer gastronomi, den danske kje-
mikeren Thorvald Pedersen og den svenske fysikeren Hans-Uno
Bengtsson. Alle disse har skrevet spennende boker, og sistnevnte
var faktisk med i en del episoder av det svenske matprogrammet
«Tinas mat» for noen éar tilbake. Han snakket for eksempel om
at det var mer effektivt & pakke inn en lunken champagneflaske
i et vatt handkle, spenne den fast bakpa Harley’en sin og kjore
en tur, ssmmenlignet med & legge den i kjoleskapet. Man kunne
jo bytte ut champagnen med vann eller melk, og Harley’en med
trasykkel og fri til kroppsevingslaereren om 4 fé stjele en kropps-
pvingstime til naturfag?

Har du en interesse eller en hobby du vil fortelle om?

For min del har dette to sider, pa toppen av at jeg har en fami-
lie som er viktig: arbeid = hobby og hobby = arbeid. Er jeg pa
jobb nér jeg eksperimenterer med mat hjemme? Kan jeg sende
regning til Hogskulen nar jeg kjoper en kg sjokolade for & un-
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dersgke hvordan den reagerer pd varme og vann, og om kald
sjokolade kan formes utelukkende gjennom heyt trykk? (Ja, den
kan det.) Jeg skriver ogsa en blogg om mat og naturfag (http//:
fooducation.org). Er dette fritid? Ja. Er dette arbeid? Ja, det ogsa.
Jeg har f.eks. brukt bloggen som kanal for & skrive en begynnen-
de prosjektbeskrivelse for et mulig forskningsprosjekt samtidig
som det med ujevne mellomrom kommer ut oppskrifter pa spen-
nende smakskombinasjoner. Den seneste er softis der smakene
er basert pd plomme og blamuggost. Hares forferdelig ut, sma-
ker overraskende godt, men avhenger av hvilken plommetype
du bruker. Det er bade spennende og problematisk & ha slike
lose grenser. En kan risikere at det ikke blir noe fritid igjen, men
livet blir likevel langt rikere nar jeg slipper & ha et arbeid der jeg
gleder meg til at arbeidsdagen snart er over.

Pa fritiden spiller jeg perkusjon i et band, innen sjangeren im-
projazz/frijazz med sterke innslag av elektronikk og sjanger-
blanding. Musikken er kanskje ikke noe som ville bli spilt pa
P4, men den er veldig spennende og kreativitetsfremmende. Nar
musikken er basert p4 improvisasjon, er en nedt til & lytte noye
til hva de andre gjor og gi tilsvar som passer og samtidig bringer
musikken videre. Jeg tror dette har pavirket meg som fagperson
ogsd. A veere bekvem med & improvisere er veldig nyttig, noe
sikkert mange leerere vil veere enig i.

I sum handler vel dette om & soke etter gode koblinger mellom
forskjellige elementer som i utgangspunktet ikke ser ut til 4 ha
noe til felles. Det er som oftest slik ny og spennende musikk blir
til, og dette er noe av det mest givende jeg vet. Slike koblinger er
relevante pa flere plan, og er nok et giennomgaende trekk bade
i fritida og pa jobb for min del.
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Middagstilbehg¢r kan
vaere en varm potet

Kokte poteter som faller fra hverandre i serveringsfatet og kokte
gronnsaker som er blasse og olivengrgnne — ma det vaere slik?

To viktige tilbehor til julemiddagen hjemme hos oss er rosen-
kal og raskrelte melne poteter (for eksempel mandelpotet eller
ringerikspotet). Problemet er at potetskéla lett ender opp med
en blanding av potetmos og hele poteter, og at rosenkélen far et
blast brunskjeaer over seg. Men i ar skal jeg ta faget mitt med hjem
og forsoke & gjore noe med dette.

Poteten

Potetgrot i skéla far du nér de ytterste delene blir overkokt for
varmen rekker inn til midten, og poteten blir gjennomkokt. Po-
teter inneholder pektin, “limet” som holder cellene sammen, og
som hjelper denne rotfrukten, eller knollen, & holde fasongen.
Inne i celleveggene er det ogsa pektin, og tenker du deg at cellu-
losefibrene er armeringen i celleveggen, er pektinet som sement
a regne. At melne poteter lettere gar i opplesning skyldes at de
har en svakere «sement» som vaskes ut under koking, og cellene
derfor lasner fra hverandre. Heldigvis har poteten et enzym som
hjelper pektinet & binde sterkere (kryssbinde) og gjor det mer
motstandsdyktig. Dette enzymet er aktivt ved temperaturer mel-
lom 50 og 60 grader. Skal du ha fast konsistens, ma du derfor
ta deg god tid. Da far enzymene tid til & fungere for de odelegges
ved 70 grader.

Du ber altsé legge potetene i vann som holder om lag 60 grader
(bruk steketermometer), sette kokeplata pa svak varme og la de
std pa denne temperaturen en liten halvtime for du skrur videre
opp. De blir ikke overkokt av den grunn, tvert imot. Jeg har
brukt forkokte poteter til bacalao, og selv om de var skaret i bi-

; - i . ter og smékokt i 75 minutter, var de fremdeles ikke helt more nér
Hjemmelaget julepglse med naturvitenskapelig tilberedt tilbehgr.  gjestene kom! Mens du venter, kan du se pa julefilmer sammen
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Venstre: kokt med litt natron (pH ca. 9). Hgyre: kokt med litt sitron-
saft/syre (pH ca. 4,5).

med (barne)barna! Potetsmaken blir ogsa langt mindre vassen
pa denne maéten i forhold til om du koker dem opp direkte, eller
det som verre er: legger dem direkte i kokende vann.

Lang koketid kan imidlertid gi misfargede poteter, men det fikser
du ved a tilsette 1-2 spiseskjeer sitronsaft eller en C-vitamin-
tablett - du vil ikke merke det pd smaken. Dette fungerer fordi
bruningen er en oksidasjonsprosess som skjer i naerveer av luft og gar
best ved naytral pH. C-vitamin er en antioksidant og hindrer slike
prosesser.

Et skar i gleden er at maksimal kulinarisk opplevelse innebeerer
et kompromiss med sunnhet, fordi andre enzymer som bryter
ned vitaminene ogsa er mest effektive mellom 50 og 60 grader.
Til hverdags burde du derfor legge potetene uskrelte rett i koken-
de vann for & edelegge de «vitaminspisende» enzymene raskest
mulig (de fleste enzymer vil denaturere ved over 70 grader). Jeg

Kokevann fra broccoli. Klorofyllfargen er pH-avhengig. Til venstre: tilsatt litt natron, pH=8-9, gulgrenn.

har imidlertid leert at det er viktigere hva vi spiser mellom nyttér
og jul enn mellom jul og nyttar, si personlig kan jeg leve med litt
lavere vitamininnhold p4 julaften.

Et alternativ nar du ikke skal koke mye poteter pa en gang, er a
dampkoke dem. Ulempen er at dette krever en stor gryte, fordi
dampen ma fa plass til & trenge inn mellom potetene. Dessuten
ma du tilsette salt etterpd, fordi saltet ikke blir med vanndampen
opp til potetene.

Grgnnsaker

Hva s& med rosenkélen, eller brokkolien? Foretrekker du en
frisk, levende grennfarge, eller en blass olivengrenn? Fargen i
gronne gronnsaker og frukt skyldes klorofyll. Dette er et artig
stoff du kan leke med ved & endre surheten pa vannet. Gronn-
fargen til klorofyllet skyldes magnesium, og syre har evnen til &
«sparke ut» magnesiumionet fra klorofyllet. Fargen gar fra frisk
gronn ved pH 7 og heyere, til blass olivengrenn ved pH lavere
enn 7. Forsek 4 tilsette litt eddik eller sitronsaft i kokevannet nar du
koker brokkoli eller rosenkal, hvis du vil gjere et "sabotasjeforsek”.

Frukt og grennsaker inneholder naturlig litt syre, s hvis vi bru-
ker vi rent vann eller dampkoker dem, vil fargen likevel tape seg.
For & motvirke dette kan vi gjore vannet svakt basisk ved & ha i
et par teskjeer natron i gryta. Dette noytraliserer eventuell syre,
og fargen holder seg bedre. Du vil se at vannet blir mer gront enn
ellers, men frykt ikke: Grennsakene har klorofyll i overflod bade
til seg selv og vannet. I tillegg lonner det seg & legge gronnsakene
i kokende vann og koke dem s& kort tid som mulig. Da rekker
ikke den ugnskede fargeforandringen & skje i samme grad. For-
andringen blir sterre i rosenkal enn brokkoli, fordi ferstnevnte
trenger & koke lengre.

\

Til hgyre: samme lgsning tilsatt litt eddik, pH=4, fargelgs
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Strukturformel for kloroyll
ved pH=7: Magnesiumionet er
bundet til resten av klorofyll-
molekylet.

Forskerspiren

For nysgjerrige naturfagleerere vil det selvsagt veere naturlig a
bruke minst to gryter samtidig, slik at du kan sammenligne og
se forskjellen lettest. Dette bor fungere pé alle gronne gronnsa-
ker, mens potetene ma veere melne for at du skal merke tydelig
forskjell. Skal du lage gryterett eller annet hvor ingrediensene
skal koke sammen, kan du ogsa bruke denne kunnskapen: Kok
gronnsakene for seg og ha de over i gryta like for servering, da
unngar du gré grennsaker. Potetene kan du forkoke for sa &
skrelle og blande med resten. Da gar de ikke i opplesning.

Strukturformel for kloroyll ved
pH<7: Magnesiumionet er er-
stattet av to hydrogenioner.

Slik...

Aktuelle kompetansemal i lereplanen

Etter 10. drstrinn

Forskerspiren

+ planlegge og gjennomfgre undersgkelser for & teste hold-
barheten til egne hypoteser og velge publiseringsmate

Etter 7. rstrinn

Forskerspiren

« forklare hvorfor det er viktig & lage og teste hypoteser ved
systematiske observasjoner og forsgk, og hvorfor det er vik-
tig 3 sammenligne resultater

Etter Vg1

Forskerspiren

- planlegge og gjennomfgre undersgkelser i samarbeid med
andre der en identifiserer og varierer parametere

Elevene (forskerspirene) kan selvsagt ogsad fa utfordringen, pa
skolen eller som julelekse: Hvordan fa grennere brokkoli og
fastere mandelpotet.

Konklusjon

Maénedens varme potet blir derfor: behandle poteten og grenn-
saken motsatt! Men skal du sikre deg best mulig resultat pa jul-
aften, bor du nok leke litt pa kjokkenet for jul for & bli kjent med
virkemidlene.

eller slik?
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A tolke en gammel oppskrift

pa hermetikk

Nar vi ensker a undervise om gamle konserveringsmetoder med
et naturfaglig blikk, dukker ofte de klassiske hvorfor-spgrsmalene
opp; «hvorfor skal vi gjore nettopp dette?», «hvorfor skal jeg gjore
det pa denne maten, i denne rekkefglgen?», «gjor det noen for-

skjell om jeg gjor det pa en annen mate?»

Nar hosten kommer, ser mange fram mot & plukke beer og frukt,
men mengdene kan ofte bli for store til at vi orker & spise opp alt
med en gang. Samtidig er det veldig fa steder i verden som har
naturlig tilgang til frukt og grennsaker hele ret, det gjelder ikke
minst her til lands. Dette har fort til at vi har utviklet metoder
for & ta vare pa, eller konservere, maten. Na far vi imidlertid tak
i det meste av frukt og beer hele &ret pa grunn av import og fryse-
teknologi, og det som for var en nedvendighet for & dreye maten
til neste host, har i dag blitt et spersmal om smak.

Oppskrifter pa konservert mat inneholder ofte en rekke pastan-
der, gjerne strenge regler, om hva vi skal gjere. Grunnen til at
reglene er sa strenge er at mat som ikke er konservert pa riktig
mate, kan bli odelagt, og i verste fall veere helseskadelig. Slik
handverksmessig kunnskap har utviklet seg over lang tid og har
blitt viderefort som handbaren kunnskap fra generasjon til gene-
rasjon. Mens denne maten & overfore kunnskap ofte baserer seg
pa a folge anvisningene til en autoritet («mesteren»), er naturvi-
tenskapen helst basert pa systematisk utforsking. En spennende
ovelse blir da & undersgke en slik fremgangsméte pa systematisk
vis, og se om de ulike trinnene kan forklares fra naturfaglig syns-
vinkel. Vi bruker hermetiske peerer som eksempel.

Hvorfor er det ngdvendig a konservere?

De to hovedarsakene til at frukt blir edelagt dersom den ikke
konserveres, er kjemiske prosesser (enzymer og reaksjoner med
oksygen fra lufta) og biologiske prosesser (mikroorganismer:
bakterier, mugg og gjeer). Folk kjente ikke til disse den gangen
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de tradisjonelle konserveringsmetodene ble utviklet, men resul-
tatene av prosessene var lett & se etter noen dager eller uker.
Enzymene finnes i frukten selv, mens mikroorganismene finnes
over alt: utenpé frukten, pa hender, redskaper, glasset og i lufta
omkring. Selv en frukt som i utgangspunktet er steril, vil over tid
bli bedervet bare i neerveer av luft. Det er tre momenter som er
avgjorende for nedbryting av frukten:
1. Mikroorganismer som bryter ned frukten trives og formerer seg
best i temperaturomréadet 10-40 °C, og der ved hoye temperaturer
2. De samme mikroorganismene trenger vann for a overleve
3. Enzymer som bidrar til nedbryting av frukten (f.eks. brun-
farging), mister sin funksjonsevne permanent dersom de blir
varmet opp tilstrekkelig

Ved & utnytte denne kunnskapen kan vi altsa hindre at frukten
blir bedervet («ratner», «mugner», «gjeerer»). Hvordan rimer
dette med en tradisjonell oppskrift p4 hermetiske peerer?

Kjokkenet er et langt fra sterilt miljg, s& det er verdt & merke seg
at mange oppskrifter utnytter en kombinasjon av flere effekter
for & konservere mat. I dette tilfellet utnytter vi varmebehandling
i kombinasjon med sukkeret sin evne til 8 hemme mikroorganis-
mer. Siden folk ikke hadde frysere for i tiden, var de avhengig av
effekten fra sukkeret, og dette er nok en arsak til at de brukte sa
store mengder sukker i hermetikk og syltetay. I mange syltetoy-
og hermetikkoppskrifter brukte de like mye sukker som frukt
nar de laget syltetoy eller hermetiserte!



Tekst: Erik Fooladi, Hpgskulen i Volda

VINTERTID HERMETIKK

Se video om gasser og vanndamp som utvider seg og trekker seg sammen pa:
wwwyoutube.com/watch?v=6tNFo8)nTt8

Typisk tradisjonell oppskrift pa hermetiske paerer med kommentarer

Fremgangsmate Kommentarer

1. | Varm langsomt opp rene hermetikkglass | Passer godt. Mikroorganismer og enzymer gdelegges ved disse temperaturene. Det
og lokk i ovn (f.eks. 120 °C), eller i vann til | virker imidlertid mindre logisk & avkjgle, siden dette tillater nye mikroorganismer fra
det koker, og oppretthold temperatureni | lufta 8 komme til. Glassene er riktignok terre, sa faren for infisering er liten. Langsom
et gitt tidsrom (f.eks. 15 minutter). Avkjgl | oppvarming var ngdvendig, fordi glass ofte hadde spenninger som gjorde at det
pa rist. kunne sprekke ved bra oppvarming/nedkjgling.

2. | Skrell paerene, del dem i to og fjern Fare for a infisere frukten med hender, redskap og luft. Er imidlertid en ngdvendig
kjernehuset operasjon.

3. | Lag sukkerlake av vann og sukker ved a Sukker har en viss hemmende virkning overfor mikroorganismer pga osmotisk effekt
koke laken til sukkeret er opplgst. Sett (mikroorganismene tgrker ut), men ikke nok til 3 drepe dem. Kokes laken grundig,
det til avkjoling drepes mikroorganismer. & avkjgle laken er ikke § anbefale (¢pnsker & unngd 10-40

°C-omradet)

4. | Legg paerene i glasset, fyll opp med Advarsel: her er vi i 10-40 °C-omradet. Fra konserverings-synspunkt hadde det beste
lunken eller kald sukkerlake (ma ikke vaert a legge paerene i varme glass og helle kokende lake over. Dette ogsa for 3 unnga
vaere kokende) at glasset sprekker. Bra oppvarming kan imidlertid tenkes & skade frukten slik at

overflaten blir blgt, sa langsom oppvarming kan likevel ha noe for seg

5. | Legg lokket Igst pa (ma ikke vaere tett) Logisk. Ved oppvarming avtar Igseligheten av gasser i vann, og opplgst luft vil bli

drevet ut. Luften like under lokket vil ogsa utvide seg under oppvarming. Denne gas-
sen ma ha mulighet til a slippe ut.

6. | Plasser glasset i ei gryte med kaldt Innholdet varmes opp til mikroorganismer d¢r og enzymer mister sin funksjon. Ellers
vann slik at vannet nar nesten til som punkt 4 (her vil vi veere i 10-40 °C-omradet relativt lenge). Min erfaring med ny-
kanten av glasset. Varm langsomt opp til | ere syltetgyglass er at det taler rask oppvarming og avkjgling. Bruker vi slike, bgr det
kokepunktet og hold temperaturenii et vaere greit 3 fylle glassene med frukt og varm lake og sette dem direkte i varmt vann.
gitt tidsrom (f.eks. 25 minutter) Innholdet vil likevel trenge en stund pa a na den ngdvendige temperaturen.

7. | Taut glasset og Fgrste alternativ synes som et darlig forslag. Nar innholdet og luften under lokket

avkjeles, vil volumet avta og ny, kald luft suges inn. Denne inneholder mikroorganismer

Enten: la det avkjgles en liten stund eller sporer fra slike. Disse vil kunne fa fotfeste og fore til at frukten blir darlig etter

(f.eks. 15 minutter) for lokket tettes til kort tid.

Eller: tett til lokket umiddelbart Andre alternativ synes absolutt a foretrekke. Frukten, laken og luften under lokket er
mer eller mindre fri for levende mikroorganismer, og det vil den fortsette a veere nar
lokket er skrudd igjen. Ved avkjgling vil innholdet trekke seg sammen og suge fast
lokket. En god test pa om glasset er tett er at lokket er sugd fast i glasset (“klikk-
lokk”, som pa syltetpyglass som kjgpes i butikken, skal ikke ha “poppet ut”). Er ikke
lokket fast, tyder det pa at det ikke er tett, og innholdet ma regnes som ferskvare.

8. | Snu glasset opp ned og Logisk. Lokk og pakninger til disse er ofte vanskelig a fa fri for mikroorganismer. Nar
Enten: lagre det opp ned glasset snus opp ned, vil det kokende innholdet dekke lokket og kunne drepe even-
Eller: 1a det sta til avkjglt, snu rett vei tuelle mikroorganismer som finnes pa dette. Kanskje vil lagring opp ned ogsa kunne
igjen bidra til 3 hindre utterring av pakningene pa lokket.

Avslutningsvis kan det nevnes at synlige tegn pad mugg eller gjaer
ofte ikke er nok for & avgjere om maten er god eller ei, fordi
enkelte mikroorganismer ikke kan sees, luktes eller smakes. Da

Forsoket og videoen «Gjeer pa flaske» pa neste side gir en god
illustrasjon pa hvilke betingelser mikroorganismer trives under,
og hvilke som hemmer eller dreper dem.

er en god oppskrift, gjerne kombinert med en logg over gjennom-
fort arbeid og et tett lokk, en vel s& god forsikring.
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Gjoer i flaske

Forspket gjaer i flaske er veldig enkelt og billig a gjennomfgre, samtidig som det pa en god
mate viser hvordan mikroorganismer reagerer pa ulike forhold. Dette kan videre brukes
til a forklare de to «motsatten» tilfellene: Hvorfor er oppskrifter pa gjeerdeig slik de er? Hva
skal til for a konservere mat?

Vi har mikroorganismer rundt oss over alt; i luften, pa kroppen,
pa gjenstander vi handterer og ofte har vi dem ogsd i maten.
Noen ganger onsker vi & ha dem i maten, slik som i yoghurt, ost
og gjeerbakst. Da ma vi fa dem til & spille pa lag med oss, og vi
ma legge til rette slik at de trives. Andre ganger ensker vi dem
ikke velkommen, slik som nér vi lager syltetoy og hermetikk.
Sistnevnte er omtalt i artikkelen «A tolke en gammel oppskrift
pa hermetikk».

«Gjeer i flaske» er et enkelt, men &pent sammenligningsforsok
som kan brukes til & undersgke hvilke forhold mikroorganis-
mene trives eller mistrives under. Forsoket tar relativt lang tid,
og er av typen der vi setter i gang en prosess og deretter folger
utviklingen over tid. Forsgket er godt egnet til & kombineres med
bruk av digitale medier, ved at elevene tar bilder med gitte mel-
lomrom. Eksempelvis kan elevene bruke kameraer med time-
lapse funksjon eller programvare som styrer et enkelt webka-
mera. Bildene og videoen her er laget med et billig webkamera
og programvaren Stop MotionMaker. Videoen kan sees pd www.
youtube.com/watch ?v=hLLwVO0G5aEI.

Ved start Etter1t15 min Etter ca. 5,5 timer
Dersom gjaeren trives og formerer seg, vil den produsere karbon-  Bildene er tatt med et rimelig web-kamera. Kvaliteten er tilstrek-
dioksidgass (CO- (g)) og ballongen blaser seg opp. Dersom den kelig til 3 dokumentere aktiviteter som dette.
ikke trives i det hele tatt, eller der, vil ballongen ikke rore seg.
Vi kan til og med oppleve at ballongen suges delvis inn i flaska

dersom innholdet i flaska har hoy temperatur til & begynne med Utstyr
og gjaeren dor eller er helt inaktiv. Noen betingelser vil gjore at < 1/2 | brusflasker: antall etter hvor mange ulike betingelser
gjeeren arbeider langsomt, og ballongen vil blase seg opp mindre dere gnsker 3 undersgke
eller bruke lengre tid pé. & blases opp. Eksempler finnes i de ulike « En ba”ong per flaske p|u55 noen i reserve, skal passe over
variantene beskrevet nedenfor. tuten p4 flaska

. . + Termometer som maler relativt ngyaktig temperatur, for
Gje-nnomf¢""g ) eksempel digitalt steiketermometer
Variant 1: standardforsoket med ei flaske « Fersk bakegjzer, 1/4 terning per forspk
Brusflaska fylles opp med 3-4 dl lunkent vann (omkring 40 °C) « Sukker
og 1 ss sukker. Ror eller rist til alt sukkeret er opplest. Smuldre « Andre ingredienser, alt etter hva dere vil undersgke (for
i Vs terning gjeer i flaska, rist godt til alt er blandet (det blir en eksempel salt)

uklar blanding) og tre ballongen over apningen pa flaska. Serg
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for at ballongen sitter godt fast. Vent. Dere kan forvente at ting
vil begynne a skje etter 1 til 1 2 time.

Kommentar til variant 1

Dette forseket er standardforseket som dere sammenligner alle
andre varianter med. Her forseker vi & legge til rette for at gjeeren
skal trives best mulig, slik som for gjeerbakst. Vi spiller pa lag
med gjeeren.

Variant 2: temperaturvariasjoner ved oppstart og/eller underveis.
Sammenligningsforsok

Folg fremgangsmaéten til standardforseket, men lag minst to flas-
ker og velg ulike starttemperaturer pa vannet pa hver av flaskene
(for eksempel tre paralleller: varmt/kokende - lunken - iskald).
Sett i gang parallellene samtidig og folg utviklingen. Merk at
brusflasker vil smelte dersom vannet er for varmt, og dere kan
da bruke glassflasker i stedet.

Temperaturen vil jevne seg ut etter hvert, og alle vil ende opp ved
romtemperatur. Alternativt kan dere forsoke & oppbevare flas-
kene ved ulike temperaturer, men det krever mer tilrettelegging
(la ei flaske ligge i isvann, ha ei stdende i kjoleskap).

Kommentar til variant 2

Dette forseket vil kunne illustrere hvorfor vi varmebehandler
mat sa kraftig nar vi lager hermetikk, sylter (kokt syltetay) eller
safter (kokt saft), eller hvorfor vi ikke ma bruke for varmt vann i
breddeigen. Dersom vi har en parallell med kaldt vann vil dette
illustrere hvorfor vi ber oppbevare mat i kjoleskap og/eller fry-
ser, og ikke la den ligge lenge i romtemperatur.

Variant 3: variasjoner i tilsetninger. Sammenligningsforsok

Folg fremgangsmaten til standardforseket, men lag minst to flas-

ker og velg ulike ingredienser eller tilsetninger. Eksempelvis kan

dere forsoke

+ med ulike mengder sukker (1 ss, mettet losning, ikke noe sukker)

« & tilsette salt (1 ss sukker pluss 1 ss salt, 1 ss sukker pluss met-
tet saltlgsning)

- erstatte 1 ss sukker med tilsvarende mengde kunstig setstoff
eller andre ingredienser

+ dere kan ogsa forseke & droppe vann i sin helhet, bare tilsette
gjeer eller gjeer pluss sukker i flaska

Sett i gang parallellene samtidig og folg utviklingen.

Ved start
Flaskene fra venstre: standardprgve (som variant 1). Hgyre: startet med vann ved 77 oc

Etter 1t 15 min

Etter ca. 5,5 timer
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4 |
Etter ca. 8 timer

Etter ca.18 timer

Flaskene fra venstre: mettet sukkerlgsning, standardprgve (som variant 1), startet med vann ved 77 °C, mettet saltigsning (inkl. 1 ss sukker)

Kommentar til variant 3

Store mengder sukker og salt vil ha tilsvarende effekt som & kutte
ut vannet. Som andre biologiske organismer trenger gjeeren vann
for & fungere og for & formere seg. Dersom den ikke far vann vil
den ikke trives (jf. torking av mat).

Variant 4-n: andre muligheter

Dette forsoket dpner for et utall variasjoner, og resultatet er lett &
lese av. Blaser ballongen seg opp? Hvor mye blaser den seg opp?
Hvor raskt blaser den seg opp? Det ligger ogsa godt til rette for a
sette opp hypoteser, bade i forkant (hva tror vi vil skje?) og i et-

[16]

terkant (hvorfor skjedde dette?). Det er ogsa mulig & koble dette
opp mot (celle)biologi; mangfold i naturen.

Faglig forklaring

Viktige elementer for at mikroorganismer generelt, og gjeer spe-

sielt, skal trives er:

1. Rett temperaturomrade. Gjeer trives best, og formerer seg i
omréadet 30-40 °C. Ved lavere temperaturer (oppbevaring i
kjoleskap eller fryser) formerer de seg og arbeider langsomt,
mens ved hoye temperaturer (hermetisering, koking, pasteu-
risering), vil de de.
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2. De trenger vann for & overleve. Dersom vi gnsker & hemme
mikroorganismer, kan vi altsa fjerne vann fra matvaren. Fra-
veer av vann kan oppnés bade ved fysisk & terke ut matvaren,
eller det kan oppnés kjemisk/biologisk gjennom osmose. Hoy
konsentrasjon av salt eller andre stoffer vil pd grunn av
osmose gjennom cellemembranen fore til at vann beveger seg
ut av gjeercellene slik at den terker ut (jf. salting av kjott og
fisk). Store mengder sukker vil ha samme effekt, men ikke i
like stor grad som salt. Mye sukker vil i hovedsak forsinke
prosessen.t

3. De trenger mat. Dersom mikroorganismene ikke far neering,
vil de ikke formere seg effektivt, og gjeeren har heller ikke noe
den kan omdanne til CO,. Det er derfor vi i standardforseket
tilsetter 1 ss sukker.

Hva kan dette forsgket illustrere?

Generelt

Forseket illustrerer under hvilke omstendigheter mikroorganis-
mer trives. Forsgket er ikke et veldig presist forsek, fordi ulike
mikroorganismer vil selvsagt trives under noe ulike betingelser,
men brodgjeer er likevel et godt eksempel og dekker en god del
av de mikroorganismene vi omgir oss med.

Baking

Vi ensker her at gjeeren skal trives slik at vi far et luftig og godt
hevet bakverk. Forsgket kan hjelpe oss & forstd spersmal som:
Hvorfor méa vaesken vi bruker til baking ikke vaere for varm?
Hvorfor mé breddeigen heves pa en lun plass? Hvorfor kan det
hjelpe pé hevingen dersom vi tilsetter litt sukker eller sukkerhol-
dige ingredienser (honning, maltekstrakt), men at det samtidig
kan veere vanskeligere & fa en deig som inneholder veldig mye
sukker til 4 heve seg godt?

Konservering av mat (sylting, safting, hermetisering, torking/spe-
king, salting)

Dette er den motsatte situasjonen av bredbaking: Vi ensker ikke
at mikroorganismene skal trives i og utenpad maten, det vaere seg
bakterier eller gjeer- og muggsopp. Spersmal som forseket kan
illustrere er derfor: Hvorfor kan saltet kjott eller fisk holde seg
lenge i romtemperatur, mens ferskt kjott/fisk raskt blir bedervet?
Hvorfor holder torket mat seg lenge? Hvorfor holder hermeti-
serte produkter seg lengre? Hvorfor ber mat oppbevares i kjole-
skap og/eller fryser?

Relevante kompetansemal

Kompetansemal etter 2. arstrinn

Forskerspiren

- beskrive egne observasjoner fra forsgk og fra naturen

Kompetansemal etter 4. drstrinn

Forskerspiren

« bruke naturfaglige begreper til 3 beskrive og presentere egne
observasjoner pa ulike mater

- innhente og systematisere data og presentere resultatene
med og uten digitale hjelpemidler

« bruke enkle maleinstrumenter til underspkelser

Mangfold i naturen

- samtale om livssyklusen til noen plante- og dyrearter

Fenomener og stoffer

« gi eksempel pa et kretslgp i naturen med utgangspunkt i bio-
logisk nedbrytning

- gjennomfgre forspk som viser at stoffer kan endre karakter
nar de blir utsatt for ulike pavirkninger

Kompetansemal etter 7. arstrinn

Forskerspiren

« formulere spgrsmal om noe han eller hun lurer pa, lage en
plan for 3@ underspke en selvformulert hypotese, gjennom-
fore undersgkelsen og samtale om resultatet

- forklare hvorfor det er viktig 4 lage og teste hypoteser ved sys-
tematiske observasjoner og forsgk, og hvorfor det er viktig a
sammenligne resultater

- bruke digitale hjelpemidler og naturfaglig utstyr ved eksperi-
mentelt arbeid og feltarbeid

« publisere resultater fra egne undersgkelser ved a bruke digi-
tale verktoy

Kompetansemal etter 10. arstrinn

Forskerspiren

« planlegge og gjennomfare underspkelser for a teste holdbar-
heten til egne hypoteser og velge publiseringsmate

- skrive logg ved forspk og feltarbeid og presentere rapporter
ved bruk av digitale hjelpemidler

Mangfold i naturen

« beskrive oppbygningen av dyre- og planteceller og forklare
hovedtrekkene i fotosyntese og celleanding

Kompetansemal etter Vgi- studieforberedende utdanningsprogram

Forskerspiren

- planlegge og gjennomfgre underspkelser i samarbeid med
andre der en identifiserer og varierer parametere

INobelprisen i kjiemi for 2003 gikk bl.a. til oppdagelser omkring slik vanntransport. Veldig god forklaring og kiempegode animasjoner pa http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/

laureates/2003/public-sv.html

[17]
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Julekakekjemi, ...og litt fysikk

Dersom du er litt arvaken, kan du oppleve mye kjemi i kakebakingen for jul. |
stedet for gjeer har smakakene vi baker til jul andre hevemidler. Hvorfor er det slik
at noen oppskrifter ber om bakepulver, andre ber om natron, og atter andre vil ha
hornsalt? | blant kan vi til og med se at ulike oppskrifter pa samme kaketype har
ulike hevemidler. Er det noe system i dette?

