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Temaheftet “Projektarbejde i kemi - i gymnasiet og hf” giver
inspiration til gget brug af projektorganiseret undervisning i
kemi i gymnasiet og pa hf samt fornyet inspiration til sam-
arbejde med erhvervslivet.

De konkrete undervisningsforlgb er udarbejdet af en arbejds-
gruppe, som har beskrevet nogle konkrete forslag til, hvordan
projektorganiseret undervisning i kemi kan tilretteleegges og
organiseres pa baggrund af opnaede erfaringer.

I haftet er der givet eksempler pa korte og lengere forlgb, der
er baseret pa projektorganiseret undervisning. Der er eksempler
pa forlgb savel inden for det obligatoriske pensum som til valg-
frie forlgb, og der er eksempler pé forlgb, der er baseret pa sam-
arbejde med erhvervslivet. Haftet indledes med et afsnit, der
giver gode rad til projektorganiseret undervisning i kemi.
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Forord

Hensigten med dette hafte er at give inspiration til gget brug af pro-
jektorganiseret undervisning i kemi i gymnasiet og pa hf samt til for-
nyet inspiration til samarbejde med erhvervslivet.

De konkrete undervisningsforlgb er udarbejdet af kemilzrere, som
var inviteret til at deltage i et produktionskursus i november 2000.
Formalet med produktionskurset var, at arbejdsgruppen skulle beskrive
nogle konkrete forslag til, hvordan projektorganiseret undervisning i
kemi kan tilrettelegges og organiseres pa baggrund af opnaede
erfaringer.

| haeftet er der givet eksempler pa korte og lengere forlgb, der er
baseret pa projektorganiseret undervisning. Der er eksempler pa for-
lzb savel inden for det obligatoriske pensum som til valgfrie forlgb,
og der er eksempler pa forlgb, der er baseret pa samarbejde med
erhvervslivet.

Haeftet indledes med et afsnit, der giver gode rad til projektorganise-
ret undervisning i kemi.

Det naste afsnit omhandler “Eksempler pa undervisningsforlgb i
kemi”, som er omtalt i “Undervisningsvejledning for gymnasiet.
Kemi. Maj 1999”. | afsnittet gives eksempler pa undervisningsforlgb,
der er organiseret systematisk, tematisk og i projekter. Der er
eksempler pa de forskellige mader at organisere undervisning pa til
hvert niveau i kemi i gymnasiet. Eksemplerne er blevet diskuteret i
den arbejdsgruppe, der udarbejdede vejledningshzftet.

Derefter falger afsnit, som beskriver erfaringer fra konkrete forlgb
med projektorganiseret undervisning, heriblandt projekter der ind-
drager virksomheder.

Haftets sidste afsnit giver eksempler pa web-baserede veerktgjer, som
kan stgtte og smidiggere forskellige aspekter af projekt- og gruppe-

arbejde. Afsnittet giver en grundig vejledning i brug af verktgjerne.

Produktionskurset og dette hafte er blevet til i tet samarbejde med
Kemilererforeningen.

Uddannelsesstyrelsen og Kemilaererforeningen takker alle, der har



udfgrt pionerarbejdet og bidraget til dette hafte. En speciel tak skal
lyde til IKT-gruppen, som endnu engang har ydet en stor indsats ved
udarbejdelse af dette hafte.
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Fagkonsulent i kemi
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Maj 2001
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Gode rad ved projektarbejde

Dorthe Christensen og Lone Schmidt, Dronninglund Gymnasium

Introduktion

Ved projektarbejde overlades eleverne i hgjere grad til sig selv end ved
den mere lrerstyrede undervisning. En optimal udnyttelse af tiden
kraever, at der eksisterer faste rammer for projektarbejdet, samt at
eleverne har nogle varktgjer til radighed, som kan anvendes til
styring af projektarbejdet. Dette kan medvirke til, at alle elever
bidrager til det feerdige produkt, og at det faglige udbytte bliver til-
fredsstillende.

Opgaver/problemformuleringer

Det er vigtigt med progression i selve projektarbejdet. Ved det/de
farste projekter er det hensigtsmassigt, at leereren giver eleverne
opgaver/problemformuleringer for projektet, saledes at eleverne arbej-
der mest med selve projektfasen. | efterfglgende projekter kan ele-
verne sa selv veelge delemner og lave problemformuleringer. Eleverne
kommer herved til at arbejde sig fra et emneorienteret projektarbejde
via et projektarbejde med fast problemstilling til et problemorienteret
projektarbejde.

Rammer for projektarbejde

Far projektperioden er det en god ide, at eleverne far udleveret en
tidsplan med angivelse af datoer og skemapositioner samt hvilke
lerere, der er til stede. Herpa anfares desuden den overordnede plan
for arbejdet i perioden, dvs. hvad skal der laves de pagldende dage,
herunder hvornar der er adgang til laboratoriet, edb, osv. (henvisning
til bilag 2 s. 96).

Desuden er det vigtigt, at eleverne far udleveret en side med angivelse
af den arbejdsmetode, de forventes at benytte, krav til det ferdige
produkt, og hvilke kriterier der anvendes ved den efterfglgende eval-
uering (henvisning til bilag 3 s. 96).

Vi vaelger ofte gruppestarrelser pa 7 elever, idet eleverne i gruppen
herved har mulighed for at bearbejde en betydelig mangde stof og
udfgre mange eksperimenter i projektperioden. Det er vigtigt, at der
stilles sa komplicerede/omfangsrige opgaver, at det kraever samarbejde
i gruppen. De udvalgte veerktgjer nedenfor giver eleverne mulighed
for at opna et godt samarbejde i de relativt store grupper. Store grup-



per bevirker desuden, at lererne far bedre mulighed for yde de enkelte
grupper en kvalificeret vejledning. Ved relativt fa grupper far den
enkelte lzerer samtidig en fornuftig arbejdsbyrde.

Ved eksperimentelle projekter er det en stor fordel, at der er to laerere
tilstede samtidigt. Dette kan enten realiseres ved at sgge skolen om
timer til dobbeltlererfunktion eller ved tveerfaglige projekter i eksperi-
mentelle fag, hvor kan man placere de to involverede fags laboratorie-
timer samtidigt.

Ved tveerfaglige projekter er det en fordel med fa involverede fag, hvis
der skal opnas et rimeligt fagligt udbytte i alle fagene.

Huvis flere lerere samarbejder, er det vigtigt, at lererne er enige om
forventninger til elevernes arbejdsmetode i projektperioden, elevernes
arbejdsindsats samt krav til produktet. Endvidere er det nyttigt med
en leerermappe, der indeholder alle udleverede ark, aftaler, beskeder
om arbejdet i grupperne osv.

Laererrollen under projektarbejdet

Under projektarbejdet er lzererrollen anderledes i forhold til i den
traditionelle undervisning. Det ligger i hele projektarbejdets and, at
eleverne skal arbejde mere selvstendigt. Lareren skal fungere som
konsulent og som praktisk hjelper (kopiering, materialefremskaffelse,
forsggsopstillinger, ...). Noget af det svaereste i dette arbejde er, at
man skal finde balancen mellem “Find selv ud af” og “Nu skal jeg
forklare”. Eleverne skal selv komme igennem de forskellige processer,
sdledes at projektarbejdet er et projektarbejde og ikke blot opgavelgs-
ning.

Veerktgjer under projektarbejde

Det er vores erfaring, at det er en fordel at anvende relativt fa vaerk-
tajer under projektarbejdet. Vi har kun medtaget dem, vi finder mest
anvendelige ved projektarbejde i kemi. De udvalgte verktgjer stam-
mer fra Kubusmetodenl, men vi har valgt at give dem mere gennem-
skuelige navne. De oprindelige navne fra Kubusmetoden vil dog
efterfglgende veere angivet i parentes.

Samarbejdsaftale (social kontrakt)

Gruppens samarbejdsaftale er et udtryk for gruppens felles holdnin-
ger til, hvordan gruppearbejdet skal fungere, og samarbejdsaftalen
angiver de aftaler, man er naet frem til. Samarbejdsaftalen skal udar-
bejdes, far projektarbejdet starter.

1) Kubusmetoden er beskrevet i “Handbog i projektarbejde” af Lotte Darsge og Henrik Herlau,
Institut for Ledelse, Politik og Filosofi, Handelshgjskolen, Kgbenhavn 1996



Samarbejdsaftale (social kontrakt)

Samarbejdsaftale
Hvordan skal samarbejdet i
gruppen vere?

Konfliktlgsningsmodel:
Hvordan og af hvem tages en kon-
flikt i gruppen op?

Konsekvenser (fx i forbindelse
med manglende arbejdsindsats,
udeblivelse osv.)

Mgdeledere l.dag 2.dag 3.dag 4.dag 5.dag 6.dag 7.dag
Madeleder (red leder)
Ordstyrer (gran leder)




Mgder i projektgruppen (kubusmgader)

Der afholdes mindst 2 daglige mader i projektgruppen. Ved det
farste made, som afholdes ved timernes start, laves en opsamling pa
lektierne, hvor forsggsresultater og resuméark (omtales senere) gennem-
gas. Derudover udarbejdes en dagsorden for dagens arbejde, hvoraf
det fremgar, hvem der ger hvad i lgbet af dagen. Ved det andet mgade,
som holdes ved dagens afslutning, opsamles dagens arbejde, og lektier
uddelegeres. Ved lange projektdage kan det veere en god ide med et
eller flere ekstra mgder, hvor yderligere koordinering kan finde sted.

Mgdeleder og ordstyrer (rgd og grgn leder)

Ved hvert mgde i projektgruppen er der en mgdeleder (rad leder) og
en ordstyrer (gren leder). Disse funktioner gar pa skift, sa man
undgar, at det er de samme personer, som styrer gruppens arbejde
hver gang. Fordelingen af madeledere og ordstyrere pa de enkelte
projektarbejdsdage sker allerede den farste dag i forbindelse med
udfeerdigelsen af samarbejdsaftalen. Madelederens og ordstyrerens
opgaver fremgar af nedenstaende ark, som indsttes i projektmappen
(omtales senere). Mappen kan lederen med fordel tage frem under
mgderne.

Mgadeleder (rgd leder):

* Starter og slutter mgderne

* Laver dagsorden for mgdet

* Sgrger for at lave tidsplan og overholde denne

* Sgrger for, at der tages beslutninger og skrives beslutnings-
referat

» Har ansvaret for mappen, og at alle relevante papirer s&ttes
ind i denne

Ordstyrer (grgn leder):
* Sgrger for, at alle bliver hgrt (og har det godt)
e Laver evt. referat i form af mindmap

Mgdereferater (rgdt og grgnt referat)

Efter hvert made i projektgruppen skal mgdelederen skrive et beslut-
ningsreferat (rodt referat). Pa referatet skal anfares dato og made-
nummer (fx 14/11 2000, 1. mgde) og madelederens navn. Referatet
skal indeholde de trufne beslutninger, arbejdsopgaver for hver enkelt
gruppedeltager samt lektier til naste dag. Ordstyreren kan ogsa lave
et referat (grant referat), der angiver alle de ideer og forslag, der frem-
kommer i gruppen, evt. i form af et mindmap. Herved har man
mulighed for at se, hvilke ideer eleverne har haft under madet.
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Resuméark (kanaliseringsark)

Et resuméark er et notat fra et eller flere gruppemedlemmer. Papiret
udfyldes inden gruppemgdet, og pa madet refereres indholdet mundt-
ligt for resten af gruppen. Til sidst indsattes papiret i mappen.

Der skal laves resuméark, nar man har last litteratur, hentet viden pa
internettet, foretaget telefonopkald, behandlet forsggsresultater osv.



Resuméark (kanaliseringsark)

Emne:

Kilde (bog, artikel, person, link, ...):

Dato:

Navn:

Resumé:

Relevans:

13
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Projektmappe

Under projektarbejdet skal hver gruppe fare en projektmappe.
Hver gruppe far udleveret et ringbind med faneblade til falgende
indhold:

1. Rammer for projektarbejdet: Projektbeskrivelse, tidsplan, krav til
produkt, evalueringskriterier

. Samarbejdsaftale. Beskrivelse af opgaver for mgdeleder og ordstyrer

. Mgdereferater

. Resuméark

. Litteratur, gvelsesvejledninger

. Resultater

. Produkt; fx rapport

. Meddelelser til og fra lareren

O N O Ol b W

Mappen skal anbringes et sted, der er tilgengeligt for bade lerere og
elever. Mappen er central ved styring af projektarbejdet, og den ma

aldrig tages med hjem af eleverne. Forsggsresultater osv. skal findes i
mappen; eleverne ma kun tage en kopi med hjem.

Afslutning

Vi har tidligere i forbindelse med projektarbejde i de naturvidenska-
belige fag anvendt Kubusmetoden i dens fulde udstrekning. Det er
vores erfaring, at man med fordel kan anvende en tilpasset model,
hvor man kun anvender fa, men nyttige veerktgjer. Vi har ovenfor
valgt at medtage de verktagjer og de rammer for projektarbejde, som
vi har gode erfaringer med i faget kemi.

Et tilfredsstillende fagligt udbytte af projektarbejde i kemi pa obliga-
torisk niveau opnas bedst efter jul i 1.g.

Bilag
Pa kemis hjemmeside www.ke.gymfag.dk/projekt
kan felgende bilag hentes:

1. Samarbejdsaftale (social kontrakt)

2. Madeleder og ordstyrer (red og grgn leder)

3. Resuméark (kanaliseringsark)

4. Tidsplan

5. Ideer til fagligt indhold pa Andelskartoffelmelsfabrikken



Organisering af undervisningsforlgb

Annette Nyvad, Thisted Gymnasium og HF

Undervisningsforlgb kan vere organiseret systematisk, tematisk eller i
projekter.

Systematisk organiseret undervisning

Ved systematisk organisering tilretteleegges stoffet i en fagligt systema-
tisk sammenhangende struktur, hvilket ofte med fordel kan anvendes
ved indfarelse af grundlaeggende begreber.

Tematisk organiseret undervisning

Ved tematisk organisering arbejdes der inden for et overordnet tema,

der belyses fra forskellige faglige vinkler. Man kan fx se pa den histo-

riske udvikling, anvendelse i hverdagen og i praktiske og teknologiske
sammenhange, fx inden for miljg, levnedsmidler og medicin. Herved
kan eleverne fa kendskab til vigtige kemiske forbindelser og deres egen-
skaber, og der kan ske en perspektivering af kemien.

Eleverne treenes i at lese og forsta teori, indsamle data og formulere
sig selvsteendigt inden for en bred faglighed. Besvarelsen bliver mest
beskrivende og kan laves, uden at eleverne selvsteendigt finder forkla-
ringer eller arsagssammenhange.

Temaet kan veelges kollektivt af klassen, eller det kan vare lerer-
bestemt.

Projektorganiseret undervisning

Ved projektorganisering tages der udgangspunkt i et problem eller et
problemomrade i den virkelighed, det forekommer i. Under gennem-
farelsen af projektet styres udvelgelsen og arbejdet med teorier og
eksperimenter af den valgte problemformulering. Kemiske teorier
udvelges og gennemarbejdes i det omfang og i den raeekkefglge, der er
behov for det til forstéelse og afdekning af problemstillingen. Indlz-
ring af det faglige stof foregar saledes eksemplarisk. Det eksperimen-
telle program tilrettelaegges, sa det indgar som en integreret del af den
information og dokumentation, der skal indsamles og bearbejdes. Et
projekt munder ud i et produkt, hvor arbejdets resultater kan frem-
stilles fx som en rapport, en formidlingsopgave eller lignende. Produkt-
kravet kan medvirke til at styre gennemfarelsen af projektet.

15
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Problemformuleringen

Problemformuleringen skal vare konkret og handlingsvejledende,
ligesom den skal veere fagligt relevant og praktisk gennemfarlig. Det
kraever derfor bade faglig og teoretisk-metodisk indsigt at kunne
mestre problemformuleringsfasen. Ofte vil det vere lereren, der, far
et projekt pabegyndes, laver en overordnet planlegning, der tager
hgjde for gennemgang af relevante faglige begreber, arbejdsmetoder,
arbejdsformer og leering af relevant fagligt stof.

Projektarbejdet kan have en fast problemstilling, der udleveres af
lereren.

Begrebskort kan anbefales som en arbejdsmade til ideudvikling sam-
men med eleverne, da den giver eleverne mulighed for at fa indfly-
delse pa og ansvar for problemformuleringen.

Leareren kan opstille nogle kriterier for valget af projekter og for,
hvordan problemformuleringer kan laves, sa de bliver hensigtsmaes-
sige i forhold til elevernes forudsatninger og evner.

Lareren ma hjelpe eleverne med hensyn til muligheder og udfordrin-
ger bade far og under arbejdet.

Nar eleverne har opnaet erfaring med at arbejde med problemoriente-
rede projekter, kan udformningen af problemformuleringen efterhan-
den overlades til eleverne. Gennem arbejdet med at formulere mal og
problemstillinger vil eleverne fa treening i at adskille vaesentligt fra
uvaesentligt og fa udviklet deres evne til at vurdere, hvilke kundskaber
og faerdigheder de har, og ogsa hvilke behov de har, nar det gelder
videre lering.

Eleverne dokumenterer i samrad med lareren, at de er kvalificerede
til at undersgge problemet inden for den fastsatte tid, og at der er
adgang til de ngdvendige ressourcer.

Lareren sikrer, at der kan forega en proces i overensstemmelse med
fagbilagets mal, sa eleverne kan lere at omsette og anvende fagets
teori til lgsning af den konkrete problemstilling.

Gennemfgrelsesfasen
Arbejdsprocessen kraver indsamling, gennemarbejdning og vurdering
af information.

Valg af metode for en eventuel dataindsamling skal godkendes af
lereren.

Problemstillingen analyseres og forklares, og der findes sammen-
h&nge og arsager.



Det er hensigtsmaessigt at leegge en klar disposition for arbejdsgangen
- ikke mindst nar der er tale om et lengere forlgh, som involverer
flere deltagere. Man kan med fordel lave en tidsplan og fgre en log-
bog, der kan give et overblik over forlgb og arbejdsgang.

Der er behov for status og respons i gennemfgrelsesfasen. Dette inde-
berer bl.a., at savel elever som lzrer gar status over forlgbet og fore-
tager en evaluering af arbejdsgang, metoder, materiale og evt. ferdige
delprodukter med henblik pa at give eleverne en pracis og grundig
vejledning gennem dialog. En midtvejsevaluering vil veere et naturligt
element i arbejdsprocessen. Her kan problemformuleringen tages op
til fornyet overvejelse og evt. revision, og den endelige problemfor-
mulering kan fastlaegges.

Malet med projektarbejde er at fa skabt forbindelse mellem projektar-
bejdets proces, hvor eleverne sidder med de lgse trade og den ustruk-
turerede viden, og projektarbejdets produkt, hvor den rgde trad og
den logiske sammenhang helst skal fremga.

Evalueringsfasen

Projektet afsluttes med en evaluering af produktet. Her kan der leg-
ges veegt pa, om malet med projektet er indfriet, den faglige indsigt,
konklusioners baredygtighed og evnen til at formidle resultater. Evalu-
eringen kan ske i forbindelse med mundtlig fremlaggelse af projektet,
hvor lereren og klassen fungerer som opponenter.

En vurdering af processen kan indga som en del af evalueringen. Der
kan legges vaegt pa elevernes engagement, ansvarlighed og selvstendig-
hed i forbindelse med afviklingen af projektet.

Arbejdsformer

Ved starten af et undervisningsforlgb kan elevernes erfarings- og
vidensgrundlag kortlaegges ved hjalp af registreringsskrivning eller
begrebskort. Herved kan eleverne aktivt vaere med til at mélrette
undervisningsforlgbet.

I undervisningsforlgbene arbejdes der eksperimentelt og teoretisk.

Det eksperimentelle arbejde kan enten vare tilrettelagt induktivt,
hvor eleverne opstiller generelle teorier ud fra en rekke eksperimen-
telle undersagelser, eller deduktivt, hvor eksperimenterne udnyttes til
at uddybe elevernes forstaelse af kemiske teorier. Eksperimentelt arbej-
de er velegnet til at belyse kemiens betydning i dagligdagen.

Det eksperimentelle arbejde kan tilretteleegges, sa der stilles krav om

en konstruktivistisk arbejdsgang, hvor eleverne skal arbejde mere
kreativt med at planlegge forsag ud fra fa anvisninger.
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Det teoretiske stof kan gennemgas af lereren i faglig dialog med ele-
verne kombineret med forskellige former for tenkeskrivning. Grup-
pearbejde, hvor eleverne arbejder med studiespgrgsmal og opgaver,
kan med fordel indtage en fremtraedende plads i undervisningen.

Studiespgrgsmal er vidensorienterede og er velegnede til at styrke ind-
lzringen af elementzre begreber og til at reproducere gennemgéet
stof, men de kan ogsa have en konstruktivistisk indfaldsvinkel, der
kan give anledning til faglige diskussioner, som kraver overblik og
selvstendighed, fx ved at eleverne selv opsager ny viden. Arbejdet
med studiespargsmal i grupper er velegnet til at fremme elevernes lyst
og evne til at diskutere kemiske emner og til at udvikle elevernes
kemiske fagsprog, sa de kan udtrykke sig klart og korrekt i en faglig
sammenhang. Dette kan fx ske ved at lade eleverne give en mundtlig
fremlzggelse pa tvaers af matrixgrupper (Det talte kemisprog; Under-
visningsministeriet Gymnasieafdelingen 1998) eller ved, at de udar-
bejder skriftlige formidlingsopgaver.

Ved opgaveregning kan eleverne trene ferdigheder. Treeningsprogram-
mer kan vere nyttige redskaber i denne sammenhang. Opgaverne
kan ogsa have en sadan karakter, at de udvikler elevernes evne til at
kombinere indlzrt stof og forholde sig analyserende til en problem-
stilling. Ved afslutningen af et undervisningsforlgb er det vigtigt, at
eleverne er bevidste om udbyttet af undervisningen, og is@r hvis under-
visningsforlgbet har varet tematisk- eller projektorganiseret, kan der
vaere behov for, at stoffets begrebsstruktur synliggares, saledes at
hovedpunkter accentueres. Udarbejdelse af begrebskort formuleret i
ord, evt. med formler, kan anvendes hertil.

Eksempler pa undervisningsforlgb

Systematisk organiseret undervisning. Obligatorisk niveau
Redoxkemi

Klasseundervisning: Prasentation og diskussion af hverdagseksempler
vedrgrende emnet. Forbraendingsreaktioner.

Definition af oxidation og reduktion

Eleveksperiment (induktivt tilrettelagt, mikroskala): Eleverne placerer
et udvalg af metallerne i forhold til hinanden i spendingsrekken og
opskriver reaktionsskemaer.

Eleveksperiment (konstruktivistisk tilrettelagt, mikroskala): Eleverne
far udleveret relevante oplgsninger og tilrettelegger selv en forsggs-
gang til placering af dihydrogen i spendingsrakken. Sammenligner
med den faktiske placering. Tilretteleegger tillegsforsag, hvor de, ved
hjelp af databogen eller resultater fra tidligere eksperimenter, finder
feldningsreaktioner eller andet, der kan dokumentere reaktioner,
hvor der ikke observeres gasudvikling. Eleverne sgger information om



risiko- og sikkerhedsforhold samt handtering af laboratorieaffald i
forbindelse med forsaget.

Demonstrationsforsgg: Kvantitativ undersggelse af metals reaktion
med syre.

Registreringsskrivning vedrgrende afstemning af reaktionsskemaer.
Klasseundervisning: Systematisk gennemgang af OT og afstemnings-
procedure.

Gruppearbejde: Vekslen mellem smaeksperimenter og opgaver
(differentieret).

Afstemning af reaktionsskemaer for redoxreaktioner med trenings-
program.

Udarbejdelse af begrebskort.

Eleveksperiment (forsggsvejledning, rapport): Kvantitativ bestemmelse
af jern i sgm.

Under forlgbet arbejdes der med falgende:

* Tilretteleeggelse og udfarelse af laboratoriearbejde

¢ Anvendelse af edb-treeningsprogram

* Risiko- og sikkerhedsforhold

* Bortskaffelse af laboratorieaffald

* Mangdeberegninger i relation til reaktionsskemaer
¢ Idealgasligningen, feldningsreaktioner

* Afstemning af reaktionsskemaer for redoxreaktioner
» Afstemning af forbreendingsreaktioner.

Tematiseret undervisning. Obligatorisk niveau

C-vitamin

Matrixgrupper: C-vitamins historie. Nobelpriser i kemi, medicin og
fysiologi i 1939. Ascorbinsyres molekylformel og strukturformel.
C-vitamins sundhedsmaessige betydning. Kilder til C-vitamin.

