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LARERVEJLEDNING

"Se det usynlige" er et undervisningsmateriale der kan bruges
i mindre undervisningsforlgb, hvor eleverne ved hjelp af
elektromagnetisk straling bestemmer stgrrelser, der er mindre
end det, vi normalt kan méle. Derved far de en fornemmelse
af, hvordan detektorer kan hjeelpe os med at skabe billeder af
verden omkring 0s.

En reekke slut- og trinmal bliver opfyldet primaert for faget fysik/
kemi, men ogsa for biologi. Malene fremgér af bilag 1.

Forlgbet i relation til undervisningen

Forlgbet bar ikke placeres for tidligt i fysik/kemi-undervisningen,
da der kraeves en vis sikkerhed i at arbejde i et laboratorium.
Det kan derfor med fordel placeres i 2. halvér af 8. klasse eller
pa 9. klassetrin. Det vil naturligt kunne bruges i et tveerfagligt
emne med biologi om lyd og lys, eller enkeltfagligt i fysik/kemi

i forbindelse med bglgelaere generelt, radioaktivitet og straling
eller i forbindelse med nanoteknologi.

Forlabet "Se det usynlige” kan anvendes i sit hele eller som
delelementer i et starre forlgb som angivet ovenfor.

Anvendes materialet som et helt samlet forlgh, kan det med
fordel bygges op som veerkstedsundervisning, hvor eleverne
roterer mellem de enkelte gvelser. Forsggene kan pa den méde
gennemfgres inden for et modul. Efterbehandling af forspgene
foretages i en fglgende time ved, at grupperne far til opgave at
fremleegge og forklare deres forste forsgg for resten af klassen.

For at sikre at alle far arbejdet med gvelserne bar grupperne
hajst besta af 4 elever.

Elevernes forudseatning

For forlgbet igangsattes skal eleverne veere fortrolige

med begreber som det elektromagnetiske spektrum,
belgelengde, frekvens, diffraktionsmenster og benavnelse

af smé starrelsesordner (mikro og nano). De skal kende til
monokromatisk lys og vere fortrolige med anvendelse af optisk
gitter og leengdemalingsteknik.

Viden om gjets opbygning og funktion samt farveopfattelse er en
fordel.

Da der er en del beregninger, hvori der indgér vinkler, vil det
veere en stor fordel, hvis eleverne har kendskab fil cos/sin-
beregninger fra matematik.

De er yderst vigtigt, at eleverne har en god laboratorieadfaerd,

samt er bekendte med risiciene ved at arbejde med
monokromatisk lys.
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BILAG: UDVALGTE SLUT-0G TRINMAL FOR FYSIK/KEMI 0G BIOLOGI

Feelles Mal 2009 for fysik/kemi under slutmal:

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig

kundskaber og feerdig-heder, der satter dem i stand til at:

. benytte fysiske og kemiske begreber og enkle modeller
til at beskrive og forklare faanomener og haendelser.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig
kundskaber og faerdigheder, der satter dem i stand til at:

. kende til forskning, der har udvidet vores erkendelse.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig

kundskaber og faerdigheder, der satter dem i stand til at:

. beskrive hverdagslivets teknik og dens betydning for
den enkelte og samfundet.

Arbejdsmader og tankegange
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig
kundskaber og feerdigheder, der setter dem i stand til at:

. identificere og formulere relevante spargsmal, samt
opstille enkle hypoteser

o planleegge, gennemfgre og vurdere undersggelser og
eksperimenter med relevant udstyr

. anvende et hensigtsmaessigt fagsprog

o laese, forstd og vurdere informationer i faglige tekster

. formidle resultatet af arbejdet med fysiske, kemiske og

tekniske problemstillinger.

Relevante trinmal for faget fysik/kemi efter 8. klasse:

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig
kundskaber og feerdigheder, der setter dem i stand til at:

o kende eksempler pd, at teknologiudvikling er teet
forbundet med fysisk og kemisk viden, herunder
kommunikationsteknologi og enzymteknologi.

. benytte fysisk eller kemisk viden, opnéet ved teoretisk

0g praktisk arbejde
. vaelge og benytte udstyr, redskaber og hjeelpemidler der
passer til opgaven, herunder feltudstyr og dataloggere
. formidle resultater af arbejde med fysiske, kemiske

eller tekniske problemstillinger.

Arbejdsmader og tankegange
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig
kundskaber og feerdigheder, der satter dem i stand til at:

o planlzegge, gennemfare og evaluere praktiske og
teoretiske undersggelser

o benytte udstyr, redskaber og hjeelpemidler, der passer
til opgaven

. leese og forstd informationer i faglige tekster.

Relevante trinmal for faget fysik/kemi efter 9. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig

kundskaber og feerdigheder, der satter dem i stand til at:;

. anvende fysiske eller kemiske begreber til at beskrive
og forklare feenomener, herunder lyd, lys og farver.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig

kundskaber og feerdigheder, der satter dem i stand til at:

L kende eksempler pa, at forskning, der har givet ny
viden og uforudsete muligheder.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig
kundskaber og feerdigheder, der satter dem i stand til at:;

. kende eksempler pa anvendelse af teknisk viden i
hverdagen, herunder mikrobglger, enzymer og elektrisk styring

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig

kundskaber og faerdigheder, der satter dem i stand til at:

. formulere enkle problemstillinger, opstille og efterprave
hypoteser samt vurdere resultater



NANO-SCIENCE CENTER
KOBENHAVNS UNIVERSITET

o lese, forstd og vurdere informationer i bade trykte og
digitale faglige tekster

. vurdere og anvende informationer med fysisk, kemisk
eller teknisk indhold

. benytte fysisk eller kemisk viden, opnéet ved teoretisk
0g praktisk arbejde

. vaelge og benytte udstyr, redskaber og hjaelpemidler der
passer til opgaven, herunder feltudstyr og dataloggere

J formidle resultater af arbejde med fysiske, kemiske

eller tekniske problemstillinger.

Feelles Mal 2009 for biologi under slutmél:

Arbejdsmader og tankegange
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig
kundskaber og feerdig-heder, der satter dem i stand til at:

. planlaegge, gennemfgre og vurdere undersggelser og
eksperimenter i naturen og laboratoriet

o laese, forsté og vurdere informationer i faglige tekster

. kende eksempler pa biologisk forskning, der har

udvidet menneskets erkendelse.

Relevante trinmal for faget biologi efter 8. klasse:

Milje og sundhed

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig

kundskaber og faerdigheder, der satter dem i stand til at:

. beskrive funktionen af og sammenhangen mellem
skelet, muskler, sanser og nervesystem.

Arbejdsmader og tankegange
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig
kundskaber og feerdigheder, der s&tter dem i stand til at:

. formulere relevante spargsméal og hypoteser
. laese og forstd informationer i faglige tekster
. forklare om biologisk viden og indsigt erhvervet

gennem forskellige former for vidensggning, herunder
egne undersagelser.

Relevante trinmél for faget biologi efter 9. klasse:

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig

kundskaber og faerdigheder, der satter dem i stand til at:;

. formulere relevante spargsmal og hypoteser

. leese, forstd og vurdere informationer i bade trykte og
digitale faglige tekster

. give eksempler pé resultater af nyere biologisk
forskning, som har betydning for menneskets
erkendelse og livsvilkér

. anvende biologiske begreber og viden om biologiske
processer i forskellige sammenhange.

Undervisningsmaterialet er udgivet af Nano-Science Center, Kabenhavns
Universitet i 2014 med stotte fra Vaekstmotorprojektet.
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