Sirupssnipp, tysk skive og glggg. Foto: Naturlegvis/Erlend Krumsvik

Kjemiske hevemidler

I motsetning til gjeer som er en levende organisme, er de andre
hevemidlene kjemiske stoffer som reagerer. Den levende gjeeren
bruker sukker til & produsere CO, og har dermed et vesentlig
innslag av biologi. Baking med andre hevemidler er derimot
hovedsaklig et sporsmél om fysikk og kjemi. De tre hevemid-
lene vi vanligvis bruker i julebaksten er bakepulver, natron og
hornsalt (hjortetakksalt). Kort fortalt blir det dannet gass nér
disse hevemidlene virker. Denne gassen danner bobler som ut-
vider seg slik at roren eller deigen blaser seg opp og rekker & bli
poros for den stivner. P4 linje med madrassene enkelte av oss
sover pa, er kaker og bred fast skum!

[18]

Natron

Har du lagt merke til at oppskrifter med natron ofte inneholder
surmelk, mens de med bakepulver har vanlig melk eller vann?
«Natron» er et trivialnavn, et navn som er mer historisk betinget
enn kjemisk (andre typiske trivialnavn er tresprit for metanol,
sprit for etanol og kullsyre for karbondioksid). P4 kjemispraket
kalles stoffet natriumhydrogenkarbonat eller natriumbikarbo-
nat, men ofte brukes bare bikarbonat. Den kjemiske formelen er
NaHCO,. Nér det loser seg i vann, kan bikarbonationet (HCO,)
reagere med en syre og det blir dannet karbonsyre, som igjen blir
til vann og CO,-gass. Denne gassen gjor at kakene hever seg.
Natriumionene, Na*, deltar ikke i reaksjonen. Reaksjonen gar
under navnet Rarbonatlikevekten. Det er faktisk det samme som
skjer nar du legger en sitronskive i colaglasset og karbondioksid-
gass, kullsyre, bobler ut (reaksjon 1).

HCO3_(aq) + H+(aq) ~—— H,CO;3 (aq) =— CO, @ * H,O 0

Reaksjon 1. Bikarbonat reagerer med syre og danner karbonsyre.
Karbonsyre spaltes sa i vann og karbondioksidgass. Tilstandssym-
bolene (aq), (g) og (I) betyr hhv «lgst i vann», «gass» og «vaeske».

Mange oppskrifter med natron inneholder ogsd surmelk, og
denne inneholder melkesyre. Dersom du bytter ut surmelken
med vanlig melk, vil kakene heve seg mindre fordi bikarbonaten
ikke har noen syre & reagere med. Baksten blir samtidig litt mer
basisk (reaksjon 2), og det kan pavirke bade farge, smak og kon-
sistens. Ren natron vil avgi litt CO, slik at kakene hever seg noe,
men det blir igjen en rest av natriumkarbonat (Na,CO,). Dette
er ikke skadelig, men gir en bitter og sapeaktig bismak. Prov &
smake pa natron neste gang du baker: salt, bittert og sapeaktig.
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Eksempler pa kaker med bdde natron og syre er lapper/sveler og
tykke lefser (kan ha mange navn, ett av dem er tjukklefser).

HCO3-(aq) + H20(|) <~— H,CO; (@q) * OH-(aq)

Reaksjon 2. Opplgst bikarbonat reagerer med vann. Det dannes
karbonsyre og hydroksidioner. Sistnevnte gjor I¢sningen basisk.

Det finnes oppskrifter hvor du faktisk skal tilsette natron uten at
det er syre til stede. En forklaring er at oppskrifter i generasjoner
har gétt fra munn til munn, og at enkelte ikke har veert s& naye
med & folge dem til punkt og prikke, eller sokt forklaringer pa
hvorfor de er nettopp slik. Men dette kan ogsé ha en kjemisk for-
klaring. De oppskriftene som bare ber om natron, er ofte tynne,
morke kaker med sterk smak. I mat som blir brun nar den stekes
slik som kjott, brad og kaker, foregir det kjemiske bruningsre-
aksjoner mellom proteiner og sukker, Maillardreaksjoner. Disse
reaksjonene gar raskere i basisk miljo enn i surt. Kaker av deig/
rore som har pH i det basiske omradet, blir derfor raskere brune
og far en mer markant stekt eller notteaktig smak. Fordi det blir
igjen en rest av karbonat i kakene, ma de ha sterk smak slik at
den litt bitre bismaken ikke merkes. Sirup inneholder imidlertid
noe syre, og mange slike kaker skal nettopp ha sirup. Dermed
far natron litt hjelp pa veien ogsa i disse kakene, slik som i brune
pinner og enkelte pepperkaker.

Bakepulver

Sammenlignet med natron er bakepulver er en ny oppfinnelse.
Det ble funnet opp i Amerika og kom til Europa pa 1840-tallet.
Mange kakeoppskrifter er eldre enn dette, men etter bakepulve-
rets inntog ble nok mange av dem revidert. Natron og surmelk
kunne byttes ut med bakepulver som var enklere og ga jevnere
resultat, og de kunne na lage myke vafler med vann eller vanlig
(usyrnet) melk. Hevemiddelet i bakepulver er likevel natron, men
dagens bakepulver inneholder i tillegg to syrer, natriumdifosfat
(Na,H,P,0,) og monokalsiumfosfat (Ca(H,PO,),). Bakepulver er
en alt-i-ett-pakke der mengden syre er tilpasset mengden natron.
Disse syrene er faste stoffer og reagerer ikke med bikarbonaten
for de kommer i kontakt med vann. Den ene syren reagerer ved
romtemperatur, mens den andre ikke loser seg opp og reagerer
for kakene kommer i ovnen. Bakepulveret reagerer i to trinn,
mens natron begynner a reagere med syren/surmelken med det
samme. Bakepulver kan dermed tale & std i romtemperatur uten
at all piffen gar ut med det samme. I tillegg er bakepulver tilsatt
fyllstoff som rismel eller maismel for & unngd klumper og for at
det skal veere enklere & male opp.

Hornsalt/hjortetakksalt

Hornsalt har det kjemiske navnet ammoniumbikarbonat og for-
mel (NH,)(HCO,). Som natron er hornsalt et gammelt hevemid-
del. Ser du neye pa formelen, ser du at siste del er identisk med
tilsvarende del i natron, mens natriumionet (Na*) er byttet ut
med ammonium (NH,*). Nar hornsalt varmes opp til ca. 60° C,
spalter stoffet seg i tre gasser: vanndamp, karbondioksidgass og
ammoniakkgass (NH,), se reaksjon 3.

(NH4)(HCO3) (s) —> COZ (9) + H20 (9) + NH3(g)

Reaksjon 3. Fast hornsalt/ammoniumbikarbonat spaltes i karbon-
dioksidgass, ammoniakkgass og vanndamp. Reaksjonen gar ved
oppvarming og trenger ikke vann/lgsemiddel.
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Hornsaltet forsvinner bokstavelig talt i lese lufta nar kakene ste-
kes. Men gassene kan lofte med seg litt av deigen pa vei opp,
eller de kan etterlate seg mange smé hull som gjor kakene ekstra
spro. Prov & legge en liten klype hornsalt pa kokeplata og skru
opp temperaturen. Stoffet forsvinner og det lukter salmiakk. Her
ligger grunnen til at hornsalt kommer i tette plastbokser, ellers
ville alt sammen over tid forsvunnet i lose lufta, det sublimerer.

Ammoniakk har en sterk og stikkende lukt, det samme stoffet
du kan lukte i salmiakk. Derfor brukes hornsalt i flate kaker
som skal steke ved relativt hoy temperatur til de blir helt torre.
Du ender opp med salmiakklukt i kjekkenet, men ikke i kakene.
Sirupssnipper og serinakaker er to eksempler pa julekaker som
inneholder hornsalt. Enkelte oppskrifter p&d lapper og sveler
inneholder hornsalt og disse vil kunne lukte litt salmiakk, seerlig
nar de er nystekt.

Det fjerde hevemiddelet hviler pa fysikken

I noen kakeoppskrifter er det tilsynelatende ingen hevemidler
i det hele tatt. Noen blir paddeflate og harde, mens andre kan
né de helt store haydene og bli fjeerlette og luftige. Forklaringen
ligger i fysikken og hemmeligheten ligger i teknikken. Gasser
utvider seg nar de blir oppvarmet og trekker seg sammen néar de
blir avkjelt. I kaker uten hevemidler skal du gjerne piske egge-
dosis eller piske smor og sukker til det blir hvitt. Nar du pisker,
lager du mange sma bobler omgitt av kakerere. Mel og andre
ingredienser skal blandes forsiktig inn i reren for ikke & adelegge
boblene.

Nar kakene kommer i ovnen og temperaturen i deigen oker fra
romtemperatur til 60 °C, vil volumet i boblene gke med ca. 20 %
for den rekker & stivne. En enda storre heveeffekt er det imidler-
tid nar vann fordamper. En kakergre eller marengs inneholder
en del vann, for eksempel fra tilsatt melk eller egg. Nar flytende
vann blir til vanndamp, eker volumet med en faktor pa 1300!
Dersom deigen eller roren har en struktur med mange sma luft-
bobler fordi du har pisket sukker og smer, eller eggedosis, er
dette en god start for & f4 et luftig resultat. Det skyldes at vannet
fordamper og utvider boblene. Kaker av denne typen skal ofte
std nederst i ovnen slik at vannet i bunnen av kaken fordamper
forst. Boblene som utvider seg, hever kaken nedenfra, for delene
hayere opp rekker & stivne. Kokostopper er et kakeslag som helt
og holdent baserer seg pa fysikkens lover nar de hever.

Spersmal og svar
Det kan dukke opp mange spersmal nar vi begynner & eksperi-
mentere med julekakene. Spersmél som «Hvorfor er det hornsalt
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i enkelte kaker, natron i andre, og bakepulver i atter andre?»,
«Hvorfor ber noen oppskrifter om bdde bakepulver og natron?»
og «Blir kakene enda luftigere dersom jeg bruker ekstra mye heve-
middel?».

Kakeoppskrifter er ofte gammel dokumentasjon som bygger pa
tradisjoner, preving og feiling, muntlig overlevering og kanskje
til og med litt overtro. Vi adopterer gjerne mormors oppskrifter
uten & tenke over hvorfor de er nettopp slik som de er.

Dersom du sammenligner oppskrifter pa ulike smakaker, kom-
mer det fram et monster. Oppskrifter med natron uten syre er
nesten uten unntak merke, smakssterke kaker som sirupssnip-
per og pepperkaker. Oppskrifter med natron og syre er gjerne
flate, myke kaker, slik som lapper og de vestlandske svelene. 1
smékaker som er lyse i fargen og milde pa smak, er det ofte bake-
pulver, innpisket luft eller hornsalt. En slik oversikt kan du finne
i den fullstendige artikkelen pad www.naturfag.no/mat.

I tillegg til kjemien og fysikken kan det veere mange andre &rsa-
ker til hvorfor en kake blir «vellykket» eller «<mislykket». Uan-
sett om malet er velsmakende kaker, hoye kaker, spro kaker eller
lyse kaker, mener jeg at alle resultater kan vaere interessante,
uavhengig av utfall. Dersom du er nysgjerrig, kan «mislykket»
veere et enda bedre utgangspunkt for leering enn «vellykket».

Tyske skiver. Les mer om disse pa www.naturfag.no/mat.
Foto: Naturlegvis/Erlend Krumsvik
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Noen tommelfingerregler

* Myke kaker: Bruk natron pluss en syre (surmelk, juice el.),
alternativt bakepulver uten ekstra syre

* Ekstra brune kaker: Bruk ekstra natron i forhold til syre, eller
ikke syre i det hele tatt. Kakene ber da ha sterk smak som mas-
kerer smaken av natriumkarbonat. Hornsalt kan ogsa fungere,
men vil kunne gi mange sma hull omgitt av merke flekker

« Ekstra luftige og porese kaker: Ikke ta snarveier i pisking av
eggedosis eller sukker og smer. Hornsalt vil ogsad kunne fun-
gere, fordi det gir kaker med mange sméa hull

* Smuldrete kaker: Surt miljo, elting eller pisking av deig og
rore fremmer dannelse av gluten og gir derfor seigere kaker
(det er gluten som gjor at breddeig blir elastisk og at bredet
dermed ikke blir smuldrete). Skal du unngé seige kaker, ma du
unnga gluten, og en metode er & smuldre smoret i melet. Som
hevemiddel er natron eller hornsalt & foretrekke framfor bake-
pulver. Alternativt kan vi droppe hevemiddel dersom det er
tillatelig. I alle tilfeller er det viktig & oppbevare kakene tort.

Oppskrifter, eksempler og flere detaljer om julekakebaking fin-
ner du i den fullstendige artikkelen pa www.naturfag.no/mat.
Der kan du ogsé se hvor ulike resultater du kan fa dersom du
bruker ulike hevemidler pa én og samme kakeoppskrift.

Sammenligning av sirupssnipper med ulike hevemilder. Fra top-
pen: bakepulver, hornsalt, natron, blindprgve (uten hevemiddel).
Foto: Naturlegvis/Erlend Krumsvik

Sirupssnipper (gir ca. 40 stk)
200 g sirup
100 g smoer/margarin
100 g sukker
12 ts nellik
1/4 ts pepper
1 ts kanel
250 g hvetemel

Ca. 100 g skaldete mandler

Fremgangsmate

1. Kok opp smer, sukker, sirup og krydder

2. Avkjel til blandingen er romtemperert og rer inn mel
iblandet evt. hevemiddel

3. Sett pa kaldt vannbad eller i kjoleskap til deigen er hard
nok til & kjevle ut

4. Del deigen i to og kjevle ut med en gang til en tynn leiv

. Skjeer ut snipper med kakehjul.

6. Bruk en tynn, myk stekespade og flytt kakene til plate
med bakepapir. Loft i stedet for & dra, da holder fasongen
seg bedre.

7. Legg en halv mandel midt pa snippen

8. Stek ved 180° C i 8 minutter pd midterste rille (til lys
brune, men pass p4a, blir lett brent)

(6}

Bruk av ulike hevemidler (blandes i melet)
* Ikke noe hevemiddel
* Natron: Y4 ts
» Hornsalt: 14 ts
* Bakepulver: 1 ts

Referanse
Mal pa oppskrift hentet fra: Kongsvik, A., Stefringsdal, K., Brunstad-@yehaug, H. m.fl.
(2005). Ta kaka, Selja forlag

Omregningsfaktorer mellom volum og masse
Hvetemel 100 ml ~ 60 g

Sukker 100 ml ~ 90 g

Margarin/smer 100 ml ~ 90 g

(bade fast og smeltet) 1 ss (15 ml) ~ 13,5 g

Natron* Y4ts~ 1,5 g

Hornsalt* 12ts~ 2,1 g

* Beregnet ved oppmaling/veiing av fem paralleller
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VINTERTID ARKITEKTUR OG PEPPERKAKER

Arkitektur og pepperkaker

| ferjulstiden bygges det hus, kirker og andre konstruksjoner av pepperkakedeig
bade pa skoler og i mange hjem. Det finnes mange eksempler pa spennende pro-
sjekter innen pepperkakekonstruksjon som kan inspirere til arbeid i flerfaglige
prosjekter. Her har vi sett pa arbeid med pepperkakekonstruksjon ut fra et tverr-
faglig samarbeid i kunst og handverk, naturfag og matematikk.

Foto:
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Ottar Nesje

Matematikksenteret, Naturfagsenteret, Kunst- og kultur-
senteret og Nasjonalt senter for flerkulturell opplaering
utvikler en serie aktiviter til temaet teknologi og design.
Dette er et eksempel pa en slik aktivitet.

Nar dere lager pepperkakedeigen og steker kakene, kan
dere videreformidle og diskutere faglige innspill og pro-
blemstillinger fra artikkelen foran om julekakekjemi.

Undersokelse, idé og inspirasjon

Ved 4 undersgke ulike bygg og se neermere pé enkelte stilperioder
kan en fa ideer og inspirasjon til eget byggverk i pepperkakedeig.
Det finnes et uttall av bygningsformer som for eksempel hus, telt,
gammer, hus pa péler, kirker, skyskrapere og oljerigger.

I inspirasjons- og undersokelsesfasen kan det veere lurt & lage
noen begrensinger, enten ved at en konsentrerer seg om stil-
perioder, konstruksjonsprinsipper, hustyper eller annet tema.

Ved & underseoke konstruksjonsprinsipper og bygningsmaterialer
kan en fa inspirasjon til nye losninger & reise et byggverk pa.
Med tre som byggemateriale var stav og laft vanlige bygningsfor-
mer i Norge for i tiden. Gamle stavkirker har veert inspirasjons-
kilde til mange pepperkakehus. Disse kirkene er bygd av staende
stolper (staver) som satt sammen blir til vegger. I dag er hus med
bindingsverk mye brukt. Bindingsverket holder veggene sammen
og gir statte for taket.



Tekst: Nasjonalt senter for matematikk i opplaeringen, Nasjonalt senter for naturfag i opplaeringen,
Nasjonalt senter for kunst og kultur i opplaeringen og Nasjonalt senter for flerkulturell opplaering

VINTERTID ARKITEKTUR OG PEPPERKAKER

Ulike stilperioder kan ogsé fungere som innfallsvinkel. I gotik-
ken ble det brukt fantastiske strebebuer i konstruksjonen, mens
funksjonalismen hadde rene klare geometriske former og flater
som egner seg godt til pepperkakematerialet. Hus fra funksjo-
nalismen hadde ofte buede vegger med krumme flater. Dette
kan veere spennende former & sette sammen. Nasjonalmuseet
for kunst, arkitektur og design har hatt kiosk som tema for en
av sine pepperkakehuskonkurranser, mens arets konkurranse er
scenografi.

Skisse, modell og lage maler

Ta utgangspunkt i en idé€ til pepperkakehus. Tegn deretter skisser
eller lag en modell i papp eller stivt papir. Ut fra modellen kan
dere lage maler. Malene bruker dere pa deigen nar hver enkelt
flate skal skjeeres ut. Ved a ta méal av modellen, kan en lett for-
storre eventuelt forminske byggverket slik at forholdet mellom
for eksempel hoyde og bredde i modellen beholdes i pepper-
kakekonstruksjonen. Her er et eksempel pd hvordan dere kan
gjore det:

Foto: Peter Haakonson

Bildet over viser en modell hvor heyde og bredde av fronten er
markert med rede linjer. Bredden er 16 cm og hoyden er 18 cm
pa modellen. En ensker & forsterre modellen slik at byggverket
i pepperkake blir noe hayere. Ved & multiplisere hoyden med
for eksempel 1,5 vil det i dette tilfellet fore til at hoyden eker til
27 cm. Forholdet mellom malene pa modellen og pepperkake-

Utstyr og materialer
Til pepperkakehus:
- pepperkakedeig
« ekstra mel
« kjevle
» kniver og skraper til & forme og skjaere med
« rivjern eller sandpapir til a file kanter
- stekeovn
- stpttemateriale til konstruksjoner som for eksempel terke-
ruller og ulike pinner
- brett/fat/papp-plate til det ferdige huset

Til sammenliming:
* melis
- vann eller eggehvite

Til pynt: melis, nonstop, lakris, sjokolade, drops og om gnskelig
annen pynt som ikke skal spises som bomull, pinner, perler osv .

Til modell:
- papir /papp til mal og modell,
- tapetkniv/saks
« linjal
- lim/tape/maskeringstape
« knappenaler til sammensetting av flatene/formene

For glassmaleri:

- Sitrondrops, Bringebaerdrops, Kongen av Danmark eller
andre lignende drops. @nskes sterkere farge kan en legge
inn fargepulver eller konditorfarge

+ Passer og matpapir til & lage monster og geometriske
former.

« Smal kniv til utskjeering av hull til glassmaleriet

konstruksjonen vil da bli 18:27 som igjen kan forkortes slik at
malestokken her blir 2:3. Bredden til fronten av pepperkakekon-
struksjonen vil da bli 16 cm + 1,5 =24 cm. Gavlen gverst pé taket
som er formet som en femkant, vil veere 24 cm bred. Andre mal,
se tegning under, mé ogsa forstorres pa samme mate. Dette gjor
dere enkelt ved hjelp av en skisse av malen, mal tatt pA modellen
og en kalkulator.

Alle maler m4 ha riktige mél i forhold til hverandre, og her er

det veldig viktig & veere noyaktig. Det blir da mye enklere & sette
sammen alle delene.
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; 5,4cm/8,1 cm 1
L | 2,2cm/3,1 cm

16 cm/24 cm

I arbeidet med & velge ut hus, utforme modell og lage pepper-
kakehuset har dere en fin mulighet til & se pa ulike arkitekto-
niske elementer som hus og bygninger bestar av. Pepperkakehus
kan gjerne bestd av mer enn vindu, vegg, der og tak og for ikke
glemme pipen som ofte er tilstede. I tilegg kan en arbeide med
for eksempel mone, gulv, bindingsverk, karnapp, takskjegg, bee-
rebjelker, sayler, arkitrav med mer.

Lage deig

I arbeid med pepperkakekonstruksjon er det viktig hvordan en
behandler materialet. Er deigen for blet blir den lett klissete.
Nasjonalmuseet har gode oppskrifter pd pepperkakedeig: www.
nasjonalmuseet.no/index.php/content/download/3158/19394.
Mange av de ferdiglagede deigene som selges er ofte torre og
fungerer fint. Torr deig kan klemmes sammen og kjevles ut flere
ganger.

Glassmaleri som vindu

Ved & skjeere ut hull i veggene til huset for steking og fylle hul-
lene/vinduene med knuste sukkertoy, kan en lage glassmalerier.
Til dette egner bringebeaer og sitrondrops seg godt. Dropsene
knuses til sméabiter/pulver. Det er viktig & fylle hullet fullstendig
med dropsmasse, gjerne med en liten topp.

Steking

Stek pepperkakehuset pa 175 °C. Rett etter steking er det mulig
& gjore smajusteringer og rette opp sma feil. For platene stivner
kan en eventuelt baye flater til runde vegger og buer ved & legge
disse over gjenstander som har den form en ensker seg.

Sammensetting og sammenliming av bygget

Det finnes mange forskjellige oppskrifter pad sukkerlim. Men
prinsippet er & smelte sukkeret og litt vann langsomt i en gryte.
Nar det er lysebrunt og begynner a boble, kan dere bruke limet.
Forspk & holde sukkeret mykt pd lav varme. Legg gjerne en rist
mellom plate og gryte.

Nar dere bruker sukkerlim, er det sveert viktig 4 planlegge pro-
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Kirke med glassmaleri. Foto: Ottar Nesje

sessen pa forhand da limet stivner fort. I tillegg egner ikke suk-
kerlim seg pa lavere klassetrinn. Limet blir fryktelig varmt, og
det er lett & brenne seg. Et alternativ er & bruke en glasur laget
av melis og eggehvite, men da mé dere holde delene sammen til
det stivner.

Avhengig av tid og sterrelse pa prosjektet kan det veere smart &
lage reservedeler av de mest sarbare delene og for utpreving. Det
kan ogsé veere lurt & preve ut limet og sammenlimingen for en
starter p& selve hovedkonstruksjonen. Platene og formene kan
files forsiktig slik at de sitter bedre sammen. Om nedvendig kan
det limes pa ekstrastotte og beslag for & styrke konstruksjonen.
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Utstilling /presentasjon

Ferdige pepperkakehus kan elevene stille ut pd mange maéter,
og en god presentasjon kan ikke undervurderes. Et hus som blir
godt presentert kan oppleves dobbelt si fint, og elevenes opple-
velse av prosjektet loftes.

En utstilling krever planlegging og utpreving.
« Forsgk & lage en presentasjon hvor pepperkakehuset/husene
kommer til sin rett.
« Hvilken bakgrunn eller flate huset skal sta pa? Kan det settes
pa en sokkel eller et bord med lite syenfallende underlag?
* At det er rent og ryddig er viktig for en fin presentasjon.

Deretter mé en se pa lys, form, farge og materialer som kan ska-
pe et helhetlig og godt inntrykk.

Konkurranse / stgrre prosjekt

Vil en veere med pa konkurranse, si er det bare & sette i gang!
Nasjonalmuseet for Kunst, Arkitektur og Design, arrangerer
hvert ar pepperkakehuskonkurranse. Det er forskjellige premie-
grupper og muligheter for alle & delta. De har holdt pé i flere ar.

Tidligere oppgaver, baketips, oppskrifter og informasjon rettet
mot oppgaven finnes pa nettsidene til Nasjonalmuseet (se len-
ker). Her finnes ogsa mange bilder av flotte byggverk. Disse kan
dere fint bruke som inspirasjon.

Lenker
Pepperkakehusiromanskoggotiskstilaveleverivideregdendesko-
le: www.breivang.vgs.no/default.aspx?mid=522&nid=3726
Nasjonalmuseet for kunst, arkitektur og design med konkurran-
se, oppskrifter, bilder og nettressurser: www.nasjonalmuseet.
no/index.php/content/view/full/5836

Pepperkake-informasjon om histore, littereere referanser, utbredelse m.m:

www.kakeprat.no/index.php?option=com_content&view=article
&id=186:pepperkakens-historie&catid=29:artikler&Itemid=85

http://no.wikipedia.org/wiki/Pepperkake

http://en.wikipedia.org/wiki/Gingerbread

Sel pepperkakekirke av 11 kilo deig og plass til 250 seigemenn/
damer: www.sel.kommune.no/Default.asp?WCI=ViewNews
&WCE=4099&DGI=15&Head=1

Inspirasjonsbilder av mange ulike pepperkakehus med sokeord
som gingerbread: http://www.flickr.com

Foto: Ottar Nesje
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VINTERTID MATEMATIKK OG PEPPERKAKER

Hvilken matematikk kan vi trekke
inn i pepperkakeprosessen?

Jeg har gjennom flere ar laget pepperkakehus med mine elever.
Dette har vist seg & vaere en meget motiverende oppgave for
elevene. Etter hvert erfarte jeg at dette var en oppgave der ma-
tematikken kunne fa et mye sterkere fokus enn akkurat det som
gar pd maling og veiing. Elevene var s til de grader motiverte,
dette gikk det an & utnytte ved & utvide selve prosessen for ba-
kingen og trekke bevisst inn matematikk.

Prosessen for selve bakingen
« Elevene designer selv en bygning (eller eks. en tredimensjonal figur) pa
tegnepapir og finner hvilken matematikk som er mulig & ta i bruk.
* Vi jobber med matematikken

Jeg starter tidlig med & gi elevene i oppgave at de skal finne
bilder av bygninger pa internett, aviser, blader osv. som de kan
tenke seg & lage i pepperkakedeig. De kan ogsé bruke digitalt
fotoapparat og fotografere en bygning de vil lage. Andre inn-
fallsvinkler kan veere at leerer presenterer en bygning som alle
skal lage. Jeg presenterer ogsé oppskriften tidlig for elevene for
at de skal veere med pé planlegging av innkjep og andre beregninger.

Pa 4 trinn starter jeg noe annerledes: Der far alle elevene et A5-
ark. Oppgaven er at de skal klippe ut deler til et hus og lime det
sammen, dette for at de skal bli bevisste pa hvilke geometriske
former et hus bestar av. Det viser seg da at noen av elevene
tegner taket som et parallellogram (pga. perspektiv), dette opp-
dager de nar de limer det sammen.

Neste ledd er at de skal tegne og klippe ut i tegnepapir delene
pa den bygningen/figuren de bestemmer seg for & lage. Noen
har da fatt egne tanker og vil designe egen bygning, mens andre
bruker eks. internettbilde som utgangspunkt.

Det er viktig & lime disse delene sammen for & se om alt stem-
mer (med tape). Det er fort gjort & glemme at taket faktisk ber
veere bredere enn lengden pa veggen, taket ma ”hvile” pa veg-
gene ellers vil det falle ned og knuse....

Stemmer alt, kan delene klippes forsiktig fra hverandre og
giemmes som mensterdeler til bakedagen. Tips: Det kan veere
lurt & bruke ruteark i prosessen med & lage modellen. Datapro-
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grammet Geogebra kan veere utmerket til dette arbeidet. Meget
god oppskrift og mer utfyllende tekst om prosessen finner du pa
www.lamis, se Sommerkursrapporten 2009.

Noen ideer a velge fra:
» Symmetri
- Halvering og dobling
- Konstruksjoner med passer:
« Vinkler
-Male vinkler med gradeskive — fin trening
-Vinkelsummer — male riktige vinkler eller beregne vinkler
- Formgjenkjenning: ulike geometriske figurer — ulike romfigurer
- Perspektivtegning
« Overflate, areal, volum, omkrets
-Areal — gjerne konkurranse om idealareal
-Lengde, bredde, hgyde
-Omkrets
-Overflate av ulike fig, sammenheng areal — overflate
-Sammenhengen omkrets - areal (eks. stgrst mulig omkrets
i forhold til areal)
-Volum
« Enheter
-Cm, cm?, cm3
-Omgjeringer av enheter (til virkelighet)
+ Malestokk
-Vurdere lengde i forhold til bredde pa den ferdige modellen
« Forholdstall:
-1 oppskrift | nonstop- og seigmennposen
» Gjennomsnitt
-Fordeling av nonstop og seigmenn i forhold til hvor mange
som har vaert med pa huset
- Brok
-Nonstop og seigmenn — mellom ulike farger
+ @konomi og budsjett
-Kostnader
-Regneark
-Lgnnsomhet i forhold til 3 kjppe ferdige "plater”
- Algebra
-1 forhold til sammenhenger - generell formel
-Lineaere funksjoner pa kg deig i forhold til antall hus eks.



Tekst og foto: Berit Bungum, NTNU

VINTERTID LYS | PEPPERKAKEHUS

Lys i pepperkakehuset

Til jul horer pepperkakehus med, og et skikkelig

hus bor selvsagt ha innlagt elektrisk lys!

Det ordner vi ved & montere lysdioder med et batteri i huset.
Pepperkakehuset ma vere av det slaget som har apninger i vin-
duene; da blir lysdiodene synlige fra utsiden og det vil lyse i stille
grender.

Det beste resultatet far vi med lysdioder i ulike farger, koplet i
parallell. Start med to ledninger pa 20-30 cm. Fjern isolasjonen
pa sma felter med 4-5 cm mellomrom péa ledningene, samt i den
ene enden for batteriet. Lodd fast lysdioder mellom de to lednin-
gene som trinn i en stige. Spenningen over hver lysdiode blir da
4,5V, som er mer enn den verdien som de er ment for. De lyser
sterkt, men det pleier & g& bra! Husk at den korte foten péa alle
lysdiodene ma koples til samme ledning! Denne ledningen mé
koples til den negative polen pa batteriet.

Ledningene loddes fast eller festes godt til hver sin binders, som
s& koples til hver sin batteripol.

Batteriet ber ligge pa utsiden av pepperkakehuset, slik at lyset
kan slas av og pa. Ledningene med lys gar under veggen og kvei-
les rundt pa innsiden av huset.

lllustrasjon: Wenche Erlien

Utstyr

Pepperkakehus

Lysdioder, 6-8 stk er passe
Isolerte ledninger
Avbiter

Ett batteri, 4,5V
Loddebolt og loddetinn
Binders, 2 stk

Illustrasjon: Runar Baune

Kopling av lysdioder

Dioder leder strom i bare en retning. Det er derfor veldig viktig
at vi kopler lysdiodene riktig vei i forhold til batteriet. Hvis du
ser ngye pa lysdioden, ser du at det ene beinet er kortere enn det
andre. Dette korte beinet representerer katoden, og skal koples
til minus pé batteriet. P4 katodesiden er det ogsa en flat kant
pé plastsokkelen til lysdioden. Denne flate kanten forteller hvor
katoden er, selv om du har kuttet beina til lysdioden!

Mer om lodding

Se naturfag.no:
http://www.naturfag.no/binfil/download.php?did=2010
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VINTERTID LYSPYNT

Matematikksenteret, Naturfagsenteret, Kunst og kultursenteret og Nasjonalt senter for flerkulturell opplaering utvikler en serie
aktiviter til temaet teknologi og design. Dette er et eksempel pa en slik aktivitet.

Lyspynt i vintermorket

Nar vintermgrket senker seg, er det hyggelig a tenne lys inne. Hvorfor ikke lage lyspynt med
utgangspunkt i ulike symboler? Her er en aktivitet hvor vi arbeider tverrfaglig med kunst og

handverk, naturfag og matematikk.
Lag figuren

Nedenfor er eksempler pa figurer dere kan bruke som utgangs-
punkt eller inspirasjon for lyspynten. Utforsk og velg en av figu-
rene. Planlegg og konstruer figuren i papir, papp, staltrad eller
annet valgfritt materiale. Figurene kan dekoreres pa ulike méter
med for eksempel perler, hull, border, menster i papir etter eget
onske.