Med udgangspunkt i udleveret basismateriale sgger eleverne supple-
rende information til besvarelse af studiespgrgsmal og til forberedelse
af mundtlig fremlazggelse pa tvaers af grupperne.

Eleveksperiment (konstruktivistisk tilrettelagt): Pavisning af carbon i
ascorbinsyre ved forbrending og pavisning af carbondioxid med kalk-
vand.

Anvendelse af edb-treningsprogram: Tegning af ascorbinsyres struk-
turformel, overfarelse til 3D. Molekylmodelbygning.
Studiespargsmal: Polare og upolare kovalente bindinger og bindings-
vinkler.

Eleveksperiment (forsggsvejledning): Redoxtitrering af grapejuice og
grapefrugt med 1, (aq).

Eleverne indhenter information om risiko- og sikkerhedsforhold, hand-
tering af laboratorieaffald i forbindelse med forsgget. Positivlisten.
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Eleveksperiment (forsggsvejledning, rapport): Potentiometrisk
titrering til bestemmelse af ascorbinsyreindholdet i C-vitaminpiller.
Anvendelse af edb til databehandling.

Under forlgbet arbejdes med falgende:

* Indhentning af kemisk information

* Tilretteleggelse og udfarelse af laboratoriearbejde

* Risiko- og sikkerhedsforhold (inkl. R- og S-s&tninger)
e Kemisk tegnsprog

* Mangdeberegninger i relation til reaktionsskemaer
Handtering af laboratorieaffald, feldningsreaktion

* Afstemning af redoxreaktion

* Syre-base-reaktioner

* Valgfrit stof.

Projektorganiseret. Obligatorisk niveau

Grgn strategi pa tekstilvirksomhed

Udfasning af klorblegemiddel ved at konvertere til blegemidlet
hydrogenperoxid.

Konvertering af kemisk rensning med tetrachlorethen (perchlorethylen)
til vask i vand.

Problemformulering.

Information om virksomhedens arlige forbrug af blegemiddel og ren-
semiddel indhentes i forbindelse med besgg pa virksomheden. Infor-
mation om de miljgsmassige problemer og eventuelle sundhedsskade-
lige virkninger af de hidtidigt anvendte kemikalier og af erstatnings-
stofferne indsamles. Indholdet af aktivt chlor i chlorblegemidlet
bestemmes ved en iodometrisk titrering, og der gennemfares eksperi-
menter for at undersgge, hvor koncentreret hydrogenperoxidoplgs-
ningen skal vere for at give samme blegeeffekt, og den ngjagtige kon-
centration af denne hydrogenperoxidoplgsning bestemmes ved redox-
titrering. Der foretages en gaschromatografisk analyse af rensemidlet.
Inden eksperimenterne udfares, indhentes oplysninger om risiko- og
sikkerhedsforhold og om handtering af laboratorieaffald i forbindelse
med forsggene. Der udfgres kvantitative beregninger i virksomheds-
skala med henblik pa en vurdering af den miljgmassige gevinst ved
gennemfarelse af den grgnne strategi.

Produktet: Miljgrapport, der med udgangspunkt i kvantitative
undersggelser, giver en redeggarelse for de miljgmassige forbedringer.

Under forlgbet arbejdes med falgende:

* Tilretteleggelse og udfarelse af laboratoriearbejde

* Miljemassige forhold ved anvendelse af kemikalier
* Risiko- og sikkerhedsforhold



 Handtering af laboratorieaffald

» Kemisk tegnsprog

» Mangdeberegninger i relation til reaktionsskemaer og pa gasser
* Afstemning af reaktionsskemaer for redoxreaktioner
 Organiske forbindelsers anvendelse i hverdagen.

Systematisk organiseret. Mellemniveau

Kemisk ligeveegt

Eleveksperiment (induktivt tilrettelagt): Der arbejdes med jern
(IM)thiocyanat og kompleksligevegte.

Forstaelse af begrebet kemisk ligeveegt og indgreb i ligevaegtssystemer,
s eleverne pa et makroskopisk niveau kan formulere det generelle Le
Chateliers princip.

Klasseundervisning: Introduktion af reaktionsbrek og ligevagtskonstant.
Gruppearbejde: Studiespgrgsmal, hvor eleverne arbejder med at fortolke
forsagene pa et mikroskopisk niveau ved at anvende ligevaegtsloven.
Matrixgrupper: Studiespgrgsmal i forskydning af kemiske ligevagte.
Mundtlig formidling pa tvers af grupperne.

Gruppearbejde: Opgaver vedrgrende ligevegtsloven for syre-base-
reaktioner og feldningsreaktioner.

Eleveksperiment (forsggsvejledning, rapport): Holdene udfarer spek-
trofotometriske malinger pa methylradt ved forskellige pH-veerdier.
Eleverne udarbejder selv regneark til beregning af pKs-veerdi og gen-
nemfgrer beregninger ud fra de malte resultater.

Eleveksperiment (konstruktivistisk tilrettelagt): Med udgangspunkt i
en tidligere gennemfart Mohr-titrering til bestemmelse af saltindhold
skal eleverne selv tilretteleegge en forsggsgang til bestemmelse af
oplaselighedsproduktet og oplgseligheden af PbCl, i demineraliseret
vand og i havvand (evt. i mikroskala). Forberedelsen til forsgget inklu-
derer en vurdering af risiko- og sikkerhedsmomenter ved forsgget og
handtering af laboratorieaffald. Informationen hertil hentes fra rele-
vante databaser.

Udadrettet aktivitet: Besgg pa rensningsanleg med fokus pa phosphat-
feeldning.

Gruppearbejde: Udarbejdelse af begrebskort.

Under forlgbet arbejdes med fglgende:

« Anvendelse af ligevagtsloven pd homogene og heterogene ligevaegte
e Forskydning af ligeveegte

* Ligevegtskonstantens temperaturafhaengighed

* Beregning af reaktionsbraker

* Der sammenholdes med ligevagtskonstanten

e Ligevagtsbegrebets betydning for tekniske processer

* Planlegning og gennemfarelse af eksperimentelt arbejde

* Risiko- og sikkerhedsforhold og handtering af laboratorieaffald
» Anvendelse af edb til datasegning og databehandling

» Uorganiske stoffers kemiske egenskaber.
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Tematisk organiseret. Mellemniveau

En kemisk virksomhed

Virksomheden fremstiller pesticider. Produktionen er baseret pa
svovl- og phosphorforbindelser. Svoviholdigt affald ledes til et Claus-
anleg. Phosphorholdigt spildevand renses i et biologisk/kemisk rens-
ningsanlag.

Gruppearbejde: Studiespargsmal vedrgrende malathionproduktionen,
nervegiftens virkemade, nedbrydningen af malathion i naturen, infor-
mationssggning efter toksikologiske data om malathion, miljglovgiv-
ningen vedrgrende malathions produktion og anvendelse.
Demonstrationsforsgg: Princippet i et Claus-anleg. Reaktionen mel-
lem dihydrogensulfid og svovldioxid.

Gruppearbejde: Principskitser over rensningsanleg med phosphat-
feldning (forfeldning, simultanfeldning, efterfeldning) udleveres
sammen med grafer, der viser oplgseligheden af phosphater i afhan-
gighed af pH. Eleverne skal skriftligt redegare for de kemiske reak-
tioner, der finder sted i anleggene, og sammenligne de forskellige for-
mer for P-rensningsanleeg med henblik pa en vurdering af hvilken
type, der er bedst egnet til rensning af virksomhedens spildevand.
Virksomhedsbesgg inkl. indsamling af rensede spildevandsprever og
virksomhedens analyseresultater.

Eleveksperiment (forsggsvejledning, rapport): Spektrofotometrisk
bestemmelse af total-P og ortho-P i spildevandet. Sammenligning
med miljglovgivningen vedrgrende phosphatudledning.
Eleveksperiment (konstruktivistisk tilrettelagt): Undersggelse af effek-
tiviteten af phosphatfeldning i afhengighed af pH.

Udarbejdelse af begrebskort.

Under forlgbet arbejdes med fglgende:

* Planlegning og gennemfarelse af eksperimentelt arbejde

* Risiko- og sikkerhedsforhold

» Anvendelse af edb til informationssggning og databehandling

* Ligevaegtsloven pa heterogene ligevagte

* Forskydning af disse

* Beregning af reaktionsbrgker for feldningsreaktioner

* Ligeveegtshegrebets betydning for tekniske processer

* Uorganiske stoffers kemiske egenskaber

* Organiske og uorganiske stoffers rolle i hverdagen og i teknologisk
sammenhang

* Industriel fremstilling af uorganiske og organiske stoffer

e Esterdannelse

* Additionsreaktioner

e Hydrolyse

* Beskrivelse af nogle stoffers skaebne i det ydre miljg

 Miljglovgivningen i relation til stoffer og processer.



Projektorganiseret. Mellemniveau

Bilers udstgdningsgasser

Med udgangspunkt i miljgministeriets krav til bilers udstadnings-
gasser gnskes en vurdering af, om montering af Pt/Rh katalysatorer er
en ngdvendig og tilstrekkelig lasning?

Problemformuleringen: Hvilke kemiske reaktioner sker der i forbran-
dingsmotoren, og hvordan afhenger forlgbet af disse af lufttilfarsel
og temperatur. Besgg pa et autoveerksted, hvor der foretages malinger
pa bilers udstadningsgasser, og saledes indhente materiale om den
kemiske sammensztning af udstedningsgassen far og efter passage af
katalysatoren for henholdsvis en kold og en varm motor. | skolelabo-
ratoriet gennemfares spektrofotometriske analyser af NO,-indholdet
i udstedningsgasserne ved at omdanne NO, til NO,™ og derefter
videre til et azofarvestof. Vurdering af resultaterne i forhold til auto-
vaerkstedets resultater. Pa basis af analyserne redegares for de kemiske
reaktioner, der finder sted i katalysatoren, og for effektiviteten af disse
reaktioner. Endelig sammenholdes resultaterne med miljgministeriets
krav til udstgdningsgasser.

Produkt: Der skal udarbejdes en pjece, der sagligt informerer om
katalysatorens miljgmassige fordele og ulemper.

Under forlgbet arbejdes der med falgende:
* Carbonhydrider

* Forbraendingsreaktioner

* Exoterme og endoterme reaktioner

» Kemiske ligevaegte

e Forskydning af ligeveegte

* Ligevegtskonstantens temperaturafhaengighed
* Heterogen katalyse

» Uorganiske stoffers kemiske egenskaber
¢ Kvantitativ analyse

* Edb til databehandling

* Azofarvestoffer

* Miljglovgivning.

Systematisk organiseret. Hgjt niveau

Syre-base-kemi

Registreringsskrivning.

Eleveksperiment (induktivt tilrettelagt): Sammenhangen mellem
syrestyrke og protolysegrad undersgges for et passende udvalg af syrer
og ved forskellige koncentrationer af disse.

Klasseundervisning, hvor pH-beregningsformler for vandige oplas-
ninger af forskellige kategorier af syrer og baser udledes.
Gruppearbejde: pH-mélinger og pH-beregninger pa et passende
udvalg af vandige syre- og baseoplgsninger inklusive produkter, som
eleverne kender fra hverdagen.
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Demonstrationsforsgg: Svensk/dansk sgvand (carbonsyre/hydrogen-
carbonat puffer).

Tenkeskrivning: Eleverne formulerer en beskrivelse af og en forkla-
ring pa forsgget pa et makroskopisk niveau.

Klasseundervisning: Pufferegenskaber demonstreres med enkle puffer-
systemer, og pufferligningen behandles.

Bjerrumdiagrammer introduceres.

Tenkeskrivning: Eleverne giver en forklaring pa forsaget pa et mikro-
skopisk niveau. Fzlles opsamling.

Gruppearbejde: Niveaudifferentierede studiespgrgsmal og opgaver
vedrgrende puffersystemer (typeopgaver eller konstruktivistiske fx
vedrgrende blodets puffersystemer).

Eleverne arbejder med et simuleringsprogram, hvor de ved indtast-
ning af pK¢-veerdier og formelle koncentrationer af et bestemt udvalg
af diprote organiske syrer far tegnet potentiometriske titrerkurver.
Gruppearbejde: Diskussion af karakteristiske variationer i titrerkur-
verne. Det samme udvalg af diprote organiske syrer i vandig oplas-
ning udleveres til eleverne. Gruppen skal identificere og koncentrations-
bestemme syrerne og om muligt bestemme pKq-veerdier ved hjelp af
eksperimentelle titrerkurver optaget ved datafangst. Gruppen skal
planlegge og udarbejde en forsggsvejledning til kolorimetrisk titre-
ring af en dagligvare, der netop indeholder en af de aktuelle syrer.
Der udarbejdes grupperapport.

Gruppearbejde: Udarbejdelse af begrebskort. Farst formuleret med
ord og derefter med formler.

Under forlgbet arbejdes med fglgende:

* Planlegning og gennemfarelse af eksperimentelt arbejde

* Fortolkning og bearbejdelse af maledata

* Anvendelse af treeningsprogram

* Anvendelse af edb til dataopsamling

* Homogene ligevegte

* Ligevagtes forskydning

* pH-beregning for vandige oplasninger af steerke og ikke-staerke
syrer og baser

* Pufferoplgsninger

* Amfolytoplasninger

* Anvendelse af Bjerrumdiagrammer.

Tematisk organiseret. Hgjt niveau

Aspirin

Gruppearbejde: Klassen inddeles i 5 matrixgrupper, der arbejder med
hver sit delemne.

Naturstoffet: Stoffets historiske anvendelse som naturmedicin. Salicyl-
syre fra pilebarkekstrakt ved hydrolyse og oxidation, TLC-analyse af
produktet (eleveksperiment).

Det syntetisk fremstillede stof; Gennemgang af Kolbe-Schmitt reak-



tionen til teknisk fremstilling af salicylsyre, TLC-analyse af syntetisk
fremstillet stof (eleveksperiment).

Moderne stofidentifikation ved spektroskopiske metoder (3 grupper),
MS/IR/NMR: Princippet i den spektroskopiske metode beskrives.
Spektre af salicylsyre hentes ved sggning pa internettet. Fortolkning
af spektrene.

Grupperne leverer hver sit skriftlige bidrag til en samlet redeggrelse af
det historiske forlgb i udviklingen af et smertestillende legemiddel.
Mundtlig redegarelse pa tvaers af grupperne.

Gruppearbejde: Studiespargsmal og opgaver vedrgrende alkoholers,
phenolers og carboxylsyrers funktionelle grupper, navngivning, egen-
skaber som blandbarhed, syrestyrke og esterdannelse.

Esterdannelse for salicylsyre:

Gruppearbejde: Fremstilling af methylsalicylat; “oil of wintergreen”,
rheumatisk middel, fremstilling af Aspirin. Med henblik pa vurdering
af mulige biprodukter ved synteserne anvendes edb til at konstruere
3D-modeller af de teoretisk mulige inter- og intramolekylare estere.
Vurderingerne tager udgangspunkt i bindingsvinkler.
Eleveksperiment (forsggsvejledning, rapport): Syntese og oprensning
af acetylsalicylsyre, Aspirin.

Eleveksperiment (forsggsvejledning, rapport): Kvantitativ analyse af
Aspirin ved spektroskopi. Edb anvendes til databehandling. Eleverne
sgger information og vurderer risiko- og sikkerhedsforhold og hand-
tering af laboratorieaffald i forbindelse med forsggene.
Eleveksperiment (konstruktivistisk tilrettelagt): Undersggelse af i
hvilket omfang acetylsalicylsyre hydrolyseres i mavesaekken.
Gruppearbejde: Informationssggning efter Aspirins toksikologiske og
farmakologiske data, der beskriver hydrolyse af acetylsalicylsyre i blo-
det. Undersggelse af reaktionsorden, halveringstid og fordelingsvolu-
men.

Under forlgbet arbejdes med fglgende:

* Planlegning og gennemfarelse af eksperimentelt arbejde
* Risiko- og sikkerhedsforhold

* Tolkning og bearbejdelse af maledata

» Anvendelse af edb til datasegning og databehandling
* Reaktionsorden og reaktionskinetik

* Phenoler

* Carboxylsyrer

* Estere

» Kondensation

e Hydrolyse

* Organiske stoffers rolle i hverdagen

e Industriel fremstilling af organisk stof.

25



26

Projektorganiseret. Hgjt niveau

Fedtstoffer

I et kantinekgkken overvejer man, om man skal anvende flydende
solsikkeolie eller en hardet solsikkeolie til stegning. Man gnsker der-
for en sammenligning af fedtstofferne med henblik pa en sundheds-
messig vurdering.

Problemformuleringen:

Information om fedtstoffers kemiske opbygning og de kendetal, der
bruges til at karakterisere et fedtstof, indhentes og settes i relation til
sundhedsmaessige aspekter. Der foretages en gaschromatografisk ana-
lyse af fedtsyresammensatningen i flydende solsikkeolie. Derefter
gennemfares en katalytisk hardning af solsikkeolie i mikroskala, fedt-
syresammensatningen i det hardede produkt analyseres gaschromato-
grafisk. Fedtsyresammenseatningen i solsikkemargarine bestemmes
ligeledes. De tre fedtstoffer benyttes til gentagne stegninger ved hgj
temperatur, og det undersgges, om der kan pavises &ndringer i fedt-
syresammensatningen. Peroxidtallet for fedtstofferne bestemmes, og
information om de kemiske omdannelser, der kan finde sted i fedt-
stoffer ved hgje temperaturer, opsgges. Den biokemiske nedbrydning
af mattede og umattede fedtstoffer inddrages, og der opstilles et
ATP-energi-regnskab for mettede og umeattede fedtsyrer. | forbindelse
med forberedelse af de eksperimentelle undersggelser sgges informa-
tion om risiko- og sikkerhedsforhold ved eksperimenterne og handte-
ring af laboratorieaffaldet.

Med udgangspunkt i de eksperimentelle undersggelser og den teore-
tiske viden, der er opnaet, ssmmenlignes fedtstoffernes egnethed til
stegning ud fra sundhedsmaessige aspekter.

Produkt: En rapport, som sagligt informerer om problemstillingen.
Rapporten skal kunne forstas af kantinebestyreren.

Under forlgbet arbejdes med falgende:

* Planlzgning og gennemfarelse af eksperimentelt arbejde med bade
almindeligt laboratorieudstyr og moderne analyseapparatur

* Risiko- og sikkerhedsforhold

 Handtering af laboratorieaffald

* Tolkning og bearbejdning af maledata

* Edb til datasegning

* Datafangst og databehandling

* Fedtstoffer

* Estere

* Carboxylsyrer

* Oxidation

* Addition

e Elimination



» Kondensation

* Hydrolyse

* Organiske stoffers rolle i hverdagen

* Industriel fremstilling af organiske stoffer
* Bioorganisk kemi.

Systematisk organiseret. Sproglig mellemniveau
Carbonhydrider

Registreringsskrivning.

Klasseundervisning: Systematisk inddeling i alkaner, alkener, alkyner
og arener introduceres. IUPAC nomenklatur for carbonhydrider
introduceres.

Gruppearbejde: Studiespergsmal og opgaver vedrgrende struktur-
formler, bindingsvinkler og isomeri, navngivning.
Treningsprogrammer og molekylbyggesat integreres i arbejdet.
Eleveksperiment (forsggsvejledning): Gaschromatografisk analyse af
benzin.

Gruppearbejde (grupperne gennemfarer eksperimenter med hver sit
carbonhydrid, arbejdet tilretteleegges induktivt). Carbonhydriders
egenskaber: Blandbarhed, forbrending, substitution og addition.
Grupperne demonstrerer og forklarer eksperimentelt for klassen pa
savel et makroskopisk som et mikroskopisk niveau. Reaktionsskemaer
inddrages. Ukendte carbonhydridprever, dog med et kendt antal C-
atomer i carbonhydriderne, udleveres, og eleverne tilrettelzegger, med
udgangspunkt i de demonstrerede eksperimenter, et eksperimentelt
program til at klassificere praverne og gennemfarer eksperimenterne.
Demonstrationsforsgg: Fremstilling og forbrending af ethyn og addi-
tion af chlor til ethyn

Eleveksperiment (forsggsvejledning, rapport): Bestemmelse af ind-
holdet af umattede carbonhydrider i flaskegas ved addition af dibrom
og iodometrisk titrering. Eleverne sgger selv information om sikker-
heds- og risikoforhold samt handtering af laboratorieaffald.
Gruppearbejde: Udarbejdelse af begrebskort.

Under forlgbet arbejdes med fglgende:

* Planlegning og gennemfarelse af eksperimentelt arbejde

* Risiko- og sikkerhedsforhold og handtering af laboratorieaffald
* Blandbarhed

* Redoxreaktioner

* Afstemning af redoxreaktioner

* Mangdeberegninger

* Carbonhydrider

e Grundig viden om molekylstruktur

* Egenskaber

* Navngivning

 Halogenerede carbonhydrider

* Organiske stoffers rolle i hverdagen og teknologisk sammenhang.
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Tematisk organiseret. Sproglig mellemniveau

Vin

Matrixgruppearbejde: Eleverne sgger information om, hvilke orga-
niske syrer der findes i vine, og om disse syrers styrkekonstanter, struk-
turformler og protolyseligevaegte. Hver gruppe far udleveret en af
disse syrer i vandig oplagsning og optegner en potentiometrisk titrer-
kurve ved datafangst. Koncentrationsbestemmer syreoplgsningen og
beregner teoretisk pH-verdi i start og i &kvivalenspunkt. Der udarbej-
des gruppedeljournal. Eleverne redegar mundtligt for hver sin titrer-
kurve pa tvaers af grupperne.

Eleveksperiment (konstruktivistisk tilrettelagt): Med udgangspunkt i
gruppearbejdet tilretteleegges et forsag til kolorimetrisk bestemmelse
af en vins totale indhold af organiske syregrupper. Sammenligning
med potentiometrisk titrerkurve for vinen.

Eleveksperiment (konstruktivistisk tilrettelagt): Kvalitative tests af
vinen for Fe™* og Cu’*. Fe"* pavises fx ved oxidation med hydrogen-
peroxid og efterfglgende kompleksdannelse med thiocyanat. cut
pavises fx ved feldning med sulfidion. Beregning af oplaselig-
hedsligeveegt.

Alkoholer i vinen: Struktur, navngivning og toksikologiske data.
Anvendelse af treeningsprogrammer og sggning i databaser.
Eleveksperiment (forsggsvejledning, rapport): Kvantitativ bestemmelse
af ethanolindholdet i vin ved destillation, oxidation og redoxtitrering.
Eleverne sgger selv information om risiko- og sikkerhedsforhold og
handtering af laboratorieaffald i forbindelse med eksperimentet.
Eleveksperiment (forsggsvejledning, rapport): Kvantitativ bestem-
melse af SO, -indholdet i vin. Resultatet ssmmenholdes med Positiv-
listens angivelser.

Under forlgbet arbejdes med falgende:

* Planlzgning og gennemfarelse af eksperimentelt arbejde

* Risiko- og sikkerhedsforhold

* Bortskaffelse af kemikalier

» Anvendelse af edb til datasegning og dataopsamling

* Redoxreaktioner

* Feldningsreaktioner

» Afstemning af reaktionsskemaer

* Mangdeberegninger

* Reaktionsbrgk sammenholdt med ligevaegtskonstant for feeldnings-
reaktion

* pH-beregninger for svage syrer og baser

e Alkoholer

 Carboxylsyrer

* Organiske og uorganiske stoffers kemiske egenskaber og rolle i
hverdagen.



Projektorganiseret. Sproglig mellemniveau

Melk

Der gnskes fremstillet en varedeklaration for en ubehandlet komalks-
preve med henblik pd sammenligning med mejeriprodukter.

Problemformulering.

Den kemiske opbygning og egenskaber for de kulhydrat-, protein- og
fedtmolekyler, der findes i malk bestemmes. Laktoseindholdet i
malk bestemmes ved feldning med Fehlings vaske, proteinindholdet
bestemmes ved Kjeldahl-analyse. Fedtindholdet bestemmes ved Ger-
bers metode. Malken karnes til smar, og der laves en jodtalsbestem-
melse pa fedtstoffet. Som forberedelse til eksperimenterne sages
information om risiko- og sikkerhedsforhold og handtering af labora-
torieaffald i elektroniske databaser.

Et besgg afleegges pa et gkologisk og et traditionelt mejeri med hen-
blik pa at undersgge, hvad der sker med malken, inden den sendes
ud til forbrugerne.

Produktet: En artikel der beskriver den ubehandlede komalks kemiske
sammens&tning og redeger for forskelle i behandling af gkologisk og
ikke-gkologisk mealk.

Under forlgbet arbejdes der med falgende:

* Planlzgning og gennemfarelse af eksperimentelt arbejde

* Risiko- og sikkerhedsforhold

 Handtering af laboratorieaffald

* Edb til datasegning

» Redoxreaktioner og afstemning med OT

* Mangdeberegninger i relation til reaktionsskemaer

e Grundig viden om carbohydrater

* Fedtstoffer og proteiner (valgfrit) med hensyn til molekylstruktur
0g egenskaber samt navngivning

* Addition

 Organiske stoffers rolle i hverdagen og i teknologiske sammen-
hange

» Uorganiske stoffers kemiske egenskaber.
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Perioden 1750-1800
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Projektet er gennemfart af Karen Schou, Mulernes Legatskole
Forlgbet er beskrevet af Vibeke Axelsen, Midtfyns Gymnasium samt
Karen Schou og Tine Spanggaard, Mulernes Legatskole

Indledning

Projektet var et tvaerfagligt samarbejde i fagene dansk, historie, musik
og kemi i 1.g. Idéen var at beskeftige sig med perioden fra 1750-1800
for derved at give eleverne en oplevelse af sammenhang imellem
fagene. Desuden var idéen at viderefgre projektarbejdsformen med
anvendelse af en raekke redskaber fra Kubusmetoden. Klassen, som
deltog i projektet, havde tidligere gennemfgart et projekt efter denne
model, sa eleverne kendte og var fortrolige med vearktgjerne fra meto-
den. Projektet strakte sig over fem uger med en planlegningsfase pa
to uger, en projektfase pa 2 uger og en fremlaeggelsesfase pa én uge.
Huvert af de fire fag brugte 10 timer pé projektet, i alt 40 timer.

| bilag 3-5 er dele af det materiale, der blev produceret af eleverne i lgbet
af projektfasen, gengivet.Materialet er ikke redigeret i forhold til elevernes
oprindelige udkast.

Gruppeinddeling og emnevalg

Eleverne blev prasenteret for fem forskellige emner i hvert fag. Hver
elev skulle opstille en prioriteret liste over emnerne inden for hvert
fag, og prioriteringen dannede grundlaget for inddeling af eleverne i
grupper og for, hvilke emner de forskellige grupper skulle beskaftige
sig med. Resultatet var, at der blev dannet fem grupper med 4-6
elever i hver. Emnerne i kemi var:

* Oxygen og forbrending

* Lavoisier

» Grundstoffer opdaget i perioden
* Videnskabsmand fra perioden

» Kemiens fadsel

Eksempler pa nogle kemiske problemformuleringer ses i bilag 1.
Eksempler pa emnemuligheder inden for de andre fag ses i bilag 2.

Materialevalg
Eleverne fik udleveret relevant materiale i samtlige fag, men blev des-
uden opfordret til litteratursggning pa biblioteket og via internettet. |



kemi arbejde eleverne med kapitlerne 14, 15 og 16 fra Kemiens Fadsel
af E. Rancke-Madsen. Desuden fik alle udleveret en vejledning til
eksperimentet Bestemmelse af eddikesyreoplasningers koncentration for
at kunne sammenholde denne metode med metoden anvendt i slut-
ningen af 1700-tallet, som beskrevet i kapitel 16 i Kemiens Fadsel.

Produktkrav

Hver gruppe skulle aflevere en falles grupperapport og skulle desu-
den holde et mundtligt oplag af en times varighed, hvor alle i grup-
pen skulle bidrage med et eller flere indlag.

Kemiproduktet skulle indeholde en vejledning til eksperimentel
bestemmelse af eddikesyreoplasningers koncentration med udgangs-
punkt i materialet fra kapitel 16 i Kemiens Fedsel og en rapport over
bade det moderne og det historiske eksperiment. Ud over dette eks-
perimentelle indhold skulle kemidelen ogsa indeholde en besvarelse
af det historisk kemiske emne.

Et eksempel pa en elevfremstillet vejledning er vedlagt som bilag 3.

Selve projektet

Introduktionsfasen

Projektarbejdsmetoden blev kort repeteret med klassen. Hver lzrer la-
vede et fagligt opleeg, hvorefter eleverne blev inddelt i grupper, som be-
skrevet ovenfor. Grupperne fik udleveret relevant materiale til de forskel-
lige emner og blev gjort bekendt med, hvilke krav der blev stillet til det
feerdige produkt. Der blev brugt i alt 10 timer i introduktionsfasen.

I kemi var oplaegget syre-baseteori samt en generel beskrivelse af
kemien fra perioden med en kort introduktion til begreberne alkymi
og kemi. Klassen havde tidligere set filmen Grundstoffernes mystik,
som dannede et godt udgangspunkt for projektet.

Projektfasen

| projektfasen blev alle timer indledt med et gruppemgde med mgde-
leder og ordstyrer. | bilag 4 ses eksempler pa mgdereferater fra et par
af grupperne.

I selve projektfasen arbejdede eleverne selvstendigt i grupperne med
mulighed for lzrerhjalp. | projekttimerne var der oftest to lzrere til-
stede samtidigt. Det var op til de enkelte grupper selv at afgare, hvilke
faglige dele af projektet de ville beskaftige sig med i de enkelte timer.
Eleverne havde pa forhand faet oplyst, hvilke laerere der var til stede i
timerne, men dette havde tilsyneladende ingen indflydelse pa elever-
nes valg af programpunkter. Situationen var saledes ofte den, at ele-
verne arbejdede med fx musikdelen af projektet, mens kemilareren
var til stede.
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I de fleste grupper var der ind imellem en tydelig arbejdsdeling, sale-
des at enkelte elever blev gjort ansvarlige for danskafsnittet, andre for
kemiafsnittet osv., men oftest arbejdede eleverne dog sammen om ét
fag af gangen. Pa kubusmgderne var eleverne ansvarlige for at orien-
tere hinanden om, hvad de hver iser individuelt havde arbejdet med.
Der blev brugt i alt 24 timer i projektfasen.

Fremlaseggelsesfasen

Grupperne fremlagde pa skift for hinanden, og alle fire lerere var til
stede. Hver gruppe havde en time til fremleggelsen, og alle elever i
gruppen skulle bidrage. Fremlzggelsen blev efterfulgt af spargsmal til
gruppen fra leerere og elever. Hver gruppe fik efter deres oplaeg en
mundtlig evaluering af fremlaggelsen.

Evaluering

Som leerer kunne det vre svart at fa gje pa den store sammenhang
imellem fagene. Eleverne kunne lige sd godt have veeret i gang med
fire selvsteendige projekter, hvad de afsluttende rapporter ogsa tydeligt
bar preg af. Rapporterne var alle inddelt i fire sterre underafsnit - ét
til hvert fag. Som kemilarer var det spaendende at fa et indblik i andre
fags emner, arbejdsformer og -redskaber. Selve emnet var interessant,
og som kemilearer var det en oplevelse og en udfordring at deltage i
dette tvaerfaglige projekt.

Det ideelle i et tveerfagligt projekt vil vare, at alle lerere har mulighed
for at veere til stede i samtlige timer i projektfasen, saledes at grupperne
altid kan fa hjzlp og stette af den rette faglarer. Eleverne syntes, at
det var spendende at genfinde de samme historiske personer i flere
fag. Derfor fremstod projektet for eleverne som tvarfagligt, og de
oplevede en stgrre sammenhang imellem fagene, end lererne kunne
lzese af rapporterne. Elevernes opfattelse af forlgbet var positiv dels pa
grund af emnet, men iszr fordi samarbejdet i grupperne fungerede
godt. Desuden syntes eleverne, at gruppemappen var en stor stgtte i
projektfasen, fordi den gav sammenhang og tryghed i arbejdet. Ele-
vernes kritikpunkter var fx, at de fik materialet udleveret for sent, og
de beklagede ogsa, at de ofte manglede den faglarer, der kunne hjel-
pe dem.

Eksempler pa elevevalueringer fra afsluttende kubusmgder ses i
bilag 5.



Bilag

Bilag 1 - Kemiske problemformuleringer

Giv en redeggarelse for, hvordan man tidligere opfattede forbrandings-
reaktioner i kemi og forteel om, hvordan Lavoisier fik &ndret denne
opfattelse.

Giv en redegearelse for kemikeren Lavoisiers livsvilkar og arbejdsfor-
hold i slutningen af 1700-tallet.

Giv en redegarelse for den historiske baggrund for det periodiske sys-
tem og fortel om nogle af de grundstoffer, der blev opdaget i perioden.

Fortzel om nogle af de videnskabsmend, som har haft betydning for
kemiens udvikling i perioden.

Giv en redegerelse for nogle af de analysemetoder og maleredskaber,
som blev udviklet i perioden.

Bilag 2 - Emnemuligheder i historie, dansk og musik
Historie:

Den franske revolutions forlgb og resultater

Den industrielle revolutions forlgb og konsekvenser

Politiske frihedstanker

De gkonomiske teorier

Det gamle Frankrig

Reaktionen mod revolutionen

De store lighedstanker og den franske revolution

Drgmmen om kolonier og konsekvenser

Dansk:

De politiske forhold og vokskabinettet som nyhedsformidler
Versailles. Bogens billede af Louis XVI og Marie Antoinette
Tableauer 1789-94. Den politiske udvikling gennem bogens person-
galleri (Marat, Robespierre, Mirabeau - maleren David)

Madame Tussaud i England, Skotland og Irland: de politiske forhold
i 1800-tallet

Versailles; den franske og den engelske have (havekunst og arkitektur)
Malerkunst: Rokoko og Klassicisme - ssmmenholdt med udviklingen
i samfundet

Musik:

Komponisters arbejdsbetingelser pA Mozarts tid sammenlignet med
nutidens forhold

Beethovens klaversonate “Pathétique”. Analyser og inddel stykket.
Analyse af Joseph Haydn: 2. sats af Kejserkvartetten, 1797
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Bilag 3 - Bestemmelse af eddikesyre-oplgsningers
koncentration

Apparatur

Maleglas (100 mL), bzgerglas, vaegt, afvejningspapir

Kemikalier

Eddikesyre CH,COOH i forskellige oplgsninger (0,5 M, 1 M og 3
ukendte). Kaliumcarbonat K,CO,

Formal

Formalet med dette forsgg er at bestemme forskellige eddikesyre-oplgs-
ningers koncentration ved hjelp af titreranalyse (Titrimetri). Ved at
tilseette kaliumcarbonat til en kendt koncentration af en eddikesyre-
oplgsning, indtil det ikke bruser mere, far vi et tal for, hvor meget
eddikesyre, der er i oplgsningen. Ved nu at gagre det samme ved en
ikke kendt koncentration af en eddikesyreoplgsning, kan vi ud fra
forholdet bestemme koncentrationen af denne.

Eksperimentielt
1. Find al apparaturet frem til at starte med, sa det hele er lige ved
handen

2. Heeld pracis 10 mL af hver eddikesyre op i et bagerglas

3. Afvej nu passende sma portioner af kaliumcarbonat (fx 0,2 g) og
tilset det portionsvis til det farste glas. Ferste gang hvor det ikke
bruser, nar der puttes kaliumcarbonat i bagerglasset, viser hvornar
syren er neutraliseret. Noter da mangden af kaliumcarbonat, der
er blandet i syren. Et skema til resultaterne kunne se saledes ud:

Eddikesyre
05M

Eddikesyre

Eddikesyre Eddikesyre Eddikesyre
1M A B C

m (K,CO,)
/9
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4. Nar proceduren er foretaget ved alle glas, kan man sammenligne
resultaterne og derved bestemme de ukendte syrers koncentration.
Huvis der fx skulle bruges 0,6 g til at neutralisere eddikesyren A,
betyder det at eddikesyren A har en koncentration pa 0,25 M, da
der skulle bruges 1,2 g kaliumcarbonat til neutralisation af syren
med koncentrationen 0,5 M.

2 CH,COOH (ag) + K,CO, (s) -2 CH,COOK (aq) + CO, (g) + H,O (1)

Kaliumionen er “tilskuerion” og kan evt. udelades i reaktionsskemaet
som da ser sadan:



2 CH,COOH (aqg) + CO32’ (s) - 2CH,COO" (ag) + CO, (g) + H,O(I)

Reaktionsskemaet forklarer hvorfor det bruser, nar vi blander kalium-
carbonat med syren. Der udvikles gas i form af carbondioxid.

Bilag 4 - Mgdereferater fra grupperne
Eksempler pa referater fra gruppers kubusmgder. De to referater i
bilag 4a og 4b stammer ikke fra samme gruppe.

Bilag 4a. Fra farste dag i projektfasen, referat fra mgdeleder.

Dagsorden:

* Problemformuleringer

* dansk/historie

e kemi

* musik

» Hvad skal vi lave i timerne?
» Hvad skal vi lave hjemme?
e Evt.

* Beslutningsreferat:

Det er vigtigst at laese “Marie” ferdig, “Marie” skal vaere ferdiglast
fredag d. 24. Onsdag skal kemiarkene vare last. Sissel og Marie laeser
historie til 21/3. Tirsdag skal musikarkene veere last.

Timeplan:

e Tirsdag den 21: Skrive/snakke musik

* Onsdag den 22: Kemigvelser

e Torsdag den 23: Skrive/snakke kemi

* Fredag den 24: Diskutere “Marie”, kemi ferdig
* Mandag dem 27: Historie

* Tirsdag den 28: Skrive alt feerdig

e Onsdag den 29: Skrive alt feerdigt

* Torsdag den 30: Lase ender

e Fredag den 31: Musik

Dansk/historie
Ad 1: Om de produktionsmassige &ndringer i England fra 1750-
1850. Hvordan pavirkede de samfundet?

Ad 2: Analyse og fortolkning af “Marie”.
a) serligt henblik pa de mand der er i hendes liv
b) hendes forhold til kunst og meninger

c) billedsprog

Ad 3: Historiske begivenheder 1800-1850
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Musik

Ad 1: Ger rede for hovedindholdet i teksten

Ad 2: Musikeres/komponisters arbejdsforhold pa denne tid
Ad 3: Pa hvilke omrader har forholdene &ndret sig

Kemi

Snakke med Karen??

Feedback: Vi har faet tjek pa tingene, gode oversigter, manglende le-
rerdeltagelse.

Bilag 4b. Fra sidste del af projektfasen, referat fra
mgdeleder

Hvor langt er vi naet?

| dag

I morgen

Lektier

Ad 1: Musik skal rettes til, er skrevet ind, kemi er nasten ferdigt,
dansk er startet, historie ?

Ad 2: Historie

Ad 3: Lavet de sidste lgse ender

Ad 4: Lektier, se i gar, skrive om personer og lignende.

Fra samme gruppe, mindmap fra ordstyrer
Hvor langt er vi naet, og hvad mangler vi?
i dag

i morgen og lektier

Hvad mangler vi

T

Den farste kemi rettes
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Den anden kemigvelse Musik
| morgen Historie Rettes
Lase ender




Bilag 5 - Evaluerende kubusmgder
Nedenstaende referater er fra afsluttende gruppemader sidst i projekt-
fasen.

Gruppe 1

Hvordan er det gaet?

Der var for mange fag med:

| starten var det uoverskueligt.

Man bliver automatisk delt i gruppen. Men det kunne vi have lavet
om p4, sadan, at vi alle satte os sammen og skrev, men sé ville vi ikke
have naet at veere faerdige pa 2 uger.

Time-delinger
Vi fik godt nok plan over timerne, men der var nogle gange det blev
lavet om, sa de ikke var til projekt.

Stof
Alt stof skulle have veret udleveret samtidig! Det var lidt treels at fa
det ene stof den fgrste dag og det andet en uge efter.

Grupperne

Der er godt, at man ikke selv velger grupper, da man lzrer hinanden
(andre) bedre at kende. Men minus; hvis man er genert og hvis de
andre ...

Emner
Det er godt at ga i dybden med nogle emner, sé man bagefter kan
sige “det der ved jeg noget om”.

Gruppe 3

Det er 7. dag og vi er feerdige med alt andet end kemi. Vi har veeret i
tvivl om, hvorvidt det var muligt at finde oplysninger til de opgaver
vi har faet stillet. Desuden er det svart at holde sig til planen, da den
ustandseligt bliver brudt af feellestimer, som vi i starten af perioden
troede vi havde til radighed til gruppe-arbejde. Det optimale havde
veeret:

Bedre oplysning om hvilke timer vi kunne bruge.

Da det med dette projekt var meningen, at vi ikke skulle bruge tid pa
at finde materiale, burde vi ha' haft alt allerede i opstartsfasen

Vi mener selv vi har veret serigse, og hele vejen igennem har planlagt

ngje, hvad vi skulle og hvornar vi skulle hvad, men det er da muligt
at det er os der misforstaet formalet med denne projektperiode.
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Fyrveerkerikemi i 1.g

38

Vibeke Axelsen, Midtfyns Gymnasium.

Indledning

Projektperioden i 1.g startede som falge af et gensidigt gnske hos
lerer og elever om et lengerevarende gruppearbejdsforlgb. Klassen
havde varet igennem den helt basale kemi omkring atomernes
opbygning, og vi stod efterfalgende for at skulle gennemga ionforbin-
delser og forbindelser med kovalente bindinger.

Malet med projektet var, at eleverne selvstendigt i grupper skulle lere
teorien om opbygningen af salte og molekyler, samt at de ville fa et
indblik i fyrvarkerikemi. Projektet var derfor todelt pa den made, at
der var en meget bunden del med nogle helt konkrete krav til pen-
sum, som eleverne skulle gennemarbejde, og en valgfri del, hvor de
kunne velge en fyrvaerkeritype, som de skulle beskrive.

Projektet forlgb over 5 uger

| bilag 3 er uddrag af det materiale, der blev produceret af eleverne i
Iabet af projektfasen, gengivet. Uddragene er ikke redigeret i forhold til
elevernes oprindelige udkast, navnene er dog &ndret.

Introduktion til forlgbet

Eleverne fik en kort gennemgang af, hvordan gruppearbejdet skulle
forlgbe. Grupperne fik hver en dagbogsmappe, som ikke matte for-
lade skolen, og hvori alt skriftligt materiale skulle samles. Eleverne
skulle pa skift veere madeleder, og hver gang de mgdtes, skulle de
starte med at lave en plan for dagens arbejde. Det var mgdelederens
opgave at sgrge for at skrive referat fra dagens arbejde, og han/hun
skulle ligeledes sgrge for at skrive op, hvilken lektie de hver isser
skulle forberede til den efterfalgende time. Eleverne fik ogsa udleveret
en bunke resuméark, som de skulle anvende under deres forberedelse,
og hvorpa de kunne notere vigtige aspekter af lektien.

Eleverne fik desuden en kort gennemgang pa klassen af de forskellige
fyrvaerkerityper saledes, at de var rustet til at valge emne i grupperne.

Materiale

Eleverne leste kapitel 2 i “Krudt og Fyrveerkerikemi” af Frede Stor-
borg og blev opfordret til at finde supplerende materiale pa internet-
tet og pa biblioteket. Derudover fik de at vide, hvilke sider i kemibo-



gen det forventedes, at de ville have gennemarbejdet under forlgbet
(side 27-38, 61-72 og 134-135 i “Kemi 2000 C-niveau” af Helge
Mygind), og de skulle lgse de tilhgrende opgaver. Eleverne fik udleve-
ret et arbejdsark (se bilag 1) med en lang rakke spgrgsmal, som de
skulle arbejde med og besvare i grupperne, og besvarelsen af dette
arbejdsark skulle afleveres som en del af en rapport. | lgbet af projekt-
perioden skulle alle grupper lave et eksperiment, hvor de kunne se
nogle udvalgte grundstoffers flammefarver og mindst et eksperiment
med relevans til den valgte fyrvearkeritype. Forslag til eksperimenter
fandt eleverne i bogen “Krudt og Fyrvaerkerikemi” eller ved at sparge
lereren.

Produktkrav
Ved afslutningen af forlgbet skulle eleverne aflevere en grupperapport,
som skulle indeholde:

e en beskrivelse af den valgte fyrvearkeritype

* en beskrivelse og en behandling af det/de forsag, som var blevet
udfart (svarende til en traditionel rapport)

* overvejelser om sikkerheden ved handtering af den valgte fyrvarke-
ritype

* en besvarelse af ovennavnte arbejdsark

Derudover skulle hver gruppe aflevere et kort resumé af rapporten.
Dette blev kopieret til resten af klassen. Endelig skulle hver gruppe
holde et mundtligt opleeg af 15-20 minutters varighed om den valgte
fyrveerkeritype.

Den afsluttende rapport blev ogsa rettet af dansklzreren som en dansk-
aflevering.

Gruppeinddeling og emnevalg

Eleverne valgte sig ind i grupper efter hvilke personer, de kunne
arbejde godt sammen med, dvs. grupperne blev dannet af elever, som
ville yde en ensartet arbejdsindsats. Som det farste skulle grupperne
lave en samarbejdsaftale, hvor gruppemedlemmerne skulle blive enige
om hvilke mal, de ville have med gruppearbejdet, og hvilken indsats,
de hver iser havde tenkt sig at yde. De 3-5 indsatspunkter, som grup-
perne internt blev enige om, blev nedskrevet og indsat i dagbogsmap-
pen. Efter at have lavet samarbejdsaftalen, skulle gruppemedlemmerne
blive enige om hvilken fyrvarkeritype, de kunne tenke sig at arbejde
med. Det naste skridt var at lave et opleg til problemformulering,
dvs. grupperne skulle overveje, hvad de allerede vidste om den valgte
fyrveerkeritype, hvorfor de valgte netop det emne, og hvad de gerne
ville lzere om fyrveerkeritypen. Dette oplaeg skulle senere danne basis
for en egentlig projektbeskrivelse. | bilag 2 er der en liste med de
valgte emner og hvilke forsgg, grupperne fik udfart.
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Projektfasen

| grupperne optradte eleverne ansvarlige over for det at skulle give
hinanden lektier for og udnytte muligheden for, at ikke alle grup-
pemedlemmer ngdvendigvis skulle lese alt materiale, men at de pa
skift kunne referere for hinanden via resuméarkene. Som det farste i
hver time startede grupperne med at valge en mgdeleder, som var
tovholder for gruppearbejdet den pagzldende dag. Medelederen
sgrgede ogsa for, at alle gruppemedlemmer fik meldt tilbage i forhold
til den lektie, som var aftalt, og han/hun sgrgede desuden for, at der
blev skrevet referat. Alle referater og aftaler blev sat ind i dagbogs-
mappen. | bilag 3 ses et par eksempler pa referater, som blev skrevet i
en af grupperne.

Grupperne kastede sig ivrigt ud i arbejdet, og det var tydeligt, at det
mest spendende var at arbejde med fyrveaerkeritypen, mens behand-
ling af teorien kom i anden rakke.

Fremlasggelsen

Grupperne fremlagde resultaterne fra gruppearbejdet i form af et fore-
drag for resten af klassen, og alle elever i gruppen bidrog til oplegget.
Flere af grupperne havde valgt at krydre deres fremlaeggelse med
demonstrationseksperimenter, fx blev der vist afbreending af hjemme-
lavet krudt og stjernekastere, og der blev affyret raketter (udendgrs)
og konfettifyldte bordbomber.

Evaluering

Faglig evaluering

Eleverne var pa forhand blev gjort opmarksom pa, at projektforlgbet
ville blive vurderet med én karakter baseret pa en helhedsvurdering af
projektaktivitet, den samlede skriftlige aflevering og det mundtlige
foredrag. Den skriftlige besvarelse viste, at alle grupper havde faet
gennemarbejdet teorien fra leerebogen ganske fornuftigt, og i det efter-
falgende undervisningsforlgh fremgik det, at alle elever havde faet en
fin forstaelse for dannelse af ioner, ssmmenstning af disse til salte,
opbygning af forbindelser med kovalente bindinger og afstemning af
reaktionsskemaer.

Projektevaluering

Det er min vurdering, at eleverne arbejdede meget ihardigt og enga-
geret i hele projektperioden, og de viste stor ansvarlighed over for
hinanden i gruppen. Eleverne var gode til at finde supplerende littera-
tur til den valgfrie del af opgaven, hvorimod de naturligt nok havde
brug for stgtte til at finde ideer til eksperimenter. | laboratoriet arbej-
ede grupperne pa skift med deres eksperimenter, hvilket betad, at jeg
tilbragte meget tid i laboratoriet, og det kunne derfor vere svert at
komme rundt til de gvrige grupper. Eleverne var dog selv meget



opmarksomme pa dette, og de opsggte mig i laboratoriet, nar de
havde brug for hjelp.

Den afsatte tid til den mundtlige fremleggelse pa ca. 20 minutter
viste sig at veere alt for kort, idet grupperne valgte at vise demonstra-
tionseksperimenter.