Betlehemsstjernen / Julestjernen

er navnet pa stjerna som i folge Matteusevangeliet lyste over
stallen til Jesusbarnet. I dag tror astronomer at Betlehemsstjer-
nen var en spesiell samstilling mellom planetene Jupiter og Sa-
turn.

Slik lager dere Betlehemsstjernen

Betlehemsstjernen har ingen bestemt antall takker, sa her kan
dere velge antall takker selv. Opp igjennom historien har kunst-
nere tegnet og malt Betlehemsstjernen pa ulike mater, men ofte
med en takk som er lengre enn de andre og som peker ned mot
jorden.

Her er en méate & lage takker i papir. Sett sammen s& mange
takker dere liker til en stjerne.

Mens dere lager lyspynt og spesielt julestjerner, gir det anled-

ning til 8 samtale med elevene om for eksempel:

« Hva er det som far stjernene til a funkle pa himmelen? (bryt-
ning gjennom atmosfaeren og luftbevegelse i atmosfaeren)

« Hva er forskjellen pa planeter og stjerner? (stjerner lyser av
seg selv, mens planeter bare reflekterer sollys)

« Ser planeter og stjerner forskjellige ut pa himmelen? (Planete-
ne flytter seg pa himmelen “mellom stjernene” slik vi ser dem.
Planet betyr vandrer. Noen lyser ogsa sterkere enn stjernene)

Mens dere lager lyspynt med dioder, kan dere samtale om:

+ Hva er fordelen med & bruke lysdioder framfor lommelyktpae-
rer? (Lysdioder krever lite strgm og varmeutviklingen er liten)

« Hvorfor ma vi veere ngye med hvordan vi kopler lysdioder
sammen i en krets? (de leder strom bare i en retning i motset-
ning til lyspaerer som leder i begge retninger)

« Hva er betingelsene for a fa lys i en krets? (Sammenhengende
(lukket) krets og en strgmkilde med hgy nok spenning).

« Hva kan gjgre at kretsen ikke blir ssmmenhengende? Brudd
i kretsen ved at en bryter er slatt av eller at tilkoplingene til
peerer eller lysdioder ikke er god nok)

« Er stremmen like stor overalt, eller hvor er den stgrst i en krets?
(i en lukket eller sammenhengende krets er stremmen alltid
like stor overalt, uansett hvor vi maler)

-

———m———————m = ———d
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Attetakket stjerne er ofte brukt i utsmykninger og ornamenter
i muslimske land.

Slik lager dere attetakket stjerne

Her er eksempel pa en &ttetakket stjerne: Stjerna er laget av to
like store kvadrater som roteres 45° i forhold til hverandre. Atte-
takkede stjerner egner seg godt til & sette sammen til ulike mon-
stre. Attetakkede stjerner kalles oktagram.

Materialer og utstyr

For symbol:

* papir/papp

- glassperler

* lim/tape

- staltrad

« kniv til utskjeering (hobbykniv)
- tang

- eller annet valgfritt materiale

For lys:

- 6-8 lysdioder

- isolerte ledninger

- avbiter

» 9V batteri

» kobbertape

« loddebolt

« loddetinn

- 2 binders eller batteriklips

Davidstjernen er en sekstakket stjerne. Formen kalles et hek-
sagram. Heksagrammet er et eldgammelt symbol. Det fantes
blant annet i Egypt, Iran, India og Kina og ble brukt bade i old-
tidens og middelalderens magi og mystikk. Fra 1500-tallet ble
den sekstakkete stjernen et alminnelig jedisk symbol kalt David-
stjernen.

Slik lager dere Davidstjernen
Davidstjerna er laget av to like store, likesidete trekanter. Tre-
kantene er rotert 60° i forhold til hverandre. Nar de to trekan-
tene overlapper hverandre, dannes det seks mindre likesidete
trekanter og en reguleer sekskant.
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En sekstakket stjerne, i en fritt valgt storrelse, kan dere konstruere
ved hjelp av en passer. Passerdpningen, radien i sirkelen, beholdes
etter at sirkelen er tegnet. Denne avstanden avsettes langs sirkel-
linja og gar akkurat seks ganger rundt sirkelen. Bruk en linjal og
tegn ei rett linje mellom annet hvert punkt pa sirkellinja.

Yin og Yang er et gammelt kinesisk symbol som representerer
to motsatte krefter som utfyller hverandre. Det kan veere jord og
himmel, kvinnelig og mannlig, lys og merke.

Slik lager dere Yin og Yang

Yin-Yang symbolet kan tegnes eller konstrueres enten ved hjelp
av passer og linjal. Start med & tegne en sirkel i onsket storrelse.
Marker diameteren og finn midtpunktet mellom sentrum og sir-
kellinja p& begge sider av sirkelens sentrum. Se illustrasjonen
under. Vi har na funnet sentrum til to nye sirkler. Tegn halvsir-
kelen med passer. Tegn deretter to bittesma sirkler med samme
sentrum som halvsirklene. Disse sirklene har ogsa lik radius.
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Dere kan ogsa tegne symbolet ved & bruke Geogebra som finnes
pé geogebra.no. Geogebra er et gratis tegneprogram i matematikk.

Snokrystaller er alltid sekskantet og bestér av seks deler. Disse
er vanligvis symmetriske. Det finnes ikke to helt like snakrystaller.

Slik lager dere sngkrystaller

Nordnorsk vitensenter har laget en fin oppskrift pad hvordan dere
klipper snefnugg i papir. Denne oppskriften passer for alle trinn:
http://nordnorsk.vitensenter.no/matematikk/oppskrifter/Snofnugg.pdf
Dere kan ogsé tegne snefnugg i Geogebra, som gir mange mulig-
heter til 4 leke med utforming av snekrystaller.

Foto: Wilson Bentley
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Mens dere lager sngkrystaller, kan dere samtale om:

» Symmetrier og hvor stabile krystallene er, det vil si at de
vanskelig endrer form. Hva er det som gir stor stabilitet?
(Mange av stjernene lages ved hjelp av trekanter. Trekanter
gir stor stabilitet, jfr med byggverk.)

Arbeidsgangen til snekrystallene avbildet pa denne sida er fol-
gende:

1. Bruk vertoy-knappen “mangekant” i Geogebra og formgi
halvdelen av en snekrystallspiss. Denne er symmetrisk om
en vertikal linje. Speil figuren om lengste sidekant eller et
linjestykke. Vi har da laget en av snokrystallens spisser.

2. Roter denne formen 60 ° om et punkt seks ganger (Verktoy-
knapp "Roter objekt om punkt”). Eksperimenter med & ro-
tere om et punkt pa spissen og et punkt som ligger utenfor
den enkle sngkrystallspissen.

3. Skjul alle uinteressante punkter og linjer.

4. Lek med formen ved & dra i et av de markerte punktene.

Alle snokrystallene er her laget ut fra samme mal.
Baha’i -stjerne er en nitakket stjerne som brukes som symbol

i religionen Baha'i.

Slik lager dere Baha'i —stjerne

En maéte pa a tegne en nitakket stjerne ved hjelp av Geogebra.
Tegn en reguleer nikant ved & bruke verktey-knappen ”Reguleer
mangekant”. Nikanten parallellforskyves ved & tegne en vektor
mellom to punkter som er lik lengden pé sidekanten. Bruk deret-
ter verktoy-knappen ”Flytt objekt med vektor”. P4 den nikanten
som er parallellforskjovet tegnes det en ny vektor. Bruk deretter
verktoy-knappen ”Flytt objekt med vektor”. Fortsett med & tegne
en ny vektor etter hver parallellforskyving helt til figuren er full-
fort. Vi far fire ulike nitakkede stjerner og kan velge hvilken av
disse vi onsker & bruke i det videre arbeidet.
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VINTERTID LYSPYNT
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Lag lys i symbolet

Dere skal lage en stremkrets med lysdioder som skal plasseres
pa symbolet for & gi lys. Stremkretsen skal bestd av folgende
elektronikk-komponenter: lysdioder, ledninger /staltrad og bat-
teriklips/binders og batteri (9 volt).

Dere mé forst bestemme dere for antall lysdioder dere onsker &
bruke og plasseringen av disse. Dere ber ikke bruke mer enn 8
dioder med et 9 V batteri. Skal lyssymbolet henge i et vindu, mé
dere planlegge hvor langt unna batteriet skal veere. Det enkleste
opphenget er & lage lange ledninger inn til lyspynten, for da kan
batteriet gjemmes bort.

Fest lysdiodene i symbolet. Hvordan du fester dem er avhengig
av hva slags materiale du har laget symbolet i. Du kan lage hull i
pappsymbolet eller feste det i staltradsymbolet. I staltradsymbo-
let ma dere lage brudd i staltrdden der lysdiodens bein skal festes
til staltraden.

F

o

Lysdioden leder strom bare en vei, og mé derfor kobles rett vei.
Den lengste elektroden mé kobles til den ledningene som forer
til pluss pa batteriet og den korteste til minus. En enkel huske-
regel er at den korte elektroden er mindre og ”har et minus” og
skal til minus pa batteriet.

Lysdiode. Foto: BOLIGabc

Overgangene mellom lysdiodene og ledningene/stéltraden og
batteriklipsen/binders kan surres, men det er best om de loddes.
Kobbertape leder strom og er fin & bruke i stedet for ledninger
fordi de kan limes pa et pappunderlag. Fest batteriet til kretsen
med batteriklips/binders og sjekk at diodene lyser. Dersom de
ikke lyser, er det sannsynligvis brudd i kretsen eller feilkobling.

Stjerne i staltrad med 3 lysdioer for
9 volts batteri og batteriklips.

Serie og parallellkobling — hva er mulig?

Dere kan koble 3 eller 4 lysdioder i serie, og lysdiodene vil lyse nor-
malt. Vil dere bruke flere lysdioder, kan dere kople dem sammen i
parallelle kretser, slik tegningen everst pa neste side viser.

Dere kan bruke 6 lysioder og legge 3 dioder i hver serie. Eller
bruke 8 lysdioder og legge 4 i hver serie.

Dere kan f4 7 lysdioder til & lyse pd en gang dersom dere lager
en seriekopling med 4 lysdioder pluss en krets i parallell med
3 lysdioder + 200 ohm motstand i serie, som figuren overst pa
neste side viser.
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VINTERTID LYSPYNT
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Til hgyre: En attetakket stjerne med 4 dioder pa hver side,
til sammen 8 dioder. Foto: Mette Strom

Lodding trinn for trinn

Avisoler 12 —15 mm av ledningene og
tvinn sammen lederne j_

Tork av og rens den varme spissen pa
loddebolten pa for eksempel en vat
svamp, klut eller lignende

Varm opp loddepunktet noen
sekunder

J &

For loddetinnet bort til det varme lod-
depunktet slik at loddetinnet smelter
(bruk 5—10 mm) og flyter inn i tvin-
ningen og slik "forsegler” loddepunk-
tet. Ikke varm loddetinnet direkte med
loddebolten. Det gir darlig kontakt i
koplingspunktet.

I
:2\1

Den ferdige loddingen har en jevn
overflate av blankt tinn.Bruk lupe til a
sjekke at overflaten ikke er porgs .

{

Lodding kan veere lettere & utfore hvis dere smelter pa litt tinn
pé de udekkete ledningsendene for du tvinner dem sammen. En
ren loddebolt gjor prosessen enklere.

Loddetinnet inneholder noen tynne kanaler med rensemiddel.
Dette gjor at dere renser og lodder i en prosess. Men samtidig
dannes det royk: Pass pa at dere blaser denne reyken unna og
ikke puster den inn.
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Her er vist et par eksempler med tilkopling av batteri

Utstilling , presentasjon og oppheng

Lag en utstilling av lyspynten og vis den fram pa best mulig mate.
Det viktigste er & ha en neytral bakgrunn og at det er rent og ryd-
dig. Fjern alt unedvendig rot! Tenk pé hva slags plassering dere
skal bruke, hvilken side pynten skal vises fra og om dere kan
slukke annet lys i rommet.

Ord og begreper

Symbol = Et symbol er et tegn, form eller merke som det knyt-
ter seg en overfort betydning til, for eksempel innenfor kunst,
religion eller politikk.

Likesidet trekant = En trekant hvor alle sider er like lange.
Diameter = En rett linje gjennom sentrum i en geometrisk figur. I
en sirkel er diameteren den lengste rette linje som kan innskrives.
Radius = Avstanden fra sentrum til sirkellinja.

Sirkellinje = Sirkelperiferien, dvs. den jevne, buede sirkellinja.
Reguleer = En mangekant hvor alle sidene er like lange og alle
vinklene er like store.

Skisse = En skisse kan defineres som en synlig idé. Det kan veere
enkle tegninger eller modeller i "uheytidelige” materialer som
plastilin og papp. Skissering kan ogsa brukes som en metode til
a skape og utvikle ideer.

Lenker

Om yin-yang symbolet: http://www.love.is/roald/yinyang.htm

Om Betlehemsstjernen: http://www.astro.uio.no/ita/nyheter/
betlehem_0103/betlehem_0103.html

Om vintersolhverv og Betlehemsstjernen : http://www.astro.
uio.no/ita/nyheter/julen_03/julen_03.html

Hva er snekrystaller?: http://www.apollon.uio.no/vis/
art/2002/4/snokrystaller



Tekst: Ingrid Spilde
forskning.no

VINTERTID JOMFRUF@DSEL

Er jomfrufedsel mulig?

Det skjer en god del halvspre saker i juleevangeliet, og de fleste av oss vil kanskje

si “Nae-hae-hzi, det ga’kke an” til brorparten av julehistoriene. Men jomfrufgdsel
er fullt mulig. Helt sant. | hvert fall hvis vi ser litt stort pa det. Det er nemlig mange
kvinnelige skapninger i naturen som kan fa barn helt uten mannlig hjelp. Noen
bladlusdamer kan sette i gang pressa selv, og det kan en god del maur og bier ogsa.

Uavhengige insektdamer

Hos honningbiene utvikler ubefruktede egg seg til hannlige dro-
ner, mens befruktede egg blir til hunnlige arbeidere og dronnin-
ger. Ekkelt nok foregar jomfrufedsler ogsa blant kakerlakker. I
tillegg finnes det bade fiskedamer, amfibieberter og krypdyrsklier
som klarer biffen selv.

En del av disse kan rett og slett velge hvilken formeringsmetode
de vil bruke, alt etter situasjonen. Nar forholdene er gode, og de
er godt tilpasset omgivelsene, er det ingen grunn til & forandre
oppskrifta, og dyrene velger & lage avkom av seg selv. Men néar
livet gér litt darlig, kan det veere smart & prove andre kombina-
sjoner. Da finner damene gjerne en mann a blande genene sine
med. Med litt flaks vil kanskje genmiksen i barna gjore at de
klarer seg bedre?

Kunstig parthenogenese

Jomfrufedslene i naturen kalles parthenogenese. Vitenskapsfolk
ma jo som regel prove det meste, og det er mer enn hundre &r
siden Jacques Loeb oppdaget at det gar an & f& ubefruktede froske-
egg til & utvikle seg bare ved & skrape i eggoverflaten med en nal.

Siden den gangen har forskere provd & stimulere jomfrufedsler
hos en mengde dyr, og fatt det til med noen. Med litt tukling har
de til og med klart & fa kaninfoster, men i de fleste tilfellene av
kunstig jomfrufedsel skjer det store feil i underveis i utviklinga.

Menneskelige jomfrufodsler
Nar det gjelder mennesker er nok Jesus det eneste rapporterte
tilfellet av vellykket human parthenogenese. Det tyder ikke pa

.-ﬁ'. sy EX S E -
Komodovaranen Flora i Chester Zoo er nok ikke like from og fager
som den hellige Maria. Men hun er jomfru, og i ferd med a sette
barn til verden helt p3 egen hand. Atte stykker, for 3 vaere helt
presis. lllustrasjonsfoto: Mark Pellegrini, Wikipedia GNU

at han far konkurranse med det forste. Forskerne har riktignok
Klart & fa ubefruktede menneskeegg til & utvikle seg, men det er
ingenting som tyder pa at de tidlige fostrene kan bli til mennesker.

Likevel kan forskningen ha noen interessante aspekter. Mange
mener for eksempel at pathenogenese kan skaffe til veie stamcel-
ler, sé& forskere slipper & rappe dem fra et levedyktige foster. Og
kan framtidens damer klare seg helt uten menn?

Og hva far noen til & tro at de vil?
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VINTERTID JULETREKURVER
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Maler til en del av kurvene finner dere pa naturfag.no

Juletrekurver med naturfagmotiv

Pa mange skoler lager elevene julepynt i adventstiden. Og selvsagt kan vi fa inn
naturfag her ogsa. Hvorfor ikke lage julekurver med motiv av isbjgrn, ekorn, sommer-
fugl, gris, hjort og juletraer? Her er ideer til noen enkle kurver og mer kompliserte
flettede kurver. Noen kurver passer for elever pa lave trinn, mens andre passer

kanskje best for eldre elever.

e

A lage julekurver kan dpne for muligheten til & jobbe tverrfaglig
med naturfag, matematikk og kunst og handverk. For matema-
tikkens del kan fokuset veere pd geometriske former og symme-
tri. Dere kan lage enkle kurver ved & klippe ut to sirkler i papir,
brette dem i to og lime dem sammen til et hjerte. Pynt hjertene
med symmetriske figurer som for eksempel hjerter, stjerner, snof-
nugg, tulipaner, snemenn og juletreer. Det kan vaere fin trening
for elevene & se hvordan man kan klippe ut et symmetrisk juletre
fra en papirbit som er brettet i to.

For kunst og handverk sin del kan fokuset veere pa design, for-
mer, fargevalg og materialvalg. Dere trenger ikke & bruke glans-
papir som er det typiske materialvalget til julekurver. Hva med
notepapir, papir fra glansede tidsskrift, avispapir, grapapir eller
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andre fargede ark? Formene pa kurvene kan ogsa variere fra
hjerter, kremmerhus til andre geometriske former. Her er det
bare & prove seg fram.

Inspirasjonen til dekorasjonen péa julekurvene kan komme fra
naturfag. Omrisset av planter og dyr kan veere veldig dekorativt.
Ved & lage omriss av dyr eller planter kan dere fa en fin trening i
& gjengi viktige kjennetegn. For eksempel er det viktig & fa fram
halen pé et ekorn, hornene pa en hjort og trynet pa en gris. Dere
trenger ikke & bruke motiv som har med julen & gjore. Bruk dyr
og planter som dere liker formen pé&, og lek dere fram. Samtal
med elevene om kjennetegnene og om hvilke dyr de selv har sett
og studert. Bruk enkle naturfaglige begreper i samtalen.



Tekst og bilder: Wenche Erlien
Naturfagsenteret

e R VINTERTID JULETREKURVER

Omrisset av et ekorn har fatt fram tydelige kjennetegn som halen,
korte forbein, lengre bakbein og karakteristiske grer

Isbjgrn som speiler seg pa isen

Maler til isbjornkurv Ekornmotiv pa en julekurv laget av to sirkler
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VINTERTID SPRELLE-ENGEL

Matematikksenteret, Naturfagsenteret, Kunst og kultursenteret og Nasjonalt senter for flerkulturell opplaering utvikler en serie
aktiviter til temaet teknologi og design. Dette er et eksempel pa en slik aktivitet.

Sprelle-engel

Lag en sprellemann med utgangspunkt i en engel.

—_

. Lim arkene med delene til engelen pa papp eller kartong.

2. Fargelegg de ulike delene. Laminer gjerne arkene etter at de
er fargelagt.

3. Klipp ut alle delene av engelen.

4. Bruk en hullmaskin, hulltang eller en nal og lag hull i de
svarte sirklene.

5. Fest delene sammen med splittbinders.

6. Lag en sprellemann: Prove dere fram med 4 feste en trad pa

baksiden av engelen, slik at bein og vinger beveger pa seg

nar dere drar i trdiden. Hvor ma dere lage hull for & feste

trdden? Her er det viktig at elevene far forske seg fram til

en lgsning.

Alternative versjoner

7. Lag sprellemann med eget motiv. Motivet kan veere sno-
mann, julenissen eller kanskje deg selv?

8. Ta utgangspunkt i geometriske former og prev ulike méa-
ter & sette dem sammen. Sirkler, mangekanter, rektangler
og ovaler egner seg godt til & lage forskjellige figurer. Prov
ulike mater & sett sammen formene péa for dere bestemmer
dere for et endelig resultat. Dette egner seg som et tverrfag-
lig prosjekt med kunst og hdndverk og matematikk.
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Pa naturfag.no finner du utklippsark og forslag til
faglig fordyping knyttet til denne aktiviteten.

VINTERTID SPRELLE-ENGEL

Materialer og utstyr
- ark med engledeler
* papp
e lim
« saks
* 4 sma splittbinders
« Hullmaskin, hulltang eller nal
- trad
- fargestifter

Praktiske tips

For & fa sprelle-engelen til & bevege seg er det viktig at vinger
og bein ligger pd baksiden av torsoen. Det er ikke laget noen
merker for hvor dere skal feste trdden. Her bor elevene prove seg
fram pé egen hand. Hullene mé plasseres over festepunktet for
vinger og for bein og ikke g& gjennom torsoen.

Sterrelsen pa splittbindersen er viktig. Store splittbinders passer
til store figurer, sma spilttbinders passer til sma.

A lage en sprelle-figur kan veere et fint utgangspunkt for & jobbe
med proposjoner pd menneskekroppen.

it oI 0 .
En sprellemann med menneske-
kroppens proporsjoner. Foto:
Mette Strom

Selv om mennesker ser ulike ut,
har vi alle samme proposjoner.
Det er vanlig 3 dele menneske-
kroppen i atte like store deler.

Kompetansemal for naturfag

Etter 7. arstrinn

Teknologi og design

- planlegge, bygge og teste mekaniske leker, beskrive ulike
bevegelser i lekene og prinsipper for mekaniske overfgringer

Komepetansemal for kunst og handverk
Etter 2. arstrinn

Design

- bygge med enkle geometriske grunnformer

Komepetansemal for matematikk

Etter 2. drstrinn

Geometri

- kjenne att og beskrive trekk ved enkle to- og tredimensjo-
nale figurar i samband med hjgrne, kantar og flater, og
sortere og setje namn pa figurane etter desse trekka

Etter 4. arstrinn

Geometri

- teikne og byggje geometriske figurar og modellar i prak-
tiske samanhengar, medrekna teknologi og design

Harry Potter som sprellemann
laget avLiam 7 ar.
Foto: Mette Strgm

Utprgving av geometriske
former. Foto: Mette Strgm
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VINTERTID KLIPPE SNOFNUGG

Klipping av snofnugg

1.Brett arket dobbelt ved & fore kortside mot kortside.

2.Brett arket firedobbelt ved & fore de nye kortsidene sammen.
Brett ut.

3.Brett et merke pa heoyre halvdel ved & brette hayre kortside inn
mot midten (bretten fra punkt 2). Gjer bretten skarp fra avre
kant (hvor &pninga er) og halvveis ned pa arket. Brett ut.

T T
©) ©)

4 Brett nedre hjorne pa motsatt side av bretten fra punkt 3 opp
til bretten fra punkt 3, slik at det blir en spiss der brettene fra
punkt 1 og 2 metes. Vend slik at det som vender opp kommer
ned mot bordflata.

-y

5.Brett det andre nedre hjornet slik at bretten fra punkt 1 kom-
mer sammen med bretten fra punkt 4.

6.Du har na en vinkel pid 600 med spissen der midten av arket
du startet med er. P4 ett av lagene ser du bretten fra punkt 2.
Halver 600 vinkelen ved & brette alle lagene langs bretten fra
punkt 2.

\ 44

7.Legg arket du har slik at du ser siden hvor en av kantene fra
arket du startet med, star vinkelrett pa ett av vinkelbeinene
til vinkelen pa 300. Klipp langs denne kanten. Du har na en
trekant som er utgangspunktet for snefnugget.
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Utstyr
« hvite Ag-ark
« saks

' \Klipp langs denne kanten

8 Klipp hakk i kantene i trekanten (gjennom alle lagene). Brett
ut og du har et snefnugg med 6 tagger.

y &

Sekskant
Brett etter punkt 7.

o

Klippestjerne
Hyvis du klipper pé skra i stedet for langs kanten i punkt 7, far du
en klippestjerne med 6 tagger.

Spersmal

Hvilke symmetrier finner du i snefnugget?

Hvor mange symmetriakser har snefnugget?

Kan du lage et snefnugg med et annet antall symmertiakser?
Kan du bruke andre ark enn ark av A-standarden? Hvorfor/
hvorfor ikke?

I punkt 4 lages en vinkel pa 60°. Kan du forklare hvorfor denne
vinkelen er 600?

Hvor er matematikken?
Denne aktiviteten gir erfaring med symmetrier og
300- 609 - 9o 0trekanter.

Aktiviteten er hentet fra: http://nordnorsk.vitensenter.no
/matematikk/oppskrifter/Snofnugg.pdf
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VINTERTID TEGNE SNOFNUGG

Tegne sngfnugg

Snekrystaller er symmetriske. Formen for symmetri er 6-foldig Utstyr
rotasjonssymmetri. En bit kan roteres seks ganger og fortsatt y

passe sammen med resten « A3-ark med trekantede ruter

- Fargeblyanter

Vi kan tegne snefnugg hvis vi bruker et papir med trekantede
ruter.

ININININININ
ININININININ/N

Slik gjor du:
Start med & fargelegge en sekskant omtrent midt pa arket. Hvor

mange trekanter trenger du? Det blir lettest & fortsette om du
lager den nest minste mulige sekskanten og ikke den minste.

Lag spisser ut fra hjernene pé trekanten, s& langt du har lyst.
Pass pa & lage alle seks spissene like lange.

Gjer snefnugget mer detaljert ved & for eksempel &

- lage tagger pa spissene

- lage sekskanter pd enden av spissene og lage nye spisser pa
disse

Tegn gjerne flere forskjellige snefnugg pad samme ark.
Hvordan blir det om du begynner med en storre sekskant?

INOININEINONNINN
\VAVAVAVAVAVAY/

VAVA'
VAVAVA
/N

\VAVAVA V. . AVAVAY.
\VAVAVA' AVAVAY

/N
AVAY
AVAVAY
\ "\
7/
VAVAVA ' VAVAVA
VAVAVA  VAVA

AVAVAVAN /\
AVA' AV AVA VAVA VAV AVA A AV
NANNNININININININT

Bildene er fra www.snowcrystals.com. Les og laer mer om Aktiviteten er hentet fra: http://nordnorsk.vitensenter.no/
snokrystaller p3 denne nettsiden. klimaOgVar/oppskrifter/TegneSnokrystall.pdf. Her finner du
kopiark med trekantede ruter.
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Tekst: miljolare.no

VINTERTID FUGLER PA FORINGSPLASSEN

Fugler ved foringsplassen

En del av fuglene vare overvintrer i Norge framfor a trekke til sydlige strok. De
overvintrende fuglene bruker det meste av sin vakne tid pa a finne mat for a fa nok
energi til 3 overleve kulda om vinteren. | denne aktiviteten fra miljolare.no far dere
tips til hvordan dere kan bygge fuglebrett og féringsautomat og bli kjent med vare
standfugler og deres matvaner. Dere kan telle antall arter og individer med jevne
mellomrom og registrere dataene pa miljolare.no.

Observer fugler i neermiljpet

Fugler finnes nesten overalt, men det er ikke alltid vi legger mer-
ke til dem. Ta en tur i skolens neermilje hvor dere lytter etter
fuglelyder og ser etter fugler. Kjenner dere igjen noen fugler?
Lettest er det & observere fugler ved féringsplasser. Har dere mu-
lighet til & henge opp en talgbolle eller en foringsautomat utenfor
klasserommet, kan dere bade hjelpe fuglene med mat gjennom
vinteren og f& mange fine opplevelser. Der det er &pent vann om
vinteren, kan det samle seg mange andefugler og makefugler. De
lar seg villig mate og studere pa neert hold. Observasjoner kan
noteres i en naturdagbok hvor dere skriver inn tekster og lager
tegninger av fugler. Legg gjerne inn dikt, fortellinger og tegninger
pa nettsidene.

Lag en foringsautomat

En stor, gjennomsiktig plastflaske kan bli en fin féringsautomat.
Lag noen smd hull i bunnen for & unnga kondens. Bor hull i
flaska noen centimeter over bunnen og press en sittepinne tvers
gjennom flaska. La pinnen stikke 5 cm ut pa hver side. Like over
pinnen skjeerer dere et snitt pd 5 cm i flaska. Lag et lite hull rett
over snittet og tre en lang skrue gjennom flaska. Fest en mutter
pa enden og skru til, slik at flaskeveggen trekkes litt innover. Fyll
flaska med fuglefre. Skru pa korken og heng flaska pa en grein.

Fuglebrett

Har dere laget et eller flere fuglebrett bor dere plassere de slik
at de er godt synlige fra et vindu utenfor klasserommet, helst i
neerheten av busker, slik at fuglene har kort vei til skjul. Legg ut
mat pa fuglebrettet slik at det alltid er mat der. Dere kan bruke
en fortype eller legge pa flere typer for. Hvis dere lager mer enn
ett brett, kan dere jo prove & legge ulik type mat pé brettene.
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Utstyr

« Fuglebpker
« Fuglebrett

« Fotoapparat
» Termometer
- Kikkert

- Fuglemat

Ulike fuglearter har hver sin favorittmat. Nar vi endrer typen
fuglemat péa brettet, ser vi gjerne at sammensetningen av beso-
kende fuglearter endrer seg.

Husk a reingjore fuglebrettet minst et par ganger i méneden for
& unngd framvekst av bakterier o.l. som kan gjore fuglene syke.
Vask hendene etter & ha reingjort fuglebrettet, eller bruk han-
sker. Det er dessuten viktig & jevnlig serge for at det er mat pa
foringsplassen slik at brettet ikke star tomt i lengre perioder. Lag
en ”férings-vaktordning” under skoleferier, slik at fuglene ikke
sulter. Alternativt kan dere i slike perioder sette opp féringsauto-
mater som kan sta i lengre perioder uten & ga tomme.
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Graspurv, hunn. Foto: Frode Falkenberg

Hva skal vi se etter nar vi observerer aktivitet pa
fuglebrettet?

Arter og antall

Observer fuglebrettet regelmessig (kanskje en halv eller en time
ukentlig?). Noter hvilke arter som er innom, og hvor mange fu-
gler det er av de ulike artene. Bruk fuglebestemmelsesbaker og
les hva som star om hest- og vinterutbredelsen til fuglene dere
ser pa brettet. Er fuglene beskrevet som stand- eller trekkfugler?
Merk at det kan ta noen dager fra brettet er satt opp til fuglene
oppdager maten og venner seg til brettet.

Det forventede livslapet til fugler varierer sterkt mellom arter,
fra et par ar for smé spurvefugler til 10-20 ar for storre fugler
som kraker. Vinteren er den tiden da risikoen for & stryke med er
storst. Seerlig sméfugler vil kunne ha problemer med & overleve
lengre kuldeperioder. Dere vil kunne merke dette pa at enkelte
fuglearter avtar i antall pa fuglebrettet utover hosten og vinteren.
En annen grunn til at fugler avtar i antall er at de trekker sor-
over. DKker eller avtar antallet besgkende fugler giennom hast-/
vintersesongen ettersom temperaturen synker? Kanskje noen
fuglearter avtar i antall mens andre gjor det ikke?

Registrer temperatur
Er der flere fugler pa brettet nar temperaturen er lav enn nar det
er varmere i veeret?

Artenes matvalg

Hvis dere lager to eller flere brett, kan dere legge ulik mat pa
brettene. Hvis dere har ett brett, kan dere ukentlig variere hvil-
ken type mat dere legger pa brettet, eller dere kan legge flere
mattyper pa samtidig. Kommer der ulike fuglearter pa brettet nér
en varierer mattilbudet pa brettet?

Konkurranse

I tider nar det er lite mat, kan vi ofte se at fugler konkurrerer
med hverandre om maten. De brysker seg og jager hverandre
bort fra brettet. De storste fuglene vinner oftest slike krangler.
Grennfink vil for eksempel i flere tilfeller klare & fordrive kjott-
meis eller blameis, som er noe mindre. Vi kan ogsé se slike dis-
putter mellom individer av samme art: en stor bldmeishann i god
stand kan for eksempel fordrive en liten puslete bladmeis-hann
fra brettet. Notér ned slike observasjoner og prov & vurdere om
noen fuglearter virker & veere dominante over andre (jager noen
fugler andre fugler fra brettet)?