Eleverne evaluerede emnet som spendende og arbejdsmaden som
meget selvstendig, hvilket mange fandt rart. Nogle af eleverne udtalte
dog, at det havde veere hardt at skulle arbejde sa selvstendigt og selv
veere ansvarlig for at fa leert noget. Disse elever skrev i deres evaluering,
at de sa frem til almindelig klasseundervisning igen. Teorien i bogen
blev ikke vurderet som for vanskelig til selvstudium, men for nogle
grupper var der en del vanskelig teori i fyrvaerkeridelen.

Afslutning

Hele projektperioden afsluttede vi med at se 2 videofilm fra Arhus
Amts kampagne for sikker handtering af fyrvarkeri. | disse film fik vi
repeteret nogle af de sikkerhedsmassige forhold, som eleverne ogsa
havde skrevet om i deres rapporter. | filmene var der en del choke-
rende scener med unge mennesker pa elevernes alder, som var kom-
met til skade med fyrvarkeri. Det gav anledning til en god diskussion
pa klassen om fornuftig og forsvarlig omgang med fyrveerkeri. Vi
falte alle, at vi var blevet bedre rustet til at ga det kommende arsskifte
i mgde.
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Bilag

Bilag 1 - Arbejdsark til fyrveerkeriprojekt
Besvarelsen skal afleveres sammen med rapporten den 26.10. Sgrg for
at fa skrevet gode og fyldestgarende forklaringer til alle besvarelserne.

1. Forklar hvad forskellen er pa ®delgas og &delgasstruktur.
2. Forklar hvad forskellen er pa en kovalent binding og en ionbinding.

3. Hvilke grundstoffer indgar oftest i ionbindinger, hint - se pa
nedenstaende ionforbindelser og se, om der er et felles treek
blandt de grundstoffer, der indgar i forbindelserne:

NaCl, MgBr,, CuCl,, Al,O,

4. Hvilke grundstoffer indgar oftest i kovalente bindinger, hint - se
péa nedenstaende kovalente forbindelser og se om der er et falles
treek blandt de grundstoffer, der indgar i forbindelserne:

H,O, NH,, CH,, Cl,

5. Hvilke ioner vil du forvente dannet ud fra falgende atomer, nar
vi ved, at de straber efter at opna adelgasstruktur:
Na Mg CI O

6. For at fa en korrekt dannet neutral ionforbindelse er det ngdven-
digt at have lige sa mange positive ladninger, som man har negati-
ve ladninger. Set falgende ioner sammen til neutrale ionforbin-
delser:

K + Br -
ca® + Br R
K’ + s .
" + NO, -
" + NO, -

Navngiv de dannede ionforbindelser.

Sat de ioner som du fandt i opgave 5 sammen til neutrale forbin-
delser, og navngiv ogsé disse.

7. Tegn en elektronprikformel for falgende forbindelser:
HO CH, O, HBr

8. Afstem falgende reaktionsskema og tegn elektronprikformler for
alle 3 forbindelser. Markér alle ledige elektronpar.

H, + N, - NH,

9. Skriv formler for fglgende molekyler:



Hydrogenbromid, carbontetrachlorid, dinitrogentetraoxid,
dihydrogenoxid

10. Navngiv fglgende forbindelser:
Cs, PO, SO, SO,

11. Betragt figur 46, side 68 i Kemi 2000 C, og prev at give en for-
klaring pa hvorfor elektronegativiteten stiger hen igennem 2.
periodes grundstoffer (Li, Be, B, C, N, O, F)

12. Huvilke af nedenstaende bindinger er polare:
N-H H-Br C-ClI C-C

Markeér positiv og negativ pol.

13. Forklar med dine egne ord, hvad man forstar ved falgende reak-
tionstyper:
Fuldstendig forbrending. Ufuldsteendig forbrending.
Oxidation. Reduktion

14. Forklar med dine egne ord hvilke stoffer, der bliver oxideret, og
hvilke stoffer, der bliver reduceret i fglgende reaktioner:

2Mg + O, - 2MgO
Cu + 2AF - cui + 2Ag
21+ 2F" o |, + 2F"

15. Lightergas bestar blandt andet af et stof, der hedder butan, med
den kemiske formel CsHuw. Lightergas kan jo brande, og ved for-
brendingen dannes der kun carbondioxid og vand. Skriv reak-
tionsskemaet for den fuldstendige forbrending af butan.

16. Nar bly(I1)nitrat ophedes, dekomponerer saltet, og der dannes tre
nye forbindelser. Afstem reaktionsskemaet, og anfer hvilke af
stofferne, der er ionforbindelser, og hvilke der er molekyler.

Pb (NO,), - PbO + O, + NO,

Nar natron bruges som havemiddel i kager sker der en lignende
reaktion. Afstem reaktionsskemaet, og anfer hvilke af stofferne,
der er ionforbindelser, og hvilke der er molekyler.

NaHCO, - CO, + H,0+ NaCO,

Bilag 2 - Emnevalg

Nedenfor er en liste over de emner, som grupperne valgte at arbejde
med, og de eksperimenter, som de udfgrte udover eksperimentet
“Flammefarver”:
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* Fontzner og romerlys
Eksperiment: Fremstilling og afbreending af stjernekastere

 Knaldfyrverkeri
Eksperiment: Fremstilling og affyring af bordbomber (cellulosenitrat)

 Krudtets historie
Eksperimenter: Fremstilling af lunter, Fremstilling af sortkrudt,
Afbrending af hjemmelavet krudt og krudt fra en raket (papirprove)

* Raketter
Eksperimenter: Tendstikraketten

* Raketter
Eksperimenter: Undersggelse og analyse af raketters indhold.
Sammenligning af resultaterne fra analyserne med affyring af stor
raket

* Krudtets historie
Eksperiment: Fremstilling og afbrending af hjemmelavet krudt

Bilag 3 - Eksempler pa referater fra en

“Krudtets historie” gruppe

Referat d.12.11.1999 (fgrste projektdag)

Madeleder og referent: Louise

Farst gik vi alle pa biblioteket, hvor vi lante “Krudt og fyrveerkeri
kemi” som er skrevet af Frede Storborg.

Derefter kunne vi lige na at lave en samarbejdsaftale, som vi alle
skrev under pa

Naste gang:

Tine sgger efter materiale om krudtets historie pa internettet der-
hjemme

Jakob undersgger kemibogen for materiale

Louise skriver referat

Et par uger senere...

Referat d.26.11.1999

Madeleder og referent: Jakob

Vi lavede arbejdsark ferdige sammen, for vi havde alle haft problemer

med at lave det derhjemme. Susanne valgte at lave det sammen med
en anden gruppe. Vi naede at blive ferdige med arkene sidst i timen.



Naste gang:

Tine laeser resten af Louises referat af “Krudt og fyrveerkeri kemi”-
siderne

Jakob skriver opskrifter til tre slagt krudt

Susanne skulle lave dette referat men hun har forladt gruppen pa
grund af problemer med samarbejdet i gruppen. Jakob laver referatet
i stedet for.

Et par uger senere.....
Referat d.10.12.1999

Magadeleder og referent: Louise

| dag breendte vi vores nylavede lunter af, de brendte fint. Derefter
delte vi os op i to. Tine og Jakob lavede litteraturhenvisning, en por-
tion krudt og de fandt billeder til rapporten. Louise skrev en opskrift
pa lunter og vores resume ind. Vi afleverede resumeet sidst i timen.

Naste gang:

Tine skriver ind
Louise skriver ind
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Projekt Nitrogen

46

Helge Blom Andersen, Kolding Amtsgymnasium og HF

Et forste forsgg pa projektarbejde

Klassen (et hgjniveauhold pa 14 elever i 3.g i kemi) var lidt ind i
efterdret 1996 kart traet i systematisk gennemgang af kemien. Vi blev
enige om, at jeg til naste gang skulle komme med et oplag til mere
frie arbejdsformer.

Da vi mgdtes i den fglgende kemitime, fremlagde jeg et programfor-
slag, som i hovedtrak lgd:

* Der skal arbejdes projektorienteret (en arbejdsform som jeg ikke
vidste meget om, ud over at det nok var ngdvendigt med gruppe-
arbejde)

* Der skal arbejdes med nitrogenforbindelser (vi var jo ved at nerme
0s stofkemien)

* Den enkelte gruppe skal selv valge, hvilken nitrogenforbindelse
den vil fokusere pa

* Der skal inddrages et stofkemisk aspekt, et miljgaspekt og et ekspe-
rimentelt isleet

Produktet skal vare en grupperapport og en gruppefremlaeggelse af
rapporten krydret med det eksperimentelle islet som et demonstra-
tionsforsgg

Rapporten skal fremstilles elektronisk, men afleveres pa papir til
mangfoldiggerelse for hele holdet

Der skal anvendes en bred vifte af IKT-vaerktgjer: Tekstbehandler,
regneark til grafer og tabeller, molekylbygger, elektroniske opslags-
veerker pa cd-rom

Ud over disse krav skulle eleverne ogsa lgbende supplere deres viden
med lerebogsstoffet i stofomradet, og de kunne ogsa hente viden i
biologifagets bibliotek.

Eleverne fik slagplanen udleveret pa papir med en liste over forslag til
lesestof, cd-rommer og egnede programmer.



Klassen accepterede omgaende projektet, og vi fik i fellesskab lavet
en passende tidsplan, som lgd pa 8 lektioner med gruppearbejde, og
herefter skulle vi bruge 2 lektioner pa fremlaggelse i plenum.

Arbejdet gik straks i gang, og det varede ikke lenge fgr Projekt Nitro-
gen blev omdgbt til Projekt Kaos.

Jeg blev meget hurtigt Klar over, at selv om eleverne i 3.g er vant til
gruppearbejde, magtede de ikke at fordele ansvar og opgaver. Grup-
pearbejdet kom hurtigt til at ligne det seedvanlige gruppearbejde
omkring studiespgrgsmal og opgaver. En af de mest frustrerende
oplevelser var det tomrum, der opstod, nar en gruppe gik i sta, fordi
et gruppemedlem, der sad inde med oplysninger, som de andre skulle
bruge, var fraverende.

Jeg blev ogsa hurtigt klar over, at den frihed, jeg havde givet eleverne
til at ga i kast med IKT-vaerktgjerne og eksperimenterne i den raekke-
falge og det omfang, de havde lyst til, kraver, at lereren har en nar-

mest bleksprutteagtig evne til at favne alt og alle.

Da vi havde brugt 12 af de 10 lektioner, der var afsat til projektet,
blev vi klar over, at tidsplanen matte revideres.

Gruppefremlaggelsen var en blandet forngjelse. Eleverne var gen-
nemgaende meget tilfredse med deres egne produkter og stolte over
at vise deres demonstrationsforsgg. Til gengeald kneb det med viljen
eller evnen til at give konstruktiv kritik eller modspil til andres pro-
dukter. Selv de dygtigste elever pa holdet var tilbageholdende med at
papege fejl og uklar fremlaggelse af stoffet. Jeg havde selv forstillet
mig, at netop fremlaeggelsesfasen ville vere en god lejlighed til en
dybere faglig diskussion om projektets problemstillinger. Jeg forsggte
konsekvent at holde min egen kritik tilbage, men efter hver gruppes
fremlaggelse rettedes opmarksomheden automatisk mod mig i for-
ventning om en vurdering, der pa en eller anden made skulle kunne
opfattes som dommen.

Elevernes evaluering af projektet var meget positiv. De haftede sig
iseer ved den frie selvsteendige arbejdsform, men adspurgt om det var
en arbejdsform, vi skulle dyrke mere i fremtiden, faldt svaret prompte:
Nej, det er alt for anstrengende. Ved projektets afslutning var tidspla-
nen overskredet med 80%! Resten af aret var der ikke beklagelser
over systematisk arbejde med stoffet.

Et senere forsgg pa projektarbejde

Belert af omtalte erfaringer forsggte jeg senere et projekt med samme
overskrift pa et mellemniveauhold i kemi. internettet havde nu for
alvor gjort sit indtog, og det skulle derfor ogsa afspejles i projektet.
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Pa et kursus havde jeg lert lidt mere om organisering af gruppearbe;j-
de, og som fglge heraf havde jeg nu mod til at pracisere oplegget,

som felger herunder.

Da eleverne nu ogsa skulle foretage informationssggning pa internet-
tet, blev oplagget til projektarbejdet derfor lagt pd min hjemmeside

til undervisningen:

www.kolding-gym.dk:8010/projektarbejde/projekt.htm

Projekt: NITROGEN
Kilder:

Helges demonstrationsforsgg

Kemi Il Kapitel V

Kemi 11 Kapitel XII

Div. biologibgger

Internettet

Cd-rommen The Chemistry
Set

Programmet Molecules 3D

Programmet Molecules 3D

Programmet ChemSketch

Cd-rommen Encarta

Om NO, NO, og HNO,

N-kredslgbet og div. forurenings-
problemer

Forsuring

Spildevandsrensning
(spgrg en biologilzrer)

Seg fx pa: nitrogen and “acid rain”
and combustion, iltsvind eller ga pa
www.chemfinder.com

Data for og sméforsgg om nitrogen
og nitrogenforbindelser

Coach Lewis: Strukturformler for
nitrogenforbindelser

Molekylebygger: 3-dimensionale
afbildninger af molekyle-modeller

for de molekyler som | opbygger.

Kemiske formler og tegninger af
lab.udstyr

Generelt om Nitrogen og Forsuring

Hjemmearbejde: Las kapitel V og X1I hvad angar nitrogen. Besvar
tilhgrende studiespargsmal. Vil | vide mere - se andre lerebager -
sparg Helge eller sag pa biblioteket. Skriv kladden til dit afsnit hjem-

me.



Skolearbejde: Valg en gruppeleder og en sekretar for hver dobbelt-
time. Naste gang velges et nyt par:

Gruppelederen sgrger for, at den lagte arbejdsplan falges og farer sta-
tus ved timens afslutning - naede 1, hvad I skulle, og hvem har hvilke
opgaver til naste gang?

Sekreteeren farer logbog over, hvem der skal gare hvad, hvad der er
gjort, og hvad der mangler.

Hvad skal overskriften for jeres arbejde veere?

Hvor vil | lzegge hovedvagten?

Fordel arbejdet mellem jer - hvem skal satte sig ind i de forskellige
elektroniske hjelpemidler og demonstrere dem for de gvrige i gruppen?
Hvem skal skrive hvad?

Udvealg et forsgg, og aftal med Helge vedr. afprgvning af det.

Produkt:

Gruppeafhandling som skal indeholde flere elementer fra listen her-
under:

Et teoriafsnit om nitrogen og nogle simple forbindelser, herunder
Lewis-strukturformler, og hvorledes disse opbygges

En redegarelse for et starre eller mindre afsnit af N-kredslgbet
En redegarelse for et demonstrationsforseg, der er afprgvet

Et miljgafsnit (luftforurening/spildevand/syreregn - oversigt eller et
enkelt emne) med perspektivering

Afhandlingen skal skrives pa tekstbehandling. Figurer og tekster fra
internettet og cd-rommer kan overfares til tekstbehandlingen - fa evt.
Helge til at hjelpe.

Omfanget skal svare til 2-3 sider tekst ekskl. figurer og tabeller pr.
gruppedeltager.

Grupperne praesenterer deres afhandlinger i plenum og udfarer deres
demonstrationsforsgg.

Tidsplan: Ma. 27/9: 8-9. lektion, Ti. 28/9: 1-4. lektion, Ma. 4/10:
8-9. lektion, Ma. 11/10: 8. lektion

Gruppefremlaeggelse: d. 11/10 9. lektion og 23/11: 1-2. lektion.
De gvrige grupper giver ros og konstruktiv kritik.
Afhandlingen redigeres og afleveres til mangfoldiggarelse.
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Eleverne var lidt forundrede over ordningen med en gruppeleder og
en sekreter. De vidste vel nok, hvorledes de skulle arbejde i grupper,
men de accepterede at forsgge.

Dette projektarbejde forlgb i store linier som det farste, men mine
bleeksprutteaktiviteter var endnu mere udpragede, da jeg nu ogsa
skulle assistere og vejlede ved informationssggning pa nettet. Nar man
som leerer kaster sig ud i projektarbejde med bred anvendelse af IKT-
redskaber, skal man selv vare en rutineret IKT-bruger. Ellers forsinker
selv smé edb-problemer let et ellers velfungerede gruppearbejde.

Som det fremgar af ovenstaende, var produktet en grupperapport. Vi
havde aftalt, at den skulle indga i eksamenspensum og galde for 5
sider lzst stof uanset omfanget af den enkelte gruppes rapport. Det
var dog kun de to elever fra 3.g, der kom til eksamen, og ingen af de
to trak dette spargsmal.

Efter fremlzeggelsen i plenum, hvor eleverne viste samme adferd, som
eleverne gjorde farste gang, skulle eleverne evaluere projektet pa en

webside, som kan ses pa mit website for undervisning:

www.kolding-gym.dk:8010/projektarbejde/projekt.htm

Evalueringen bestod af en raekke spgrgsmal, hvor eleverne skulle give
point for verdien af de anvendte informationskilder og for arbejds-
formen. Desuden indeholdt websiden en reekke formularer, hvor de
frit kunne skrive deres mening om den anvendte arbejdsform. 11 ud
af 15 elever havde besvaret evalueringen inden for tidsfristen. Den
lave deltagelse ma tilskrives, at jeg blot havde bedt klassen foretage
evalueringen som en slags lektie, som de kunne udfare pa skolen eller
hjemmefra, hvis de havde en opkobling til internettet.

Resultatet af evalueringen er ret omfattende og kan ogsa ses pa oven-
stdende webadresse. Det, der i denne sammenhang er mest interes-
sant, er elevernes negative vurdering af arbejdsformen med gruppele-
der og sekretaer. Det fremgar tydeligt, at denne made at organisere et
gruppearbejde pa ikke fungerede. Eleverne forstod ikke veerdien af at
uddelegere ansvar, til trods for at flere af grupperne havde oplevet, at
aftaler ikke var blevet overholdt, og at feelles papirer var glemt hjemme
hos et gruppemedlem.

Omvendt fremhaver en elev arbejdsmetodens fordel i forhold til den
traditionelle undervisning: “At vi selv skal organisere 0s og opbygge et
forlgb samt leegge en tidsplan og inddele emnet. Ikke sa lererstyret.”

Resultaterne af sggningen pa internettet blev vurderet temmelig nega-
tivt. Eleverne fglte generelt ikke, at de kunne finde relevante artikler,



og at de brugte for meget tid pa sggning. En enkelt fremhaver dog,
at vedkommende er blevet god til at sage pa nettet og derved har faet
ny viden om nitrogen, og en anden skriver: “Du far adgang til megen
info. omkring dit emne. Men derfor er det ogsa nedvendigt at sortere i
éns materiale. Ps. internettet er stort, meget stort!”

Sggning pa nettet er altsa ikke noget, der kan leres pa nogle fa kemi-
timer. En af eleverne skrev i evalueringen: “Huvis du er god eller heldig.
Sa finder du hvad du leder efter. Men det er svert!” Da det pageldende
hold startede i 1.g var der ikke informationssggning i edb-brugerkur-
set, og jeg burde have varet opmarksom pa, at nogle af eleverne fak-
tisk aldrig havde veeret pa internettet. Men selv om eleverne nu bru-
ger et par timer pa informationssggning under brugerkurset, er det
nok tvivisomt, om det er tilstreekkeligt til at kaste dem ud i projektar-
bejde med informationssggning som et vesentligt element, uden at
de farst udsattes for sggeopgaver i faget.

Set i bakspejlet er jeg blevet klar over, at den formelle organisering af
gruppearbejdet og informationssggning ikke er noget, der blot kan
instrueres i. Det er noget, der skal trenes. Jeg kunne gnske mig, at
denne trening blev et skoleanliggende, saledes at eleverne allerede i
starten af 1.9 i mindre tveerfaglige forlgb leerer gruppe- og projektar-
bejdets varktgjer og arbejdsformer at kende, samtidig med at eleverne
opgves i at udnytte internettets muligheder og far indsigt i dets fald-
gruber og begraensninger. Det indebarer dog, at skolen har en falles
konsensus herom, idet det ikke kan veere enkelte fag, der skal bere
byrder og ansvar for elevernes tilegnelse af generelle faerdigheder.

Var “Projekt NITROGEN” et projekt?

| et nyhedsbrev fra undervisningsministeriet om projektforlgb i
“Forsgg med ny ungdoms-HF” fra 29. november 1996 fremgar
“Modellen indeholder ogsa forslag til forseg med et antal projektforlgb og
starre arsprojekter knyttet til det valgte omrade. Her skal man fx gruppe-
vis arbejde med et emne, fagligt eller tveerfagligt, der munder ud i en
rapport.” 1 bogen Projektarbejde af Stig Puschl’ m.fl. tilfgjes dog:

“Et projekt indebzrer ogsa, at deltagerne patager sig et betydeligt person-
ligt ansvar og engagement”. Ud fra ovenstaende kan man altsa konklu-
dere, at projektforlgbet for nogle holds vedkommende ikke havde
karakter af et fuldgyldigt projekt, da de ikke var i stand til at patage
sige det ngdvendige personlige engagement. Gar man videre i Plschls
bog kan man lase:

“Nogle mener, at falgende fire elementer skal vare reprasenteret, ferend
man overhovedet kan bruge begrebet projekt

1) Projektarbejde - en introduktion. Stig Pischl, Michael Rantzau-Meyer og Bent Rasmussen,
Gads Forlag
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Gruppedeltagerstyret/fellesstyret
Tvearfaglighed
Samfundsrelevant/eksemplarisk
Problemorienteret”

Set i det perspektiv er det endnu vanskeligere at karakterisere forlgbet
som et projekt. Tvarfagligheden begraensede sig til, at nogle grupper
lante bager om miljgemner i biologi. Desuden var projektet ikke pro-
blemorienteret, idet produktet af forlgbet var en rapport, der overve-
jende var refererende. Grupperne havde jo faet i opdrag selv at veelge
emne inden for hovedomradet nitrogens kemi, og opgaven bestod i
at indsamle og videregive informationer.

Lidt lengere fremme i PUischls bog om projektarbejde stgder man pa
begrebet emneprojekt, der karakteriseres saledes: “En effektiv arbejds-
form, hvor udgangspunktet er trening og erfaring i gruppearbejde samt
individuel ferdighedstrening pa det gymnasiale niveau. Det holdes inden
for et enkelt fags rammer - men behgver det ikke - og skaber et farste
overblik over dette fags teorier og faglige omrader. Projekttypen er ikke

problembaseret, men har en rekke nyttige “sidegevinster””.

Vi har altsd udfart et emneprojekt. Det er rart at fa sat ord pa sine
handlinger, men det ville nu vare godt at kunne lare sine elever at
udfare rigtigt projektarbejde. Det giver anledning til nogle overvejel-
ser om fremtiden.

Overvejelser og spgrgsmal om et fremtidigt projekt
Hvis man overvejer at udfare projektarbejde efter ovenstaende 4-
punktsmodel med kemi som valgfag i gymnasiet, steder man umid-
delbart ind i nogle problemer og spargsmal.

For det farste er det naesten umuligt at gennemfare et tvaerfagligt pro-
jekt med et hold, der er sammensat af elever fra tre 2.g-klassser og en
3.g-klasse, som tilfldet let kan vare pa et mellemniveauhold. Og pa
et hgjniveauhold er forholdene ikke meget mere gunstige, hvad mulig-
heder for tvaerfaglighed angar. Tvarfaglighed i egentlig forstand ma
altsé opgives. | kemi har vi ofte mulighed for inddrage elementer fra
lererens andet fag. Et projekt inden for emnet drivhuseffekt giver rig
mulighed for at inddrage elementer af fysik, biologi og samfundsfag,
men samarbejdet med en anden af klassens lerere er neppe mulig,
nar betingelserne er sammensatte hold.

Punktet vedr. gruppedeltagerstyring og projektarbejdsformens organi-
sering er lidt vanskeligere at handtere. Forudstningen for et godt
gruppearbejde er, at deltagerne magter gruppearbejdets redskaber og
teknikker, og at deltagerne kan og vil falge et falles s&t spilleregler.
De fardigheder kan vi ikke lzre eleverne pa et valghold - de ma for-



udsattes kendte, nar eleverne starter pa valgholdet. Huvis ikke skolen
har en felles konsensus om uddannelse i gruppearbejde i starten af
gymnasieforlgbet, vil eleverne, nar de mades pa valghold, have vidt
forskellige erfaringer og ferdigheder at trekke pa. Er konsekvensen i
sa fald den, at gruppedannelsen sker inden for den enkelte klasse med
tab af den berigelse, der ligger i at leere at arbejde sammen med andre
personer? Lereren pa valgholdet ma da iagttage/lytte sig frem til, hvor-
ledes eleverne fra de forskellige klasser fordeler roller og ansvar. Og
hvad stiller man op, hvis en eller flere grupper kommer fra klasser,
hvor gruppearbejde hidtil har begranset sig til felles lasning af opga-
ver? Mange ubesvarede spgrgsmal melder sig.