Ta bilder av fuglene

Ta bilder av fuglene pa fuglebrettet. Prov gjerne 4 ta bilde gjen-
nom et vindu hvis dere da kommer neert fuglebrettet uten &
skremme fuglene (i sa fall husk & sla av blitzen). Nar dere har
bildet som en datafil (i formatet gif, jpg eller png), kan dere regis-
trere bildet i databasen pa miljolare.no ved 4 felge anvisningene
gitt under overskriften "Registrer bilder til aktiviteten” som dere
finner etter at dere har registrert fuglebrettobservasjonene.

Artsbestemming

Til aktiviteten pa miljolare.no finner dere en liste over fuglearter
som er aktuelle gjester pa fuglebrettet, med pekere til foto og
en kort beskrivelse av de enkelte artene. Bruk ellers fuglebgker
for & leere & gjenkjenne artene. Veer oppmerksomme pa at fjaer-
draktkjennetegn kan variere noe i forhold til hva dere ser pa
illustrasjoner og foto. Fugler kan ha ulike farger og tegninger til
ulike arstider, ungfugler er ofte litt forskjellige fra voksne, og hos
en del arter er hunnen og hannen forskjellige.

Tips og idéer

« Plukk hele klaser av rognebaer om hesten og legg i fryseren.
Legg dem pa fuglebrettet nir vinteren kommer, sa kan det
hende sidensvansen eller dompapen kommer pa besok.

* Lag en fjeersamling av fuglefjeer som dere finner. Hvilke fugler
stammer fjeerene fra? Se pa fjeerene i mikroskop. Hvordan er
de bygd opp?

« Lag fjeerpenn av store fjeer, eller prov a bruke fjeer som pensler.

« Arranger en morgenfugltur for klassen en tidlig vardag i mai. Ta
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gjerne med foreldre eller en ornitolog som er flink til & gjen-
kjenne fugler og fuglesang. Avslutt turen med frokost.

* CD og kassetter med fuglelater kan ldnes pa biblioteket eller
kjopes fra Norges Naturvernforbund og Norsk Ornitologisk
Forening. Leer dere noen later, og prov & gjenkjenne dem nar

Skjema

Dette skjemaet kan du ta utskrift av og bruke nér du jobber med
aktiviteten. Etterpa kan du registrere informasjonen i databasen
til aktiviteten pa miljoare.no.

dere er ute. Fyll ut ett skjema for hver uke eller dag
Ukenummer (evt. dato)
Temperatur °C
Hvilken mat 13 pa brettet?
Brodmat/kakerester Jordngtter Solsikkefrg
Hirsefrp Havre Frukt/baer
Spekk Kokte, kalde poteter Helkornhvete/hvetegropp
Annen mat:

Aktuelle kompetansemal
Etter 2. drstrinn

Mangfold i naturen

- gjenkjenne og beskrive noen plante- og dyrearter og sortere
dem

- delta i ulike aktiviteter ute i naturen og fortelle om det som
er observert

Etter 4. arstrinn

Forskerspiren

« bruke naturfaglige begreper til 8 beskrive og presentere
egne observasjoner pa ulike mater

- innhente og systematisere data og presentere resultatene
med og uten digitale hjelpemidler

Mangfold i naturen

- samtale om livssyklusen til noen plante- og dyrearter

Etter 7. arstrinn

Forskerspiren

- bruke digitale hjelpemidler og naturfaglig utstyr ved ekspe-
rimentelt arbeid og feltarbeid

« publisere resultater fra egne underspkelser ved a bruke di-
gitale verktgy

Mangfold i naturen

« planlegge og gjennomfgre undersgkelser i noen naturomra-
der i samarbeid med andre

- beskrive kjennetegn ved virveldyr og forklare funksjonen til de
viktigste organene

- beskrive kjennetegn til et utvalg av plante-, sopp- og dyrearter
og fortelle hvordan disse er ordnet systematisk

Leereplan i biologi

Biologi 1

Den unge biologen

- gjennomfgre eit stgrre feltarbeid og nytte biologiske metodar
til & samle inn, kartleggje og utforske ulike typar organismar
og leggje fram resultata fra undersgkingane

« observere og namngje nokre vanlege artar fra ulike biotopar
og samanlikne dei med omsyn til fellestrekk og variasjon ved
a bruke kunnskapar fra systematikk

Funksjon og tilpassing

« gje deme pa og grunngje korleis atferd som kjem av evolusjon,
er ein del av tilpassinga til omgjevnadene

Biologi 2

Pkologi

- samle, bestemme og klassifisere ulike organismar og knyte
opplysningar om levevis og tilpassingar til eit utval av orga-
nismane
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Hele aktiviteten med fullstendig skjema finner du pa: G
www.miljolare.no/aktiviteter/land/natur/Ing Vl N TE RT' D F U LE R

Fugleart Antall

Bjorkefink

Blameis

Bokfink

Dompap

Dvergspett

Flaggspett

Gjerdesmett

Granmeis

Grasisik

Graspett

Graspurv

Gronnfink

Gronnsisik

Gulspurv

Jernspurv

Kjernebiter

Kjpttmeis

Krake

Lavskrike

Lovmeis

Munk

Notteskrike

Pilfink

Skjemaet er forkortet.
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Spor og sportegn

I mange tilfeller kan vi gjennom spor og sportegn danne oss et bilde av leve-
settet til dyrene vi har rundt oss, selv om vi ikke direkte observerer dem. En del
arter er skye, kanskje nattaktive og vanskelige a komme innpa. Ved a finne og
undersgke sportegn kan vi med litt trening si en god del om hvordan dyra be-
nytter naturen rundt seg, da forutsatt at vi vet hva vi skal se etter og hvordan
vi tolker sportegnene.

Utstyr

- Bestemmelseslitteratur for spor og sportegn

- Notatbok

» Kamera

« Gjenstand av kjent stgrrelse for a vise stgrrelse pa spor
ved fotografering (for eksempel fyrstikkeske)

Typer av sportegn:

- Fotspor
- « Spisespor
Mange fuglearter, spesielt rovfugler, ugler og maker gulper opp de + Ekskrementer
ikke fordgyelige delene av sitt fortaerte bytte. Her ser vi innholdet i + Urin pa sno
en gulpebolle fra en hubro. Foto: miljolare.no * Gulpeboller

« Dyretrakk
I denne aktiviteten fra miljolare.no skal dere bli kjent med den - Hi
lokale faunaens sportegn, og bidra til kartlegging av biologisk * Leie
mangfold i kommunen. Dere kan legge inn bilder av sportegn i - Bol
databasen pa miljolare.no. « Reir

+ Hull
Gjennomfering « Klore-/kvessemerker
Skaff dere litteratur der spor og sportegn av dyr og fugler star be- « Feiemerker
skrevet (dere kan finne noen anbefalinger under bakgrunnsstoff - Luktavsetninger (eks. brunstgrop til hjort)
til aktiviteten pa miljolare.no), og/eller alliér dere med en erfaren « Splebad
zoolog eller kjentmann med god naturkunnskap om omradet. « Stevbad
Veer pé utkikk etter spor og sportegn. Fotografér sportegn nar « Kampplass
dere finner dem. Husk & legge en fyrstikkeske, eller noe annet av « Spill-/leikplass
kjent storrelse ved siden av motivet slik at storrelsesforholdet er « Rester fra pels
lett & bedomme i ettertid. Legg inn bildene dere tar av sportegn « Rester fra hudskifte
som dere finner i databasen til miljolare.no nar dere registrerer « Rester fra fjeerskifte
observasjonene. Eksempler pé sportegn dere kan finne er:  Annen type sportegn
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Skjema

Dette skjemaet kan du ta utskrift av og bruke néar du jobber med aktiviteten. Etterpa kan du registrere informasjonen i databasen

til aktiviteten pa miljoare.no.

Hvilke sportegn har dere funnet?

Type sportegn,

Art eller gruppe velg fra lista

Kommentar (naermere beskrivelse av funnet)

Aktuelle kompetansemal

Etter 7. rstrinn

Forskerspiren

- publisere resultater fra egne undersgkelser
ved a bruke digitale verktpy

Mangfold i naturen

- planlegge og gjennomfgre underspkelser
i noen naturomrader i samarbeid med
andre

- beskrive kjennetegn til et utvalg av plan-
te-, sopp- og dyrearter og fortelle hvordan
disse er ordnet systematisk

Laereplan i biologi

Biologi 1

Den unge biologen

- gjennomfgre eit storre feltarbeid og nytte
biologiske metodar til & samle inn, kart-
leggje og utforske ulike typar organismar
og leggje fram resultata fra undersgkin-
gane

- observere og namngje nokre vanlege artar
fra ulike biotopar og samanlikne dei med
omsyn til fellestrekk og variasjon ved a
bruke kunnskapar fra systematikk

Hakkespetter lager hull i traer for 3 hekke og  Disse karakteristiske sportegnene
for a se etter insekter i gamle traer. stammer fra en hare.
Foto: miljlare.no Foto: Lise Faafeng
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Konglens hemmelighet pa 1-1-2-3

Juletreet er ikke det eneste skogen har a by oss pa i desember. Sammen med kurver, kuler og
krybber dukker kongler opp blant pynten som hentes ned fra loftet. Mens ”Last Christmas”
spilles pa radioen, henger konglene i de norske hjem med sin hemmelighet fullt synlig.

Entusiastiske realister kan fortelle om hvordan matematikken
pa fascinerende mater dukker opp i naturen. Kongler kan virke
stillfarende og trauste, men med en handfull av dem kan noen av
matematikkens godbiter beeres like inn i klasserommet.

For omtrent 800 ar siden viste Leonardo fra Pisa oss hva som
skjer hvis du liker & legge sammen to tall, og det plutselig dukker
opp en l-er i den kjedelige rekken av 0-er:

0-1-1-2-3-5-8-13-21-34-55-89 - osv.

I tallrekken over er alle tall lik summen av de to foregadende.
Denne uendelige rekken av tall kalles for Fibonacci-tallene, og
Leonardo kan veere stolt over & ha funnet pa dette. Skjont, denne
eren er tilrovet: Konglene vi pynter med til jul har kunnet disse
lenge for Leonardo! Faktisk har de selv valgt & bruke disse tal-
lene nar de har fikset pa utseendet, og de viser seg gjerne fram i
norske klasserom: La elevene undersgke hvor mange spiraler de
kan finne pa konglene, bade de som gar mot klokka og de som
gar med klokka. Hva tror du at de finner ut?

Enten du ser pa spiralene i ananas, solsikker eller prestekrager
ligger det samme mensteret og venter som hos konglene: Antallet
spiraler i de to ulike retningene viser seg & veere to pafelgende tall i
Fibonacci-rekken. Og det er ikke verst bare det! For hvis vi ser pa
forholdet mellom to slike tall, dukker det opp et nytt menster:

To p.ﬁfolg_ende talli Fibonacci-rekken

|
(8}

= 1,60

=l ra
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Forholdet mellom to pafelgende tall i Fibonacci-rekken nsermer
seg et bestemt tall jo lenger ut i rekken vi kommer: Det gylne
snitt. Mye gull og glitter kan forsvares na for jul, men vi ber fa
med oss hva som er sa veldig gyllent med dette tallet. Det har
seg nemlig slik at dette forholdstallet oppfattes som vakkert for
oss mennesker. Blant annet er forholdet mellom ulike avstander i
menneskekroppen, og sarlig i ansiktet, ofte tett opp til det gylne
snitt. Fotografer, arkitekter og kunstnere bruker ofte dette for-
holdstallet til & komponere verkene sine. Og som sagt er det
naturen selv som er den hyppigste brukeren av det gylne snitt.
At naturen er ordnet slik, er en gave for oss som er glad i det
vakre!

For & finne det presise uttrykket for det gylne snitt, skal en av-
stand A deles i to lengder x og y slik at (x+y)/x = x/y. Om vi lar
avstanden A veere lik 1, kan vi ved hjelp av andregradslignin-
gen finne fram til den presise definisjonen av det gylne snitt. Og
dermed skulle vi veere rustet til & lage julekort som er en sann
nytelse for ayet;)

S4a, enten vi jobber med telling, brok eller andregradsligninger:
For jul er det mange gode grunner til & ta med seg kongler inn i
klasserommet. Og ikke glem etterarbeidet! Det vil bade leerere,
elever og foreldre kunne sette pris pd. Ogsa konglene blir for-
neyd: det er en ettertraktet skjebne & ende opp som julepynt.

Neermer seg det gylne_ snitt (= 1,61803..)

T

1_53 =163 = @ oSV,
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Leonardo Fibonacci

Leonardo Fibonacci var fgdt i Pisa i Nord-Italia rundt 11770. Han
vokste opp i Bejaia i Algerie, der faren ledet et stort handels-
hus, og fikk arabiske laerere som ikke bare lzerte ham arabisk,
men som ogsa ga ham bred innsikt i islamsk kultur og viten-
skap. Senere utvidet Leonardo sine kunnskaper pa handels-
reiser i Nord-Afrika, Midt-@sten og Ser-Europa.

Leonardo forstod tidlig at det indiske tallsystemet som ara-
berne hadde adoptert og videreutviklet, var romertallene
overlegent. | "Liber Abaci” (1202) gir han en systematisk inn-
fering i de nye regneteknikkene, men til tross for hans over-
bevisende argumentasjon, skulle det enna ga flere hundre ar
for de indisk-arabiske tallene slo igjennom for alvor. Historisk
sett er "Liber Abaci” Leonardos viktigste verk. Det er vanlig a
regne Fibonacci som den fremste europeiske matematikeren
i middelalderen.

(fra www. matematikk.org)
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Det lukter jul!

Jul, dette merkelige ordet som ingen vet hva betyr, men som alle vet hva er, er tiden for alle de gode
luktene i huset. Lukter som er fulle av lpfter om det gode som tradisjonelt skal nytes i hgytiden.

For mens hverdagen for var preget av enkel mat, var julen tiden
for det eksotiske langveisfra. Det ser vi pa fruktfatet og nettebol-
len, pa vin og liker og ikke minst glagg. Det er vel bare akevitten
som er rotekte norsk, nar vi ser bort fra slike bagateller som at
hovedbestanddelen er potet. En knoll som opprinnelig kom fra
Andesfjellene, og at det er tilsatt mange eksotiske krydder i til-
legg til karven. Mest eksotisk er alt det vi bruker i julekakene.
Julekaker er utenkelige uten varer fra fijerne land, krydderiene
pomerans og sukat, rosiner, natter og mandler, og masse sukker.

Lag deg en liten bolle med noen pepperkorn, hvite og svarte.
Legg opp i en bit frisk ingefeer. Rotstokken til ingefeerplanten
kan du kjope i mange matvarebutikker. Du kan plante den i
en potte i vinduskarmen og f& din egen ingefeerplante hjemme,
men lukt pa den forst. Og s& ma du ha en liten rull kanelbark,
en vaniljestang, en muskatnett, gjerne omgitt av muskatblomme,
litt hel allehande, et par stjerneanis, litt av den kostbare safra-
nen, litt hel kardemomme og noen nellikspiker. Inviter sa til litt
gjettelek og julemoro med familien, venner, kolleger eller elever.
Da kan dere snuse inn lukten av den store verden, krydderiene
som i visse perioder var verd sin vekt i gull og som bidro til de
store oppdagelsesreisene og som gjorde at land kjempet om &
veere de forste til & annektere landomrader i fjerne land. Som s&
forte til handelsboomer, kolonier og oppblomstring, men ogsi
menneskelige tragedier. Lenge var krydder en luksusvare som
kom til Europa med karavaner, som bare de mektigste hadde
rad til. Da sjoveiene til krydderlandene var funnet, falt prisen
dramatisk. Og smatt om senn forte de til store endringer ogsa i
vare matvaner.

Ta for deg verdenskartet og prov a sortere krydderiene fra bollen
din. Hvor kommer de fra? Hvilke kommer fra Asia og hvilke fra
Amerika, og er noen av dem fra Afrika, sdnn opprinnelig, mon
tro? Og hva bestér de av, hvilke plantedeler? Hvilke er frukt, fro,
blomst, bark, rot? Og nér kom de til Europa? Og til Norge? Hva
er det som gir duft og smak? I hva slags mat og drikke brukes
de? Dette involverer kunnskaper bade i geografi, historie, bota-
nikk, kjemi og matlaging!

(48]

Etterpa kan du kose deg med julekakene og nyte smakene. Kryd-
deriene inneholder flyktige, eteriske oljer som gir en stor varia-
sjon i aroma. Svart pepper er de umodne fruktene til pepper-
planten, en slyngplante fra Serast-Asia, hvit pepper er sterkere
og er fro fra modne frukter. Muskatnett er froet til muskattreet
fra Molukkene i Indonesia, mens muskatblomme er en frokappe
som omgir freet. Ogsa kryddernellik kommer opprinnelig derfra,
vi bruker blomsterknoppene som krydder, tannlegene bruker
nellikolje til desinfisering. Kardemomme er frokapsler med sméa
fro fra India, kanel er tynn bark fra et tre fra Sri Lanka, safran er
arrene til en krokus fra det vestlige Asia og er verdens dyreste
krydder. Stjerneanis er frukter (stjernen) med fre og kommer
fra Serest-Asia, mens ingefeer er en eldgammel medisinplante
som vi bruker rotstokken til, og fra samme omrade. Amerikas
bidrag til krydderhyllen teller flere spennende krydder, men bare
allehande (en liten frukt) og vaniljestangen (frokapsel ) har seer-
lig betydning for julekakene. De har bare veert kjent i Europa i
500 ars tid, mens noen av de asiatiske krydderiene var handels-
vare allerede for 3500 ar siden og ble brukt i mat, medisin og
parfyme. Afrika har ikke bidratt seerlig til vare krydderhyller,
bortsett fra at mange asiatiske krydder i dag dyrkes der, seerlig pa
oya Zanzibar, et navn som dufter av krydder.

Og hvis du vil reise dit pepper’n gror, kan jeg varmt anbefale det,
jeg har veert der! Du er ogsd velkommen til & studere noen av
disse plantene pa Naturhistorisk museum, for mange av dem er
utstilt i Veksthusene i Botanisk hage i Oslo.

Vil du vite mer kan du lese i Knut Faegri:
Krydder. P kjpkkenet og i verdenshistorien.
JW.Cappelens Forlag a.s. Oslo 1996 (ISBN 82-02-15349-2)

lllustrasjon pa neste side: Pepperplanten (Piper nigrum) er en
topisk slyngplante. Den grodde opprinnelig i Asia og spredte seg
derfra til Europa og resten av verden. Pepperfruktene er baer som
vokser i klaser. Svart pepper er umodne grgnne baer. Etter en kort
gjeeringsprosess torkes de og fruktkjpttet blir svart. Modne pep-
perbzer er rode og har hvite frg. Dette gir rod og hvit pepper.
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VINTERTID INGEFAR

Forskerspirer og ingerfaer

Har du litt forskerblod i arene, er nysgjerrig og liker a reise? La deg inspirere av
ingerfaarmannen Axel Dalberg Poulsens forskning. Han ble biolog fordi han var
mye ute i naturen som barn og han ble forsker fordi han ville laere mer.

Ingefaer, kardemomme og gurkemeie

Botanisk forskning er ikke bare stillesittende arbeid. Axel Dal-
berg Poulsen har reist verden rundt péa jakt etter forskjellige inge-
feerarter, og han har oppdaget mange nye arter. Han er spesialist
pa ingefeerfamilien, men enda er det mange arter som ikke er
bestemt. A lete fram nye arter, for deretter 4 bestemme dem er
som en skattejakt og et puslespill, synes han. Forskningen hans
kan du lese om pa www.dalbergpoulsen.com

Ingefeerplanten er en viktig, men dérlig undersekt tropisk plante-
familie. Den har et kjempepotensiale, bade ekonomisk, som
nyttevekst og den har stor ekologisk betydning. Nylig er det
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funnet en ingefeerplante som kan brukes i kreftforskning. Den
brukes som grennsak, krydder og medisin, eller bare som pryd-
plante fordi den er eksotisk og vakker. Bladene kan brukes til &
flette matter og kurver, eller bruk dem til matpapir, da har du en
nedbrytbar tallerken samtidig. Ingefeerfamilien omfatter ca 2000
arter og de kan veere fra 10 cm til 10 m hoye. Bdde kardemomme
og gurkemeie er medlemmer av familien.

Ingefeer er en enfrebladet plante, og far du den til & spire fra et fro
vil du se at det kommer et enkelt frablad opp forst. Lettere er det
a kjope en ingefeerrot i butikken og & plante denne i jorda.



Tekst: Anne Elisabeth Scheen og Anne Lea

VINTERTID INGEFAR

Forspk

1. Studer ingefeerrota og beskriv hva du ser, lukter og smaker.

2. Plant ingefeeren i en stor potte. Pass pa & holde jorda fuktig, og
plasser potten pa et varmt og lyst sted.

3. Observer potta over tid. Det kan ta flere uker for rota spirer,
men nér den forst har tittet opp over jorda, vokser den sa fort
at det er mulig & se forskjell fra dag til dag.

Forskerspireoppgaver
Det er en god ide & la elevene maéle lengden pa spiren og tegne
en graf over hvor fort den vokser.

Gjennomfer gjerne flere dyrkingsforsek og varier:
« hvor dypt i jorda du planter roten

« temperatur

o lys

|

—

Utstyr

- ingefaerrot
* potte

- jord

« linjal

Oppskrift
Ingefaerdrikk

Ingefaerdrikk skal virke lindrende nar du har vondt i halsen,
smaker godt, og er sundt.

Ingredienser:
« 3-4 skiver ingefeaerrot
- kokende vann

Legg ingefaerskivene i en kopp og hell kokende vann over. La
det trekke et par minutter! Smaksett gjerne med saften av
sitron eller litt honning. Drikk og kos deg!

Hvor lang tid tar det for du ser blader i de forskjellige pottene?
Far noen blomster? Hvordan varierer dette med temperatur og
lys? La elevene formulere noen hypoteser om ulike forhold som
er nevnt over og gjennomfer systematiske forsek. Hvilke kon-
klusjoner kan elevene trekke pa grunnlag av forsekene?

Studer gurkemeie, kardemomme og ingefeer. Finn hele rotter
eller let etter bilder pd nett. De horer alle til ingefeerfamilien.
Studer dem og se om du kan finne likheter og forskjeller. Kan du
f&4 dem til & gro?

Praktisk tips

Det er mulig & plante ingefeeren hele aret. Men den vokser for-
tere om varen med lys og varme. Det er lurt & bruke ingefeer som
ser frisk ut.
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Tekst: Naturfagsenteret

VINTERTID GRUBLETEGNINGER

Na har vi endelig fatt oversatt Grubletegningene til norsk. Grubletegninger ble fgrst utviklet i 1992 i England av Brenda Keogh and
Stuart Naylor under overskriften Concept Cartoons. De sa et behov for a finne fram til mater 3 utfordre laereres tenkning pa nar de
arrangerte etterutdanningskurs. Naturfagsenteret har inngatt en kontrakt med utgiveren i England: Millgate House Education Ltd,
om oversettelse til norsk og med rettigheter til fri bruk i norske skoler.

Juletre

Diskuter utsagnene i grubletegningen og finn ut hva du mener.

En pecre alore ol b vrke
+ det hale tatt

B v pacronst 1l byt
Firhard dorsem dan ar

Faglig forklaring

Juletrebelysning kan brukes til & utforske forskjellen mellom se-
rie- og parallellkopling. I en seriekopling er lyspeerene koplet
sammen i en sammenhengende linje. I en parallellkopling er
paerene koplet sammen slik at strommen kan gd gjennom en
peere uten & g& gjennom de andre. Juletrelys kan veere koplet
sammen pa ulike méter, s& vi ma underseke koplingen i hvert
enkelt tilfelle. Noen juletrebelysninger er koplet i parallell slik at
ikke alle peerene slukker dersom en peere ryker, mens andre er
koplet i serie slik at alle peerene slukker dersom en peere ryker.

Aktuelle kompetansemal i leereplanen

Barnetrinn 5-7

Fenomener og stoffer

- gjennomfgre forspk med magnetisme og elektrisitet, be-
skrive og forklare resultatene

Ungdomstrinn

Fenomener og stoffer

- forklare resultater fra forsgk med stremkretser ved bruk av
begrepene strgm, spenning, resistans, effekt og induksjon

I andre opplegg er paerene koplet i serie, men det er en slags
parallellkopling (“by-pass”) i sokkelen, slik at peerene lyser selv
om en paere gar. Det er derfor det ogsd er mulig & sl& av alle
juletrelysene ved & skru ut en peere.

Kommentarer/praktiske tips

I klasserommet kan vi underseke og analysere et sett juletrelys,
eller vi kan lage en modell av juletrelyskretsen med et batteri,
noen ledninger og noen lyspaerer. P4 denne méaten kan vi under-
soke bade serie- og parallellkopling og kombinasjoner av disse
koplingene. Juletrebelysning koples vanligvis til stremnettet,
men vi skal ikke bruke stremnettet i noen av vare undersekelser
pa grunn av sikkerhet.



Dere finner grubletegningene pa naturfag.no,
malgruppe barnetrinn og ungdomstrinn under meny-

punktet Metoder.
http://www.naturfag.no/side/vis.html?tid=1233983

Tekst: Naturfagsenteret

VINTERTID GRUBLETEGNINGER

Gatelys

Diskuter utsagnene i grubletegningen og

finn ut hva du mener.
ale fir B e sirom ,

Larspr i midtn ol yne
sterkast guien da Fir sirom
frn te hanter

Dan forste lompa vl boe
aterkedl fords den or
marrrbet ctromlikim

Faglig forklaring

En vanlig hverdagsforestilling er at stremmen starter i stromut-
taket og gar gjennom hver lampe etter tur, slik at lampene naer-
mest vil bruke opp strem og lampene lengre unna vil f4 mindre
strom og lyse svakere. Dette er et eksempel pa sekvenstekning
for stremkretser og stremforbruksmodell. I virkeligheten starter
strommen i hele kretsen samtidig nar den kobles til og er den
samme over alt i kretsen. Siden ledningene er nedgravd i bakken
og gar inne i lyktestolpene, er det ikke lett & se hvordan kretsen
er koblet, men det gar an & tenke seg til at lampene ma veere
koblet i parallell og ikke i serie. Hvis de var koplet i serie, ville
alle lampene sloknet dersom én gikk i stykker siden det da vil bli
“brudd” i den lukkede kretsen.

Kommentarer/praktiske tips

Situasjonen pé bildet kan undersokes ved & kople sammen iden-
tiske paerer pa ulike mater. Effekten av seriekopling med identis-
ke peerer kan sees ved at alle paerene lyser like svakt. Totalresis-
tansen i kretsen er nd summen av alle enkeltlampenes resistans.
Flere peerer gir storre totalresistans og dermed svakere strem
gjennom kretsen. Spenningen over hver pere er i denne kret-
sen identisk, og summen av spenningene er lik polspenningen

Grubletegninger

Grubletegninger er tegninger som tar opp synspunkter pa
naturfaglige problemstillinger fra dagliglivet.

Ved a synliggjgre mater a betrakte gitte situasjoner pa pro-
blematiseres situasjonen, og eleven stimuleres til 3 utvikle
ideene videre. Vanligvis er ikke situasjonene humoristiske,
men de er ment a skape diskusjoner og stimulere til natur-
faglig tenkning. Grubletegninger er en unik tilnaerming til
undervisning, leering og vurdering i naturfag.

Grubletegningene har ikke ngdvendigyvis ett riktig svar. |
flere tilfeller blir det eneste fornuftige svaret: "Det er av-
hengig av”. Selv tilsynelatende enkle situasjoner kan vise
seg a ha flere mulig kompliserende faktorer nar de blir gatt
litt etter i sommene. Vi tror at det er formalstjenelig for alle
elever (og lerere) a innse at naturfaglige problemer sjelden
har ett riktig svar.

Pa disse sidene ser dere noen grubletegninger som passer
pa vinteren og i juletider.

Aktuelle kompetansemal i lereplanen

Barnetrinn 5-7

Fenomener og stoffer

- gjennomfpre forspk med magnetisme og elektrisitet, beskrive
og forklare resultatene

Ungdomstrinn

Fenomener og stoffer

« forklare resultater fra forspk med stromkretser ved bruk av be-
grepene strgm, spenning, resistans, effekt og induksjon

pé batteriet. Dersom peerene koples i parallell, kan vi ikke ad-
dere resistansen i paerene pa samme méte, men totalresistansen
i kretsen synker alltid dersom vi kopler komponentene i paral-
lell. Nar totalresistansen synker, vil det g mer strem i kretsen
og lampene lyser sterkere. I en parallellkopling vil spenningen
over hver peere veere like stor som polspenningen pa batteriet.
Lysstyrken til peerene avhenger altsd av hvordan de er koplet
sammen og ikke av avstanden til stremuttaket.
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VINTERTID GRUBLETEGNINGER

Sola om vinteren

Diskuter utsagnene i grubletegningen og finn ut hva du mener.

e T

Jeg trer kb sola dnner
: iy lpnge for con om dagan
Uit o balders om weteren Yot *:’ —.

Tordh There whyer thygeer

Jag e St o baldere om Jug trowr dei v koldere

witgrim fardh gals or lengér Faris novdlome bodemg o "’
ek firo parda - vkl fro sl =
-

Faglig forklaring

Om vinteren skinner ikke sola like sterkt ved jordoverflata eller
like lenge som pa en sommerdag. Sola har ikke endret seg, men
fordi jordaksen skrar, treffer solstralene jorda med en annen vin-
kel enn om sommeren. Solenergien spres over en storre flate pa
jorda og solstralene far en lengre vei & g gjennom atmosfeeren.
Nar det er vinter pa den nordlige halvkule, er det sommer pé den
sarlige halvkule.

Aktuelle kompetansemal i lereplanen

Barnetrinn 2-3

Verdensrommet

« beskrive hvordan jorda, manen og sola beveger seg i for-
hold til hverandre

« observere og beskrive arstidene, degn og ulike manefaser
og fortelle om hvordan man i samisk kultur deler inn
aret

Barnetrinn 5-7

Verdensrommet

- beskrive en modell for solsystemet og hvordan denne kan
forklare observerte fenomener, inkludert dag og natt,
manefaser og solas bevegelse over himmelen

Ungdomstrinn

Verdensrommet

- beskrive planetenes bevegelser over himmelen ved bruk
av simuleringer og forklare hvordan sol- og manefor-
mgrkelse og arstider oppstar

Kommentarer/praktiske tips

Disse fenomenene lar seg vise ved & bruke modeller eller simule-
ringer. En globus og en sterk lyskilde vil veere gode hjelpemidler
i denne sammenhengen.
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VINTERTID GRUBLETEGNINGER

Manefaser

Diskuter utsagnene i grubletegningen og finn ut hva du mener.

i gir Barg dan delen 8y
* minen sem cela ser app

A "jga

Deler av minen & AR
ganger dekkit av doper

*

wk

Mdnen andreer Temang fards
shyggin fra pardo foller pd

X

Faglig forklaring

En vanlig hverdagsforestilling er at manens faser skyldes at jorda
kaster skygge pad ménen. Jorda kan kaste skygge pd méanen. Da
far vi en méaneformerkelse, men disse skjer ikke hver maned.
Manen skifter fase i lopet av en maned fordi vi ser den solbelyste
siden av ménen fra forskjellige vinkler mens den gér i sin bane
rundt jorda.

Aktuelle kompetansemal i lereplanen

Barnetrinn 2-3

Verdensrommet

+ observere og beskrive arstidene, dpgn og ulike manefaser
og fortelle om hvordan man i samisk kultur deler inn aret
Barnetrinn 5-7

Verdensrommet

- beskrive en modell for solsystemet og hvordan denne kan
forklare observerte fenomener, inkludert dag og natt, mane-
faser og solas bevegelse over himmelen

Kommentarer/praktiske tips

Her ma vi ogsa bruke modeller og simuleringer. En sterk lyskilde
sammen med en globus og en liten hvit ball er gode hjelpemidler.
Ved a flytte den lille hvite ballen rundt globusen og beholde den
sterke lyskilden péa et fast sted, vil vi kunne se ménefasene pa
ballen.