Huvis eleverne ikke har faet en egentlig undervisning i projektarbejds-
formen, vil der sandsynligvis opsta problemer i projektforlgbet. Der
kan dog alligevel vaere gode grunde til at gennemfgre projektet. De -
maske negative - erfaringer, som eleverne gar, om gruppearbejdets -
maske darlige - organisering og gennemfarelse er ogsa en slags pro-
dukt af projektarbejdet. En negativ erfaring kan vare mindst lige sa
belaerende som en positiv - iser hvis den far en fornuftig efterbehand-
ling.

Jeg regner med at fortsette med turnusordningen med gruppeleder
og sekretzr, men jeg vil afsette en times tid til at diskutere betyd-
ningen heraf med eleverne, idet jeg nu kan henvise til tidligere holds
erfaringer. Sekretren skal holde styr pa felles papirer, der samles i
gruppens felles mappe. Denne mappe skal opbevares pa skolen, sa
gruppearbejdet kan fortsxtte, selvom den afgaende sekreteer skulle
vaere fravaerende. Jeg vil oprette en postkasse til hver gruppe pa sko-
lens egen postserver, som skal fungere som konferencerum for grup-
perne. Her skal eleverne arkivere deres elektroniske materiale, og de
kan diskutere indbyrdes. Eleverne har adgang til deres postkasser ved
brug af internetbrowseren, sa de kan, hvis de har adgang til internet-
tet hjemmefra, arbejde videre med deres materialer derhjemme via
internettet.

Som tidligere navnt var jeg under de fgrste emneprojekter ikke
bevidst om problemorienteringens betydning. Problemorienteringen
er det grundlaeggende element for projektarbejdet og er elementet,
der i stor udstreekning knytter andre omrader til sig. Herved opstar
der ogsa en vis tveerfaglighed. For leereren drejer det sig derfor om at
finde et emne for projektet, som inspirerer eleverne til at stille sig selv
spergsmal: Hvad? Hvordan? Hvorfor? Hvad kan jeg/vi/man gare ved
det? Og hvad bliver sa konsekvenserne heraf?

Nitrogen-emnet kunne vere egnet til problemformuleringer under en
ramme der hedder “Nitrogenforbindelser og deres betydning for mil-
jeet”, og drivhuseffekten er et oplagt emne for en problemformule-
ring, der tager udgangspunkt i en spgrgsmalsserie af naevnte type:
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* Hvad skyldes drivhuseffekten?

* Hvordan virker den?

Hvilke Kilder er der til den?

Hvilke effekter har den?

Hvilke afledte effekter har den?

* Huvilke tilbagekoblingseffekter er der, og hvorledes virker de?

» Hvorfor fortsatter den med at udvikle sig?

» Hvad bliver konsekvenserne, hvis den vedbliver at udvikle sig?
Hvad kan jeg/vi/man gare for at forhindre, at den udvikler sig
yderligere?

* Hvilke konsekvenser far sadanne tiltag?

Som man ser, er her bade dataspargsmal, forklaringsspgrgsmal, hand-
lingsspargsmal og vurderingsspargsmal. Kemilareren vil ud fra sin
faglige interesse vare tilbgjelige til at fokusere pa dataspargsmal og
forklaringsspgrgsmal, mens det er min erfaring, at mange elever
umiddelbart er tilbgjelige til at ga i gang med handlingsspgrgsmal og
vurderingsspgrgsmal uden at forsgge at besvare de farste typer farst.
Sadanne elever springer altsa direkte op i de gverste niveauer i Blooms
taksonomi over kognitive mal uden at bekymre sig om de underlig-
gende. Her er det vigtigt, at der fares logbog over arbejdet, sa bade
gruppen og lereren lgbende kan sikre, at progressionen i projektarbej-
det er i orden.

Med baggrund i en lang raekke af sadanne spgrgsmal, ber eleverne
gruppevis veere i stand til at foretage en egentlig problemformulering,
der rummer en delmangde af emnets problemstillinger. Af hensyn til
fagligheden er det vigtigt, at alle grupper beskeftiger sig med de grund-
lzggende dataspgrgsmal og forklaringsspargsmal.

Lareren ma ikke have for store forventninger til elevernes faglige
udbytte af projektet. For mig er projektet farst og fremmest et magde
med en arbejdsmetode, som eleverne uundgaeligt vil komme til at
stifte bekendtskab med i deres senere studier og arbejdsliv samtidig
med, at det er en glimrende lejlighed til at indse, hvor effektivt IKT-
redskaberne kan udnyttes i samarbejdsrelationer og til prasentation af
et udfart arbejde.

Efter de overvejelser, jeg har gjort i det ovenstaende, forestiller jeg
mig, at naste projekt omhandler drivhuseffekten, idet emnet ger det
muligt at arbejde problemorienteret, som omtalt pa side 52. Emnet
har en hgj grad af samfundsrelevans og aktualitet (Haag-konferencen
er lige afsluttet), og endelig er tvarfagligheden udtalt, selv om det
ikke er muligt at lave et formaliseret samarbejde med lzrere i andre
fag. En meget formaliseret projektarbejdsform er nok ikke mulig som
omtalt side 51, men projektet kan forhabentlig bruges til at tydelig-
gere ngdvendigheden af en sddan. Efter et indledende studium af den



grundlzggende teori for drivhuseffekten, skal en vasentlig del af
tiden bruges til felles opstilling af en reekke spargsmal af typen som
na&vnt pa side 52, som sa skal danne basis for gruppernes individuelle
problemformuleringer.

Formen af produkt og gruppefremlaeggelse skal veere som under
nitrogenprojektet (det eksperimentelle isleet nedtones dog af mangel
pa egnede eksperimenter). Hvis grupperne gnsker at prasentere deres
produkt som prasentation eller et websted, ses det gerne, men der
kan ikke afses vasentlig tid fra kemiundervisningen til at opna far-
digheder i anvendelse af redskaberne hertil. Projektet berammaes til
12-14 lektioner & 45 minutter
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1.9 projekt om emnet vand
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Palle Christensen, Borupgaard Amtsgymnasium

Samarbejde mellem kemi og biologi

Ramme for projektet

Tidsrammen var en modulperiode i forarssemestret pa 4 uger med
opbrudt skema.

Emnet blev aftalt mellem klassen og biologi-/kemilzreren. Der blev
anvendt 2 timer umiddelbart far modulperioden til at introducere
projektet, redegare for projektets delemner og foretage en gruppe-
opdeling af klassen i 7 grupper (se bilag). Det blev aftalt, at projektet
skulle afsluttes med 7 grupperapporter, der talte som én af de 4 kemi-
rapporter, der skal afleveres i 1.g. Endvidere blev det aftalt, at grupper-
nes arbejde skulle fremlaegges i plenum.

Eleverne har i forbindelse med det eksperimentelle arbejde og i den
falgende efterbehandling anvendt en modificeret kubusmodel, der
har omfattet gruppemader og resumé med inddragelse af projekt-
mappe. Eleverne havde stiftet bekendtskab med Kubusmetoden i en
tidligere modulperiode i begyndelsen af skolearet.

Projektets praktiske del

Projektet startede med et besgg pa Malgv Renseanlag, hvor savel den
biologiske som den kemiske rensning af spildevand blev gennemgaet
og anskueliggjort ved en grundig rundvisning pa anlegget. Besgget
pa Malgv Rensningsanlag varede en hel dag (6 timer).

Der blev udtaget vandpraver pa forskellige stadier af renseprocessen,
og disse vandpraver blev hjembragt til kemilaboratoriet pa Borup-
gaard Amtsgymnasium. De 7 grupper arbejdede efterfglgende 2
gange 3 timer i kemilaboratoriet, hvor de gruppevis analyserede de
medbragte vandprgver for oxygen (Winklers metode), organisk stof
(kaliumpermanganattal), nitrogen (ammoniak, nitrit og nitrat) phos-
phor (phosphat og total phosphor) pa baggrund af udleverede vejled-
ninger. (Disse vejledninger kan findes. pa ).

Efterbehandling

De 7 grupper bearbejdede nu i 3 gange 3 timer de eksperimentelle
data til grupperapporter, der blev afleveret i forbindelse med frem-
lzggelsen i plenum (2 timer). Eleverne matte i denne fase - med lzre-



ren som konsulent - selvsteendigt satte sig ind i nyt stof, fx
avancerede redoxprocesser samt teorien bag spektrofotometri og
anvendelse af nitratselektrode.

Evaluering

Projektet har i alt haft et omfang pa 28 timer, idet biologi alene har
behandlet aspekter fra vandmiljgplanen (5 timer). Faget kemi domi-
nerede saledes projektet; men biologilereren assisterede ved savel
introduktion, efterbehandling af de eksperimentelle data som ved det
afsluttende plenum.

Eleverne har varet meget interesserede i projektarbejdet, herunder
iser i besgget pa renseanlegget og i de eksperimentelle undersggelser
i laboratoriet. Under arbejdet med grupperapporterne var der nogen
spredning i indsatsen og i resultatet, der varierede fra det meget fine
og serigse til det ret jeevne og fagligt “tynde”. Fremlaeggelsen i plenum
var ikke imponerende.

Elevernes selvstendige efterbehandling virkede spendende og motive-
rende for nogle elever, medens det for andre forekom for svert og
uoverskueligt. Det skal sdledes understreges, at det er ngdvendigt at
vaere realistisk med hensyn til, hvor langt man kan na fagligt i 1.g.

Mange elever har givet udtryk for, at det var spaendende at fa lov il
selvstendigt at arbejde med et starre projekt, hvor de kunne se en
sammenhang mellem teori og eksperiment, og hvor resultaterne til
slut kunne anvendes i en almen konklusion.
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Forlgb om salti 1.g
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Trine Kofoed Romanini, Randers Statsskole

Forarbejdet

Forlabet er blevet til ud fra et gnske om at preve noget andet end
traditionel klasseundervisning og forsta den daglige undervisning som
en del af en starre sammenhzang. Det blev udnyttet, at den nye skema-
struktur giver bedre mulighed for at komme ud af huset.

I Mariager ligger Danmarks Saltcenter, som er et besggscenter
(www.Danmarks-saltcenter.dk). Det indeholder en permanent udstil-
ling om salt og dets historie og en sydehytte, hvor saltets sydning vises,
samtidig med at sydemesteren holder et foredrag. Desuden er der et
laboratorium, hvor eleverne (maksimalt 14 ad gangen) har mulighed
for at arbejde. Det eksperiment, der tilbydes, er bestemmelse af salt-
indhold vha. titrering med sglvnitrat, og eleverne kan undersgge for-
skellige saltkrystaller i mikroskop. Kontaktpersonen pa stedet er aben
over for muligheden for at udfare andre eksperimenter end det per-
manente.

Indholdet

Projektet omfatter

* Teorigennemgang

* Sggning pa internettet om salt

* Eksperimenter med natriumchlorid og andre salte
* Besgg pa Danmarks Saltcenter

* Rapportskrivning

* Evaluering

Tidsforbruget

Eleverne var opdelt i grupper pa 4 personer, som jeg havde sammen-
sat. Arbejdet i klassen bestod af tre dele: Grupperne skulle gennem-
arbejde teori om emnet, de skulle selv sgge information om salte, og
der skulle udfares fire eksperimenter med salte.

Eksperimenterne var

 Fremstilling af natriumchlorid ud fra natriumcarbonat og saltsyre
* Omkrystallisation af kaliumnitrat

* Et stofs oplaselighed i vand.

* Selvtenkt eksperiment med salt



Herefter fulgte endags-ekskursionen til Danmarks Saltcenter. Eleverne
skulle arbejde med en reekke spargsmal vedr. den permanente udstil-
ling, udfare et eksperiment i laboratoriet og se, hvordan sydningen af
saltet fandt sted. Som sidegevinst havde de mulighed for at bade i
“det dgde hav”.

Afslutningsvis skulle der udarbejdes en grupperapport, som omfattede
sammenskrivning af forlgbet, og forlgbet skulle evalueres.

Til hele forlgbet blev der i alt brugt 10 lektioner (14 timer). Det
fordelte sig saledes:

Indhold Tidsforbrug Bilag nummer
Laboratoriearbejde 6 lektioner 1-4

0g teori

Besgg pa Danmarks 2 lektioner 5

Saltcenter (endagsekskursion)

Opsamling, 2 lektioner 6
rapportskrivning

og evaluering

Leererevaluering

Sggningerne pa internettet om salt gav meget sparsomme resultater.

Der blev fundet links til virksomheder, men indholdsmaessigt var det
mere information om produkter end om selve emnet. Det kan vere

en god idé at udvide med sggninger pa internationale sggemaskiner.

Besgget pa Danmarks Saltcenter var velstruktureret, da hver enkelt
gruppe havde en plan. Hver gruppe havde en halv time til at se den
permanente udstilling og besvare spgrgsmalene vedr. udstillingen.
Det var ikke tid nok. Ligesom tiden i laboratoriet ikke slog til.

En mulig model for et besgg pa Saltcenteret kunne vare:

¢ En times arbejde i laboratoriet

* Mulighed for at bade i Det Dgde Hav

e En halv times foredrag i sydehytten

* Resten af tiden til radighed til at besvare spgrgsmal vedr. udstillingen.

Eleverne havde mulighed for at se pa forskellige saltkrystaller i mikro-
skop. Det ville have veret en god idé, om de kunne se og sammen-

ligne med andre krystalstrukturer.

Det er vigtigt, at der er god tid til arbejdet vedr. den permanente
udstilling.
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Falgende bilag blev udleveret:

1. Fremstilling af natriumchlorid ud fra natriumcarbonat og saltsyre
2. Omkrystallisation af kaliumnitrat

3. Et stofs oplgselighed i vand

4. Selvtenkt forsgg om eller med salt

5. Spgrgsmal vedr. den permanente udstilling

6. Evalueringsark



Organisk kemi i 1.g
- tveerfagligt samarbejde med biologi

Margit Christiansen, Randers Statsskole
Projektet er udviklet i samarbejde med Ulla Frederiksen (biologi)

Baggrunden for projekterne

Baggrunden for projekterne er et gnske om ved tveerfagligt samarbej-
de at vise eleverne, hvordan kemisk sprogbrug anvendes i biologi, og
hvordan kemi kan hente mange af sine eksempler fra biologi. Vi har
tidligere oplevet, at elever ikke altid formar at overfagre kemisk viden
til biologi og omvendt. Vi gnsker endvidere at l&gge vegt pa at ind-
gve gode arbejdsvaner i de to fag og at afprgve projektarbejdsformen.

| lgbet af 1.g vil vi lave tre tvaerfaglige projektforlgb. Det farste pro-
jekt placeres i starten af skolearet og handler om mad. Det nzste, der
taenkes placeret i november-december, har emnet kemisk pavirkning
af kroppen (alkohol, cigaretrgg, smertestillende medicin, doping og
ecstasy). Det tredje og sidste er et miljgemne, som tenkes placeret
sidst i skolearet.

Vi har tilstreebt en progression i arbejdsformer og frihedsgrader. Det
farste forlgb er et emnearbejde, tilrettelagt af leererne, hvor gruppear-
bejdskompetencer indgves. | det naste forlgb er emnet valgt af lererne,
mens eleverne selv skal formulere problemstillingen. | det sidste pro-
jekt er det tanken, at eleverne selv valger emne for projektarbejdet.

| det fglgende er de to farste projekter, der omhandler organisk kemi,
beskrevet. Tidligere erfaringer, der ligger til grund for udviklingen af
de her beskrevne forlgb, vil blive omtalt.

Det fgrste projekt: Mad

Der er tale om et tvaerfagligt emnearbejde, som samtidig er et intro-
duktionsforlgb. Malet er at introducere gode arbejdsvaner bade i
undervisningen, i forberedelsen og i laboratoriet, og der stilles falles
krav til rapportskrivning.

Emnet er valgt, fordi man i biologi ofte starter med emnet “Krop og
sundhed”, dekkende blandt andet kostens bestanddele, fordgjelse og
sund kost. | kemi er emnet velegnet, fordi det giver mulighed for at

indgve nogle gode laboratorievaner med stoffer, som ikke er ukendte
for eleverne.
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Organisering og eksperimentelt arbejde

Forlabet placeres i august. | kemi bruges 8 lektioner (& 75 minutter),
mens biologi bruger omkring 10 lektioner. Arbejdsformen er en blan-
ding af leereroplaeg og gruppearbejde. Vi legger vaegt pé at indgve gode
arbejdsformer i gruppearbejdet med henblik pa det naste projektforlgh.

Eleverne udfarer eksperimentet: “Analyse af kostens bestanddele:
fysiske og kemiske egenskaber” i en dobbeltlektion, hvor begge lerere
er til stede. | biologi arbejdes blandt andet med kostberegning ved
hjelp af computer. Desuden fremstiller eleverne en hudcreme til
belysning af oplgselighedsforhold og emulsioner.

Fagligt indhold

Falgende emner fra kemis bekendtgarelse indgar i projektet:

* Indgvelse af god laboratoriepraksis

Kendskab til carbon-, hydrogen- og oxygenatomet og disses place-

ring i det periodiske system

* Tilstandsformer

* Homogene og heterogene blandinger (oplgselighed)

* Forbraendingsreaktioner

* Eksempler pa stoffer fra den organiske kemi: Glucose, saccharose,
stivelse, stearinsyre, glycerol, fedtstoffer, ethanol, aminosyrer og
proteiner

| forlgbet kan man gve en “lesning” af strukturformler, hvor der leg-
ges vegt pa helhedsforstéelsen. Ved at postulere at stoffer med over-
veegt at CH-bindinger er upolare, og at stoffer med mange OH-
grupper er polzre, kan man forklare de udfarte oplaselighedsforsag
ud fra stoffernes strukturformler.

Endvidere kan man eksperimentelt iagttage, at fedt, der ekstraheres
fra avocado, er fedtperler, mens kokosfedt er fast. lagttagelserne for-
klares ud fra sammenligning med strukturformlerne.

Forsgget med creme og omtalen af emulsioner giver mulighed for at
tale om anvendelse af emulsioner i madlavning, vask og rengering
samt galdesaltenes betydning ved nedbrydning af fedtstoffer i tarm-
systemet.

Hidtidige erfaringer

Eleverne fandt emnet interessant og vedkommende. En del har
fremhavet, at det forstaelsesmassigt hjalp dem at fa det samme stof
behandlet i to fag. Eksperimentet “Analyse af kostens bestanddele”
overraskede mange. En del var overraskede over oplgselighederne, og
det kom bag pa mange, at der ikke er fedt i bananer. Overraskelsen
gav anledning til gode diskussioner. Det opleves som en fordel at
arbejde i laboratoriet med stoffer, der er kendt fra hverdagen.



| rapporten viste eleverne gode evner til at beskrive, hvad de havde
gjort, og hvad de havde observeret, mens det kun var de dygtigste
elever, der kunne forklare iagttagelserne ved at inddrage struktur-
formlerne.

Det andet projekt: Kemisk pavirkning af kroppen
Organisering og emnevalg

I biologi er immunforsvaret samt hjernen og nervesystemet gennemgaet. |
kemi har eleverne kendskab til carbonatomets bindingsforhold, isomeri og
reaktionstyper i den organiske kemi.

Eleverne arbejder i grupper a 4 personer med ét af fglgende emner:
* Smertestillende stoffer

* Doping

* Allergi

* Tilsetningsstoffer

e Alkohol

* Cigaretrag

e Ecstasy, amfetamin, hash

I kemi drejer det sig om at karakterisere og beskrive de stoffer, der er

tale om (strukturformler, rumlig opbygning, fysiske og kemiske egen-
skaber). | biologi drejer det sig om at forklare, hvordan stofferne vir-

ker pa kroppen (virkninger og bivirkninger), blandt andet ved at ind-
drage strukturformiler.

Eleverne laver efter en brainstorm og udarbejdelse af et mindmap en

problemformulering i form af nogle spargsmal, de gerne vil have svar
pa, og som danner grundlaget for det efterfalgende arbejde. Der leg-
ges vaegt pa en skriftlig tilbagemelding fra grupperne med jevne mel-
lemrum (hvor langt er man kommet, litteraturliste etc). Det er tanken,
at eleverne efterhanden skal skrive disse “tilbagemeldinger” til sig selv.

Produktet er dels en lille folder, som kan taenkes at ligge pa et apotek,
hos lzzgen og lignende steder dels, et mundtligt opleg. Endelig skrives
en rapport over de udferte forsgg. Enkelte af emnerne giver i sagens
natur ikke mulighed for eksperimentelt arbejde (doping og ecstasy),
men her, som ved de gvrige emner, kan molekylerne eventuelt tegnes
ved hjelp af ChemSketch. Eventuelt kan der udfares et eksperiment
med ethanols kemiske egenskaber. Anvendt materiale og mulige
eksperimenter: Se bilag 2.

Hidtidige erfaringer

Eleverne far ikke oplevelsen af den systematiske opbygning af den
organiske kemi, men til gengeeld far de kendskab til andre stoffer,
end dem de typisk mgder ved den traditionelle gennemgang af mat-
tede og umettede carbonhydrider.
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Eleverne arbejder engageret og finder emnet vedkommende, og is&r
de dygtige elever begynder at kunne indse ideen i strukturformler og
den information, der ligger gemt her.

Jeg forestiller mig, at man mellem de to projektforlgh gennemgér
stoffers opbygning samt den del af den organiske kemi, der skal gen-
nemgas falles pa klassen. Hvis man gnsker at udfgre kvantitative
bestemmelser, skal mangdeberegninger desuden vare gennemgaet.
Eventuelt kan man ggre emnet mere teoretisk og ngjes med kvalita-
tive (sma)forsag.

De grupper, der har et emne, hvor der ikke er et relevant temahzfte

(fx doping), kan have sveerere ved at komme i gang, og det kan vere
en fordel at finde artikler til disse emner. Der findes god information
pa internettet.



Bilag

Bilag 1. Analyse af kostens bestanddele: Fysiske og

kemiske egenskaber

For eksperimentet
Overvej risiko- og sikkerhedsforhold ved eksperimentet, samt hvor
affaldet skal hen.

Overvej hvilke af nedennavnte egenskaber, der er fysiske, og hvilke
der er kemiske.

Organisering

Huvert to-personers hold far udleveret et af falgende stoffer, som skal
undersgges og beskrives med hensyn til nedenstaende egenskaber.
Efterfalgende udveksles data, og man skriver rapport om mindst to
stoffer.

De udleverede stoffer er fglgende: Vand, salt, ethanol, olie, &ggehvide,
margarine, mel, gras, druesukker, kartoffelmel, almindeligt sukker,
bagepulver, sirup.

Stofferne skal undersgges og beskrives med hensyn til:

* Udseende, herunder om det er tyndtflydende/tyktflydende, korn-
stagrrelse

* Oplgselighed i vand, benzin og ethanol. Kan stoffet oplast i vand
lede strgm?

* Smeltepunkt, kogepunkt

¢ Massefylde

* Indhold af fedt, stivelse og glucose

Overvej, om yderligere undersggelser kunne vare relevante.
Find dernast ud af, om der er fedt, stivelse og glucose i bananer? Og
i avocado? Og i eventuelle medbragte madvarer.

Indikatorer for fedt: (Arbejd i stinkskab). Overhzld lidt af madvaren
med 25 mL benzin i et begerglas. Rer rundt, og lad oplgsningen sta
5-10 minutter. Filtrer oplgsningen ned i en petriskal, og lad skalen
sta til benzinen er inddampet. Evt. fedt vil ligge tilbage i petriskalen.
Test metoden pa kokosmel.

Indikator for stivelse: Et par draber iod-oplgsning tilsettes praven.
En blafarvning angiver, at der er stivelse i praven.

Indikator for glucose: Brug de udleverede sticks. Et farveskift angi-
ver, at der er glucose i oplgsningen.
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Krav til rapporten

Rapporten over forsgget skal indeholde en beskrivelse af, hvad |
gjorde, hvad | iagttog, og hvad | kan konkludere samt en vurdering
af, hvor sikre | kan vere pa jeres resultater og konklusion.

Bilag 2. Materiale og eksperimentelt arbejde til emnet:
Kemisk pavirkning af kroppen

Laeegemiddelkemibogen (Jensen m.fl, Systime 1992): Her er kapitler
om allergi og histaminer og om smertemedicin.

Her er ogsa eksempler pé eksperimentelt arbejde egnet til kemi 1.g:
Fx eksperiment 2 “renfremstilling af acetylsalicylsyre” og eksperiment
14 “renhedstest pa hovedpinepiller”.

Temaheafter om tobak: Tobakkens Kemi, Tobakkens biologi, Hvad
gemmer rggen? Hvad ger cigaretten?