En animasjon som viser ménefaser kan dere se her: http://www.
viten.no/?manefaser



Tekst: Hanne Sigrun Byhring, Institutt for fysikk
Universitetet i Tromsg

VINTERTID
OPPDAG NORDLYSET

Oppdag og forutsi nordlyset!

| denne artikkelen ser vi naermere pa fenomenet Nordlys, hvordan og hvorfor
det oppstar og hvordan vi kan fa et naermere innblikk i romvaeret ved a bruke
nettressurser. Dette fagstoffet og aktivitetene kan vaere aktuelt for a arbeide
med et av lereplanens kompetansemalet etter Vg1, se egen ramme.

Nordlyset er, etter min mening, det aller vakreste nattehimmelen
har & by pad om vinteren. I arhundrer, sikkert i artusener, har
menneskene som bor i nordomradene sett opp pa flammende
nattehimler og undret seg. Forstdelsen av hva nordlyset er og
hvordan det blir til, har forst kommet de siste hundre arene. Seer-
lig i tiden etter at de forste satellittene ble skutt opp pa 1960-tal-
let, har kunnskapen om nordlyset og vart naere verdensrom ut-
viklet seg meget raskt.

For & forstd hvordan nordlyset dannes skal vi foreta en reise mel-
lom sola og jorden. Nordlyset har sin opprinnelse pé sola, det er
et slags “fingeravtrykk” for samspillet mellom solas og jordens
atmosfaere. Bindeleddet mellom de to er solvinden. Solvinden
oppstar pa grunn av den enorme trykkforskjellen mellom sola,
en varm og tett klump med gass, og den kalde, tynne hydro-
gengassen som solsystemet vart er omgitt av. Solvinden er altsd
ikke noe annet enn solens atmosfeere, som blir sugd utover i
solsystemet.

En reise fra sola til jorden

Vi starter reisen nesten helt nede ved soloverflaten, hvor tem-
peraturen ligger pd mellom 6 000 og 10 000 grader celcius. Det
nederste laget av solatmosfeeren, kromosfeeren, bestar av naytral
(altsa ikke elektrisk ladet) hydrogengass som siger sakte utover,
vekk fra sola. Etter hvert oker bade hastigheten og temperatu-
ren. Nar temperaturen nar en viss grense, greier ikke hydrogen-
kjernene lenger & holde pa sine elektroner; hydrogengassen blir
ionisert og vi far et plasma. Nar vi kommer opp i det gverste
laget av solatmosfaeren, koronaen, har temperaturen pa gassen
okt til noen millioner grader celcius, og her slutter temperaturen
& stige. N& ma alle hydrogenkjernene fly solo, selv om elektro-
nene stadig svirrer om egrene pa dem. Vi beveger oss nd sammen
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Aktuelle kompetansemal i lereplanen etter Vg1

Strdling og radioaktivitet

» beskrive hvordan nordlys oppstar, og hvordan Norge har
veert og er et viktig land i forskningen pa dette feltet

med solvinden, vekk fra sola, med en hastighet pa et par hundre
kilometer i sekundet, og farten bare oker.

P4 vei utover i solsystemet tar solvinden med seg solas magnet-
felt. Vi kan se for oss ioner og elektroner som perler pa en snor,
der snoren er solas magnetfelt. Nar solvinden blaser av garde,
slepes magnetfeltet med. Dette er et litt pussig plasmafysisk fe-
nomen, og det skjer fordi solvinden har veldig god elektrisk lede-
evne (veldig mange frie elektroner, og veldig fa kollisjoner). Etter
noen dager begynner vi & naerme oss jorden.

For & forstad det som skjer nar elektroner og ioner naermer seg
jorden, ma vi vite litt om jordens magnetfelt. Det likner mye pa
det magnetfeltet som en stavmagnet har. Vi kaller det et dipol-
felt. Jordens magnetfelt har retning fra den geografiske sorpolen
mot den geografiske nordpolen. Nar solas magnetfelt, det som
har blitt med solvinden utover, har retning serover peker det
altsd i motsatt retning av jordens eget magnetfelt. Da forekom-
mer et fenomen som kalles magnetisk spleising, se figur 1. Vi
tenker oss at to magnetfeltlinjer som er motsatt rettet, en fra sola
og en fra jorden, blir klemt mot hverandre og kommer veldig
neer hverandre. Hvis vi na ser for oss at vi klipper over begge
magnetfeltlinjene og spleiser dem sammen igjen, slik at jordens
og solens magnetfelt henger sammen, sa har vi magnetisk splei-
sing. Magnetisk spleising kan bare skje med magnetfelt som er
motsatt rettet.
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De elektronene og ionene som sitter midt i smerayet, akkurat
der den magnetiske spleisingen skjer, vil bli akselerert langs de
“nye” magnetfeltlinjene i begge retninger. En del av dem vil der-
med komme fykende ned i jordens atmosfeere. Her vil de kolli-
dere med atomer og ioner og danne dagnordlyset, som vi kan se
om formiddagen over Svalbard i merketiden.

Hva skjer sa videre med den magnetfeltlinjen som né forbinder
sola og jorden? Vel, den ene enden av den sitter jo fremdeles fast
isolvinden (husk hva vi sa tidligere om perler og snorer!). Og sol-
vinden den vil blase videre, om vi klipper og limer aldri s& mye
i magnetfeltlinjene. Solvinden drar altsa denne magnetfeltlinjen
bakover, over polen, og strekker den ut pé nattsiden av jorden.
Denne prosessen forer til at jordens dipolfelt blir deformert, og
ender opp med & se omtrent slik ut som pa figur 2. Alt dette skjer
i et omrade ganske langt ute i rommet. Hvis vi zoomer inn pa
jorden og ser pd magnetfeltet i naerheten av jordoverflaten, er
det fortsatt nesten identisk med et dipolfelt, og pavirkes ikke av
solvinden og den magnetiske spleisingen.

Fig 1. Magnetisk spleising. Magnetfeltlin-
jene blir trykket sammen (1), "klippes av” og
spleises sammen igjen (2), og magnetfeltets
geometri er dermed endret. De to resulte-
rende magnetfeltlinjene (3) beveger seg
vekk fra hverandre i stor fart.

Figur: Hanne Sigrun Byhring

N = e

¥ M

Fig 2. Forenklet skisse av magnetfeltet i solvinden (blatt) og mag-
netosfaeren. Magnetisk spleising foregar bade pa dagsiden og pa
nattsiden (gra omrader). Figur: Hanne Sigrun Byhring

Som vi kan se av figur 2 vil det ogsé pa nattsiden av jorden, midt
inne i det vi kaller for “magnetohalen”, finnes magnetfeltlinjer
som er motsatt rettet. Derfor vil det foregd magnetisk spleising
her ogsa. Og akkurat som pé dagsiden vil deler av de elektro-
nene og ionene som befinner seg i omradet der spleisingen skjer,
bli akselerert inn mot jorden langs magnetfeltlinjene. (Resten av
dem gar motsatt vei, vekk fra jorden, og forsvinner ut i solvin-
den). Slik dannes nattnordlyset, som det er mulig & se i hele
Norge, nar det er morkt og stjerneklart.

Den forste som forstod at nordlyset dannes p& grunn av “elektron-
straling” fra sola (det vi kaller solvind) var Kristian Birkeland, man-
nen pa 200-kronerseddelen. Det var imidlertid ikke s& mange som
trodde pa ham, og solvinden ble ikke pévist ved observasjoner for
man kunne skyte opp satellitter pa 1960-tallet, over 60 ar etter at
Birkeland hadde lansert sin teori om hvordan nordlyset ble til.

Jakten pa nordlyset

Dersom du har lyst til & se nordlyset, hjelper det & vite nar det
har noen hensikt & ga ut og titte. For det forste ber man huske
at sannsynligheten for & se nordlys i Norge er storst mellom kl
21:00 og 01:00. Det er altsd ikke nedvendig & miste all natte-
sovnen for & fa sett det. Det finnes ogsa en del hjelpemidler pa
nett som det gar an & bruke. Nordlysvarselet til det geofysiske
institutt ved Universitetet i Alaska (http://www.gedds.alaska.
edu/AuroraForecast/) er veldig bra. For en enkel "veermelding”
for nordlyset har ogsad TV2 og Storm Weather Center en nettside
som det gar an & bruke, (http://full.storm.no/tv2ver/nordlys.
aspx), men det er selvfolgelig mye morsommere & vere sin egen
”veermelder”!

Som vi har forklart i forrige kapittel, ma solvindmagnetfeltet (pa
engelsk: Interplanetary Magnetic Field, IMF) peke sgrover for
at det skal bli magnetisk spleising. Det vil riktignok aldri peke
rett serover, men jo mer sgrover jo bedre. Hoy solvindhastighet
gir ogsa okt magnetisk spleising, fordi magnetfeltene til jorda og
sola presses kraftigere sammen nér farten til solvinden er hay.

Nér det er mye magnetisk spleising pa dagsiden, vil magnetoha-
len vokse seg stor og tykk, og da kan vi oppleve at det plutselig
smeller til bak i der, med masse magnetisk spleising og dermed
kraftig (natt)nordlys med mye bevegelse. Dette kalles for en
magnetisk substorm, og kan vaere ganske imponerende.

Vi melder romvaeret

Hvis vi vil gjette pd nar en slik substorm skal komme, kan vi
bruke data fra en satellitt som heter Advanced Composition
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Figur 3. Data fra ACE-sattelitten. UTC er det samme som Greenwich
mean time, altsa 1 time for norsk (vinter)tid. Dette datasettet er fra
den 28/29 juni i ar og viser aktiviteten det siste dggnet. Vi ser at
IMF var sterkt sgroverrettet mellom kl 17 og 20 UTC den 28 juni, og
at solvindhastigheten har gkt en del det siste dggnet. llIstrasjon:

Explorer (ACE). Den befinner seg ute i solvinden, litt neermere
sola enn det vi er, og maler blant annet solvindhastigheten og
solvindmagnetfeltet. Data fra denne satellitten kan vi finne pa
siden www.spaceweather.com, der det ogsé er mye annen inter-
essant informasjon om hva som skjer i rommet. Oppe til ven-
stre pd denne nettsiden star det ”Solar Wind”, og hvis vi trykker
pa “more data”, far vi noen figurer som viser hva ACE méler i
solvinden akkurat na, se figur 3. Den gverste figuren viser den
totale magnetfeltstyrken (hvit strek) og nord-ser komponenten
(rad strek). Nar nord ser-komponenten (altsd den rede streken)
er negativ, tilsvarer det et soroverrettet solvindmagnetfelt (IMF).
Da er det hip! Den nest nederste figuren viser solvindhastighe-
ten. Gjennomsnittsfarten til solvinden er pa omtrent 400 km/s,
og alt over det er ganske bra. Husk at det tar en stund for det du
ser i ACE-dataene far blést seg bort til jorden, det tar gjerne mel-
lom en halv time og en time. Derfor er det ikke noen vits i & lape
ut med en gang du ser at IMF detter under null og hastigheten
gjor et byks, med mindre du har veldig lang vei til et morkt sted.
Nar du har foretatt en liten "veermelding” og kanskje funnet ut
at sjansene for kvelden er gode, finnes det enda en liten lurelos-
ning for dem som lett blir frosne pé teerne.
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Nordlyset opptrer vanligvis som buer over himmelen, og inni
nordlysbuene oppstér det alltid sterke strommer. Nordlyset dan-
nes i den ovre delen av jordens atmosfeere (ionosferen), som
er delvis ionisert. Det betyr at det er mange frie elektroner der,
og da skal det ikke s& mye til for det begynner & g& strommer
her. Stremmene som oppstar inne i nordlyset er igjen opphav
til magnetfelter, og disse magnetfeltene kan vi observere som
forstyrrelser i jordens dipolfelt. Vi kan male dem ved hjelp av
magnetometere.

Vi sjekker magnetometere )

Slike magnetometere finnes i hele Norge, fra Ny Alesund péa
Svalbard i nord til Karmey i ser. Det er Tromso Geofysiske Ob-
servatorium som har ansvar for dem, og de har gjort alle data-
ene tilgjengelige pa nett. Du finner dem pa http://flux.phys.uit.
no/stackplot (se figur 4). Du kan sjekke nordlyset ved & velge
H-komponenten (den horisontale komponenten, den blir mest
pavirket av en strom rett over hodet ditt) og et magnetometer
(eller fler) neer deg. Trykker du pa ”Custom”, har du nordlys-
ets puls under fingeren! Dersom det plutselig begynner & ga en
strom inne i en nordlysbue over hodet ditt, vil H-komponenten
til magnetfeltet synke sveert raskt. Dette er et typisk tegn pa at
det er en substorm pa gang, og ni er tiden er inne for & lope ut
og observere!
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Figur 4. Magnetometerdata fra Tromsg fra den 28./29. juni i ar. Vi
ser at det var nordlysaktivitet fra kl 20:30 til midnatt (UTC) den 28
juni, og fra kl 02:00 til 04:00 (UTC) den 29. juni. Den aktiviteten vi
ser starte kl 20:30 UTC den 28. juni, stemmer spesielt bra med at vi
ser sterkt sgroverrettet IMF mellom kl 17 og 20 UTC (se figur 3, husk
at vi ma anta at det tar mellom fh til 1 time fra solvinden treffer
ACE til den nar jorden). Uheldigyvis (?) var det midnattssol i Tromsg,
sa nordlyset kunne ikke observeres! Men det var der.

Kampanje

Observasjon av nordlyset krever naturligvis en del tdlmodighet,
sarlig dersom du bor ser i landet. Selv om substormer forekom-
mer ofte, skal det mye til at de blir kraftige nok til at de kan
observeres i Sor-Norge, og selv nar det er kraftig utslag pa mag-
netometeret, er det ofte at darlig veer edelegger muligheten for
en flott opplevelse. Derfor er det kanskje lurt at du setter av en
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ganske lang periode, f. eks en méaned, hvor man stadig forseker
4 f& gjort observasjoner.

Elevene kan fa beskjed om & kikke p4d ACE-dataene en gang om
dagen for & danne seg et bilde av endringer i solvindenog folge
litt med p&d magnetometeret dersom det er klarvaer pa jorden
og storm i kastene ute hos ACE. For & dokumentere det de ser,
kan de f.eks printe ut dataene, eller ta et skjermbilde. En gang
i uka kan klassen diskutere hva de har observert av romveer og
om de kunne se noen forstyrrelser i magnetometerdataene som
kanskje var forarsaket av noe i solvinden. De kan ogsa diskutere
om nordlysvarselet til TV2 var bra eller darlig! De ivrigste kan
kanskje klare & ta et bilde av nordlyset?

Hvis du holder til langt ser, kan du ogsa folge litt med pa hva
som skjer i magnetometerdataene fra Tromse og Svalbard. Det
morsomme med denne typen oppgave er at det nesten er umulig
4 finne fasiten, selv for fagfolk og forskere. Det er derfor masse
rom for diskusjon og mer eller mindre velfunderte meninger.
Dersom det er vanskelig & observere nordlys der du bor, kan
du folge med pa webkameraer utenfor Longyearbyen pa Kjell
Henriksen Observatoriet (http://kho.unis.no/, (Trykk pa ”Data”
i venstre marg). Her kan du observere bade nattnordlys og dag-
nordlys. En vellykket observasjon med tilhorende data er vist i
figur 5.

Takk til ”ACE SWEPAM instrument team” og ”ACE Science
Center” for data fra ACE satellitten, og til Tromso Geofysiske
Observatorium for magnetometerdata.
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Figur 5. Eksempel pa vellykket observasjon av nordlyset, med
tilhgrende data. Fgrste panel: Solvinddata fra 2 nyttarsdag 2009,
Nord-s¢r komponenten til IMF (UT = UTC).
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Figur 5, andre panel: Solvinddata fra 2 nyttarsdag 2009, solvind-
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Figur 5, tredje panel: Magnetometerdata fra Andenes, 2 nyttarsdag
2009.

Figur 5, fjerde panel: Nordlyset fotografert 2 nyttarsdag 2009, kl
22:35 norsk tid (dvs. kl 21:35 UTC), i Ser-Troms av Magnar G. Johnsen.
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kartiskolen.no og GIS i undervisningen

Kart i skolen er et FoU-prosjekt der vi gjor digitale karttjenester tilgjengelig for skolebruk.
Bade utvikling av ny teknologi og utforskning av nye, digitale arbeidsformer i fagene star
sentralt. Prosjektet omfatter en digital, nettbasert karttjeneste (kartklient), tilrettelegging av
ulike temalag/kartlag for undervisningsformal (geologiske kart, naturfarer, artskart, foru-
rensning, skipsfartsoversikt, fiskeriressurser, oljeutvinning ) og en skoledatabase med ngyak-
tig posisjonering av alle grunnskoler og videregaende skoler i Norge. Pa Kart i skolen finner
dere ogsa historiske kart og flyfoto. | Ippet av hgsten 2009 vil det bli utviklet en egen portal
med blant annet undervisningsopplegg tilpasset kompetansemal i Kunnskapslgftet.
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Selv om digitale kart og GPS er blitt en integrert del av var
hverdag, finner vi fortatt globuser og papiratlas pa skolen og i
hjemmet. De gamle rullekartene foran tavla har heller ikke gatt
helt av moten. Papirkart har noen fordeler ved at de bade kan
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Kartiskolen er et samarbeid mellom Naturfagsenteret, Nettverk
for miljgleere og Statens kartverk . Kart i skolen er fullfinansiert
av Utdanningsdirektoratet og startet opp hgsten 2007.

En oversikt over relevante kompetansemal som legitimerer GIS
i undervisningen er samlet pa naturfag.no/kartiskolen.

gi god oversikt og detaljert informasjon samtidig. Det er ikke
alltid like lett pa en liten mobilskjerm eller GPS-skjerm. P4 en
stor pc-skjerm blir oversikten bedre, men globusen er fortsatt
fascinerende, og den er ogsd den eneste representasjonen som
ikke gir store feil pd grunn av projeksjonen vi ma velge nar ei
kuleoverflate skal avbildes pa noe flatt.

Men digitale kart har mange fordeler i forhold til papirkart. De
blir blant annet hurtigere oppdatert. Hvem har ikke heort om sko-
lekart der Tyskland er delt i @st-Tyskland og Vest-Tyskland, eller
hvor Jugoslavia fortsatt er ett land? I mange karttjenestenrpa
Internett kan brukeren selv bidra med eget stoff gjennom geo-
wikilesninger og blogger med bade bilder, tekst og video i kartet.
Felles kunnskapsutvikling og informasjonsdeling ved bruk av
multimedia tekster er sentrale stikkord for disse nye tjenestene,
og dette passer direkte inn i leereplanen.
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Kart i skolen i mange fag

I geografi og geologifaget er digitale grunnkart og temakart/te-

malag et opplagt hjelpemiddel, men digitale kart kan ogsa utnyt-

tes i mange andre fag. Under er det gitt noen eksempler:

- geografi og geologifaget: kartforstaelse, geotopundersokelser,
naturfarer og oljeutvinning

« naturfag: biotopundersokelser, artsmangfoldet, miljovern, mat-
produksjon, fiskeoppdrett, skog og interessekonflikter

- matematikk: arealbergninger, lengemalinger, omKkrets, stigning,
malestokk og vektorregning

 samfunnskunnskap: demografi, statistikk, miljovern og nee-
ringsveier

« historie: gamle NRK-klipp, gamle kart og flyfoto, miljghistorie

- norsk: dialektregistreringer og hvordan vér topografi kan ha
pavirket talemélet

GIS gir spennende karttjenster for folk flest

Hva er GIS? Det er ikke enkelt & gi en kort og konsis definisjon
pa GIS. Akronymet betyr kort og godt Geografisk Informasjons-
System. For mange er GIS det samme som GPS, digitale kart el-
ler kart pa skjermen. Og det har vi hatt i lang tid. Folk er vant til
& bruke nyttige karttjenester pa Internett som for eksempel Gule
sider (www.gulesider.no). Gule sider startet som en relativ enkel
karttjeneste pa skjermen, men har utviklet seg og viser i dag bade
flyfoto og skrabilder. Det betyr at den mentale overgangen fra
det vi kjenner som vanlige papirkart til den virkeligheten som
papirkartet er en modell av, er blitt mye enklere. Folk kjenner
seg rett og slett igjen. Fra Gule sider kan du lage reiseruter og
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GIS - en definisjon

En faglig definisjon finner vi i boka GIS - Geografiens sprdk
i vdr tidsalder. Der blir GIS definer som "Et geografisk infor-
masjonssystem er samlingen av kartsystemer, geografiske
data, rutiner og menneskelig kunnskap og erfaring som gjgr
det mulig d fremstille, analysere og presentere geografien
rundt oss ved hjelp av digital teknologi”.

| boka Geografididaktikk for klasserommet sier Svein An-
dersland fglgende: "Meir presist er GIS eir verktgy for input,
bearbeiding, analyse og presentasjon av romlege data”. Men
folk flest holder nok beskrivelsen “GIS er digitale kart og
GPS”.1de to bgkenen kan dere lese mer utfyllende bade om
GIS og om GIS i undervisningen.

Forfatterens eget dashbord

kjorebeskrivelser. P4 Gule sider er ogsd oppslagsinformasjonen
eller soket som vi gjor, knyttet direkte opp mot den kartomréadet
vi har pa skjermen. Treff i kartet vises ogs&d med kartreferanse
som projeksjon og koordinater. Visveg (www.visveg.no) er en
liknende tjeneste fra Statens vegvesen.

Skal du pa tur i fjellet, pa jakt- eller fisketur, velger du kanskje
noen av de digitale friluftstjenestene som inatur (www.inatur.
no), godtur (www.godtur.no) eller ut (www.ut.no). Og turveeret
sjekker du selvsagt pa yr.no som ogsa Kart i skolen henter tje-
nester fra. Slike digitale tjenester er blitt en del av var hverdag.
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Skjermdump: AIS Hurtigruten
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Mange moderne biler har fatt navigasjon som standardutstyr, og
det finnes ogséd gode GPS-er med kart som kan ettermonteres
i bilen. Kort sagt - GPS og digitale kart er blitt en del av var
hverdag.

Virtuelle reiser

Mange bruker karttjenester som Google Maps, og ikke minst
Google Earth for a foreta spennende virtuelle reiser og besoke
ukjente steder. Google Earth kan faktisk ogsd ta deg med pa
en virtuell reise i rommet. I disse tjenestene kan brukerne bidra
med egen informasjon fra steder som de har besokt med bade
turruten inntegnet pa kartet og tekst, bilder og video som beskri-
ver turen. Nar kartvisningen i tillegg er i 3D, blir turopplevelsen
mer realistisk. Her foler du at det bade er tungt og bratt. Heyde-
kotene pa et papirkart derimot er ikke like lett & tolke og gir ikke
nedvendigvis den samme opplevelsen.

I tillegg til disse Internettjenestene har ogsad mobiltelefoner med
navigasjon blitt en del av folks hverdag. I en mobiltelefon med
kamera og GPS blir stedangivelsen lagret som en del av bilde-
informasjonen. Etter turen kan bildet lastes opp i Google Maps
eller andre slike tjenester, og bildet blir plassert pa riktig sted i
kartet og kan vises for alle - hvis vi vil det.

[62]

Noen eksempler pa bruk av GIS

GIS kan brukes til alt som kan stedfestes og blir derfor brukt pa
mange ulike fagfelt. Publikum ser enkelt hvordan GIS brukes
for & presentere vaervarsler pd yr.no og met.no. Men bakenfor
varslene ligger det komplekse GIS-modeller og GIS-analyser.

Skipsfart

I moderne skip bestar navigasjonsutstyr ombord av GPS, di-
gitale sjokart, radar og andre sensorer som er koplet sammen.
Dette gir skipsforeren all den informasjonen som hun trenger,
nar hun skal navigere. I tillegg mottar ogsa skipet informasjon
fra andre skip som sender ut et signal med posisjon, kurs og
fart. Dette kalles AIS. AIS gir ogsa informasjon om hvor baten
skal, hvilken havn den kommer fra, link til bilder av baten og
informasjon om béaten i IMO-registeret (FNs skipsregister). Alt
dette er utviklet for & bedre sikkerheten til sjos. For oss nysgjer-
rige legges mye av denne informasjonen ut pa Internett, og vi
kan se hvor bade Hurtigruta og andre béter befinner seg langs
kysten varen eller andre steder i verden.

Ulykker og kriminalitet

GIS er et uvurderlig hjelpemiddel for bade politi, brannvesen og
ambulansetjenesten. P4 AMK-sentralen finnes digitale kart, og ut-
rykningskjoretoyer har selvsagt bide GPS og kart slik at de enkelt
kan finne fram til skadestedet. Politiet bruker ogsa GIS for & regis-
trere kriminelle handlinger og far dermed et godt analysehjelpemid-
del nar de skal forebygge kriminalitet og oppklare forbrytelser.

Helsetjenesten

I helsetjenesten kan de bruke GIS til & folge utviklingen av
smittsomme sykdommer. I @stfold ble legionellautbruddet va-
ren 2005 funnet ved hjelp av avanserte GIS-analyser. De mis-
tenkte at kjoletarn i omrédet var smittekilden, men det fantes
ogsd andre muligheter. Ved hjelp av GIS-verktoy plottet de
inn informasjon om de som var smittet med bosted, arbeids-
sted, reiser og det de trodde kunne veere smittekilder. I tillegg
la de inn DNA-data og meteorologisk informasjon som veer-
og vinddata og kunne pa den méten peile inn kjoletdrnet som
forarsaket smitten. I 1854 brukte den engelske legen dr. John
Snow en ”papirmodell” for a finne arsaken til koleraepidemien
som rammet London. Hans analyser av dem som ble smit-
tet og dade, ledet mot en spesiell vannpumpe i byen. Etter at
vannpumpen ble stengt, stoppet kolerautbruddet. Arsaken til
utbruddet var kloakk i vannledningen. I ettertid har forskere
gjort en moderne GIS-analyse av utbruddet og dr. Snows ana-
lyser er bekreftet. I dag folges spredningene av svineinfluen-
saen med moderne GIS-verktoy.
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Bygg og anlegg

Moderne anleggsmaskiner er utstyrt med GPS-mottakere som
gjor at de kan grave med en neyaktighet pd 5 til 10 cm uten at
de har stukket ut hvor de skal grave pa forhdnd. Posisjonen til
graveskjeeret blir noyaktig kontrollert av en datamaskin i grave-
maskinen. Datamaskinen mottar vanlige GPS-signaler som blir
korrigert i sanntid.

Handelsnaeringen

Handelsbedrifter bruker GIS-verktoy og GIS-analyser for & vur-
dere hvor det skal bygges nye butikker og kjopesentre i forhold
til bebyggelsen, kommunikasjonslinjer og demogratfisk informa-
sjon. Hvor mange mennesker bor det for eksempel innenfor en
kjoretid pd 10 minutter fra den aktuelle plasseringen, og hvor
stor er kjopekraften i denne populasjonen? Gir dette grunnlag
for en ny butikk eller kjopesenter?

Hvorfor er Kart i skolen best nar det finnes sa mange
andre lgsninger?

Mange som har brukt andre karttjenester pa nettet i skolesam-
menheng, har spurt hvorfor Kart i skolen er bedre. Gjennom
Kart i skolen vil norske elever fa tilgang til kvalitetssikrete og
oppdaterte, digitale karttjenester med muligheter til & dele egen
informasjon med andre. Kart i skolen vil i tillegg til vanlig to-
pografiske grunnkart med stor detaljeringsgrad ogsd omfatte
sjokart, ortofoto (flybilder). Grunnkartene dekker Europa med

Lart fskolen

tarcmm. AOmAASR I aE el Tl T -

[r— @’ - [
m
m 1 o
— |
— (M -
- g
~T™
o B
i o
—
MR e
S— e,

f ‘.:u- .

gy A

- 1

ey

==
. ]
e
TR

Svalbard, mens kart med stor detaljeringsgrad bare finnes for
Norge. Temalag/temakart dekker alt fra skipsfart og fiskerier til
oljeinstallasjoner, geologisk informasjon som radon og rasfarer,
alle norske grunnskoler og videregdende skoler og demografisk
statistikk som alder og utdanningsniva etc. Mye av dette er det
mulig & finne i dag, men Kart i skolen samler alt pa et sted. Du
kan lese mer om hvilke muligheter som finnes pa Kart i skolen
pa naturfag.no.

Kart i skolen skal utnytte web2.0 teknologi. Det betyr at bru-
kere skal kunne registrere multimediarik informasjon som vises
i kartlgsningen. Dette og noen andre tjenester krever palogging.
Inntil videre kan brukere registrere seg sjol og fa tilgang til alt
som finnes p& Kart i skolen. Nettverk for miljoleere arbeider
imidlertid med en ny palogging og publiseringstjeneste via por-
talen. Paloggingstjenesten vil bli tilpasset Feide.

Kartklienten som er valgt er Adaptive2 fra Avinet. Kartklienten
bygger pa OpenSource-lgsningene Openlayers og MapServer
som blant annet stptter moderne cache-teknologi av kart slik at
kartbildene vises meget raskt pa skjermen. Kart i skolen kan der-
med bruke de nyeste og sveert raske kartene fra Statens kartverk.
Kartene har ogsa en kartprojeksjon som er tilpasset Norge og
nordomradene. Vi ser tydelig at en del andre tjenester som for
eksempel Google Maps eller Bing Maps fra Microsoft bruker en
projeksjon som gir meget store forvrengninger i nordomradene.
Svalbard blir for eksempel nesten like stort som hele Sgr-Norge
med en slik projeksjon. Dette fenomenet gjor disse karttjenes-
tene mindre egnet til undervisningsformal i norsk skole. Kart i
skolen omfatter ogsa undervisningsopplegg tilpasset kompe-
tansemalene i lereplanen.

Noen enkle oppgaveeksempler

Kart i skolen kan gi mange nye muligheter i undervisningen
bade med hensyn til innhold og arbeidsmaéter, og det vil veere et
nyttig verktoy i analyse av all informasjon som kan stedfestes.
GIS er et nyttig hjelpemiddel i kompliserte beslutningsproses-
ser, fordi den komplekse informasjonen kan presenteres visuelt
mens vi samtidig kan endre sentrale parametre i den komplekse
datamodellen. I tillegg til & leere med GIS gir ogsd moderne
GIS-teknologi muligheten til laere om GIS. Elevene kan dermed
fa innsikt i noen av de karrieremulighetene som en utdanning
innen dette fagfeltet kan gi.

Det vil bli utviklet oppgaver som er tilpasset kompetanse-
malene i de ulike fagene. Oppgavene med lzererveiledning
vil bli samlet pa naturfag.no/kartiskolen.
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Lag en ngdplakat for skolen

Bruk sekeverktoyet for skoler og finn din skole. Det finnes flere
muligheter for & lose denne oppgaven. Les av kartkoordinatene
for din skole. Bruk deretter verktoyikonet med redt kors for &
lage en nedplakat for din skole. Denne oppgaven er i detalj be-
skrevet pd naturfag.no. Vi vil gjerne at skolens plassering blir
kontrollert og at eventuelle avvik blir rapport til prosjektet. Det
er mulighet for at skolene kan legge inn mer informasjon enn
den som finnes i dag. Forelopig gjores det ved a legge inn et nytt
punkt neer skolen og legge inn mer informasjon som for eksem-
pel dialektprave og bilder.

Finn skip langs norskekysten

For & gjore denne oppgaven ma dere vaere logget pa. Nar dere
har logget dere pa, kan dere velge Kyst og sjofart og sla pa AIS
som na blir synlig. Vi ser at det er stor trafikk langs kysten var.
For & fa informasjon om et skip zoomer man seg inn til skipene
ikke ligger i klynge. Deretter bruker dere kikkertikonet og trek-
ker en markering rund skipet. Da vil dere f4 en link til informa-
sjon om skipet i hoyre marg.
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Naturfarer i kommunen

Utforsk naturfarer i Skedsmo kommune. Forst finner dere Skedsmo
kommune med funksjonen G4 til omrade, velger Akershus og s&
Skedsmo kommune eller sgkefunksjonene pa menyen og seker
etter Skedsmo som stedsnavn. Deretter slar dere pa folgende te-
maer under kategorien Naturfarer:

* Flomsone 100 ar

« Kvikkleire - faregrad
« Flomsoner 10 ar

« Flomsoner 500 ar

* Radon

Sl4 pa tegnforklaring og zoom inn til omradet rundt Serum.

Hvordan er faregraden her? Dere kan ogsa velge & se naturfa-
rene med et flyfoto som bakgrunn.