Mygind: Kemi gvelser 1: Tema om ethanol og ascorbinsyre. Eksperi-
ment om nikkel-allergi

Mygind: Kemi gvelser 2/3: Levnedsmiddelfarver.

Naturfagsbogen 2 (Halse m.fl., TRIP 1990): Kapitel IV om tils&t-
ningsstoffer.

Henrik Rindom: Rusmidlernes biologi (Gratis rapport fra Sundheds-
styrelsen marts, 2000)
www.sundhedsstyrelsen.dk/publ/publ2000/rus_bio/helepubl.htm

Folgende internetadresser kan anbefales:
www.netdoktor.dk, www.bioweb.dk, www.mindblow.dk,
www.alkoholkampagne.dk., www.astma-allergi.dk, www.helse.dk,

www.doping.dk




Genteknologi

Tine Spanggaard, Mulernes Legatskole

Et Argangsprojekt i 2.g

| forbindelse med forsgg med arsplanlegning pa Mulernes Legatskole
gnskede skolen i andet forsggsar at anvende den fleksible struktur til
at afpreve, om valgfag og fellesfag kunne samarbejde. De daveaerende
elever i 2.9 skulle deltage i projektet, idet der i 2.9 kun er én valgblok
og mange fazllesfag. Valgfagslererne pa argangen valgte emnet gentek-
nologi som overordnet emne. Fallesfagene kunne derefter selv valge,
om de ville deltage, dog saledes at alle pa argangen deltog, hvis faget
deltog. Geografi og historie valgte at deltage i projektet sammen med
valgblokken bestaende af biologi (hgjt niveau), kemi (hgjt niveau og
mellemniveau), matematik (hgjt niveau for sproglige), musik (hgjt
niveau), psykologi, samfundsfag (2 hgjt niveau og mellemniveau)
samt datalogi.

Forlgbets struktur

Strukturen pa projektet blev, at undervisningen i fzllesfagene geografi
og historie omhandlede et fzlles basisemne i ugerne op til valgfagenes
projektuge. | historie koncentrerede materialet sig om darwinisme,
nazisme og den danske racehygiejnepolitik i mellemkrigstiden. I geo-
grafi handlede materialet om landbrugets udvikling i Danmark og
om, hvad genteknologi betyder for den fremtidige udvikling inden
for landbruget.

Kravene til valgfagene var, at de forskellige emner skulle veere knyttet
til det overordnede emne, ligesom emnerne skulle vere relevante for
de respektive fag. Produktet skulle vaere en “netavis” pa skolens hjem-
meside, som datalogieleverne skulle oprette ud fra det materiale, der
blev produceret pa valgholdene.

Kemi pa& mellemniveau

Jeg indgik i projektet som valgfagslerer med mit 2.9 mellemniveau-
hold med elever fra tre forskellige matematiske klasser. Jeg var blevet
prasenteret for elevernes materialesamlinger i henholdsvis geografi og
historie. Disse materialesamlinger var ret omfangsrige, sa jeg gik ikke
i dybden med materialet, men skimmede det. Der var ikke dele af
dette materiale, som det var oplagt at arbejde videre med i kemidelen
af projektet. Jeg besluttede derfor, at jeg ville tale med eleverne, nar
projektet var gaet i gang i fellesfagene for at hare, hvilke dele af det
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overordnede emne, der specielt havde vakt deres interesse i henholds-
vis historie og geografi, og hvilke emner de sa kunne forestille sig at
arbejde videre med i kemi. Dette bevirkede, at jeg ville fa ganske kort
tid til at planlegge forlgbet, da valgfagene som navnt skulle i gang
med projektet umiddelbart efter undervisningsugerne i fellesfagene.

Selvom eleverne havde vearet igennem det samme materiale i faelles-
fagene geografi og historie, var deres forudsaetninger meget forskel-
lige, ligesom deres forventninger til, hvilke emner vi skulle behandle i
kemi, var vidt forskellige. Nogle havde hgrt om resistente planter,
andre om forskellige virustyper, og andres interesse var blevet vakt
ved en snak om kloning. Vi aftalte derfor, at vi inden for det store
overordnede emne genteknologi ville deltage med egne emner i for-
skellige grupper. Der var enighed om at begynde forlgbet med en
feelles indledning, som handlede om kemisk struktur af aminosyrer,
proteiner og enzymer, for derefter at gennemga strukturen af DNA
0og RNA og behandle de biologiske funktioner af disse strukturer.
Eleverne kunne selv veelge, hvilke emner, de ville beskaftige sig med,
dog var der nogle overordnede krav til det faglige indhold og til
udformningen af det feerdige produkt. Eleverne blev inddelt i 3 grup-
per, der skulle beskaftige sig med henholdsvis virus, resistens og
kloning. Emnerne var elevernes egne forslag, og jeg valgte at give
grent lys for arbejdet med de tre emner, selv om jeg indsa, at der ikke
var den forngdne tid til at inddrage eksperimentelt arbejde. Dette var
grupperne indforstaede med. Et falles krav til de tre gruppers produk-
ter var, at de skulle relatere til den kemi, der var blevet gennemgaet
som felles introduktion til forlgbet. Desuden skulle grupperne ved
hjelp af formeleditoren ChemSketch vise eksempler pa aminosyrer
og dannelsen af peptider ud fra disse, ligesom deres materiale skulle
indeholde figurer eller billeder af DNA og/eller RNA.

Kemiprojektet

I ugen op til selve projektugen blev de kemiske strukturer af amino-
syrer, proteiner, DNA og RNA gennemgéet, og disse vigtige biolo-
giske molekylers betydning for den menneskelige organisme blev
diskuteret. Emnerne blev lest efter “Biokemi og Molekylarbiologi” af
Jens Bremer. Emnerne blev gennemgéet ved almindelig klasseunder-
visning, og eleverne syntes, at timerne var meget spendende, blandt
andet fordi de indsa, at undervisningen hang fint sammen med det
materiale, de var blevet prasenteret for i andre fag. Eksempelvis n@vnte
eleverne, at “det var dejligt endelig at se, hvilke atomer der egentlig var i
DNA-molekylet.”

Derefter fik eleverne én time til litteratursggning, hvor de selv kunne
veelge, om de ville sgge litteratur via internettet, pa skolens bibliotek
eller pa Odense Centralbibliotek. Eleverne fik nogle bager og noter
udleveret, som var blevet anbefalet af en biologikollega.



| de efterfglgende projekttimer arbejdede eleverne selvsteendigt i grup-
perne, og jeg var behjelpelig, nar det var ngdvendigt. Det var det
faktisk sjeeldent. Eleverne var gode til at sortere i det materiale, de
havde fundet, arbejdede fornuftigt sammen i grupperne og hjalp hin-
anden til at forsta de biologiske dele af materialet. Til gengald havde
eleverne lidt starre vanskeligheder med at opfylde de tekniske krav til
produktet, at fa billeder og tekst kombineret og at fa ChemSketch-
strukturerne indbygget i materialet. Grupperne skulle fgre dagbog
over dagens arbejde og aflevere den til mig efter timerne, sa jeg havde
en fornemmelse af, hvad der foregik i de forskellige grupper.

Eleverne havde i alt 12 timer til arbejdet med emnet. Disse projekt-
timer var fastlagt, sa alle valghold havde timer pa samme tidspunkter
i lgbet af ugen. Den sidste dag i projektugen var en 6-lektioners blok-
dag. Denne dag skulle datalogiholdets netavis med alt det produce-
rede materiale faerdiggeres, hvilket betgd, at fristen for aflevering af
materialet var sat til kl. 10.00. Kemiholdet brugte derefter 3 timer til
henholdsvis fremleggelse og en mundtlig evaluering af hele forlgbet.

Elevevaluering

Eleverne var generelt tilfredse med forlgbet. De syntes, at det felles
emne var meget spendende og fremhavede, at det havde veret godt,
at man i de enkelte grupper kunne fa lov til at arbejde selvstendigt
med de dele af emnet, som man fandt mest interessant. Desuden
oplevede eleverne tydeligvis dette forlgb som et tvaerfagligt projekt,
som antydet tidligere. De fremhavede, at det havde veret dejligt at
arbejde med det samme emne i flere fag, selvom de enkelte delemner
ikke hang direkte sammen.

Eleverne ville gerne prgve tilsvarende forlgb en anden gang, men de
havde nogle indvendinger mod forlgbets planlegning. De ville gerne
have haft mere tid til emnet, som de fandt meget interessant. Desuden
mente eleverne pa kemiholdet, at de gerne ville have haft store time-
blokke & 3-6 lektioners varighed frem for mindre timeblokke. Den
eneste hele dag, de havde til projektforlgbet, var den sidste dag, hvor
datalogiholdet skulle have produktet kl. 10.00. Dette forhold fandt
eleverne meget utilfredsstillende, ligesom der var indvendinger imod
flaskehalsproblemerne i computerlokalerne lige op til afleveringsfristen.

Eleverne var godt tilfredse med emnevalget, men fremhavede i
gvrigt, at de gerne ville have haft indflydelse pa, hvad det
overordnede emne skulle vere for et argangsprojekt.

Laererevaluering

Jeg synes, det var en utaknemmelig opgave at arbejde sammen pa
tveers af fagene pa denne made. Min egen konklusion er, at man er
darligt stillet med hensyn til tveerfagligt samarbejde med fellesfag,
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nar man har et valghold i kemi. Det var her uoverskueligt at koordi-
nere det faglige materiale med alle elevers geografi- og historielerere.
Valgfagslaererne var blevet prasenteret for materialet i fagene, men at
skulle kade det sammen med emner, der var relevante for valgfaget
og samtidigt tog hensyn til elevernes interesser, var ikke en indlysende
nem opgave. Min egen opfattelse inden forlgbet i kemi var, at dette
projekt ikke ville fa nogen sarlig grad af tvaerfaglighed, iser fordi
emnevalget i kemi ikke var koordineret med det faglige materiale i
geografi og historie. Man kan selvfglgelig koble sig pa tvarfaglige
projekter og gennemfare fagspecifikke delemner, som vi gjorde i dette
projekt. Men en egentlig tveerfaglig planleegning med en felles problem-
formulering de tre fag imellem er efter min mening meget uoverskue-
lig, nar man har elever fra forskellige klasser. Jeg har svart ved at se
den rigtige lgsning pé, hvordan valghold med elever fra flere forskel-
lige klasser skal kunne deltage i et velstruktureret tveerfagligt samar-
bejde. De indledende mader for valgfagslarere bar ogsa prag af, at
det eneste, vi reelt kunne veere felles med fellesfagslererne om, var
det overordnede emne, hvor vi kunne koble fagspecifikke emner pa.
Derfor kom det som en overraskelse for mig, at eleverne i deres evalu-
ering fremheavede, at det var godt at arbejde med det samme emne i
flere fag og saledes behandle et overordnet emne fra flere vinkler i
forskellige fag. Det far mig til at mene, at sadanne forlgb har deres
berettigelse som tvarfaglige forlgb, fordi emnerne/fagene hanger
sammen i elevernes bevidsthed.

Det var ogsa godt at opleve, hvordan eleverne var ansvarlige over for
deres egne emner og over for deres projektgrupper. Eleverne arbejdede
meget fornuftigt med selve emnerne i projektet, og deres produkter
og mundtlige fremlaggelse bar prag af, at de havde leert meget om
henholdsvis virus, resistens og kloning, og at de havde lart det pa en
spaendende og anderledes made. De andre elevers udbytte af de
enkelte gruppers mundtlige fremlaggelse var begraenset, bade ifalge
deres udsagn og efter min vurdering. Men sadan er det vel ofte, nar
elever skal fremlzegge for kammerater, der ikke har beskaftiget sig
med samme emne.

Stemningen pa skolen i selve valgfagenes projektuge var ogsa sjov at
opleve. Det virkede som om, at det forhold, at alle eleverne pa en
argang var deltagere i samme projekt, gav en fellesskabsfalelse, som
jeg synes, man skal kigge langt efter til hverdag. Dette i sig selv var
en af de meget positive oplevelser set fra lererside.

Jeg tror, at forlgbet gik godt, fordi eleverne oplevede en variation i
deres almindelige skoledag. Projektet blev ikke opgivet til eksamen.



Problemorienteret projektundervisning

Vivi Gammelgaard Nielsen, Arhus Statsgymnasium

Dette forlgb blev til, fordi vi ogsa pa vores skole kunne marke den
naturvidenskabelige krise kradse. Gennem flere ar kunne vi ikke fa
ret mange af vore elever til at valge kemi pa mellemniveau, og holdet
blev derfor ikke oprettet. Eleverne forklarede deres manglende interesse
for kemi pa mellemniveau med, at faget efter deres opfattelse var for
sveert, for virkelighedsfjernt og for kedeligt samt meget arbejdskra-
vende i forhold til andre mellemniveaufag. Det, at de maske senere
skulle bruge faget i den videre uddannelse, var ikke tilstreekkelig moti-
vation, for som de samstemmende sagde: “Det kunne de jo let tage pa
et senere tidspunkt”.

Vi havde gode erfaringer med at lade elever med kemi pa hgijt niveau
arbejde med mindre problemorienterede projekter samt med at arbej-
de med eksperimenter i mikroskala. Disse erfaringer ville vi gerne
overfare til et forsgg med et mellemniveauhold. Vi mente, at arbejde
med aktuelle problemstillinger kunne forbedre elevernes faglige moti-
vation og forgge elevaktiviteten. Vi ville samtidig give eleverne bedre
mulighed for faglig fordybelse. Derfor valgte vi at omlaegge fra tradi-
tionel klasseundervisning til arbejde med problemorienterede projek-
ter. Forsgget gav ogsa mulighed for &ndring af fagbeskrivelsen, idet
de 7 rapporter blev erstattet med 3 starre projektrapporter.

Plan for organisering af undervisningen
Vi valgte at inddele aret i tre perioder med undervisning inden for
falgende omréder:

* Miljgkemi. Som baggrund for at arbejde med dette tema skulle der
undervises i stofomraderne kemisk binding, reaktionshastighed,
kemisk ligevaegt (herunder oplaselighedsligeveegt og syre-baselige-
vagt)

* Krop og kemi. Som baggrundsteori skulle der undervises i organisk
kemi

* Valgfrit omréade. Inden starten af det valgfrie projekt skulle der
undervises i det, der resterede i forhold til fagbilagets stofoversigt,
termokemien

Hver af de tre perioder skulle opdeles i to dele. Farst skulle teorien

gennemgas hurtigt og serdeles lererstyret. Teorien skulle illustreres
dels med demonstrationseksperimenter og dels ved at lade eleverne
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arbejde med traditionelle journaleksperimenter. Saledes skulle det sik-
res, at der ved en senere eksamen kunne henvises til en reekke ekspe-
rimenter, som alle havde erfaringer med. Nar teoriperioden var afslut-
tet, det ville i praksis sige efter 5-6 uger, skulle eleverne pa baggrund
af teorien arbejde med forskellige projekter i ca. 5 uger. | projektarbej-
det skulle alle bruge internettet til informationssggning samt til kom-
munikation. Planen var, at alle problemformuleringer samt de afslut-
tende projektrapporter skulle samles pa en hjemmeside, sa alle elever
pa holdet kunne fglge med i, hvad de andre grupper arbejdede med
og til sidst kunne lese deres rapporter.

Det viste sig, at dette forsgg var tilstreekkeligt spendende til, at 20
elever valgte at tilmelde sig.

Forste periode

Teoridelen

Efter sommerferien samledes 20 elever pa forsggsholdet. De kom fra
7 forskellige klasser, og der var omtrent lige mange fra 2.g og 3.9. Fra
starten blev der udleveret en timeplan for den farste 10 ugers periode
(bilag 1). Pa denne made kunne alle se, hvad der skulle arbejdes med
i de forskellige timer. Den fgrste teoriperiode var planlagt til at vare 5
uger. Eleverne var meget positive. De var aktive i de enkelte timer og
accepterede tilsyneladende at skulle lzese en del mere til hver enkelt
time end normalt.

Projektdelen

Organisering og gruppesammensgtning: | den fgrste projektperiode
besluttede jeg af praktiske grunde at lade eleverne selv veelge arbejds-
grupper. Der er selvfglgelig altid den fare ved fri gruppedannelse, at
nogle elever kan fgle sig tilovers og udenfor. | dette tilfeelde var der
ikke kun en enkelt elev af denne type, men flere fra forskellige klas-
ser, og der blev dannet to grupper med elever, der ikke pa forhand
kendte hinanden. Disse grupper fik en del samarbejdsproblemer. I alt
blev der sammensat 7 grupper, som bestod af 2 til 4 personer.

Samarbejde og kommunikation: Der var ikke en fast model for pro-
jektarbejde. Vi havde ikke talt om rollefordeling i grupperne, men
forsagte i samarbejde at finde nogle fornuftige arbejdsmetoder. Jeg
besluttede, at der skulle arbejdes med dagbgager, sa hver gruppe fik
udleveret en kinabog og besked om, at hver gruppe efter hver enkelt
time skulle melde tilbage enten i form af en e-mail eller ved at afleve-
re dagbogen.

Valg af emne og problemformulering: Jeg forsagte at reducere arbej-
det med projektformulering i den farste periode ved dels at valge et
feelles tema for hele holdet dels at komme med en raekke forslag til
arbejdsomrader og problemformuleringer (bilag 2). De fleste grupper



tog udgangspunkt i et af de emner, som jeg havde foreslaet, mens
andre selv havde ideer, som de tog fat pa. Der blev valgt falgende
arbejdstitler for de 7 grupper:

Gruppe 1: Undersggelse af iltindhold og stofkredslgb i havvand fra
Arhusbugten.

Gruppe 2: Undersagelse af forskellige vandtyper (mineralvand,
danskvand, apollinaris og drikkevand) og pavisning af
forskellige ioner.

Gruppe 3: Undersggelse af syreregn over Arhus.

Gruppe 4: Vands kredslgb: Grundvand - drikkevand - spildevand-
vandrensning.

Gruppe 5: Kuldioxid, kalk og vand.

Gruppe 6: Vand, renggring og overfladeaktive stoffer.

Gruppe 7: Phosphat og phosphor i vand.

Inden eleverne gik i gang, talte vi om de forskellige faser i et projekt-
arbejde. Efter en felles indledning diskuterede grupperne, hvordan de
ville strukturere deres arbejde. De skulle tage stilling til, hvornar de
ville samle og bearbejde teori, hvornér de ville udfare eksperimenter,
hvornar de ville have konference med lzreren, og hvornar de ville
skrive rapport. Ud fra mit synspunkt var det specielt vigtigt at fa til-
rettelagt gruppernes eksperimenter, sa de ikke alle skulle have hjelp
til eksperimenterne pa én gang. Det lykkedes dog ikke srligt godt.

Holdet fik oprettet deres egen hjemmeside, hvorfra de kunne ga ind
pa gruppens egen side, hvor jeg havde placeret nogle links, som de
kunne starte informationssggning ud fra. Deres problemformulering
blev lagt ind pa hjemmesiden, og det var ogsa hensigten, at de ende-
lige rapporter skulle leegges her til sidst. Jeg fremstillede desuden en
reekke emnekasser med litteratur til hver enkelt gruppe.

Problemformulering

Undersggelse af iltindhold og stofkredslgb i havvand

* Rapporten skal indeholde en kort oversigt over ilt, nitrat og
svovl-kredslgbet i havvand. Vi vil herunder redeggre for vari-
ationen af iltindhold i havet samt omtale de faktorer, der har
indflydelse pa denne variation.

* Vi vil i rapporten redeggare for ilts opleselighed i vand, her-
under oplgselighedens temperaturafhengighed.

« P& grundlag af de vandpraver vi hentede i Arhusbugten
d. 22/9-99 og efterfglgende analyserede for indhold af ilt og
nitrat (og andet?), vil vi redegare for vandkvaliteten i Arhus-
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bugten den pageldende dag. Vi vil forklare de kemiske analyse-
metoder, vi har anvendt, herunder vurdere metodernes preci-
sion og anvendelighed.

* Vi vil desuden pa grundlag af selvvalgte avisartikler fremlaeg-
ge den aktuelle debat om iltsvind i Arhusbugten. Vi vil rede-
gare for problemernes arsag, karakter og konsekvenser.

Eksperimenter: Analyse af ilt og nitrat i Arhusbugten

Links

Danmarks Miljgundersggelser: http://www.dmu.dk/
Exploring ChemCom on the internet:
http://198.110.10.57/ChemCom/CCResources.html
Miljgministeriet: http://www.mst.dk/mnet/

Et eksempel pa en hjemmeside (andre hjemmesider, se bilag 3)

Produktkrav

Produktet skulle vare en grupperapport, hvor alle havde bidraget
ligeligt. Der var ikke krav om et bestemt antal sider, men omfanget
skulle svare til ca. 2 almindelige rapporter fra hver elev.

Rapporten skulle indeholde:

* En tydelig problemformulering

* En beskrivelse af forlgbet, herunder en redeggrelse for den anvendte
teori og de udfarte eksperimenter

* En fremlaeggelse og vurdering af de eksperimentelle data

* En afsluttende konklusion med svar pa opstillede problemer

Vi aftalte ogsd, at en mundtlig fremlaeggelse ville vaere en god ide, sa
alle pa holdet kunne fa glaede af hinandens erfaringer.

Erfaringer fra forste periode

Gruppesamarbejde og ansvar

Der var i nogle grupper store problemer med at arbejde sammen, is&r
i forhold til flles forberedelse. En gruppe bestaende af tre fremmed-
sprogede elever, to drenge og en pige med forskellig baggrund, havde
vanskeligt ved at samarbejde, fordi pigens far ikke kunne acceptere, at
drengene kontaktede hende uden for skoletid. En anden gruppe viste
sig at besta af mindre arbejdsomme elever, der slet ikke havde tilstrak-
kelig kemisk viden til at arbejde s frit og pa det niveau, som jeg havde
lagt op til. Det blev ganske tydeligt for alle, at undervisningsformen
ikke var sagen for elever, der helst ville skjule sig i mangden, og som

i gvrigt ikke var opsat pa at yde et arbejde. Resultatet blev ogsa deref-
ter.



Det, at skulle tage ansvar for hvad der kom ud af gruppernes arbejde,
var for flere elever meget sveert. Det var tydeligt, at de ikke var vant
til dette, og pa trods af at vi gentagne gange diskuterede problemet,
var det ikke alle, der naede til den erkendelse, at de snad sig selv, og
ikke mig som lzrer, ved ikke at lave noget.

Tidsforbrug og strukturering

De fleste grupper var meget leenge om at erkende, at en styring i form
af en timeplanlegning var ngdvendig. Dette resulterede i, at stort set
alle grupper pa samme tidspunkt gerne ville lave eksperimenter, hvil-
ket satte mig i den velkendte blaekspruttesituation. Det medfarte
megen spildtid, fordi grupperne enten ikke selv kunne komme i gang
med eksperimenterne, eller fordi jeg i nogle tilfeelde var ngdt til at
afvise dem pa grund af manglende plads og udstyr. Det stod derfor
hurtigt klart, at der var brug for en felles opstramning og en bedre
styring af arbejdet. Derfor blev vi enige om, at der skulle afleveres en
halvvejsrapport, som skulle kommenteres af mig.

Arbejdet var meget tidskraeevende. Iser den farste tid med informations-
sggning, lesning og problemformulering. Da vi tilmed var ramt af en
lang rakke timeaflysninger, kunne vi ikke overholde min timeplan-

l&gning, og projektafleveringen matte udskydes til efter efterarsferien.

Eksperimenterne

Fra den almindelige kemiundervisning er eleverne ikke vennet til at
skulle opstille hypoteser og afpreve dem eksperimentelt. Derfor var
det for nogle elever sveert og uforstaeligt tidskrevende at arbejde med
en mere dben problemstilling, hvor eksperimenterne ikke altid gav
lige pene resultater. Det kan vare dybt frustrerende at arbejde med
syreregn og sé slet ikke vaere i stand til at finde tegn pa det i det
opsamlede regnvand. Hvordan og hvorfor skal man skrive om noget,
der slet ikke er der?

Det var imidlertid helt fantastisk at observere den entusiasme, mange
elever legger for dagen, nar de selv far mulighed for at tage initiati-
vet. Der er ikke grenser for, hvad mange elever selv kan finde ud af.
De fleste kan uden problemer arrangere besgg pa virksomheder, lane
udstyr hos biologerne, finde ud af at komme ud i bugten uden for
Arhus og hive vandpraver op fra forskellige dybder og, nar de farst
kommer i gang, ogsa finde pa gode eksperimenter. Som lerer kan
man kun glade sig over timer, hvor det summer af forskellige aktivi-
teter, og hvor eleverne viser kompetencer, vi slet ikke var Klar over
eksisterede.