Skjermdump: Kartbilde med naturfarer paslatt.
o
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DIGITALE KART

Digitale kart — et nytt Viten-program

Morgenen 12/12-07 gar noe galt under lasting av olje fra plattformen Statfjord A.
| dette nye Viten-programmet folger elevene denne hendelsen samtidig som de

lerer a bruke kartiskolen.no.
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kartiskolen.no er en sveert omfattende kartklient som kan bru-
kes i alle fag - ikke minst i naturfag. For at elevene raskt skal
bli kjent med de grunnleggende funksjonene i klienten, har Na-
turfagsenteret med samarbeidspartnere laget Viten-programmet
Digitale kart. Programmet bruker nyhetsklipp fra NRKs arkiv og
elevene far utfordringer som skal lgses ved hjelp av kartklienten.
Elevene kan velge hvor mye hjelp de vil ha.

Noen av oppgavene elevene skal lase er:

- finne plattformen og legge inn markering

- finne avstand til neermeste beredskapsdepot

- finne veervarsel

- finne tidspunkt for nar tankeren ankom og forlot plattformen

- markere et omrade tilsvarende oljeflakets utbredelse rundt
egen skole

Du finner programmet pa nettstedet viten.no.
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GALILEOSKOPET

Oppdag universet med Galileoskopet !

| 2009 feirer vi det internasjonale astronomiaret. Det er 400 ar siden Galileo
Galilei var den fgrste som tok i bruk et teleskop for a studere nattehimmelen
og gjorde sine revolusjonerende oppdagelser. Et av hovedprosjektene i for-
bindelse med den internasjonale feiringen av Astronomiaret 2009 er a mas-
seprodusere og distribuere et enkelt linseteleskop (refraktor).

Figur 1: Den ene halvparten av teleskopreret til Galileoskopet med objektivlinsen til venstre og fokuseringsrgret til hpyre.
Foto: Benedikte Hole

Med en lysédpning pa 5 cm er dette teleskopet av omtrent samme
storrelse som teleskopene Galileo brukte og har derfor fatt nav-
net ”Galileoskopet”. Med dette kan du se de samme objektene og
fenomenene som Galileo oppdaget:

« Fjell og kratre pa manen. Dette viste Galileo at manen er en
verden med vekslende terreng slik som jorden, ikke en per-
fekt kule av ”himmelsk” stoff som ikke finnes pa jorden.

* Jupiters maner i runddans omkring planeten. Dette viste Ga-
lileo at jorden ikke var i sentrum for all bevegelse i univer-
set og at en planet kan bevege seg gjennom verdensrommet
uten & miste manene sine.

« Saturns ringsystem, som forvirret Galileo fordi teleskopet
hans (i motsetning til Galileoskopet) ikke var godt nok til &
se dem tydelig.

« Fasene til Venus, som endrer seg fra en tynn sigdform til
en sirkelrund skive. Dette viste Galileo at Venus gar i bane
omkring solen, ikke omkring jorden.
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Galileoskopet vil faktisk kunne avslere detaljer som Galileo al-
dri s&, siden det er av vesentlig bedre optisk kvalitet enn telesko-
pene til Galileo.

Galileoskopet kommer som et byggesett av linser, teleskoprer
og diverse mindre deler, som du kan ta fra hverandre og sette
sammen igjen hundrevis av ganger. Slik kan du leere hvordan et
linseteleskop er bygget opp. En detaljert, illustrert monterings-
anvisning pa norsk er lagt ut pA www.astronomi2009.no (klikk
pé "Galileoskopet”).

Galileoskopets objektivlinse (til venstre pa Figur 1) bestar faktisk
av to glasslinser som er limt sammen. Hadde det bare veert en
linse (som i teleskopene Galileo brukte), ville lys av forskjellige
bolgelengder ikke fokuseres i samme punkt, og du ville sett tyde-
lige fargefeil gjennom teleskopet. Den ekstra linsen korrigerer
disse feilene ved at alle typer synlig lys fokuseres i samme punkt.
Dette gir et skarpt og krystallklart bilde gjennom Galileoskopet.
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GALILEOSKOPET

Figur 2: Linsene inni okularet som gir 25 gangers forstgrrelse.
Foto: Benedikte Hole

Figur 3: Se aldri direkte pa sola med Galileoskopet. Dette kan forar-
sake varige gyenskader eller blindhet.

Objektivlinsen til Galileoskopet har en diameter pd 50 mm og
brennvidde 500 mm. Med Galileoskopet folger det 6 sméa plast-
linser som du kan bruke til & bygge okularer (se Figur 2). Oku-
larene plasseres i enden av fokusreret (til heyre i Figur 1), og
gir forskjellige forstorrelser med Galileoskopet. Forstorrelsen vi
oppnar ved & bruke et gitt okular, kan vi beregne ved & dele
teleskopobjektivets brennvidde pa okularets brennvidde. For

eksempel har ett av Galileoskop-okularene (vist i Figur 2) en
brennvidde pa 20 mm, og forsterrelsen er dermed 500 mm/20
mm = 25x.

I tillegg kan du bygge et enkelt okular som gir 17x forsterrelse.
Dette okularet er forst og fremst ment for & vise hvordan det var
a se gjennom et av teleskopene til Galileo, som hadde et mye
mindre synsfelt enn mer moderne teleskoper. Du vil fort finne
at det er veldig vanskelig & finne objekter i Galileoskopet nar du
bruker dette okularet.

Ved & snu dette okularet kan det ogsd fungere som en sékalt
Barlow-linse, som halvverer brennvidden til et okular nar du trer
det foran dette. P4 denne méten kan du doble forsterrelsen til 20
mm-okularet, til 50x.

Mer informasjon om Galileoskopet finnes pd www.astrono-
mi2009.no og pi nettstedet for det internasjonale Galileoskop-
prosjektet, www.galileoscope.org. Mange filmer og bilder tatt
av Galileoskopet i bruk, finnes pd www.youtube.com og www.
flickr.org (bruk ”galileoscope” som sgkeord).

Over 13 000 Galileoskoper deles ut som gratis klassesett, sammen
med aktivitetsheftet ”Vart fantastiske univers”, til norske skoler.
Denne pakken blir distribuert av vitensentrene i Tromsg, Trond-
heim, Bergen, Sandnes, Gjovik og Oslo. Disse Galileoskopene
er betalt av Norges Forskningsrdd og Naturfagsenteret.

Figur 4: En voksende halvmane fotografert gjennom Galileoskopet.
Foto: Andreas Jaunsen
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BRUKE GALILEOSKOPET

Hvordan bruke Galileoskopet
for aller forste gang

-

Figur 1: Galileoskopet pa fotostativ. Foto: Hikon Dahle

Denne beskrivelsen er ment for bruk nar du skal prave ut ditt ny-
bygde Galileoskop for aller forste gang, gjerne i dagslys. Skal du
foreta ordentlige observasjoner, bor du géa ut og finne et morkt
sted. For flere observasjonstips for Galileoskopet, se under ”Tips
& triks” pé nettsiden for Galileoskopet p4 www.astronomi2009.
no og lenken ”"Observasjonstips” pa samme nettsted.

1. Skru fast et fotostativ eller lignende i mutteren pa undersiden
av Galileoskopet og sett stativet pa bakken eller et bord. Et stadig
stativ eller et annet feste for Galileoskopet er en forutsetning for &
kunne studere objekter i detalj. Du kan ogsa lage et enkelt stativ
for Galileoskopet selv. Se ”Tips & triks” for beskrivelser av dette.

2. Sett i okularet som forsterrer 25 ganger (25x). Dette okularet
har en kombinasjon av en lav forsterrelse og et stort synsfelt som
gjor det lettest & finne objekter med Galileoskopet. Denne for-
storrelsen gir i tillegg et mer lyssterkt bilde enn 50x-forstorrelsen,
samtidig som det er lettere & holde objektet i synsfeltet en stund.
For mange typer observasjoner med Galileoskopet er 25x den
best egnede forstorrelsen.

3. Finn noe du kan sikte pa som er lengre unna enn ca. 5-7
meter og som er litt stort slik at det ikke er sa vanskelig & treffe
(f.eks. et tre). Det er ikke mulig & fokusere pa objekter neermere
enn ca. 5-7 meter med Galileoskopet, litt avhengig av hvilken
forstarrelse du bruker. Ser du ut gjennom et vindu, kan det veere
vanskelig & fokusere, sa dpne heller vinduet eller ga ut. Turbu-
lens i luften som strommer ut av vinduet kan skape et urolig,
uskarpt bilde, sa det beste er & ga ut.
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4. Legg merke til de to ca. 1 cm heye forheyningene som stikker
ut oppé Galileoskopet, én litt bak Galileoskop-logoen og én helt
framme pé teleskopkroppen ved den bredeste enden. Forhay-
ningen neermest okularet har én tagg, mens den andre har to i en
M-form. Disse brukes til & sikte med Galileoskopet. For ayet ca.
10 cm bak okularet, slik at den ene taggen naermest oyet ser ut
til 4 ligge i midten av, og i samme hoyde som, de to taggene foran
pé Galileoskopet. Pek Galileoskopet slik at den midterste av de
tre taggene treffer det du vil se pa i Galileoskopet (se figur 1).

Figur 2: De tre taggene slik de skal se ut nar man har siktet riktig pa
objektet (her illustrert med en rgd skive). Foto: www.galileoscope.org

5. Fokusere: Ta tak i fokuseringsroret som okularet sitter i (OBS!
Veer sikker pa at du ikke tar tak i okularet slik at det faller ut el-
ler treffer ayet) og for det sakte inn eller ut for & fokusere, mens
du kikker inn i okularet (ha eyet 1-2 cm fra okularet). Sikter
du pa noe som er langt unna, mé du skyve fokuseringsroret et
stykke inn. Hvis du sikter pd et neerliggende objekt, mé du ta
det et stykke ut. For & fokusere mer neyaktig kan det veere lurt &
vri roret samtidig som du tar det sakte inn eller ut. Du vil legge
merke til at alt du ser pa er opp-ned sa lenge du ikke bruker
17x-okularet.

6. Hvis du vil, kan du na sette inn et okular med heyere forster-
relse i stedet (Barlow-linsen, som kombinert med 25x okular gir
50x) uten & flytte pa Galileoskopet. Du ma na fokusere pa nytt.
Veer oppmerksom pa at hvis du ser pd himmelobjekter, kan disse
ha rukket & flytte seg ut av synsfeltet innen du har satt inn et nytt
okular og funnet fokus. I sé fall, gjenta punkt 4.
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OPPGAVER GALILEOSKOPET

Oppgaver med bruk av Galileoskopet

Under folger eksempler pa oppgaver med bruk av Galileoskopet, tatt fra aktivitetsheftet
"Vart fantastiske univers” av Jan-Erik Ovaldsen og Kjell Erik Aas. Dette heftet distribueres
gratis med Galileoskopet og kan ogsa lastes ned pa www.astronomi2009.no.

Figur 1: Aktivitetshefte i astronomi produsert for Astronomiaret 2009

Manen

Observasjonsoppgave: Mdnens overflate

a) Studér kratrene og de morke slettene (“havene”) p4 Ménen.
Det er faktisk best & observere nir Méanen ikke er full. Grensen
mellom den belyste og den marke delen av overflaten kalles
terminatoren, og det er her vi ser detaljer i manelandskapet
best.

b) Bruk kartet av fullmanen over og se om du kan fa gye pa noen
av havene (nummerert 1-10) og kratrene (11-20) gjennom
teleskopet. Husk at kartet ma dreies 180 grader for & f4 samme
orientering som bildet i Galileoskopet.

“Hav”: 1. Mare Imbrium, 2. Oceanus Procellarum, 3. Mare Hu-
morum, 4. Mare Nubium, 5. Mare Frigoris, 6. Mare Serenitatis,
7. Mare Tranquillitatis, 8. Mare Crisium, 9. Mare Fecunditatis,
10. Mare Nectaris.

Kratre: 11. Tycho, 12. Copernicus, 13. Kepler, 14. Plato, 15. Gri-
maldi, 16. Archimedes, 17. Aristoteles, 18. Posidonius, 19. Pto-
lemaios, 20. Stevinus. Apollo 11 landet i Mare Tranquillitatis
(Stillhetens hav) i 1969, pa stedet merket ”X” pa kartet.

Figur 2: Oversiktsbilde over manen
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Jupiter

Observasjonsoppgave: De galileiske mdner

Galileo Galileis kanskje storste oppdagelse var de fire store ma-
nene rundt Jupiter. Io, Europa, Callisto og Ganymedes kalles i
dag for de galileiske maner. Jupiter har over 60 maner, men
disse fire er de klart sterkeste.

Observér Jupiter hver kveld i en uke, og tegn posisjonene til de
manene du ser. Av og til vil en eller flere av ménene veere foran
eller bak Jupiter, og da kan de ikke sees. Klarer du & bestemme
hvilken vei de gér rundt Jupiter?

Figur 3: De mgrke skybeltene pa Jupiter kan skimtes gjennom
Galileoskopet med sox forstgrrelse. Dette bildet er tatt gjennom
Galileoskopet med et webkamera. Foto: Hakon Dahle

Jupiters fire galileiske maner fotografert 16. juli 2009 med
et webkamera montert bak Galileoskopet. Over: Fra venstre
sees Callisto, Jupiter, Europa, lo og Ganymedes.

Pa dette bildet, tatt ca. en halv time tidligere, passerer lo
foran Europa (en sakalt okkultasjon). 12009 kan vi observere
en serie med slike gjensidige okkultasjoner og formerkelser
av Jupiter-manene. Disse hendelsene vil vaere synlige med
Galileoskopet. Foto: Hikon Dahle
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Prismekikkerten og Galileoskopet. Foto: Hakon Dahle

Prismekikkerten og Galileoskopet

Mange skoleelever har en prismekikkert liggende hjemme. Pris-
mekikkerten er et utmerket instrument til & gjore seg bedre kjent
pa stjernehimmelen, og den utfyller Galileoskopet p4 mange
mater. Fordi prismekikkerten har lav forsterrelse (typisk 7-12x)
vil den ikke kunne vise s mange detaljer p4 manen og plane-
tene som Galileoskopet. P& den annen side har primekikkerten
et storre synsfelt som gjor det mye lettere & finne objekter pa
stjernehimmelen. Prov for eksempel & finne Jupiter og Andro-
medagalaksen (M31) med en prismekikkert og sammenlign med
bildet gijennom Galileoskopet. Hvilket instrument synes du viser
hvert av de to objektene best?

Hyvis observasjonsstedet ditt er morkt nok til at du kan se Mel-
kevei-bandet pad himmelen, ber du bruke prismekikkerten til &
sveipe langs dette bandet og se hva som dukker opp i synsfeltet.
Visste du at det finnes s& mange stjerner?
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OBSERVASJON GALILEOSKOPET

Observasjonslogg

Observater: Teleskop:
Dato: Objekt:
Klokkeslett: Forstgrrelse(r):
Sted:

TEGNINGER AV SYNSFELTET:
LITEN FORST@RRELSE STOR FORST@RRELSE

OBSERVASJONSNOTATER OG KOMMENTARER:

Nar du nettopp har gjort en observasjon av et himmelobjekt eller himmelfenomen, vil du ha et ganske detaljert bilde i hukommelsen av
hvordan det sa ut. Nar det har gatt noen dager eller uker, vil du sannsynligvis ha glemt de fleste detaljene. For at observasjonsresultatene
dine skal vaere bevart for ettertiden bgr du bruke et skjema som dette til 3 tegne og notere det viktigste (bruk gjerne flere ark om ngdven-
dig).Bruk en eller begge sirklene til 3 tegne inn det du ser i synsfeltet til teleskopet eller kikkerten. Observerer du Manen med Galileoskopet,
vil du se sa mange detaljer at det nesten er umulig a fa med seg alt. Da kan det Ipnne seg bare a velge ut en detalj a tegne (for eksempel
et manekrater eller fjell).

| kommentarfeltet under tegningene kan du for eksempel kommentere fglgende (dropp det som ikke passer):

« Var objektet/detaljen pa objektet lett a se eller helt pa grensen til & veere synlig?

« Hvis du prpvde flere forstgrrelser, hvordan endret synligheten seg ved a bruke en annen forstgrrelse?

- Hadde objektet/detaljen en spesiell form og/eller farge? Var den lysere/mgrkere enn omgivelsene?

+ Skjedde det noen endringer i objektet (f.eks. lysstyrke eller form) i Ippet av den tiden du kikket pa det? Dersom du har observert det
samme objektet tidligere, kan du merke noen endringer siden forrige gang du sa objektet?

« Dersom du ogsa har observert et annet objekt av samme type, hvordan vil du sammenligne dette med det objektet du ser pa na?

« Observasjonsforhold: Var himmelen lys (f.eks. pa grunn av tussmgrke, maneskinn, nordlys eller lysforurensning) eller var det helt merkt?
Var det skyer, dis eller take i luften? Stod objektet lavt pa himmelen (og f.eks. delvis skjult bak traer?)
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Energispillet

Energispillet er et simulatorbasert strategispill som hovedsakelig er beregnet pa elever i
videregaende skole, men er ogsa egnet for 10.trinn. Spillet er et lzeringsspill som fokuse-
rer pa aktuelle tema innen energi, miljp og klima, og som kan brukes som verktgy for a
jobbe med de grunnleggende ferdigheter og mot konkrete kompetansemal. Energispillet
er mest aktuelt for naturfag, geografi og samfunnsfag for Vga.

Om spillet

Huva er Energispillet?

Energispillet er et simulatorbasert strategispill primeert for elever
i videregdende skole. I spillet er poenget & disponere de ulike
energiressursene pd best mulig mate slik at en baerekraftig ut-
vikling sikres. Miljo, klima, energiproduksjon, ressursbruk og
kostnader henger ngye sammen. Det er viktig & gjore kloke og
veloverveide valg med tanke pa overnevnte faktorer.

Tidsfaktoren

Tidsfaktoren i spillet er todelt. Den ene er den tiden som faktisk
brukes ved datamaskinen, den andre er tiden i selve spillet —
dager, maneder og &r. Hastigheten pa den virtuelle spilltiden kan
endres underveis hvis spilleren ensker det.

Simulatorbasert

Energispillet er simulatorbasert. Det vil si at her foreligger ingen
forhandsprogrammerte fasitsvar. Simulatoren i spillet foretar
hele tiden matematiske beregninger pa bakgrunn av de valge-
ne du gjor, og beregner s& hvordan valgene influerer natid og
fremtid. Valgene som gjores i Energispillet behandles omtrent
pa samme maéte som i en flysimulator som piloter bruker for &
ovelsesfly.

Muligheter i Energispillet

Det viktigste under en spillsesjon er & gjore kloke valg. Byene
trenger energi, og for 4 skaffe nok, er det en rekke valgmulig-
heter spilleren mé vurdere. Stikkordsmessig nevnes folgende:
Fornybar/ ikke fornybar, infrastruktur, hensiktsmessige invest-
eringer relatert energibehov, effektiv energibruk, lokal/global
forurensing, naturinngrep etc.
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Eksempel: Kullenergiverk er ikke gunstig for klimaet, det vet
alle, men hva om det er eneste mulighet for & skaffe byen/byene
nok energi? Dette kan veere ett av flere dilemma for & nd mélet
i Energispillet.

Laering gjennom Energispillet

For a sikre leering gjennom Energispillet, bor elevene gjore et
for- og etterarbeid. Via spillsidene kan elevene innhente infor-
masjon om forskjellige energiverk, bade nar et gjelder virkemaéte
og miljepavirkning. Dette er sider som vil bli ytterligere for-
sterket i nyere versjoner som kommer senere. Noen energiverk,
som for eksempel vindenergiverk og vannenergiverk, vil det ogsa
bli mulig & studere gjennom prinsippsimulatorer. Informasjonen



Spillet finner du pa www.energispillet.no
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ENERGISPILLET

Ermrgm pillal - Windawn laiarred Laplarat

Nyttapill

vil bli delt inn slik at bade energiprodusenters og miljevernor-
ganisasjoners beskrivelser kan sammenlignes. Gjennom spillet
bruker eleven sin ervervede kunnskap gjennom forarbeidet til &
foreta egne valg.

Etter endt spill, kan elevene bruke sine resultater som utgangs-
punkt for & argumentere for egne valg og forsta og gjore rede for
konsekvenser av valgene. Et konkret undervisningsopplegg med
detaljert beskrivelse av bade forarbeid og etterarbeid kan lastes
ned fra www.energispillet.no.

Grunnleggende ferdigheter

Energispillet kan brukes som et hjelpemiddel for utvikling av
elevenes digitale kompetanse og de grunnleggende ferdigheter
(jfr. Kunnskapsleftet), inkludert & samle, behandle og bruke in-
formasjon, tolke og reflektere.

A kunne lese i naturfag dreier seg om & samle informasjon, tolke
og reflektere over innholdet. Elevene kan oves i & innehente
naturfaglig informasjon gjennom spillsidene. Dette kan gjores
gjennom et forarbeid til selve spillet. Elevene kan bruke spillsi-
dene til 4 samle, behandle og bruke informasjon om den enkelte
energikilde. Elevene far saledes trening i & innhente og tolke in-
formasjon presentert pa forskjellige mater.

Ved & bearbeide innhentet informasjon, kan elevene oves i &
uttrykke seg bade skriftlig og muntlig. Spillerne kan etter endt
spill sammenligne resultater og gjore rede for og argumentere for
egne vurderinger, noe som er sentralt i naturfag.

Oppdraget i Energispillet er & forvalte penger og energiressurser
pa en best mulig mate. Underveis i spillet kan elevene sjekke sta-
tus pé utslipp og se sammenhenger mellom valg og konsekven-
ser. I et etterarbeid kan data fra spillet brukes som utgangspunkt
til videre bearbeiding i regneark.

Videreutvikling

Energispillet er inne i en utviklingsprosess. Det betyr at spillet
som ligger tilgjengelig pa nettet i dag er fullverdig i seg selv, men
at det i hele prosjektperioden fram til utgangen av 2010 blir vi-
dereutviklet slik at det kommer stadig nyheter og utvidelser. Nye
versjoner kommer hver 6. méned (oktober/april). I utviklings-
prosessen har vi ogsa etablert et samarbeid med leerere og elever
i noen videregdende skoler som fungerer som referansegrupper.
Tilbakemeldingene fra disse har gitt oss sveert nyttige tilbakemel-
dinger nar det gjelder videreutvikling og forbedringer.

Konkurranser

I forbindelse med spredningen av Energispillet arrangeres
det en serie med energispillkonkurranser i lopet av skolearet
2009/2010. Konkurransene er apne for alle leerere og elever.
Detaljerte konkurranseregler finner du pa Energispillet.no.

Aktuelle kompetansemal

Enkeltelementer fra Energispillet kan brukes for & na spesifikke

kompetansemal gjennom beskrivelser og simuleringer av

energiomforming.

Naturfag Vg1

Forskerspiren

« gjennomfgre enkle datasimuleringer for 4 illustrere natur-
faglige fenomener og teste hypoteser

Mangfold i naturen (Bzerekraftig utvikling)

- forklare hva som ligger i begrepene fgre-var-prinsippet, usik-
ker kunnskap og begrepet bzerekraftig utvikling, og gi ek-
sempler pa dette

- vurdere miljpaspekter ved forbruksvalg og energibruk

Fenomener og stoffer (Energi for framtiden)

« gjore forspk med solceller og solfangere og forklare virkema-
ten

- gjore rede for fysiske prinsipper for hvordan varmepumper
virker, og i hvilke sammenhenger varmepumper brukes

- gjore rede for ulik bruk av biomasse som energikilde

Naturfag 8-10

Fenomener og stoffer (Energi for framtiden)

- forklare hvordan vi kan produsere elektrisk energi fra forny-
bare og ikke-fornybare energikilder
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SMARTcamp

Regnmakerskolen + Ungt Entreprengrskap =

Regnmakernes SMARTcamp!

De to aktgrene Ungt Entreprengrskap og Regnmakerne har gjennomfert en
pilotering av et samarbeidsprosjekt med energi, klima og kreativitet i fokus.
Samarbeidet heter Regnmakernes SMARTcamp og ble prevd ut pa Evje skole

i Baerum og Arvoll skole i Oslo.

Fomalet med samarbeidet er & gi elevene en mulighet til & kom-
binere kunnskap de har ervervet seg via ulike metoder gjennom
undervisningsopplegget Regnmakerskolen med kreativitet og
skaperglede gjennom SMART metoden. Denne er utviklet av
Ungt Entreprenerskap. I korthet gar Regnmakernes SMART-
camp ut pa at elevene far et kort kreativitetskurs for de laser et
oppdrag som de ogsa skal presentere ved hjelp av en modell.

Forarbeid med Regnmakerskolen

Klassene som skulle delta pA SMARTcamp, forberedte seg faglig
gjennom Regnmakerskolen. Alle elevene fikk tilsendt arbeids-
boker fra Regnmakerne, med energifaglig tekst, oppgaver og
oppdrag. Skolene valgte selv hvilke trinn som skulle delta; Evje
skole fordelte forberedelsesoppgavene slik at hvert trinn gjorde
en Regnmakeraktivitet hver, mens alle trinn deltok p4 Regnma-

kernes SMARTcamp. Arvoll skole valgte & legge bade forbere-
delser og SMARTcamp til 7. trinn. I tillegg sa alle elevene pa
noen filmer fra Regnmakernes internettsider. Filmene har veert
sendt pd NRK barneTV, og de gir kunnskap om energisparings-
tiltak pa en humoristisk mate. Forarbeidet ble gjort i lapet av
april og mai maned, og bade Evje og Arvoll skoler forteller om
sveert engasjerte elever.

Regnmakernes SMARTcamp

Regnmakernes SMARTcamp ble arrangert over en hel dag. Da-
gen var todelt og begynte med et kreativitetskurs. Elevene jobbet
gruppevis i eget klasserom og skulle lgse problemer av typen:
”Dersom dette ikke er en kleshenger, hva kan det veere da?”



Aktivitetene er beskrevet pa www.regnmakerne.no/aktiviteter

Tekst: Anne Elisabeth Scheen, Naturfagsenteret
Foto: Havard Paulsen / Regnmakerne
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Sa ble selve oppdraget presentert. Fram til oppdraget ble presen-
tert hadde det veert holdt hemmelig, ogsa for leererne! Hensikten
var at det var elevene som skulle lase oppgaven, ikke de voksne.
Oppdraget var spilt inn pa DVD, og "Regnmakersjefen” ga opp-
draget. Det var stor stas da elevene kjente igjen "Regnmakersje-
fen” fra filmene de hadde sett under forberedelsene.

Aret er 2025, og dere er blitt eksperter nar det gjelder & bruke
lite energi og/eller fornybar energi. Dere er gode pé energismarte
lgsninger og jobber i et firma som far en oppgave: Dere skal
bygge et hus som skal trenge minst mulig energi fra stromnettet.
Helst skal det ikke veere koblet til stroamnettet i det hele tatt!
Dere mé bestemme hvordan huset skal kunne fa energ, og hvor-
dan beboerne kan bruke minst mulig energi.

Skolene satte fram diverse materiell, og elevene gikk til oppga-
ven med krum rygg. De diskuterte, planla og laget skisser for de
satte i gang med & bygge modell av huset sitt. Siste del av dagen
skulle elevene presentere sine losninger for resten av klassen.

Elevene ved Evje skole og Arvoll skole responderte pa utfordrin-
gen og viste at kunnskap og kreativitet er gode partnere!

Kari Iversen Raaen ved Evje skole forteller om blide fijes over
hele skolen: - Vi lot alle elevene pa mellomtrinnet gjore SMART-
camp, og det var stor stas. Elevene presenterte ideene sine for
foreldrene kort tid etter, og foreldrene var tydelig imponerte!
Dette var moro!

SMARTcamp

Regnmakerskolen og kompetansemal:
Etter 4. Trinn:

Mangfold i naturen

- Argumentere for forsvarlig fremferd i naturen
Fenomener og stoffer

- Beskrive hvordan og drgfte hvorfor vi kildesorterer
« Gi eksempel pa kretslgp i naturen

Etter 7. Trinn:

Forskerspiren

- Trekke naturfaglig informasjon ut fra enkle naturfaglige
tekster i ulike medier

+ Formulere spgrsmal om noe han eller hun lurer p3, lage en
plan for a undersgke en selvformulert hypotese, gjennom-
fore undersgkelsen og samtale om resultatet

« Forklare hvorfor det er viktig a lage og teste hypoteser ved
systematiske observasjoner og forsgk, og hvorfor det er vik-
tig 8 sammenligne resultater

« Bruke digitale hjelpemidler og naturfaglig utstyr ved ekspe-
rimentelt arbeid og feltarbeid

« Publisere resultater fra egne undersgkelser ved & bruke digi-
tale verktpy

Teknologi og design

- Planlegge, bygge og teste mekaniske leker, beskrive ulike be-
vegelser i lekene og prinsipper for mekaniske overfgringer

- Gjpre greie for hvordan man gjennom tidene har brukt over-
fering av bevegelse til 3 utnytte energi i vind og vann

Fenomener og stoffer

* Gjgre greie for bruk av noen energikilder fgr og na og be-
skrive konsekvenser for miljget lokalt og globalt

« Foreta relevante vaermalinger og presentere resultatene med
og uten digitale hjelpemidler




Tekst: Anne Elisabeth Scheen, Naturfagsenteret
Foto: Havard Paulsen / Regnmakerne

SMARTcamp

Grunnleggende ferdigheter

A arbeide med Regnmakerskolen og Regnmakernes SMART-
camp gir god mulighet for & trene elevene i grunnleggende ferdig-
heter. Gjennom forarbeidet med Regnmakerskolen far elevene
trening i & lese og tolke skjonnlitteraere tekster, faglige tekster og
avlesing av méaleintrumenter. Det er skriftlige oppgaver i elev-
heftene som gjor at elevene far trening i & skrive om energifaglige
tema. Elevene far trening i & regne nér de skal bearbeide maler-
avlesningene sine gjennom & finne gjennomsnitt og & framstille
avlesningene sine grafisk. Ved & bruke Internett som kilde til
informasjon omkring energiforsyning i kommunene far elevene
ogsa noe trening i bruk av digitale verktoy.

Gjennom Regnmakernes SMARTcamp kan elevene bruke den
kunnskapen de har ervervet til problemslesing. Elevene jobber i
grupper og mé uttrykke seg muntlig nar de skal samarbeide om
& finne en god, felles lasning p& oppgaven. Elevene tar i bruk
kreative prosesser og eker sin bevissthet om nedvendigheten av
verdiskaping.

Alle grunnskoler i landet kan delta pd Regnmakerskolen og
Regnmakernes SMARTcamp skoledret 2009/10.
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Enova
Enova er et statlig foretak og er etablert for & fremme en
miljgvennlig omlegging av energibruk og energiproduksjon
i Norge.

Regnmakerne

Regnmakerne er et konsept som er utviklet for at barn og
unge skal bli interessert i energi og klimaspgrsmal. Kunnska-
pen skal barna fa pa sin egen arena; gjennom lek, tv, Inter-
nett og skole.

Regnmakerskolen

Regnmakerskolen er et opplegg for energiundervisning til-

passet 4. til 7. trinn i grunnskolen. Undervisningsopplegget

har god forankring i Kunnskapslgfte og er tilrettelagt slik at

det er fengende for elever og overkommelig for skolene &

gjennomfgre.

Skolen arbeider samlet sett med 5 forskjellige avktiviteter

1. Lese Regnmakerbgkene

2. Gjore forspk og/eller en praktisk byggeaktivitet

3. Male utetemperatur og energiforbruk

4.Underspke energileverandgrer i kommunen

5.Holde en Rengnmakerdag pa skolen med Energikamp eller
SMARTcamp*

*Regnmakernes SMARTcamp er et samarbeid mellom Regn-
makerne og Ungt Entreprengrskap.

For mer informasjon om Regnmakerskolen og SMARTcamp,
kontakt regnmakerne@naturfagsenteret.no

Ta kontakt med UE sine fylkeskontorer for mer informasjon
om SMART. Se www.ue.no.

Ungt Entreprengrskap

Ungt Entreprengrskap (UE) er en ideell organisasjon som i

samspill med skoleverket, naeringslivet og andre aktgrer har

som formal a:

+ Utvikle barn og ungdoms kreativitet, skaperglede og tro pa
seg selv

« Gi barn og ungdom forstaelse for betydningen av verdiska-
ping og nyskaping i naeringslivet

« Inspirere til framtidig verdiskaping i en sosial, kulturell og
pkonomisk sammenheng

UE har utviklet programmer for hele utdanningslgpet, og har
fylkeskontorer i alle fylker som bidrar med informasjon og
radgivning. Les mer pa www.ue.no.



Tekst og illustrasjon: Friluftsradenes landsforbund
Bearbeidet av Anne Kristine Byhring

ILD AV STEIN

Dette er en aktivitet fra Friluftsradenes landsforbund, Oslofjordens Friluftsrad, som finnes i ide-permen ”Laering i friluft — uteaktiviteter
for 1.-10 trinn med utgangspunkt i Kunnskapslgftet” som ble gitt ut i 2006.

lld av stein

A tenne b3l uten fystikker er en utfordrende uteaktivitet. Ved 3 bruke det naturen har
a by pa av tgrre opptenningsmaterialer gar det som regel bra. Husk forbudet mot bal-
brenning i skog og skogsnaer mark i perioden 15.april til 15.september.

Utstyr
- metallboks med lokk som er helt tett, tgystykke av bo-
Nar du har fatt laget gnister og greid a sette fyr pa neveren, kan mull
du lage bl som vist p3 illustrasjonen. + flintstein
. . « jernstykke (f.eks en fil)
* Del neveren slik at den bare er ca. tre lag tjukk. o EVED
* Det forkullete bomullstykket legger du dobbelt pa et flatt og o & il

tort underlag.

« Sla pa steinen med jernet. Du ma sla skratt slik at jernet skra-
per langs kanten av steinen. For & finne den riktige méaten ma
du ofte prove deg litt fram og tilbake. Du gjor riktig nér det
gnistrer.

* Nar du fanger opp en glo med bomullstykket, tar du neveren
raskt fram og legger den inntil gloen.

+ Sa blaser du forsiktig for at neveren skal ta fyr. N&r neveren tar
fyr, tar du vekk bomullstykket og legger pa mer never, deretter
fliser og starre kvist og ved til du far et bal. Lykke til!

Bomullstykket forkuller du pa forhand i et bal: Legg
bomullstykket i metallboksen, skru lokket godt igjen og
legg boksen i balet i7-10 minutter. Nar boksen er kald, tar
du ut bomullstykket. Bomullstykket er en ekstra hjelp for
a kunne samle opp gnister.

Aktuelle kompetansemal

Etter 5. &rstrinn

Fenomener og stoffer

» Gjennomfgre forspk som viser at stoffer kan endre karakter
nar de blir utsatt for ulike pavirkninger

Samtale med elevene

+ Hva er viktig for 4 fa til en gnist? Hva er viktig for & f& noe til
& antenne?

« Hva gjorde mennesker i tidligere tider for & fa ild og hva gjer
vi i dag?
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Tekst og foto: Kari Laumann, Teknologradet

KLIMATOPPM@TE

Klimatoppmete i skolen

| Kebenhavn i desember i ar skal verdens land bli enige om en klimaavtale
som gjor kloden beboelig for fremtidige generasjoner. Hvor store klimakutt
ma til? Og hvem skal kutte mest? Har Norge og Kina ulike oppfatninger av

hvordan en avtale burde se ut?

Naturfagsenteret og Teknologirddet star bak det dagsaktuelle
undervisningsopplegget “Klimatoppmete i skolen”. I dette skole-
prosjektet kan elevene gjennom et rollespill ta aktivt del i klima-
diskusjonen. P4 denne maéten vil elevene leere om dilemmaene i
de globale forhandlingene pé en engasjerende og morsom méte.
Opplegget ligger gratis tilgjengelig pd www.klimamete.no.

Elevene som klimaforhandlere

Global oppvarming er kanskje nétidens sterste globale utfor-
dring. Mens svekkelsen av ozonlaget ble reparert ved & forby
KFK-gasser, krever global oppvarming langt mer omfattende
endringer i samfunn og livsfersel for land bade nord og ser for
ekvator. I Kebenhavn-forhandlingene gnsker alle land & forsvare
egne interesser. Land som USA, som i stor grad bygger samfunn
og ekonomi pa fossil energi, gnsker at raskt voksende land som
Kina og India skal ta et vesentlig ansvar i en avtale. Fattige land
argumenterer for retten til & utvikle seg, og mener at rike land
som har statt for de starste utslippene historisk sett, ber ha ho-
vedansvaret for utslippskuttene.

Klima er et tema som er bade komplekst og kontroversielt. Vi
valgte & lage undervisningsopplegget som et rollespill for & skape
engasjement og interesse for klima gjennom & tilneerme stoffet
pa en kreativ og leken mate. I Naturfag 3/2008 skriver Marianne
@degaard om bruk av rollespill i naturfag. Der skriver hun at
ved & skape en fiktiv, men reell, situasjon, kan elevene lettere
sette seg inn i den aktuelle problemstilingen og engasjeres pa en
personlig og empatisk mate. For & lgse klimautfordringen tren-
ger vi engasjement og kunnskap blant de som er morgendagens
voksne.
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GLOBAL
OPPVARMING

5 timer med klima

Klimatoppmete i skolen legger opp til at leerere og elever selv
giennomferer et mini-klimatoppmete i klasserommet der elev-
ene representerer utvalgte land med ulike interesser. Opplegget
kan gjennomfores pa fem skoletimer. Ved starten av opplegget
vil elevene se en presentasjon der de blir introdusert for sen-
trale begreper og problemstillinger knyttet til global oppvarming
- som de senere vil métte bruke i utviklingen av argumenter og
i forhandlingene. Elevene far tildelt bakgrunnsinformasjon og et
forhandlingskort for sitt land. S& er det opp til elevene & utvikle



argumenter for ”sitt” land. P4 vegne av landet vil elevene gjen-
nomfere forhandlinger der de ma ta stilling til, forhandle og
stemme over en rekke problemstillinger knyttet til utslippskutt
og byrdefordeling.

Nar elevene har gjennomfert de globale forhandlingene i klas-
serommet, vil de bli bedt om & utarbeide rad til norske politikere.
Elevene far se en videohilsen fra miljo- og utviklingsminister Erik
Solheim der han oppfordrer klassen til & komme med klimarad.
Hva er viktigste prioriteringen for Norge i globale klimaforhand-
linger? Etter gjennomfert klimatoppmete kan klassen ga inn pa
prosjektets nettside og registrere resultatene fra egne forhandlinger
og se pa resultatene fra andre skoler.

Klima er relevant i bade naturfag og samfunnsfag
Klimatoppmete i skolen kan brukes bade i naturfag og samfunns-
fag, eller som et tverrfaglig prosjekt. Gjennomfering av opplegget
forutsetter at elevene kjenner til begrepet “global oppvarming”.
Klimatoppmete i skolen er en god mulighet til & oppfylle kompe-
tansemal pa en kreativ og morsom mate.

I Naturfag under hovedomradet Mangfold i naturen skal eleven
etter 10. arstrinn kunne ”observere og gi eksempler pa hvordan
menneskelige aktiviteter har péavirket et naturomrade, identifi-
sere ulike interessegruppers syn pa pavirkningen og foresla tiltak
som kan verne naturen for framtidige generasjoner” Etter Natur-
fag Vg1 er det ogsa flere kompetansemal som er relevante, blant
annet & “velge ut og beskrive noen globale interessekonflikter og
vurdere hvilke folger disse konfliktene kan fa for lokalbefolkning
og for verdenssamfunnet”. Likeledes skal elevene kunne “gjore
greie for hvordan det internasjonale samfunnet arbeider med
globale miljoutfordringer”. P& prosjektets nettsted vil du kunne
finne en komplett oversikt over alle relevante kompetansemal.

Etter endt gjennomforing skal elevene ha en grundig forstaelse
for hva global oppvarming er, hvilke konsekvenser den har for
ulike deler av verden, og de vil kunne redegjore for ulike type
losninger. Elevene vil ikke bare sitte igjen med faktainforma-
sjon og bedre forstaelse for globale dilemmaer, men ogsé ha fatt
ovelse i gruppearbeid og & utvikle argumenter og & delta i en
diskusjon.

Fa verden inn i klasserommet

Klima er en het potet denne hesten. Og det vil den nok fortsette
a veere etter klimatoppmetet i Kebenhavn. Et av mélene er at
rollespillet skal bidra til at elevene foler en personlig interesse
i & folge med pa og & delta i diskusjoner rundt hvordan vi kan
lose klimaproblemet. Det er de kommende generasjoner som mé
leve med konsekvensene av den globale oppvarmingen og som
vil matte finne gode losninger pa klimautfordringen. Derfor er
det viktig at elevene ikke bare tilegner seg kunnskap, men ogsa
engasjement og handlingsvilje.

Alt materiale i forbindelse med Klimatoppmaete i skolen vil ligge
fritt tilgjengelig pd www.klimamete.no. Informasjon om under-
visningspakken vil bli distribuert til alle skoler, s er det opp til
hver enkelt skole eller leerer & g& inn pa nettstedet og benytte seg
av resurssene. Opplegget er hoyaktuelt denne hesten, men har
en ”levetid” langt ut over 2009 da klimaproblemet vil fortsette &
veere et av natidens viktigste temaer.

Klimatoppmete i skolen er et rollespill for ungdomstrinnet
og Vg.

Opplegget kan brukes i bade naturfag og samfunnsfag,
eller som et tverrfaglig prosjekt

Undervisningsopplegget kan gjennomfgres pa 6 timer og
bestar av:
- en presentasjon med introduksjon til temaet og opp-
legget (lastes ned eller vises pa nett)
- beskrivelse av rollespill med faktainformasjon og for-
handlingskort
- nettsider med informasjon og linker. Opplegget kan
lastes ned fritt og elevene vil kunne registrere og sam-
menligne resultater i etterkant av debatten.

Prosjektet er et samarbeid mellom Teknologiradet og
Naturfagsenteret, og stgttes av Klimalgftet.



Klimamysteriet - et spennende spill og
laeringsunivers om globale miljputfordringer!

ECLIMATE MYSTERY
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Sarlig egnet for naturfag

Klimamysteriet kan brukes i undervisningen i flere fag, men er
seerlig egnet for naturfag. Leerere trenger omtrent fire timer til
forberedelse, og det meste som skjer av leering og spilling er der-
etter opp til elevene, med laeereren som veileder. Leerere kan velge
ulike nivéer & engasjere seg selv og elevene i. Den faglige hen-
sikten er bade & skape en kunnskapsplattform og et debattforum
der elever introduseres for de problemstillinger og prosesser som
pavirker jordens klima i dag. Historien utspiller seg i natiden, og
bestér av filmer, dataspill, informasjonstekster og bruk av sosiale
nettverk. Et av malene med spillet er at det skal vaere sa engasje-
rende at elevene vil bruke det ogsé utenfor skoletiden.
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NIGHTMARE IN A BATHTUB

Hvordan vil elever oppleve Klimamysteriet?
Fortellingen i Klimamysteriet kan oppsummeres slik: Hovedper-
sonen Axel lager en webside om klima, da mystiske ting begyn-
ner & skje over hele verden. Blant annet foridrsaker metangass-
utslipp enorme skader, og kjempemaneter dukker opp péd nye
steder pa jorden, og mange okosystemer er truet av utslettelse.
Axel ma hjelpes underveis for & finne koder og sette sammen
informasjon han trenger for 4 redde verden fra klimakatastrofen
som truer.
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En global satsing som utnytter nettets muligheter
Konseptet er globalt og deltakerne vil finnes over hele verden.
All kommunikasjon mellom ulike land vil derfor foregé pa en-
gelsk, norske spillere kan selvfglgelig kommunisere seg imellom
pa norsk. Spillet har en tydelig tverrfaglig profil, og det er mer
enn kompetansemaél i naturfag og engelsk som kan dekkes av
Klimamysteriet. Elevene laerer ogsa & bruke teknologi, bade til
for eksempel & sette opp et budsjett, gjore simuleringer og det &
kommunisere med andre pa nett. Fag som samfunnsfag, mate-
matikk, mediefag og geografi vil derfor veere interessante faglige
plattformer. Det ligger mye erfaring og kunnskap for nysgjerrige
leerere i dette leeringsuniverset, og summen av kunnskap kan bli
viktig i forhold til & utdanne de unge til morgendagens samfunn.

Klimamysteriet er apent og gratis for deltakere

Alle norske skoler inviteres til & delta i en &pen gratis leeringsres-
surs som apner fra 21. september. Det er 10. trinn og videregé-
ende oppleering som er de primeere méalgruppene. Naturfagsen-
teret har oversatt og utarbeidet en leererveileding som er tilpasset
kompetansemalene i Kunnskapsleftet. Teknisk krever Klimamys-
teriet lite i utgangspunktet; det er nedvendig med bredbandsfor-
bindelse og en Silverlight plug-in som kan lastes ned gratis.

Pl the game
Sohe |he Coured
AEEIGTIET Work 1ngether

STORY 50 FAR

oO®F!'uw
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Danske Congin star bak Klimamysteriet og internasjonalt sam-
arbeider de med blant annet European Schoolnet, Microsoft og
Discovery Channel. Den norske lanseringen er et samarbeid
mellom Microsoft og ITU (Forsknings- og kompetansesenter for
IT i udanning), og blir stettet av flere andre aktorer bade faglig
og skonomisk. Aftenposten.no vil ha en egen ressursside knyttet
til Klimamysteriet med leerer- og foreldreveiledninger, lenker til
artikler i Aftenpostens faktabase, med mer.

Bli med og vinn en tur til Berlin

Ved a logge seg inn pa siden www.climatemystery.com vil dere
kunne folge Axel og hans venner gjennom en dramatisk fortel-
ling som har store likheter med den virkeligheten vi lever i. ITU
har store forventninger til Klimamysteriet, og mener at spillet gir
leerere en unik mulighet til & engasjere elevene i miljesporsmaél
ved bruk av teknologi. I lopet av hesten vil ITU folge opp ut-
valgte skoler og evaluere prosjektet underveis. I samarbeid med
Microsoft, vil det bli satt opp en jury for som plukker ut to leerere
blant alle norske deltakerskoler som fér reise til Berlin og delta
péa European Innovative Teachers Forum varen 2010.
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Tekst og foto: Kjersti Mosbakk

VERKSTEDDAGER

Kurs i teknologi:
— Morsomt og matnyttig

— Dette vil fenge elevene, mener Berit Alm og Bente Olsen. De har vaert pa kurs
for a lzere hvordan de skal gke elevenes interesse for teknologi og realfag.

il
Intens konsentrasjon: Deltakerne fra Borre ungdomsskole i Horten
hadde nesten ikke tid til 3 snakke med journalisten.
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Verksteddager i teknologi og design

Dette er et todagers kursopplegg for lzerere i grunnskolen. Skal
vise hvordan realfagene kan brukes praktisk. Det arrangeres
tre arlige kurs, som rullerer mellom seks faste kurssteder: Sta-
vern, Trondheim, Tromsg, Kristiansand, Bergen og Gjpvik.

 Arranger av kursene er nettverket Teknologiinspiratgrene,
TEKin (se egen ramme), som gnsker & pke rekrutteringen til
MNT-fagene (matematikk, naturfag og teknologi) gjennom
a bedre kvaliteten pa opplzeringen i teknologi og realfag i
skolen.

- Naturfagsenteret fungerer som sekretariat for TEKin.

Berit Alm og Bente Olsen er leerere ved Borre ungdomsskole i
Horten. I var rev de seg los fra en travel hverdag og dro til Sta-
vern for & gé pa kurs sammen med dreyt 70 andre leerere og lee-
rerstudenter fra Vestfold, Buskerud og Telemark. Malet var & bli
bedre i & undervise i matematikk, naturfag, teknologi og design.
Middelet var ni forskjellige verkstedkurs hvor leererne selv skulle
ha elevenes rolle. De kunne blant annet bygge hus, biler, meka-
niske leker, produsere sadpe og hudkrem eller pleksiglass med
lysdioder. P4 den maéten skulle de leere hvordan de kan bruke
realfagene til praktisk undervisning.

Alm og Olsen var fordypet i bygging av en mekanisk leke da
journalisten fra bladet Utdanning ankom. De var skjont enige
om to ting: - Dette er morsomt, og det er fullt gjennomforbart
med elevene.

Praktisk nytteverdi
For arrangeren TEKin er den praktiske nytteverdien viktig. Der-
for prover de blant annet & bruke materialer som er rimelige &



Artikkelen har tidligere veert trykket i bladet Utdanning 12.2009.

Stor ngyaktighet: Husbygging var en ny aktivitet for deltakerne fra
Langesund ungdomsskole og Sauherad ungdomsskole

anskaffe, siden de vet at mange skoler har darlig rad.

- Vi gnsker ogsa & ha flere leerere fra hver skole pa kurs samtidig,
for erfaring viser at det er enklere & sette i gang pé egen skole
nér én leerer ikke er alene om det, forteller Ola Risnes fra NHO.
Han har selv veert leerer, i likhet med flere av kontaktpersonene
i TEKin.

- Det er en fordel. Vi vet litt om skolehverdagen og kan se let-
tere hva som skal til for at leerere skal kunne ha nytte av et kurs,
mener Risnes.

Dele kunnskap

Fra Byskogen skole i Tansberg, deltok hele fem leerere.

- Ganske enkelt for & fa ideer til hva vi skal gjore i det nye faget
utdanningsvalg, fortalte radgiver Bjorn Suseeg. — Det er vanske-
lig & fylle faget med praktisk innhold. Vi ba videregdende om
hjelp, men det var vanskelig. Neeringslivet stiller derimot opp,
sa Susaeg.

De fem leererne fra Byskogen deltar pa hvert sitt kurs, slik at de
kan dele kunnskap med hverandre etterpd. - Det blir mye let-
tere 4 sette i gang ndr vi er fem personer som har veert pa kurs,
mente Susaeg.

Tekst og foto: Kjersti Mosbakk

VERKSTEDDAGER

Hurra, det lyser! Leererstudentene fra Hpgskolen i Vestfold hadde
koblet riktig.

Deltakelse pa kurset er gratis, med unntak av en utgift pa 300
kroner degnet for dem som méa overnatte. TEKin betaler utgiftene,
som fordeles pé alle aktorene.

- Vi vil jo selvfolgelig oppné at elevene blir interesserte i vare
fag: matematikk, naturfag og teknologi, slik at flere velger den
veien. Og elevene nar vi via leererne, sier Risnes.

Han roper at TEKin etter hvert ogsa kan tenke seg & fa en fot
innenfor leererutdanningsinstitusjonene.

Det ville veert kjeerkomment, ifolge Marion Bergskas Buer, som
er leererstudent ved Hogskolen i Vestfold.

- Vi har ikke slikt som dette i utdanningen, det burde vi hatt,
kommenterte Buer, for hun koblet videre pa den elektriske in-
stallasjonen i husmodellen hun hadde bygd sammen med fire
andre kursdeltakere.

TEKNOLOGlinspiratgrene (TEKin)
Aktprene er:

- Naturfagsenteret

« NHO (Nzeringslivets hovedorganisasjon)

« Norsk Teknologi

* Norsk Industri

- Byggenaringens Landsforening

« NITO (Norges ingenigr- og teknologorganisasjon)
« Tekna (Teknisk-naturvitenskapelig forening)

« NTNU (Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet)
« Statens vegvesen

» Matematikksenteret

« Kunst- og kultursenteret




Teskt: Merete @kland Sortland og Kjerstin Dalva Nordvik
Hpgskolen Stord/Haugesund

KJEMI | BARNEHAGEN

Kjemi i barnehagen - eit lite glimt

Interessa for realfag hos borna startar tidleg, og dei bruker mykje tid pa a sanse omverda.
Det som me vaksne tar for gitt, til domes at vi ser ting falle eller speile seg, det undersgker

borna meir eller mindre systematisk.

Barnehagen er ein god arena for & eksperimentere med fysikk og
kjemi. I rammeplanen for barnehagen skal arbeidet med natur,
milje og teknikk bidra til at borna:

“leerer d iaktta, undre seg, eksperimentere, systematisere, be-
skrive og samtale om fenomener i den fysiske verden”

I tillegg star det at for &4 na dette malet mé personalet:

“ta utgangspunkt i barnas nysgjerrighet, interesser og forutset-
ninger og stimulere dem til 4 oppleve med alle sanser, iaktta
og undre seg over fenomener i naturen og teknologien”

Denne artikkelen vil no skildre eit eksperiment som oppfyllar
dei nemnte rammeplanmala.

Student Kjerstin Dalva Nordvik valte & ta utgangspunkt i boka
til Leif Wedoee (2005): Fysikkaktiviteter i barnehage og smdsko-
le, da ho skulle prova ut eit opplegg i fysikk/kjemi som ein del
av forskuleleerarstudiet.

Forebuing av forsek er viktig. Kjerstin laga liste og sjekka at ho
hadde alt av stoff og utstyr. For & bli tryggare pa forseka prova
ho dei ut pé eigen son pa 5 ar pa ferehand. Eit rom i barnehagen
blei deretter reservert og borna blei utstyrt med frakkar for &
unnga sel pa klede og seinare med hanskar, sidan konditorfarge
kan vera vanskeleg a fa vekk.

Loysingar i vatn
Forste aktivitet er loysingar og blandingar. Ferst far borna blanda
sukker i vatn:
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”Jeg finner sukkeret og lar et av barna ta det oppi sitt glass. Sd
henvender jeg meg til alle og ber dem rore godt og se hva som
skjer, og alle "hodene” samles rundt det ene glasset. Jenta som
har sukker i glasset, rorer godt, og vi andre folger med. Det er
helt stille rundt bordet na.” (Nordvik, 2008)

Borna og Kjerstin diskuterer vidare kva som har skjedd nér suk-
keret ikkje er synleg lenger, og dei smakar og kjenner at, jo, suk-
keret er der. Ei jente forklarer at sukkeret har blanda seg inni
vatnet, og alle borna er einige om at sukkeret er der sjolv om
dei ikkje kan sja det. Fleire stoff blir brukt etter kvart, slik som
kveitemjal, kaffi, jord, zalo, olje og konditorfarge. Borna ser at
ikkje alt layser seg opp, og dei smaker kveitemjol og vatn og det
blei einstemmig vedtatt at det ikkje var godt.

Kjerstin heller matolje i glasa til borna med farga vatn i. Borna
rorer, ler og seier: “Se alle de boblene” Dei far beskjed om &
holde glasa opp mot lyset, og borna ser at olja flyt pa toppen.
Det var tydeleg for borna at ikkje olja blanda seg med vatnet, det
bidrog til at det blei meir spennande i folgje Kjerstin.

No har borna sett at dei kan gjera vatn skite, men kan dei f& det
reint igjen? Filtrering av vatn er den andre aktiviteten Kjerstin
gjere saman med borna.

Filtrering av vatn

Det er enkle hjelpemiddel som skal til, ein kjem langt med eit
kaffifilter. Kjerstin finn fram nedvendig utstyr, og sper om ein
kan fa reinsa vatn blanda med jord ved & bruke eit kaffifilter. Det
trur borna, og merk engasjementet til borna pa bilete pa neste side.



Spenninga er til 3 ta og fole pa.....

”Det blir jo nesten som en tryllekunst dette her da”, sier jeg.
”Kanskje vi skal si abra kadabra forst?” Nd fokuserer barna
veldig pa flasken, de ser pa hverandre og er i gang med abra
kadabra uten mer hjelp frd meg.

Borna er inspirerte og vil trylla meir. Denne gongen bruker
Kjerstin eit glas med vatn og saft. Dei undrar seg saman om det
blir blankt vatn i flaska denne gongen, og det trur borna. Dei blir
litt overraska nar fargen i flaska er som i glaset denne gongen.
Dei snakkar vidare om at safta er flytande og greidde & renna
gjennom filteret, og at ikkje alle stoff lar seg stoppe av eit filter.

Teskt: Merete @kland Sortland og Kjerstin Dalva Nordvik
Hpgskolen Stord/Haugesund

KJEMI' T BARNEHAGEN

Engasjementet til guten er stort nar han ser at vatnet er blitt reint
igjen.

”Jeg spor hvor det ble av jorden og de peker pa filteret”

Kjerstin samtalar vidare med borna om at det berre var vatnet
som kom seg gjennom filteret.

Fysikk og kjemi i barnehagen

I dette fysikk- og kjemiopplegget fekk borna eit forste mote med
at nokre stoff layser seg, andre ikkje. Vidare fekk dei oppleva at
noko kan vera der, sjolv om me ikkje kan sja det. Opplegget blei
avslutta med at vatn kan reinsast, og at kaffifilter kan brukast til
a fjerna jord fré vatn.

Nordvik viser gjennom desse to eksperimenta at born er sveert
begeistra for slike aktivitetar. Likevel er inntrykket eg sit igjen
med etter & ha arbeidd nokre ar med fysikk og kjemi i forskole-
leerarutdanninga, at det ikkje blir gjort s mykje av dette i barne-
hagen. Borna blir vertfall engasjert, sd med dette er oppfordringa
gjeven til & utvida repertoaret i fysikk og kjemi!
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Tekst: Per-Odd Eggen, Lise Kvittingen og Annette Lykknes

Foto: Per-Odd Eggen, Ingrid Fadum Kjgnstad, Annette Lykknes, Marit Nordlgkken, Silje Skogvold

KJEMIL@YPE

Jern i steiner og slush med flytende nitrogen

- Kjemilpypa 2009 ved NTNU

Kjemilpypa ble arrangert for forste gang pa NTNU i var. | Kjemilgypa far
elever pa 7. trinn oppleve og lzere kjemi gjennom selv a gjore eksperimenter
som er nzert knyttet til lzereplanen i naturfag for trinnet.

Det hele startet med et initiativ fra Institutt for fysikk og Sko-
lelaboratoriet ved NTNU i forbindelse med Verdens Fysikkér
2005. Malet var & pirre nysgjerrigheten og stimulere til undring
over hvordan naturen henger sammen. Fysikkloypa ble en sa
stor suksess at den har blitt et &rlig tilbud for elever i 6. klasse.
Hosten 2007 ble Biologileypa for ferste gang arrangert for 9.
klassinger i Treondelagsregionen; ogsad dette tilbudet fortsatte i
2008 og ser ut til & ha kommet for & bli. Kjemididaktikkmiljoet
ved Institutt for kjemi ble tidlig utfordret til & folge opp med en
kjemilaype, og etter mange runder med finansiering, logistikk og
utvikling av faglig opplegg, kunne laypa endelig gjennomfores
i mars 2009. Mélet var & bidra til & stimulere bade sansene og
intellektet ved 4 tilby et faglig opplegg med eksperimenter som
skolene vanligvis ikke selv kan tilby.

Kjemilaypa fikk mer enn dobbelt s& mange pameldinger som ka-
pasiteten tillot. Totalt fikk 24 barneskoler i Nord- og Ser-Tregnde-
lag tilbudet, og i lopet av to uker kunne omkring 700 barn besoke
Institutt for kjemi pA NTNU, ca. 70 hver dag. Programmet startet
k1 09.30 og varte til ca. kI 14.00. Elevene kom sammen med sine
leerere og ble delt i grupper ledsaget av to studenter gjennom
ulike laboratorier og grupperom i Realfagbygget pa Gleshaugen.
P4 noen av postene fikk de bruke smé, beerbare laboratorier,
utviklet for skoler i Sor-Afrika.

Forngyde elever

Programmet for Kjemiloypa var laget for 7. klassinger med opp-
gaver tilpasset leereplanen, slik at de kunne leere kjemi samtidig
som de hadde det moro. Vi la vekt pa at elevene selv skulle gjore
eksperimentene og ikke bare fa forsekene demonstrert. Elevene
fikk blant annet teste jerninnholdet i ulike steiner, dra sigarett-
royk giennom bomull ved hjelp av vannstralesug, eksperimentere
med torris og flytende nitrogen, se pa fargereaksjoner og erfare
varmeutveksling i kjemiske reaksjoner, for & nevne noe. Respon-
sen har veert overveldende positiv. 654 av de ca. 700 elevene
fylte ut evalueringsskjema, og av disse var 91 % sveert forneyd
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Forspkene med flytende nitrogen og torris var klart
mest populzere (Antall elever pa 2. aksen. Elevene
skulle velge de tre morsomste oppgavene).

Testing av jerninnhold i ulike steiner, her ved hjelp av
magnet.



Syrebasereaksjon med torris og lut

med dagen (alternativ 5 eller 6 pa en 6-punktsskala). Typiske
tilbakemeldinger var: ”Artig, haper jeg skal hit flere ganger”
Elevene var ogsa sveert forngyd med studentene pa laypa (93 %
valgte alternativ 5 eller 6). P4 sporsmél om de fikk lyst til & leere
mer naturfag etter en dag med Kjemiloypa, valgte 63 % alternativ
5 eller 6 (sveert lyst). Hvorvidt dette far folger vil bare tiden vise,
men begeistring og folelsen av & ha opplevd noe stort var i alle
fall tilstede hos mange. En elev uttrykker det beskrivende slik:
”Jeg kunne ingenting fra for av, alt jeg kan leerte jeg i dag, og jeg
vet ikke hva mer som finnes”

Studenter som assistenter

17 studentassistenter var ansatt pa Kjemiloypa 2009. Disse veks-
let pa & veere ansvarlige for gjennomferingen av forsekene pé ett
bestemt rom og ha ansvar for & folge én elevgruppe rundt fra post
til post. I lapet av to uker skulle alle studentene ha provd alle

Tekst: Per-Odd Eggen, Lise Kvittingen og Annette Lykknes
Foto: Per-Odd Eggen, Ingrid Fadum Kjgnstad, Annette Lykknes, Marit Nordlgkken, Silje Skogvold
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Det er spennende a lage slush med flytende nitrogen!

rollene. For & sikre kvalitet og ivareta sikkerheten i loypa matte
studentene gjennomfore et to dagers opplaeringskurs, ledet av
Per-Odd Eggen, som var ansvarlig for det faglige opplegget. En
ekstra bonus av kjemileypa var den erfaringen studentene fikk
i fagformidling. I lepet av noen innkjeringsdager forbedret de
kjemileypa vesentlig og framsto som bade dyktige ledere og en-
tusiastiske fagfolk. Prosjektledere var Lise Kvittingen og Annette
Lykknes, som blant annet sgrget for & f& pa plass finansiering,
logistikk samt utstyr og kjemikalier - ingen liten oppgave nér det
dreier seg om mange reagenser og tildels store volum, for eksem-
pel omtrent 100 L stivelseslgsning for jodklokka. Men den gode
responsen fra elever, leerere og studentassistenter ga mersmak
og ideer til videre utvikling. Imidlertid er Kjemiloypa en kostbar
affeere, og for & kunne fortsette trengs det videre finansiering. Vi
oppfordrer gjerne organisasjoner og neeringsliv til & stotte pro-
sjektet slik at det kan viderefores i 2010.

God stotte

I &r var Kjemiloypa finansiert av NTNU, Tekna og Ser-Trende-
lag Fylkeskommune, som til sammen bidro med i overkant av
300 000 kroner. Uten sépass finansiering er det ikke mulig & tilby
et opplegg som holder mal bade faglig og sikkerhetsmessig. Vi
vil gjerne takke for sjenergs stotte! Takk ogsa til alle studentas-
sistentene for en formidabel innsats, til ansatte ved Institutt for
kjemi for velvilje til prosjektet og til Inger Fadum Kjenstad, Marit
Nordlekken og Silje Skogvold for fine bilder. Ingrid Kjenstad
takkes ogsa for hjelp til & bearbeide data fra sperreskjemaene.

For mer informasjon, ta kontakt med prosjektlederne:
Professor Lise Kvittingen: Lise.Kvittingen@chem.ntnu.no
TIf.: 73596622

Fgrsteamanuensis Annette Lykknes:
Annette.lykknes@chem.ntnu.no, TIf.: 73594054



Tekst: Anne Kristiansen, Hpgskolen i Bodg
Benny Saetermo, Nordland nasjonalparksenter
Asbjorn Hagen, Nordland nasjonalparksenter
Foto: Kurt Erikstad

GEOLOGI

NEED for geologi

Northern Environmental Education Development (NEED) er et prosjekt som skal
utvikle lzeretilbud ved bruk av geologi-kunnskap for skole og reiselivsnaering. Lze-
retilbudene knyttes til naturkvaliteter som verdensarv-steder, geoparker,
nasjonalparker og tilknyttede nasjonalpark-senter.