Rapporterne

Der var meget stor spredning i det faglige niveau i rapporterne. Spred-
ningen var stgrre, end man ser i almindelig rapportering af elevekspe-
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rimenter. Det bekreftede, at de dygtige elever havde faet meget ud af
den projektorienterede undervisning, hvorimod de meget svage faldt
helt igennem.

Samarbejdet om rapportskrivning gav i nogle grupper en del proble-
mer. Nogle elever deltog ikke specielt aktivt, hvilket selvfalgelig gav
anledning til en del utilfredshed. En enkelt ambitigs elev var meget
bekymret for, at jeg ikke skulle kunne se hans arbejdsindsats i den
faelles rapport. Det resulterede i et darligt arbejdsklima i gruppen, at
én elev gerne ville fremstd som markant bedre end de andre.

Det havde oprindeligt vaeret tanken, at alle rapporter skulle leegges ud
pa den falles hjemmeside. Nogle grupper arbejdede udelukkende
elektronisk med rapporteringen og efter at have rettet de verste fejl,
blev rapporten afleveret til mig, sa jeg kunne lzgge den ind pa hjem-
mesiden. Andre grupper havde ikke sa stor rutine i brug af de elek-
troniske hjzlpemidler og afleverede rapporten i en rettet papirudgave
med fine handtegninger. | princippet havde de ikke noget imod at
fremlzgge deres rapporter pa en hjemmeside, men det var for besver-
ligt for dem at skrive de kemiske formler elektronisk, skanne billeder-
ne ind og fa det hele samlet sammen i en fil. Endelig var der nogle,
der ikke ville vere med til denne fremlaggelse.

Den mundtlige fremlzeggelse blev udskudt til senere, eventuelt i for-
bindelse med en eksamensrepetition.

Eksempler fra en mundtlig elevevaluering af fgrste periode
“Jeg vil gerne have en eller anden form for statte til lesning af teorien,
der gennemgas meget hurtigt”.

“Lidt mere tid til bearbejdning af demonstrations- og journaleksperimen-
ter ville vere godt”.

“Projektarbejdet skal struktureres bedre. Der var ikke altid lzrerhjzlp,
nar vi havde brug for det. Laboratoriearbejdet var kaotisk, og der var for
meget spildtid”.

“Det var smadder hyggeligt og godt at arbejde i projektgrupper”.

“Det var godt selv at kunne planlzgge arbejdet og fa frie hender til selv
at eksperimentere”.

Anden periode

Teoridelen

Perioden startede med udlevering af en overordnet tidsplan (bilag 4).
Der skulle arbejdes med organisk kemi, og vi blev enige om at ind-
drage nogle opgaver/arbejdsspgrgsmal og korte oversigter over, hvad



de skulle kunne til eksamen inden for de forskellige delomrader. Jeg
forsagte at bearbejde felleseksperimenterne lidt grundigere. Der blev
afsat lidt mere tid til den teoretiske gennemgang i forhold til mine
oprindelige planer.

Projektperioden

Det overordnede tema var “Krop og Kemi”, og ved den felles brain-
storm for at finde projektomréader var der stor opfindsomhed (bilag 5).
Nogle grupper fortsatte samarbejdet, hvorimod andre valgte at danne
nye hold for at undgé nogle af de samarbejdsvanskeligheder, de havde
haft i den farste periode. Da de enkelte grupper senere skulle fastlaeg-
ge deres problemfelt, var det tydeligt, at de fleste denne gang valgte
omrader og problemfelter, hvor de med ret stor sandsynlighed kunne
benytte sig af gode gennempragvede forsggsvejledninger og velkendte
temahafter i stedet for sggning af information pa internettet. Flere
grupper valgte ogsa at arbejde med det samme emne (for eksempel
vinanalyser), sa de pa den made kunne stgtte hinanden og sammen-
ligne resultater.

Der blev valgt falgende arbejdsomrader:

Gruppe 1: Smertestillende midler

Gruppe 2: Analyser af to redvine 1

Gruppe 3: Analyser af to redvine 2

Gruppe 4: Analyse af hvidvin

Gruppe 5: Undersggelse af egenskaberne ved en alkohol
Gruppe 6: Analyse af cola

Gruppe 7: Duftstoffer

Gruppe 8: Polymere materialer

Eksempel pa en opgaveformulering (andre problemformuleringer ses
i bilag 6):
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Opgaveformulering

Vi vil i rapporten redegare for, hvilke kemiske og fysiske egen-
skaber ethanol har. Vi vil finde ud af, hvorfor man ved destilla-
tion ikke kan fremstille 100% ren alkohol. Vi vil i rapporten
forklare, hvilken virkning indtagelse af ethanol har pa vores
organisme, specielt pa evnen til at styre vore handlinger. Vi vil
desuden finde ud af, hvordan man kan bestemme alkoholpro-
millen hos en beruset person.

Eksperimentelt:

Vi vil gennem nogle eksperimenter vise nogle af ethanols egen-
skaber. Vi vil blandt andet fremstille ethen ud fra ethanol og
pavise dannelsen af dette ved en additionsreaktion. Vi vil frem-
stille et alkotest-rgr samt spektrofotometrisk bestemme alkohol-
indholdet i en urin/blodprave.

Link:
http://scifun.chem.wisc.edu/chemweek/ethanol/ethanol.html

Alle grupper startede denne gang med at lave et skema for perioden,
sa det var muligt at fa hjlp fra lereren samt laboratorieplads og
udstyr. Den eksperimentelle del forlgb uden de store problemer. Pa
elevernes opfordring var produktet individuelle rapporter, der dog
gerne matte kunne sammenstykkes med en felles gruppekonklusion.
Jeg anvendte et evalueringsskema ved retning af disse rapporter (bilag 7)

Evaluering

Bort set fra de mange timeaflysninger forlgb denne periode uden de
store problemer. Nogle grupper havde dog ogsa denne gang proble-
mer med pjekkeri og darlig arbejdsmoral, hvilket som lzrer kan ople-
ves meget generende, fordi det i denne undervisningsform fremgaér sa
tydeligt. Jeg er dog ikke i tvivl om, at der i den almindelige klasseun-




dervisning er lige sa store problemer. Vi bliver bare ikke konfronteret
med det pa samme made. Elevevalueringen afspejlede, at de fleste ele-
ver var meget positive og syntes, at de havde faet en masse ud af det.

Tredje periode

Tanken havde oprindeligt veret, at den sidste periode skulle anvendes
til opsamling af den manglende teori samt til et helt valgfrit kemipro-
jekt. Dette var der hverken tid til eller stemning for. Vi var sa langt
henne i skolearet, at savel jeg som mine elever ikke kunne lade veere
med bekymret at teenkte pa, hvordan de nu ville klare den forestaende
eksamen. Havde de lart nok gennem denne meget frie undervisnings-
form? Resultatet var, at vi teoretisk gennemgik den resterende teori
(termokemi), og projektarbejdet blev et kort og meget styret forlgb
med felles tema: “Kemi og energi”. Grupperne brugte nogle timer i
laboratoriet til at arbejde med forskellige sma eksperimentelle pro-
blemstillinger (bilag 8). Hver gruppe skulle herefter udfare og forkla-
re nogle fa demonstrationseksperimenter i tilknytning til deres pro-
blemstilling for hinanden, blandt andet for pa den made at fa tre-
ning i mundtlig fremlaeggelse af en kemisk problemstilling (bilag 9).

Til sidst afleverede eleverne skriftlige rapporter over eksperimenterne
(bilag 10). Dette forlgb blev feerdiggjort i lgbet af en tre ugers periode.
Der blev pa denne made frigjort tid til repetition af en del af det pen-
sum, som holdet var blevet enige om at opgive til eksamen - iser det
store vandprojekt fra skolearets farste projektperiode.

Der blev pa elevernes opfordring afsat timer til eksamensrepetition.
Der blev farst samlet op pa projekterne fra den farste periode. En
feelles teori om temaet vand blev struktureret gennem fremstilling af
mindmap, og der blev talt om, hvordan projektrapporterne skulle
indga i en eventuel eksamen.

Evaluering

Eksamen

Holdet kom til eksamen. Der var ikke sggt om @ndring af eksamens-
formen, og mit problem bestod nu i at integrere projektarbejdet pa
en fornuftig made, sa eleverne kunne fa mulighed for at vise, at de
inden for visse felter havde en mere dybtgaende viden og desuden
fortzlle om arbejdet med projekterne og vise nogle af de kompeten-
cer, de gennem denne arbejdsform havde opnaet. Det var ikke nogen
helt let opgave, som da heller ikke lykkedes szrligt godt.

Jeg valgte at udforme spargsmalene, nasten som jeg almindeligvis vil-
le have gjort, men med den tilfgjelse at jeg opfordrede til, at eksami-
nanderne kunne inddrage projektrapporterne, hvor det faldt natur-
ligt. Endvidere udarbejdede jeg nogle fa spargsmal med temaet vand,
som de alle pa en eller anden made havde arbejdet projektorienteret
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med. Nogle fa elever kom derfor helt naturligt op i deres projekter,
hvorimod andre kunne inddrage det eksperimentelle projektarbejde i
stedet for de falles opgivne eksperimenter. Det var ikke ideelt, men
jeg habede, at det ville give anledning til, at vi til eksamen kunne kom-
me til at hgre en masse om projekterne og elevernes erfaringer hermed.

Alle eksamensspgrgsmal kan ses i bilag 11.

Desverre reagerede eleverne helt anderledes, end jeg havde ventet.
Det faglige niveau viste sig at vere pa samme niveau som et hvilket
som helst andet mellemniveauhold. Eleverne var ikke ret gode til at
inddrage deres erfaringer fra projektarbejdet. De fleste havde i den
forudgaende eksamenslaseperiode ikke tenkt i projektbaner, men
havde derimod fokuseret pa det teoretiske pensum. Resultatet var, at
de fleste havde faet et fagligt overblik, men pa bekostning af mang-
lende forsgg pa at inddrage projekterne. Jeg ma derfor anbefale en
anden eksamensform med starre fokus pa det store arbejde, der leg-
ges i arbejdet med projekter, maske med et spargsmal inden for pro-
jektemnerne og gruppeforberedelse.

Elevernes skriftlige evaluering
Eksempler pa elevudtalelser ved evalueringen efter sommerferien kan
ses i bilag 12.

Bilag pa kemis hjemmeside
http: //www.ke.gymfag.dk/projekt

1. En timeplan for den farste 10 ugers periode

2. Forslag til arbejdsomrader og problemformuleringer

3. Gruppers hjemmesider med projektformulering og links

4. Tidsplan for anden periode

5. Brainstorm til tema “Krop og Kemi”

6. Problemformuleringer til anden periode

7. Evalueringsskema til rettelse af rapporter i anden periode

8. Sma eksperimentelle problemstillinger i tema “Kemi og energi”

9. Trening i mundtlig fremlzeggelse af en kemisk problemstilling
10. Rapporter over eksperimenterne
11. Eksamensspgrgsmal

Bilag 12. Elevers evaluering af projektet
Arbejdsmaessig belastning

“Det faltes som mindre end normalt, men reelt lzste jeg nok mindst lige
s& meget som til de andre fag is&r i projektperioderne”

“Det var ikke sa hardt, hvis man kunne organisere sin tid”

“De store projektrapporter tog meget tid”



“Det var ikke sa hardt i projektperioderne, fordi vi selv kunne planlzgge
vores arbejde. | teoriperioderne var vi ngdt til at lese mange sider for-
holdsvis tert stof til hver time og det var hardt”

Udbyttet af teoriundervisningen.
“Det var svert at fglge med, fordi det gik meget hurtigt, men jeg lzrte
meget”

“Jeg falte, at det gav en god basisviden, som man kunne arbejde videre
med i projekterne”

“Nu bagefter fales det, som om, at jeg fik mere ud af teoriundervisningen
i den farste periode, hvor vores projekt gik rigtigt godt”

Projektperioderne
“Jeg synes vores arbejde i gruppen fungerede fint. Jeg l&rte en masse ogsa
om andet end kemi”

“Det var smadder hyggeligt”
“Det var godt at fa tid til at fordybe sig i et emne”

“Det var anderledes, spzndende og sjovt. Ikke kedeligt, som pa skolebzn-
ken”

“Man larte ved “leg”, og man kunne arbejde med emner, der interessere-
de en”

“Kommunikationen mellem larer og elever var mere fri end normalt det
var godt”

“Det var rart at kunne planlzgge timerne selv. | den ene projektperiode
gik det meget fint, men i den anden projektperiode, hvor vi ikke kunne
finde ordentlig sammen hzng i tingene forsvandt interessen og sa var det
nok lidt fristende at tage en slapper”

“Nogle timer fik vi ikke nok ud af, fordi vi vidste for lidt, og fordi lzre-
ren havde for travit”

“Den farste gruppe jeg var i fungerede ikke sa godt. Nogle timer blev der
ikke lavet ret meget fordi ham der havde notaterne ikke kom”

Eksamen

“Jeg synes, at jeg havde styr pa det meste, inden jeg gik i gang med eksa-
menslasningen. Jeg opfattede projektrapporterne som en vigtig del af eksa-
menspensum”
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“Jeg synes ikke at der var nogle specielle problemer med at lzse til eksamen
i dette fag. Jeg var godt tilfreds med forlgbet”

“Det var hardt at lase op til eksamen, for man skulle jo samle den spredte
teori op. Jeg glemte helt projektrapporterne, for der var jo sa meget andet”

“Jeg synes at det var svart at lase til eksamen i dette fag, for der var sa
meget teori, som jeg ikke havde néet at sette mig ordentlig ind i. Jeg
brugte ikke s meget tid pa at repetere projektrapporterne, for dem havde
jeg jo arbejdet s& meget med”

“Jeg var ikke tilfreds med min egen prastation til eksamen. Jeg skulle nok
have lavet lidt mere i arets lob”

“Jeg kunne godt tznke mig en anden eksamensform med sterre vegt pa
projektarbejdet, der jo fyldte en stor del af undervisningstiden”

Forste projektperiode - Tema: Vand
Forslag til projekter

Iltindhold i vand - iltsvind i Mariager fjord.

Teori:

11t i vand. Oplgselighed af gas i vand - Henrys lov. Problematikken
omkring Mariager fjord eller andet sted, hvor der er konstateret ilt-
svind, skal belyses - hvad er arsagen, hvilke konsekvenser har det, og
hvordan kan problemerne lgses? Endvidere kan der beskrives forskel-
lige metoder til at undersgge fenomenet.

Eksperimentelt;
Bestemmelse af iltindhold i vandpraver efter Winklers metode.
Bestemmelse af permanganattal.

Vands hérdhed

Teori:

Gennemgang af begrebet vands hardhed - bade blivende og forbiga-
ende. Gennemgang af diverse konsekvenser af, at vand er hardt
(forkalkning og rengering, vasketej og udfeldninger, kedelsten mm.).
Hvordan blgdgeres vand?

Eksperimentelt:

Bestemmelse af vands hardhed. Undersggelse af diverse afkalknings
midler, bledgeringsmidler samt renggringsmidler, der virker pa kalk.
Velg selv nogle produkter, og undersgg virkning og kemisk indhold.

Phosphat/phosphor i vand.
Teori:
Hvorfor indeholder vaskepulver phosphat? Hvor kommer vandets



phosphatindhold fra? Hvilken betydning har det, at vand i fx van-
dlgb og sger indeholder phosphat? Hvad bliver der gjort for at ned-
bringe fosfatindholdet i vandet? Hvordan kan phosphatindholdet i
vand undersgges?

Eksperimentelt:

Undersggelse af phosphat i forskellige vaskepulvere samt i diverse vand-
prever (drikkevand, urenset vand fra vandlgb) ved hjelp af spekrofo-
tometer og test-kit. Find selv ud af, om der skal laves en forbrugerun-
dersggelse af forskellige typer vaskepulver, eller om | i hgjere grad vil
se pa rensning af phosphatforurenet vand.

Salt og vand - havets kemi

Hvilke salte/ioner er der i havvand? Hvordan fremstiller man kakken-
salt? Oplgselighed af salte inddrages. lonforbindelser. Besgg evt. salt-
veerket ved Mariager fjord. Salts historiske betydning. (Evt.: Salt og
smag - salt i mad. Problemer med saltspisning? Hvorfor kommer
man salt pa vejene om vinteren?)

Eksperimentelt: Undersggelse af saltindhold (og indhold af forskellige
ioner) i havvand. Fremstilling af kekkensalt ud fra saltvand.

Nitrat og nitrit i vand

Teori:

Ggdning og nitrat i vand. Hvilke problemer giver det med for store
mengder nitrat og nitrit i vand? Hvor kommer nitrit fra? Hvad bru-
ges nitrit til i madindustrien? Hvordan renser man vand for nitrit/
nitrat? - kontakt et rensningsanleg. Hvad gares der for at nedbringe
mangden af nedsivende nitrat fra ggdning?

Eksperimentelt:

Bestemmelse af nitratindhold i diverse. vandprgver. Bestemmelse af
nitrat i forskellige planter (grensager eller andre planter). Der kan
anvendes ion-specifik elektrode, test-kit, spektrofotometri. Evt.
bestemmelse af nitrit i fgdevarer.

Vandets kredslgb - grundvand - drikkevand - spildevand

Teori:

Huvilke ioner er der i drikkevand? Hvad kan der ellers vare i vand,
der ikke er renset? Hvad ma vores drikkevand indeholde, og hvad
skal fjernes? Hvilken lovgivning findes for omradet? Hvem kontrol-
lerer, om den overholdes og hvordan? Hvordan renser man vandet pa
et rensningsanlag?

Eksperimentelt:

Besag pa et vandvark og et rensningsanleg. Undersggelse af forskel-
lige vandprgver for udvalgte ioner far og efter rensning.
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Renggring, tajvask og pletrensning.

Teori:

Principperne for renggring. Vand som oplgsningsmiddel. Hvad kan
oplases - hvad kan ikke? Virkningen af sebe, opvaskemidler m.m.
Hvad indeholder udvalgte renggringsmidler, og hvordan virker de?

Eksperimentelt;

Undersggelse af udvalgte rengaringsmidler fx WC-rens og sebespaner
med hensyn til, hvilke kemiske forbindelser de bestar af, samt hvor-
dan de virker.

Vand, kuldioxid og kalk

Teori:

Oplagselighed af calciumcarbonat i vand ved forskellige temperaturer.
Oplaselighed af kuldioxid i vand. Hvad er kulsyre? Hvordan laver
man sodavand/danskvand? Hvordan dannes og oplgses muslingeskal-
ler i havet? Hvordan dannes stalaktitter og stalagmitter i drypstens-
huler?

Eksperimentelt:
Undersggelse af kulsyre-ligeveegtene. Bestemmelse af oplgseligheds-
produkt for calciumcarbonat.

Bestemmelse af kalkindhold i muslingeskaller eller lignende..

Vand i luften - regnvand

Teori:

Luftfugtighed - hvor meget er der forskellige steder, hvordan males
det, hvilken betydning har det? Hvad indeholder regnvandet? Hvad
er syreregn? Hvor kommer det fra? Hvilken betydning har det?

Eksperimentelt:
Undersggelse af regnvand (eventuelt forskellige steder fra) for indhold
af ioner og pH.

Ideer til projektemner i organisk kemi/krop og
kemi

Mad:

malkeprodukter

fedtstofanalyser

levnedsmiddelkonservering

levnedsmiddelfarver (fx anthocyanin/[3-caroten/de syntetiske/mm)
giftstoffer i maden (fx amygdalin i mandler)
stivelse/kartoffelkemi

chokolade

honning og andre sukkertyper

vitaminer og antioxidanter



krydderierne

lag og hvidlag

slik (skumfiduser/bolcher/vingummi)

vinanalyser (syreindhold/indhold af aldehyd/ethanolindhold mm)
hydrokolloider (hvordan laver man et cocktailbar?/en gelerand?)
sovsenes kemi (emulgering/hvorfor skiller en bearnaisesauce?)
cola analyse (phosphorsyreindhold/farvestof/mm)

Medicin og kropsplejemidler:
hovedpinepiller (syntese og analyse)
antabus (syntese)

mavesyrepiller

cremer, sebe og kosmetik
duftstoffer

Organiske materialer

plast (fremstilling og analyse)

tojstoffer (fremstilling af nylon, analyse af forskellige fibre, mm)
vandteatte/vindtette materialer

bivoks

syre-baseindikatorers fremstilling og anvendelse

selvlysende stoffer

Forelgbig plan for anden projektperiode
TEMA: Krop og kemi

Teori, der skal daekkes (ca. 13 lektioner) Organisk kemi

Uge | Teori Eksperimentelt Projektperiode

45 ti; Repetition af Onsdag/fredag:
carbonhydriderne | addition og sub-
stitution (mikro):

46 ma + on:
Funktionelle
grupper:
alkoholer, alde-
hyd-keton

47 ti; Funktionelle Onsdag/fredag:

grupper: carbo- Oxidation af
Xylsyrer, aminer, alkohol, Carbo-
estere nylprave,

Fehlings prove
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48 ma+ on: Separation af en
Separation af en | blanding og orga-
blanding og orga- | nisk stofidentifi-
nisk stofidentifi- | kation (journal
kation der kan indga i

projektrapport
evt m aflevering)

49 ti + to: Organiske syre-
Organiske syre- baseligevagte
baseligevegte

50 ma (for alle)+ on
(for 2.g): Opsam-
ling / opgaver/
indsamling af
ideer til projekter
Opgaveuge for 3.g'erne

51 ti; Fremlaggelse
af ideer til projek-
ter og juleafslut-
ning

1 To: Fadevarernes | Fehling og
kemi: kulhydrater | Tollens praver.
2 Ma + on: Fedt og | Biuret og
proteiner Xanthinprgverne
3 PROJEKT
4
5
6
7 VINTERFERIE
8 PROJEKT
9




Arbejdsplan for mellemniveau 1999-2000
Farste projektperiode - TEMA: VAND
Teori, der skal dakkes (10 lektioner)

Kemisk binding
1. Periodesystemet og elektronfordelingen (1 lektion) Las: Kemi i
Grundtrak (forkortet KiG) 5.10-15 m.

2. Intramolekylar binding i mikro- og makrostrukturer (1 lektion)
a) ionbinding KiG 5.18-23 m.
b) kovalent KiG s5.25-27n
¢) metalbinding KiG 5.34-35 n

3. Intermolekylear binding (1 lektion)
a) de svage Van der Waal'ske krefter
b) hydrogenbinding KemiM 5.138-142
c) dipol-dipolkrafter KemiM 5.135-138

Reaktionshastighed
1. Hastighedsbegrebet i kemi KemiM 5.235-240
2. Aktiveringsenergi, temperatur, katalysatorer KemiM 5.242-250

Kemisk ligeveegt

1. Anvendelse af ligevegtsloven pa homogene og heterogene
ligevaegte. Forskydning af ligevegt KemiM s5.161-172
a) oplaselighedsligevaegte KemiM 5.204-207

b) syre-baseligevaegte og puffersystemer KemiM 5.173-184 + noter

Tidsplan ind til efterarsferien for KeM

Uge | Teori Eksperimentelt Projektperiode

31 to (1): Intro/
repetition

32 ma (1V): Periode-
system og elek-
tronfordeling

on (I): Kemisk
binding

33 ti (11): Kemisk
binding

to (I): Fysiske
egenskaber
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34 ma (1V): ma (V) + on (I):
Reaktionshastig- | Reaktionshastig
hed on (1): hed /
Kemisk ligevaegt | Kemisk ligeveegt
35 ti (11): Kemisk
ligevaegt
to (1): syre-base-
reaktioner
36 ma (IV) +on (I): | ma (IV) + on (I):
syre-basereaktio- | syre-basereaktio-
ner ner
37 ti (11N+on (1)/to
(N
38 ma (IV)+on
(D/Ar (1V)
39 ti (11N)+on(1)/to
(N
40 ma (IV)+on
(D/Ar (1V)
41 ti (11)+on (1)/to
(N
43 skriveuge for
2.g.erne

I projektperioden vil jeg og som regel ogsa kemilaboratoriet vere til
radighed pa falgende tidspunkter:

Lige uger:

Mandag 1V lektion
Onsdag: | lektion
Fredag: 111 - 1V lektion

Ulige uger:
Tirsdag: 111 lektion
Onsdag: | lektion
Torsdag: | lektion



Hvis | skal bruge laboratoriet og udstyr, som jeg skal finde frem til
jer, skal I give besked et par dage far. Jeg vil lave reservationsskemaer,
som | kan skrive jer pa.
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Samarbejde med erhvervslivet
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Henrik Parbo; Aarhus Katedralskole

Kemifaget har mange érs tradition for at samarbejde med store dele
af erhvervslivet. Samarbejdet sker bl.a. inden for fadevareindustrien,
medicinalindustrien, analyse- og udviklingslaboratorier, bygge- og
anlaegssektoren, energiforsyningen samt store og sma produktions-
virksomheder. Det omfatter oftest virksomhedsbesag, samarbejde om
starre skriftlige opgaver i 3.g ude pa virksomhederne samt egentlige
projekter inden for den almindelige undervisningstid.