Nordland nasjonalparksenter etablerte i 2007 NEED-prosjektet
sammen med Hogskolen i Bode (HBO), Norges Geologiske
undersokelser (NGU), med samarbeidspartnere i Finland, Irland
og pé Island. Prosjektperioden er 2008-2010 og NEED bidrar
til & videreutvikle nasjonalparksenterets tilbud innen natur-
veiledning. Prosjektet er finansiert gjennom EUs interreg. IVB
Northern Periphery Program, Nordland fylkeskommune, Salt-
dal kommune, i tillegg til arbeidsinnsats fra NGU og HBO. Et
av hovedmalene til prosjektet er & utvikle undervisningsopplegg
innenfor de fem utvalgte temaene (se faktaboks 1) og disse skal
veere tilgjengelige pd www.joensuu.fi/need.

Gjennom NEED vil ulike geologiske leeringsmilje utvikles og
knyttes til konkrete undervisningsopplegg. Utviklingen av lee-
ringsmiljeene blir gjort i lopet av 2009 og 2010. Mer informasjon
om dette vil foreligge i begynnelsen av 2010. Nordland nasjonal-
parksenter videreutvikler sine geologiske utstillinger innenders
og utenders, samtidig som det arbeides med & skape geologiske
aktiviteter pa tunet. Ulike lokaliteter i neeromradet skal ogsa tas
mer aktivt i bruk som leeringsmilje: Junkerdalsura naturreservat,
Futhellern, jettegryta, dedisgropa, grustaket og fjellet Solvagtind.
Mailgruppene er bade skolebarn, turister og lokale tilbydere av
opplevelser i dette omradet.

Ett av malene i prosjektet var & pilotere undervisningsopplegg va-
ren 2009. Den norske leereplanverket ble analysert, og i alt fant
vi 21 leereplanmél som omhandlet geologi, hentet fra planene for
naturfag og samfunnsfag. Med utgangspunkt i et klima-opplegg
som nasjonalparksenteret hadde gjennomfert med vel 300 elever,
utviklet vi et opplegg som tok for seg momenter i tema 4 og 5 (se
faktaboks 1). En lokal 9. klasse ble invitert til et dagsopplegg. En
quiz som omfattet spersmal knyttet til innholdet, ble gjennomfort
med elevene for og etter besgket pa nasjonalparksenteret.
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Stor fascinasjon over egenskapene til frossen CO; (terris).

Med tittelen "God og dérlig geologi” ensket vi & skape forstaelse
og kunnskap om hvilken effekt geologi faktisk har pa hverdags-
livet vart. Hvis ingen eier atmosfeeren, hvem har da ansvar for
den? Er det ikke bra for oss i nord at det blir varmere? Det er et
gkende engasjement rundt global oppvarming. Bade den kjente
skuespilleren Leonardo DiCaprio og animasjonsserien South
Park tar opp dette temaet. Rollemodellenes budskap er klare:
vi kan ikke vente med & handle. Klimakatastrofen kommer to
dager for overmorgen! Med andre ord, den er her allerede! Det
er 90 % sikkert at klimaforandringene er menneskeskapte, ifolge
FNs klimapanel. Forbrenning av fossilt brennstoff star for mes-
teparten av CO,-utslippene. Hadde CO,-gassen hatt farge eller
lukt, ville vi brydd oss mer om utslippene? Sammen med elevene
diskuterte vi begrepene klimakrise, drivhuseffekt og klimakvoter.
Deretter utforsket vi egenskapene til frossen COz i flere forsek.
Den kunne gi fra seg en skarp lyd, og den lot seg fange med hen-
dene néar gassen var fanget inni sdpebobler. En klimatest utfort



Tekst: Anne Kristiansen, Benny Saetermo og Asbjgrn Hagen
Foto: Kurt Erikstad
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pa klassens leerer! viste at transport og reiser stod for halvparten
av CO,-utslippene, hvilket sammenfaller med forskning ellers.
Men hva kan vi gjere for & redusere utslippene nar s& mange er
avhengig av 4 bruke transportmiddel? I et fysisk forsek fikk en
elev dytte en trillebar en runde pa tunet til senteret. To trillebarer
ble brukt og tiden registrert pad hver runde. Overraskende nok
gikk andre runde raskere selv om eleven var blitt passe sliten.
Utforskning av de to trillebarene avslerte at den forste hadde for
lavt dekktrykk, mens den andre hadde riktig trykk. Eleven métte
bruke mye mer krefter pa & dytte den trillebaren som hadde nes-
ten flatt dekk.

Sa trakk vi parallellen til bilparken i Norge. Kan dette bety noe
for miljoet da? Lite luft i dekkene forer til okt veimotstand, og
dette forer igjen til hayere forbruk av drivstoff. Internasjonale
undersokelser estimerer at ca 40 % av bilene har for lavt dekk-
trykk. En praktisk evelse med digitalt maleutstyr viste at det stod
darlig til med 100 % av bilene til de ansatte pa nasjonalparksen-
teret. En oppvekker for oss bilister!

Dagen ble avsluttet med fokus pa geologiske materialer i sam-
funnet. Nordland er et fylke med mye mineraler, og mange av
elevene hadde foreldre eller besteforeldre som jobber i industri
basert pa geologiske naturressurser. De kunne bidra med kunn-
skaper om dette. Vi har hovedsakelig sure bergarter i Norge, men
i enkelte omrédder vil det veere store forekomster av kalkstein.
Denne bergarten motvirker effekten av sur nedber som oppstar
pga luftforurensning. I Salten har vi mye kalkstein, og det finnes
to marmorbrudd péd Fauske. Forsek med appelsinjuice, cola og
dokalk viste oss hvordan pH-verdien i vaesker blir pavirket av
den basiske kalken. Saltsyre p4 marmor demonstrerte hvordan
den motsatte prosessen skjer i naturen.

Thttp://klimaklubben.no/Ig/Nettsider/Klimaklubben/TM/Ta-klimatesten

Den avsluttende quiz’en ga indikasjoner om at elevene hadde
mer kunnskaper om geologi og klima etter undervisningsopp-
legget. Dagen inneholdt flere leeringsformer: forelesning, filmer,
forsek, diskusjoner, demonstrasjoner og visuelle figurer. Elevene
likte godt de praktiske ovelsene og de dpne sporsmaélene. Vi la
spesielt fokus pa & trekke frem deres forkunnskaper. Vi haper at
kunnskap om naermiljoet gir stolthet og starre vilje til miljevern.

Forste uken i oktober er nasjonalparksenteret vertskap for de
andre tre landene som kommer med sine geologer, laerere og na-
turveiledere. Her skal de f& oppleve forskjellige lokaliteter rundt
omradet Saltfjellet-Svartisen. Gjennom flere workshops pa kon-
feransen skal vi fa frem nye tanker rundt pedagogisk feltunder-
visning i tilknytning til lokale geologiske saeregenheter. Resulta-
tene av konferansen skal blant annet benyttes til et pilotprosjekt
for leering pd Nordland nasjonalparksenter og ogsa innga i en
starre prosjektrapport.

Tema i NEED

Tema 1: Berggrunn

- evolusjon av Jordens struktur, Jord-prosesser, historie om livet
paJorden

Tema 2: Landskap

- dannelse av landskap, fysiske overflate-prosesser, flora og fauna,
menneskelig pavirkning pa landskapet

Tema 3: Geologiske ekstremforhold

- vulkansk aktivitet, jordskjelv og tsunamier, skred og steinras,
oversvgmmelser, radon, meteoritt nedslag

Tema 4: Geologiske og gkologiske materialer i samfunnet og deres
baerekraftige bruk

- berggrunn, jordsmonn, metaller og mineraler, fossile brenn-
stoff, miljgmessige virkninger av uttrekking og bruk av geolo-
giiske materialer, alternative energikilder

Tema s5: Klimaforandringer

- naturlige arsaker til klimaforandringer, menneskelige arsaker
til klimaforandringer, fglger av klimaforandringer pa atmosfaeren,
havet, biodiversitet, ekstrem-vaer, menneskesamfunn

Langsiktige mal

Dette prosjektet vil skape sosial kapital gjennom et nettverk
mellom sentralisert forskningsmiljg, lokalt skoleverk og res-
surser for reiselivet. Ved viderefgring og spredning av den
nytenkende kunnskapen gnsker NEED-prosjektet & skape et
bedre miljp og en mer tilgjengelig kulturarv. Prosjektet spker &
skape flere arbeidsplasser og mer pkonomisk aktivitet for dis-
triktene pa omrader som det har veert utviklet fa strategier og
tiltak for sa langt.
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Tekst: Olav Prestvik, Naturfagsenteret

VIDEREUTDANNING | GEOFAG

Videreutdanning for lzerere i geofag

Med LKo6 kom det realfaglige programfaget
GEOFAG inn i videregaende skole. Geofaget
bestar, som biologi, kjemi og fysikk, av to
femtimers kurs, Geofag 1 og Geofag 2.1 til-
legg fins Geofag X, som er pa tre timer og
utgjor tre femdeler av Geofag 1.

Leaereplanen for programfag geofag viser at feltarbeid - gjerne
i skolens umiddelbare naerhet - er et viktig prinsipp i det nye
faget. Det er ganske lite feltarbeid i norsk skole, og siden det har
veert lite geofag i skolen gjennom arene, har skolen fa tradisjoner
for geofaglig feltarbeid. Dette er bakgrunnen for at den forste
modulen av fire i et nytt videreutdanningstilbud for geofaglee-
rere tar for seg geofaglig feltarbeid. Leaereplanen for geofag bru-
ker begrepet geotop om et feltomrade der det gjores geofaglige
observasjoner og de geofaglige forholdene blir analysert. Forste
modul i videreutdanningen for leerere har derfor tittelen ”Arbeid
i geotop - feltarbeid i geofag”. Studiet starter hosten 2009.

Studiet har kommet i stand ved hjelp av midler fra StatoilHy-
dro for a bidra til en god start for geofaget i videregédende skole.
Naturfagsenteret og Institutt for geofag ved Universitetet i Oslo
samarbeider om videreutdanningstilbudet. Hver modul er pa 15
studiepoeng og gar over to semestere. Om lag halvdelen av inn-
holdet i denne videreutdanningen vil besta av geofaglige emner,
den andre halvdelen er viet fagdidaktikk. Modulene tilbys etter
hverandre over fire ar. Det blir tre samlinger pa tre dager for hver
modul og ellers selvstendig arbeid knyttet til egen undervisning
i geofag. Videreutdanningstilbudet er gratis, men reise og opp-
hold i forbindelse med samlinger ma betales av deltakerne.

En geofagelev studerer et torvprofil

Det er et begrenset antall studieplasser. I den grad det er ledig
plass etter at geofagleerere har sekt om plass for videreutdan-
ning, tilbys studiet ogsa for andre enn laerere som underviser i
geofag. Ved ledig plass vil det ogsé veere aktuelt for geofagleerere
& delta pa samlinger i studiet bare som etterutdanning, det vil si
uten at de far studiepoeng for kurset.

Her er en fullstendig oversikt over de fire modulene i videre-
utdanningstilbudet. Modulene kan tas enkeltvis — uavhengig av
hverandre.

Tittel pa modul

Tidspunkt

Arbeid i geotop — feltarbeid i geofag

Hgst 2009 — var 2010

Naturkatastrofer — argumentasjon og rollespill i geofag

Hgst 2010 — var 2011

Georessurser og miljg — vurdering i geofag

Hgst 2011 —var 2012

Jorda i forandring — leeringsteori benyttet pa geofagundervisning

Hgst 2012 —var 2013
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Les mer om CanSat og se video fra arets oppskytning pa narom.no, og fglg med pé utlysning av nye
kurs og konkurranser pa hjemmesiden til NAROM.

Tekst: Torstein Wang, NAROM
Foto: NAROM

CANSAT

CanSat

-undervisningsopplegg tilpasset Teknologi og Forskningslaere

Varen 2009 ble det gjennomfert et vellykket pilotprosjekt i regi av NAROM (Nasjonalt senter for romrela-
tert opplaering) der fire norske videregaende skoler konkurrerte i bygging av ”brusbokssatellitter” (CanSat).
NAROM ¢nsker a viderefgre denne aktiviteten ved a invitere lerere med teknologi og forskningslaere til en
samling pa Andgya denne hgsten for a legge grunnlaget for CanSat konkurransen varen 2010.

En CanSat er en liten satellittmodell som skal kunne slippes fra
rakett eller ballong og sveve tilbake til bakken i fallskjerm. P&
vei ned skal den gjore ulike mélinger som sendes til en bakke-
stasjon. Konseptet ble oppfunnet av Professor Robert Twiggs i
USA mot slutten av 90-tallet som en mate & introdusere sine stu-
denter for et romrelatert teknologiprosjekt pa en enkel og billig
mate. Utfordringen er & holde seg innenfor gitte begrensninger
pa kostnad, tidsbruk, vekt og ikke minst volum, hele satellitten
skal nemlig bygges inn i en 0,33 liters brusboks. En CanSat inne-
holder instrumenter, stromforsyning, databehandlingsenhet og
kommunikasjonssystem som i virkelige satellitter.

Byggesett

NAROM valgte & ta utgangspunkt i et kommersielt tilgjengelig
CanSat byggesett for & gjore prosjektet gjennomferbart med be-
grenset tid, og med elever som fra for av hadde sveert begrensede
kunnskaper om elektronikk og programmering. Byggesettet inne-
holdt trykk og temperatursensor, hovedkort med mikrokontrol-
ler, radiosender, aluminiumsramme med skruer og fallskjerm.

Gjennomferingen ble delt inn i et primeeroppdrag og et sekun-
deeroppdrag. Det primeere oppdraget gikk ut pd & sette sammen
byggesettet og programmere hovedkortet til & lese ut data fra
sensorene, og sende dataene ut som et signal via senderen. Da-
taen skulle ogsd kunne etterbehandles i Microsoft Excel eller
lignende for & fa ut heyde og temperaturkurver. Sekundaeropp-
draget gikk ut pd & integrere et eget eksperiment i CanSaten. I
arets konkurranse var det flere avanserte sekundeeroppdrag fra
de fire lagene, for eksempel GPS, akselerometer og biologisk for-
sok pé bakterier. CanSatene ble skutt opp fra Andeya med en
1,5 meter lang rakett som delte seg i to og slapp ut CanSatene
ved sin maksimalheyde pa nzer 1000 meter. Arets vinnere hadde
integrert et veldig lite digitalt videokamera i CanSaten sin som
filmet nedfarten i tillegg til at de malte akselerasjonen i CanSa-
tens fartsretning. Vinnerlaget, som kom fra Levanger vgs i Sor-
Trondelag, representerte Norge i en europeisk CanSat konkur-
ranse i Frankrike i august 2009.

d & s = L
CanSat: Ferdig montert byggesett med sensorkort, hovedkort og sender

Aktiviteter skoledret 2009-2010

Aktiviteter rundt CanSat kan relateres til en rekke emner innen-
for videregdende skole, og passer godt inn i leereplanene for bade
fysikk og Teknologi og Forskningsleere (ToF). Av de fire skolene
som deltok i arets CanSatkonkurranse var det to av skolene som
giennomferte prosjektet som en del av faget Teknologi og Forsk-
ningsleere. NAROM erfarte at klassene fra disse skolene fikk best
tid til & arbeide med CanSatene i skoletiden, da prosjektet egnet
seg godt for & dekke flere av malene i leereplanen for ToF. I disse
klassene ble elevene delt i flere lag som konkurrerte seg i mel-
lom om & f& sjansen til & delta i den endelige konkurransen pa
Andoya. Med bakgrunn i dette, ensker NAROM & sla sammen
CanSat-aktiviteten med det arlige feltkurset for leerere i ToF. 1
feltkurset vil det bli lagt vekt pa & gi leererne et innblikk i de
aktivitetene som kan knyttes opp mot CanSat-prosjektet i faget.
Det vil bli gitt en innfering i maleteknikk og bruk av enkle senso-
rer, og grunnleggende programmering av CanSatens hovedkort.
NAROM vil statte de skolene som ensker & delta med veiledning
underveis i prosjektet med blant annet utdeling av leererveiled-
ninger og ferdige leksjoner. I tillegg vil NAROM arrangere felt-
samling for et begrenset antall deltakerlag med oppskytning av
CanSat véren 2010.
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Tekst: Ellen K. Henriksen, Universitetet i Oslo og
Camilla Schreiner, Naturfagsenteret

FORSKNING
VILJE-CON-VALG

Vilje-con-¥alg

Vilje-con-valg:
A velge eller ikke velge realfag

Gjennom undersgkelsen Vilje-con-valg har vi tatt pulsen pa framtidas forskere, realfagslzerere,
teknologer og ingenigrer: Hva motiverte dem? Hvilke erfaringer trekker de fram fra bakgrun-
nen sin og fra skolens realfagsundervisning? Hvilken betydning har realfagslaereren? Hva er
realfagsstudentene opptatt av? Hvilke kriterier har de for sitt utdanningsvalg? Hvordan ser de
for seg sitt framtidige yrkesliv? Hvem identifiserer de seg med? Og ikke minst: Hvordan kan vi

bruke denne kunnskapen til 3 motivere flere unge til realfagsstudier?

Bakgrunn: Behov for flere realister

Mpyndigheter og neeringsliv i Norge sa vel som i andre vestlige
land er bekymret for rekrutteringen av personer med kompetan-
se innen realfag og teknologi. Ifelge framskrivinger fra SSB vil
ettersporselen etter kandidater med hoyere realfaglig utdanning
oke i drene framover. Skal vi ta pa alvor satsingen pa Norge som
kunnskapsnasjon og Regjeringens signaler om & satse pa klima,
energi, medisinsk forskning og andre ”realfags-intensive” fagom-
rader, vil behovet for realfagskompetanse bli desto starre.

Jenter er i klart mindretall i mange realfaglige utdanninger og
yrker (de utgjer ca 1/3 av realfags-respondentene i var under-
sokelse), og de representerer dermed et betydelig rekrutterings-
potensial. Blant annet av den grunn er det saerlig interessant &
se pa jentenes prioriteringer og hvilke forhold som far mange av
dem til & vende seg bort fra realfagene. Videre vet vi at en del
realfagsutdanninger har stort frafall av studenter — opp til 50 %
i lopet av de forste tre drene av studiet - og interessen er stor i
universitets- og hayskolesektoren for & finne ut hvordan denne
situasjonen kan bedres.

Hvorfor Vilje-con-valg?

Det er disse utfordringene som ligger til grunn for prosjektet
Vilje-con-valg (se ramme). Gjennom dette prosjektet soker vi &
utvikle direkte anvendbar kunnskap for & bedre rekrutteringen
og kjonnsbalansen og redusere frafallet ved studier i matema-
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tikk, naturvitenskap og teknologi. Navnet Vilje-con-valg skal gi
assosiasjoner til hva ungdom vil - og hva de s& velger. Videre,
siden Vilje-con-valg bygger pa resultater og perspektiver fra pro-
sjektet ROSE (The Relevance of Science Education), har vi valgt
a viderefore koblingen til floraen.

Smakebiter pa resultater

Analysearbeidet har bare sa vidt startet, men vi tar med noen

smakebiter her for & vise hva slags analyser som kan gjores med

datamaterialet.

* Realfagselever i videregdende skole er vesentlig mer opptatt av
nytteverdi for videre studier enn elever som tar sprak, sam-
funnsfag og ekonomi. Tilsvarende er sprak-, samfunnsfag- og
okonomi-elevene mer opptatt enn realistene av at fagene ikke
skal koste for mye tid og arbeid (se figur neste side).

* Jenter som tar realfag i videregdende skole, har lavere faglig
selvtillit enn guttene, og de er mer bekymret for ikke & veere
flinke nok (se figur neste side).

« A kunne realisere seg selv - bruke sine talenter og evner - er
blant de aller viktigste motivasjonsfaktorene for utdannings-
valg for alle grupper elever og studenter.

» Begynnerstudenter i realfag ved universiteter og heyskoler er
sveert motiverte og har stor tiltro til at studiet skal vaere nyttig
og meningsfylt (likevel vet vi at p4 mange utdanninger slutter
halvparten i lopet av tre ar. Hvorfor?).



Tekst: Ellen K. Henriksen og Camilla Schreiner

Les mer p4 www.naturfagsenteret.no/vilje-con-valg/ FO RS K N | N G VI LJ E'CO N 'VALG

Kommer
jeg til a fa
Jjobb?

Hva mener
vennene
mine om

Hva er det
egentlig uteverne
av yrket gjer og er
opptatt av pa
jobb?

Kommer
yrket til a
kle meg?

- o Hvordan er
interessert | -
faget? lgnningene? Pass_er det
for jenter
eller gutter?

Kommer jeg til
a synes det er
meningsfullt?

Hvor stor er
risikoen?

Hva med

Hvor mye
mf;;{;ﬁ; :grs arbeid og strev
! vil det koste?

Hva og hvor
mye ma jeg
ofre?

En del faktorer som kan spille inn nar ungdom velger utanning og yrke.

« Nar vi sper begynnerstudentene hvor de har hentet informa- som fysikk og kjemi. "Mange diskusjoner med belest far og
sjon og inspirasjon for sitt studievalg, framgar det at den sak-  soster. Lesing av New Scientist, Scientific American og Illus-
lige informasjonen fra utdanningsinstitusjonenes egne brosjy- trert Vitenskap. TV: Schrédingers katt” (sitat fra mannlig fy-
rer og nettsider er viktige, mens “rekrutterings-nettsteder” som sikkstudent).
feks. jobbfeber.no, velgriktig.no og mange flere er besokt av  * Dramaserier pd TV med vitenskapelig innhold inspirerer ogsé
sveert fa. Disse nettstedene rangeres heller ikke som viktige en del, serlig jenter. Spesielt pafallende er det at bioingenior-
eller inspirerende av de f&4 som kar besgkt dem. studenter sveert ofte oppgir TV-serien CSI som en viktig inspi-

« Populervitenskap i form av blader, baker og TV-programmer rasjonskilde. ”CSI har veert min inspirasjon” (kvinnelig bioin-
er en betydelig inspirasjonskilde for mange studenter, seerlig genigrstudent).

for gutter og seerlig for studenter pé klassiske realfagsstudier
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Tekst: Ellen K. Henriksen og Camilla Schreiner

FORSKNING VILJIE-CON-VALG

* Personer som rollemodeller og inspirasjonskilder er viktigere
for jenter enn for gutter. Dette gjelder bade personer i neermil-
joet (foreldre, leerere etc.) og personer i mediebildet (f.eks. i
dramaserier pa TV).

* Realfagsleerere pa skolen oppgis ikke generelt som viktige for
elevers valg, MEN de har betydning for noen grupper. Studenter
péd UiOs lektor- og adjunktprogram (5-arig integrert utdan-
ning) er i STOR grad motivert av sine leerere. Videre oppgir
studenter pa “rene” realfag som matematikk, fysikk og kjemi
i starre grad inspirasjon fra leerere enn studenter pa anvendte
fagomrader som miljefag, oljefag osv. Dette peker pa behovet
for & gjore anvendelser mer synlige i skolefagene - noe Lektor
2-ordningen kanskje kan bidra til?

« Mange elever og studenter prioriterer miljo- og etikkhensyn og
samfunnsnytte relativt hayt nar de skal tenke seg en utdanning
og framtidig jobb. ”Studievalget var litt tilfeldig. Begynte pd
forkurs for ingenior uten a egentlig vite hva jeg skulle gjore
videre. Sd oppdaget jeg studiet "Energi og Miljo”, og da var det
ingen tvil” (kvinnelig student, NTNU).

Planer framover

Vilje-con-valg har et omfattende datamateriale som muliggjer en
rekke dyperegdende analyser. Dette kommer prosjektgruppa til
& veere beskjeftiget med i tida framover. Vi ensker ogsa & veere
i dialog med alle involverte parter i problemstillingen: skoler og
hoyere utdanningsinstitusjoner, utdanningsmyndigheter, politi-
kerne, neaeringsliv og bransjeorganisasjoner. Her i bladet Natur-
fag vil vi gjerne understreke at motivasjon, leering og inspira-
sjon innen realfagene ma starte i barneskolen og at det seerlig er
viktig & ta vare pd elevenes motivasjon i den kritiske perioden
fra 11-&rsalderen, da vi vet at mange mister interessen for real-
fag. Skal vi fi flere nanoteknologer, klimaforskere, medisinske
fysikere, teknologi-griindere og realfagsleerere i framtida, mé vi
bruke skolen som arena for & informere, inspirere og motivere
for realfagsvalg. Vi ma vise hvordan disse fagene inngar i en rek-
ke ulike utdanninger og yrker og hvordan realfags-kompetanse
er viktig i mange bransjer og kan kombineres pd spennende
méater med f.eks. helsefag, bistandsarbeid eller gkonomi. Vér
malsetning er at Vilje-con-valg skal eke forstielsen av hvordan
ungdoms motivasjon, utdannings- og yrkespreferanser formes
giennom oppveksten, slik at prosjektet kan bidra med innspill
til hvordan utdannings- og yrkesmuligheter i realfag kan synlig-
gjores bedre gjennom hele utdanningslepet.

Takk til Maria Vetleseter Boe, Jorgen Sjaastad, Marianne Loken,

Camilla Lyngar, Fredrik Jensen, Karl-Robert Ronning og Kris-
tina Raen for analyser og resultater!
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Vilje-con-valg-undersgkelsen

* Spgrreskjemaunderspkelse giennomfert i august 2008 i regi av

Naturfagsenteret og Fysisk institutt (UiO).

* Stptte fra Kunnskapsdepartementet, Renate-senteret, NHO,

NITO, Tekna, Norsk Industri, Energibedriftenes Landsforening,

Norsk Teknologi, Oljeindustriens Landsforening, Fiskeri- og hav-

bruksnaeringens forskningsfond og Nasjonalt fakultetsmete for

realfag

* Respondenter:

- ferstears studenter i matematikk, naturvitenskap, teknologi
og ingenigrfag ved alle norske hggskoler og universiteter -
svar fra 5722 studenter

- fgrstears studenter i utvalgte ikke-realfag (veterinaer, Norges
Handelshgyskole, samfunnsgkonomi, sykepleie, journalistikk,
reiseliv) - svar fra 2771 studenter

- elever i videregdende opplaring, studiespesialiserende (tilfel-
dig utvalg vg2) - svar fra 1691 elever

- elever i videregdende, yrkesfaglig oppleering (tilfeldig utvalg
vg2) —svar fra 3110 elever

Prosjektets overordnede mal er a styrke rekrutteringen og be-
dre kjgnnsbalansen ved realfaglige utdanninger og yrker, bl.a.
gjennom a underspke:

- Hvilke faktorer er avgjgrende for valg eller bortvalg av realfag
MNT i videregaende skole og hgyere utdanning?

- Hvordan skal vi forsta jenters lave deltakelse i den del av real-
fagene? Hvem er de jentene som faktisk velger realfag?

- Hvilke rekrutteringstiltak ser ut til 3 ha effekt?

- Hvilken betydning har rollemodeller som ungdom mgter i sin
egen hverdag sa vel som gjennom mediene?

- For studenter som hopper av et realfagslgp: Hvorfor velger de
a slutte, og hvor blir de av? Hvilke tiltak ser ut til & redusere
frafall?

- For dem som gjennomfgrer: Hvem er de, og hva fikk dem til
a bli?

| tillegg til spgrreskjema-dataene samler og analyserer vi data

fra intervjuer og skriftlige fortellinger , bl.a. angaende frafall,
rekrutteringstiltak og "realfagsjenters livshistorier”, se www.

naturfagsenteret.no/skrivdittvalg/

Prosjektgruppa bestar pr. september 2009 av blant annet to
prosjektledere, fire stipendiater (hvorav én er ansatt ved Rena-

te-senteret i Trondheim), to forskere og flere prosjektassisten-

ter og masterstudenter. Vi samarbeider videre med aktuelle
fagmiljper i inn- og utland.

- www.naturfagsenteret.no/vilje-con-valg
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Sprakfag,
samfunnsfag
og ekonomi

Realfag

70 80 90 100
%in(3,4) At jeg skulle samle flest mulig poeng

Sprakfag,
samfunnsfag
og akanaomi

Realfag

50 60 70 80 90 100

%in(3,4) At programomradet ikke skulle vare for vanskelig

Sprakfag,
samfunnsfag
0g akonami

Realfag

B0 70 B0 a0 100
%in(3,4) Jeg er bekymret for at jeg ikke er flink nok i fagene

Sprakfag,
samfunnsfag
og @konomi

Realfag

10 a0 100

%in(3,4) Dette programomradet vil koste meg mer tid og arbeid enn om jeg hadde valgt et
annet programomrade

Diagrammene gverst viser hvordan gutter (bla) og jenter (red) pa hhv programomrade for realfag pa programomrade for sprakfag, sam-
funnsfag og gkonomi i videregaende skole vurderer viktigheten av ulike faktorer for sitt valg av programomrade. Sgylene viser hvor stor
andel som har krysset av 3 eller 4 pa en 4-delt skala fra "ikke viktig” (1) til "sveert viktig” (4). Diagrammene nederst viser elevenes grad
av enighet i utsagn om deres forhold til programomradet de har valgt. Diagrammer fra Maria Vetleseter Bge.
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Tekst: Merete @kland Sortland for NNN

NNN

Nasjonalt nettverk

for naturfagutdanning

Fagbakgrunn hos leerarutdannarar i naturfag

Nasjonalt nettverk for naturfagutdanning (NNN) arbeider for a fa best mogeleg
naturfagundervisning med hovudfokus pa lzerarutdanninga og grunnskulen.

Naturfag bestar av fleire fag: fysikk, kjemi, biologi | . o : - -
) ) a Fysikk Kjem Biolo Diverse

og geofag. Ideelt sett sa skal ein ha hovudfag/mas- g . b Jemi 10708! i
tergrad i faget ein underviser i hogare utdanning. | H@gskolen i Bergen 2 1 5 o
Styre.t i Nasjonalt nettverk fqr naturfag di§l<uterte Hegskolen Bodgo o o 25 1 (700'
om situasjonen verkeleg er slik, og det blei vedtatt . 80%)
& gjera ein kartlegging for & undersokja korleis sto- | H@gskolen i Buskerud o o 1 o
da er i leererutdanninga. Hggskolen Dronning Mauds o o o

Minne 4
Fokuset her er kVE.l h(?vudfag laererut(_iannere ina- [ gskolen i Finmark ] ] 6
turfag har. Det er ikkje tatt med fag ein har under- -
visningskompetanse i eller forstekompetanse i, da | H@gskolen i Hedmark ! o 5 o
dette hadde gjort kartlegginga meir komplisert. Hagskolen i Nesna 2 1 5 1
Undersgkinga viser ikkje korleis naturfaget blir Hogskolen I Nord-Trgndelag ! ! i °
undervist ved dei ulike institusjonane med tanke |H®@gskoleniOslo 3 2 6 1(80%)
pa kor store del fysikk, kjemi, biologi og geofag . .
far av totalt 30, 60 eller 90 studiepoeng. Likevel, Hagskolen i Sogn og Fjordane ! ° 3 °
k.an ein gtille spors;nél om den store over\iekta AV | Hggskolen i Stord/Haugesund o o > 1
biologar i forhold til resten av faga tyder pa at bio- .
logi dominerer som delfag i naturfag ved laerarut- | Hogskolen i Sgr-Trgndelag 1 ° 8 °
danningsinstitusjonane. Bade i TIMSS og i PISA Hagskolen i Telemark 1 o 3 o
skarar norske elevar spesielt darleg innan fysikk og Hooskolen i T
kjemi, ikkje berre absolutt, men ogsa relativt sett ggskolen | fromsa ! ° 2 °
(i forhold til naturfag samla). Leereplanen for sku- | Hagskolen i Vestfold o 1 4 1
len er 1 seg sjolv i'kkj'e sa sk.eiv, men erfaringa er at Hogskulen i Volda 3 1 5 o
den blir tolka skeivt i praksis etter der leerarane har -
starst fagleg kunnskap (Sjeberg, 2008). Hogskolen | Dstfold 2 ° 6 °

NLA Leererhggskolen () o 4 o
Til hggre: Fagbakgrunn (hovudfag/mastergrad) til un- | Samisk hagskole o o 1 o
dervisningspersonalet i naturfag i leerarutdanningane. | yniversitetet i Agder > 4 o
Underspkinga er utfprt av fersteamanuensis Merete - - -
@kland Sortland ved Hpgskolen Stord/Haugesund i Universitetet i Stavanger ° ° !
septemper 2008 for Nasjonalt nettverk for naturfag. | Totalt 22 10 78 4
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