Naturvidenskabelige klasser

Forsgg med naturvidenskabelige klasser i gymnasiet blev ivaerksat pa
baggrund af Folketingets uddannelsespolitiske debat den 30. januar
1996 om problemerne med rekruttering til de tekniske og naturviden-
skabelige uddannelser. Forinden havde man konstateret et vedvarende
fald i optaget til de “harde” naturvidenskabelige og tekniske fag pa de
videregdende uddannelsesinstitutioner; et fanomen, der er alment
kendt i den vestlige verden.

Med starre samarbejde mellem fagene i gymnasieforlgbet og inddra-
gelse af lokale virksomheder, hvor eleverne arbejder med projektopga-
ver inden for matematik, fysik eller kemi, styrkes elevernes interesse
for de tekniske og naturvidenskabelige uddannelser. Og det udnyttes
i forsggsundervisningen, hvor eleverne leser matematik, fysik og kemi
pa samme hold; matematik pa A-niveau og mindst ét af fagene fysik
og kemi pa A-niveau. Hvert ar besvarer eleverne en projektopgave pa
en virksomhed (for flere oplysninger, se rapporten Naturvidenskabelige
klasser i gymnasiet, Uddannelsesstyrelsens temahafteserie nr. 6 - 2000).

For at fa sd gode betingelser som muligt for den enkelte skole anbefa-
les det at fa samarbejdsaftaler med sa fa store vidensbaserede virksom-
heder som muligt. Herved kan man desuden falge den indbyggede
faglige progression i projekterne gennem hele perioden.

Forsgget med naturvidenskabelige klasser er lige sa stille pa vej ud af

gymnasiet, men erfaringerne med autenticitet i projektopgaverne kan
forhabentlig udnyttes i fremtidens undervisning i de naturvidenskabe-
lige fag, hvis man gnsker at bibeholde samarbejdet med erhvervslivet.

Organisering af projektarbejdet
Forberedelserne til projekterne begynder omkring et halvt ar for



praktikperioden. Mgderaekken med virksomhederne fastleegges, for-
slag til projekter fremlagges, og de endelige opgaver formuleres af

virksomhedernes ingenigrer i samarbejde med fagleererne. Undervis-
ningen pa skolen tilretteleegges herefter med henblik pa projekterne.

Projektperioden varer en uge. Eleverne inddeles i grupper pa 3-5
elever, og hver gruppe arbejder individuelt med sin opgave.

Da opgaverne i hgj grad er bestemt af mulighederne pa den enkelte
virksomhed, har eleverne kun begranset indflydelse pa projektopga-
vernes indhold. Det hgrer med til forsggsundervisningen, at projek-
terne udmerket kan udvikle sig undervejs.

Naturvidenskabelig klasse og Aarhus Olie

Aarhus Olie fremstiller specialfedtstoffer og vegetabilske olier til fade-
vareindustrien. Produktionen er fordelt pa en rekke anleg rundt om
i verden, men udviklingslaboratorierne ligger i Arhus. 1 alle tre &r,
samarbejdet stod pa, vekslede eleverne i projektperioden mellem labo-
ratoriearbejde, undervisning givet af fabrikkens ansatte, litteratursgg-
ning og rapportskrivning.

Med kun omkring 50 timers begynderundervisning i kemi er de fag-
lige forudsatninger for projektarbejdet i 1.9 til at overskue. Derfor
bestemte vi os for, at de fire gruppers projekter hovedsageligt omfat-
tede de fysiske processer ved fremstilling af olier ud fra frg samt olier-
nes anvendelse i dagligvarer.

Udvalget af processer omfattede: Presning af rapsfra til raolie, ekstrak-
tion med Soxhlet-udstyr, fjernelse af lecithin, ludbehandling, heerd-
ning af fedtstof og sammenligning af fedtstoffer ved smeltepunkts-
bestemmelse. | applikationslaboratoriet fremstillede grupperne som
afslutning henholdsvis margarine, is, sandkage og smgrbar chokolade
(“chocolate-spread”). | lgbet af opholdet kom eleverne igennem de
fleste af virksomhedens afdelinger, lerte dens produkter at kende og
blev forberedt til naste ars kemiske analyser. Forinden havde eleverne
afpravet de grundleggende metoder til adskillelse af stofblandinger
samt lzert de vigtigste stofklasser i organisk kemi.

I 2.9 er eleverne fortrolige med kemiske analysemetoder. De kan der-
for bestemme fedtsyresammensatning i raps- og palmeolier, &ndre
opbygningen pa nogle fedtstoffer ved om-estring, lave vanddampde-
stillation og undersgge hardede olier for indholdet af ugnskede trans-
fedtsyrer. Under hardning af en rapsolie @ndres nogle af fedtstof-
molekylerne fra den naturligt forekommende cis-form til trans-form.
Netop disse fedtsyrer havde stor bevagenhed i 1993, da McDonalds
af Levnedsmiddelstyrelsen blev beskyldt for at anvende dem i for
store (og sundhedsskadelige) mangder til friturestegning.
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En projektopgave bestod i at fremstille et specielt vegetabilsk fedtstof

til en kunde, der stiller serlige krav til dets fysiske egenskaber. For at

imgdekomme kravene ma fedtsyresammensatningen i triglyceriderne
@ndres. Det sker praparativt ved om-estring, adskillelse af de dannede
stoffer og efterfalgende analyser. Det faglige niveau passer fint til ele-

vernes kemiske viden i 2.g. | forbindelse opgaverne far eleverne sam-

tidig indblik i moderne analysemetoder og nogle af de arbejdsomrader,
der harer til en ingenigrs dagligdag.

I 3.9 blev det overordnede kemitema chokolade, herunder krystallo-
grafiske undersggelser af fedtstoffer. Igen var fedtstofkemien det bze-
rende element, men nu suppleret med krystallografi, differentiel scan-
ning kalorimetri og magnetisk relaxation (puls-NMR) for at fa den
ngdvendige information om krystalstrukturer til at kunne fremstille
den ideelle chokolade med et skarpt smeltepunkt. Siden klassen begynd-
te i 1996 udviklede de praktiske opgaver pa Aarhus Olie sig fra enkle
operationelle opgaver til en reekke mere kravende projekter.

Kemi-matematikpakke med naturvidenskabelige
projektdage - samarbejde med Danisco Cultor
Aarhus Katedralskole har afpravet et fagpakkeforseg med matematik
og kemi pé hgjt niveau i samarbejde med Danisco Cultor over en
2-arig periode - svarende til anbefaling 5 i rapporten Naturvidenska-
belige klasser i gymnasiet. Som et nyt aspekt indgik en konkurrence
mellem to grupper om at opna det optimale udbytte og sterst renhed
ved fremstilling af en methylester i laboratoriet

Eleverne blev begge ar inddelt pa tre hold, der fik hver sin opgave i
hvert sit laboratorium. Arbejdsomraderne var: Emulgatorer, aroma-
stoffer og hydrokolloider.

Et oprindeligt anske hos det farste hold om at fremstille Olestra som
erstatning for fedtstof i chips, is og andet godt viste sig desverre at
vere for omfattende til fire dages arbejde. | stedet for blev holdet delt
i to grupper, der fik samme opgave, nemlig en case med en indbygget
konkurrence: Uheld pa et olieraffinaderi.

Ved et uheld er der sket en sammenblanding af to raffinerede triglycerider,
en solsikkeolie med hgjt indhold af C18:1 og et syntetisk triglycerid med
mellemlange C-keder (C8/C10). De to fedtstoffer skal adskilles igen.
Eneste mulige oparbejdningsmetode er at omdanne triglyceriderne til
methylestre, som kan adskilles ved Batchdestillation. Opgaven gar ud pa
at beregne det teoretiske forhold mellem methanol og triglyceridblanding,
at fremstille methylestrene og skille glycerolen fra. Fraktionerne analyseres
med GC, IR og NMR. De to grupper konkurrerer om hgjest udbytte og
renhed. | opgaven indgar ogsa arbejde med matematiske modeller for de-
stillation.



1. dag

Syntese af fedtsyreestre, reaktionsforlgbet falges med tyndtlagschro-
matografi. Blandingsforholdet i de to gruppers triglycerider er
forskelligt. Beregninger.

2. dag

Destillation af fremstillede fedtsyremethylestre. Renhedsbestemmelse
og sammensztning ved GC. Syretal og forsebningstal af samme stof-
fer.

3. dag

Ferdiggarelse af vadkemiske analyser og efterbehandling af GC-resul-
tater. Introduktion til FTIR og 1H-NMR. Gennemfarelse af spektro-
skopiske analyser (FTIR og 1H-NMR).

4. dag
Opsamling af forsggsresultater, sammenligning og vurdering af resul-
taterne. Samtale med ingenigrer (2 timer).

Produktet - en rapportering/et foredrag

Elevernes projektrapporter vidner om en meget intens og malrettet
arbejdsindsats i projektperioden og umiddelbart derefter for at kunne
levere et tilfredsstillende produkt - fx et foredrag for deres kammera-
ter og medarbejderne pa virksomhederne. Opholdene har mere end
blot det rent faglige mal. Eleverne arbejder sammen med ingenigrer
om autentiske emner. Eleverne skal kunne formidle stoffet ved afslut-
ningen (eller kort tid derefter) af projektet. Det er en god traning i
mundtlig fremstilling. At nogle elever endvidere far mulighed for at
arbejde med topprofessionelt udstyr i millionklassen, deemper da hel-
ler ikke deres lyst til at berette om projekter pa virksomheder.

For at nedbringe skrivearbejdets omfang blev projektproduktet det
sidste ar hos Danisco Cultor alene et elevforedrag, der blev holdt for
medarbejdere og holdkammerater pa virksomheden 10 dage efter af-
slutningen af praktikperioden.

Udvekslingsrejser med praktikopgaver i England
Engelske skoler har generelt starre erfaringer med at inddrage erhvervs-
livet i undervisningen end danske. Elever fra Aarhus Katedralskole
blev ved en udvekslingsrejse udstationeret i kemipraktik pa et amts-
ligt videnskabscenter, hos miljgkontrollen, pa en fiskefabrik, i labora-
torier pa University of Hull samt i en forskningsafdeling pa BP's fa-
briksanleeg i Hull - et af verdens starste kemiske raffinaderier. For at
fa del i EU-midler skulle udvekslingen vare ca. to uger.

Produktkravet til de danske elever var en engelsk sammenfatning af
deres resultater pa 1-2 sider inden afrejse. Endvidere insisterede
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englenderne allerede dengang (i 1996) pa videooptagelser af eleverne
med interviews. Blandt de konkrete emner, som eleverne arbejdede
med i England, kan navnes aflatoxiner i fadevarer, indholdet af svovl-
dioxid i forurenet luft, chlorindhold i den lokale svemmehal, hydre-
ring i autoklav og spektroskopi til opklaring af kemiske strukturer.

Chemical Industry Education Centre

Som navnt ovenfor er samarbejde mellem virksomhed og skole mere
almindeligt i Storbritannien end herhjemme. 1 England er det ikke
usedvanligt, at et firma samarbejder med en eller flere skoler i et
lokalomrade. Derfor kan der vare inspiration at hente pa den anden
side af Nordsgen.

P& Universitetet i York findes et center for undervisning i naturviden-
skab i samarbejde med den kemiske industri i England og nogle lo-
kale skoler, Chemical Industry Education Center, CIEC. Centeret
har til formal at udbygge den gensidige forstaelse mellem skolerne og
den kemiske industri, sa lzrere og de ansatte i industrien far indsigt i
hinandens behov. Centeret finansieres af den engelske kemiske indu-
stri og ledes af Miranda Stephenson. Det er placeret pa et selvsten-
digt institut sammen med bl.a. administrationen af undervisnings-
programmet Salters Chemistry og indgar i det sterste center for
udvikling af leeseplaner i de naturvidenskabelige fag i England og
Wales.

Virksomhederne ser samarbejdet med skolerne som en hel ngdvendig
del af deres arbejde for at pavirke den offentlige opinion, men har
sveert ved at vide, hvad lererne har brug for pa skolerne. Det hjalper
CIEC industrien med at finde ud af ved at producere materialer i
samarbejde med specialister, industriens egne kemikere samt en grup-
pe lerere. Det er kun i mindre grad gnsket om direkte at styrke
undervisningen eller kemiuddannelserne, der far virksomhederne til
at afseette ressourcer til skolerne. Det er information og afmystificer-
ing samt rekruttering af nye medarbejdere, der er de primare mal.

I England bestar samarbejde mellem skole og lokale firmaer ofte i
virksomhedshesgg, gestelererordning med en ingenigr, hjelp til dyrt
udstyr eller praktikophold med projektopgaver for elever. Inddragelse
af CIEC betyder ogsa udgivelse af trykte undervisningsmaterialer og
videoer, anvendelse af 1T pa et andet niveau, end skolerne kan tilbyde,
og inddragelse af industrielle metoder i det eksperimentelle arbejde.

CIEC forsgger ogsa at pavirke virksomhedernes hjemmesider, sa
lzerere let kan orientere sig om det enkelte firma og bestille en rund-

visning, et foredrag, en konkurrence eller andet.

Naturvidenskabelige projekter pa virksomheder rundt om i Europa



for forskellige klassetrin findes beskrevet i rapporten fra den farste
internationale konference om industrisamarbejde og kemi, 1st ICIEC

Proceedings: Partners in Chemical Education. University of York,
1996.
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Virksomhedsprojekti 1.g
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Dorthe Christensen og Lone Schmidt, Dronninglund Gymnasium

Formal med virksomhedsprojektet

Formalet med virksomhedsprojektet var at gge elevernes kendskab til
lokale virksomheder, der udnytter naturvidenskabelige principper,
samt at give eleverne et indtryk af de varierede arbejdsopgaver, tek-
nikere og ingenigrer har. Vort hab var, at vi kunne gge elevernes inter-
esse for naturvidenskab, og dermed fa flere til at interessere sig for en
uddannelse inden for de tekniske og naturvidenskabelige fag.

Praktiske forhold
| projektet deltog falgende fire fag: Matematik (13 timer), fysik
(8 timer), kemi (7 timer) og biologi (9 timer).

Det totale tidsforbrug var 37 timer. Heraf blev 2 timer anvendt til et
indledende besgg pa én af virksomhederne, 7 timer til presentation
af de gvrige virksomheder samt introduktion til projektarbejdet, 23
timer til selve projektarbejdet og endelig 5 timer til fremlaggelse og
evaluering. Tidsplanen er medtaget nedenfor.

De fire involverede lzrere var hver ansvarlige for en virksomhed.
Eleverne arbejdede i 4 grupper med 7 personer i hver. Grupperne
samarbejdede med én af fglgende virksomheder:

1. Andelskartoffelmelsfabrikken, AKV, Langholt

2. DanRaps, Agersted

3. Dstvendsyssels Andels Grovvareforening, @AG, Dronninglund
4. JPH-radgivning, Dronninglund

De tre gvrige virksomheder, der ikke fik besag, blev prasenteret pa
gymnasiet af en ingenigr eller en tekniker fra virksomhederne. Med-
arbejderne fortalte i 1 time om virksomheden og om deres arbejdsop-
gaver i virksomheden.

Elevernes opgave

Elevernes opgave i forbindelse med virksomhedsprojektet var dels at
lave en profil af virksomheden, dels at arbejde med faglige problem-
stillinger, der var centrale for virksomheden.

Virksomhedens profil kunne omfatte beskrivelser af fglgende: Produk-
ter, produkternes anvendelse, aftagere af virksomhedens produkter,



virksomhedens omsatning, antallet af ansatte i virksomheden samt
medarbejdernes uddannelse, arbejdsopgaver og arbejdsvilkar.

Eleverne fik udleveret et opleeg med ideer til det faglige indhold. Neden-
for er vist oplagget til gruppen, der arbejdede med Andelskartoffel-
melsfabrikken. Desuden fik hver gruppe en liste med litteraturforslag
og et ark med arbejdsformer, produktkrav og evaluering. Dette er
0gsa Vist senere.

Arbejdsformer i forbindelse med industriprojekti 1.z
Hver dag afholdes 2 kubusmader - ét farst pa dagen og ét sidst
pa dagen.

Ved det farste mgde planlegges bl.a. dagens forlgb (hvem ger
hvad) og der udveksles resuméark.

Ved det andet mgde opsamles dagens arbejde og lektier
uddelegeres.

Falgende veerktajer skal anvendes:
* Projektmappe

* Social kontrakt

* Mgdeleder og ordstyrer

* Mgadereferater

* Resuméark

Hver gruppe tildeles en projektmappe, som ligger i en skuffe i
laboratoriets fellesomrade.
Mappen skal blive pa skolen!

Produktkrav
Hver gruppe laver en mundtlig fremlaeggelse, som skal vare
20-30 minutter.

Denne skal indeholde 2 dele:

1. En kort beskrivelse af virksomheden

2. Redegarelse for et eller flere forsag (regneark), som er lavet
i projektperioden.

Der skal anvendes overheadprojektor / storskermsprojektor
ved fremlaeggelsen.

Derudover skal der laves et ark med virksomhedens profil, som
udleveres til klassekammeraterne.

Evaluering

Ved evalueringen af projektet inddrages bade produktet (frem-
leggelse + ark) samt processen under arbejdet med projektet.
Heri indgar vurdering af projektmappen samt forlgbet af det
daglige arbejde/samarbejde.
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Evaluering af projektet

Eleverne var generelt meget tilfredse med virksomhedsprojektet. De
syntes, at det var spendende at se og arbejde pa virksomhederne. De
syntes, at de havde faet en god introduktion til virksomhederne via
virksomhedsbesgget og opleggene fra medarbejderne, og de havde
derfor gode forudsatninger for at valge en virksomhed, der tiltalte
dem. Nogle grupper mente, at de havde for god tid til det efterfal-
gende arbejde pa skolen. Det skyldtes dels, at flere af oplaeggene til
projektarbejdet ikke var s&rlig omfattende og dels, at de involverede
projektlerere ikke var enige om, hvor meget arbejde der kunne/skulle
kraeves af eleverne. Flere elever udtrykte, at det havde varet en fordel,
hvis lzrerne var enige om, hvor meget der skulle fokuseres pa
arbejdsprocessen.

Det er vigtigt, at lzrerne har falles forventninger til elevernes arbejde
i projektperioden samt til det faglige niveau. Det faglige udbytte i de
enkelte fag kan ofte gges, hvis ferre fag er involverede i projektet.

Der er stor enighed blandt lererne om, at det er en god ide at ind-
drage lokale virksomheder i projektarbejde, og at det er en projekt-
form, der skal arbejdes videre med.

Bilag

P& kemis hjemmeside (www.ke.gymfag.dk/projekt) kan falgende ark
hentes:

1. Ideer til fagligt indhold pa Andelskartoffelmelsfabrikken

2. Tidsplan

3. Arbejdsformer, produktkrav og evaluering




Kontakt til virksomheder

Dorthe Christensen, Dronninglund Gymnasium

P& Dronninglund Gymnasium har vi siden juni 1999 sggt at udvikle
samarbejdet med isar lokale virksomheder. Skolen prioriterede dette

arbejde ved at afsette timer hertil.

Vi har primeart udvalgt virksomheder fra det omrade, vi far elever fra.
Den farste kontakt til virksomhederne foregik ved at udsende et brev
(bilag 1) til udvalgte virksomheder. Herefter kontaktede vi dem tele-

fonisk 1-2 uger senere for at hgre, om de var villige til at deltage i
samarbejdet samt evt. at aftale indholdet af samarbejdet. De fleste
samtaler er fulgt op med besgg pé virksomhederne.

Nedenfor er angivet eksempler pa virksomheder, der blev kontaktet.

For hver virksomhed er angivet, hvad de producerer samt emneom-
rade. Pa de fleste virksomheder er der mulighed for at arbejde tver-
fagligt med enten biologi eller fysik.

Virksomhed Produkt Emne
Hydro-X A/S, Kemikalier til Vandkvalitet.
Ravnstrup vandbehandling af Korrosion og
fx fjernvarmevand korrosionsbeskyt
telse

DanRaps, Agersted | Rapsolie og spiseolie | Fedtstoffer: Op
bygning, produk
tion, hardning,
harskning, energi

indhold
Andelskartoffel- Kartoffelstivelse og | Stivelse og modifi-
melsfabrikken modificeret stivelse | ceret stivelse: Op-
Vendsyssel (AKV), bygning, produk-
Langholt tion, anvendelse.

Energiforbrug
Grindsted Mejeri Ost Mejerikemi.

@nsker ikke

besag af klasser
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@stvendsyssel
Andels Grovvare-
forening (JAG),
Dronninglund

Svinefoder

Korntarring

Energigivende
nearingsstoffer,
energiindhold i
foderpiller.
Energiforbrug

Dronninglund

Fjernvarme og el

Fossile brendsler,

Kraftvarmevark drivhuseffekt,
forsuring, reggas
rensning

Klokkerholm Presse- og Elektrolyse,

Galvano Aps. stgbeforme galvanisering,

elektriske felter

Vores oplevelse af denne fase var meget positiv.

Vi har fundet en del virksomheder i lokalomradet, som vi ikke vidste
eksisterede.

Virksomhederne var generelt utrolig positive over for initiativet. En-
kelte var lidt tgvende i starten, idet de ikke mente at kunne bidrage
med noget. Her har et opfalgende besag varet en god ide, idet vi her
i fellesskab sa pa muligheder for eleverne.

Kontakten til virksomheder via brev og efterfalgende opringning er
en god ide, idet virksomhederne har tid til at teenke over de mulig-
heder, der er i deres firma. Nogle firmaer viser sig at have gode mulig-
heder, som vi ikke umiddelbart kunne se.

Med henblik pa gget udnyttelse af virksomhedskontakterne, har vi
lavet en virksomhedsmappe, der indeholder en skabelon til virksom-
hedskontakt (bilag 2), hvor der for hver virksomhed kan angives fir-
maets navn, adresse, telefonnummer, kontaktperson, en beskrivelse af
hvad virksomheden laver samt af de muligheder, vi ser for eleverne
det pagzldende sted. Desuden er undervisningsmaterialer samt evt.
henvisning til specielle produktmapper fra virksomheden.

Vi haber pa, at denne mappe vil lette lerernes arbejde ved planlegn-
ing af samarbejde med virksomheder, og at mappen derfor vil med-
virke til, at samarbejde forekommer i starre omfang end hidtil.

Bilag

Pa kemis hjemmeside (www.ke.gymfag.dk/projekt)) kan fglgende ark
hentes:

1. Brev til virksomheder

2. Virksomhedskontakt - skabelon




Samarbejde mellem Novo Nordisk A/S og
Marie Kruses Skole

Hanne Verge Larsen, Marie Kruses Skole

Formalet og baggrunden

Siden 1997 har Marie Kruses Skole haft et samarbejde med medicinal-
koncernen Novo Nordisk A/S. I skrivende stund (nov. 2000) er projektet
endnu ikke afsluttet. Det formelle samarbejde er planlagt frem til juni
2001.

Projektets formal er primert at styrke gymnasieelevernes interesse for
forskningsrelateret undervisning og for de naturvidenskabelige studier.
Det sker gennem en tet kontakt mellem gymnasiet og Novo Nordisk
AJS. De involverede fag er kemi, biologi og matematik. Vi gnsker at
knytte den teoretiske indlering fra skolen til industriens anvendelse
af fagenes metoder og faerdigheder.

Forsgget afvikles inden for Gymnasiebekendtgarelsens rammer.

Novo Nordisk A/S (NN) ser i samarbejdet med Marie Kruses Skole
(MKS) en mulighed for aktivt at bidrage til, at de naturvidenskabelige
fagomréder far gget opmarksomhed og bedre vilkar. Fra Novo Nordisk
A/S vil man med et sadant samarbejde undersgge, hvordan man med
et gget engagement kan styrke interessen hos unge studerende og
samtidig inspirere andre virksomheder til lignende samarbejdsaftaler.

Indholdet

Undervisere fra NN og lerere fra MKS mgdtes i foraret 1997, og
projektets overordnede indhold blev diskuteret. Emnerne for de en-
kelte moduler blev fastlagt: Organisk syntese, proteinkemi, enzymer -
herunder besgg i pilotplant og pé fabrikken pa Fuglebakken, DNA -
herunder sekventering og PCR, mikrobiologi, biodiversitet og etik.
(De enkelte moduler og deres indhold er beskrevet side ).

Omfanget skulle vare 6-8 moduler af 2-6 timers varighed i hvert sko-
ledr. Emnerne prasenteres ved foredrag og oplaeg i NN’s lokaler - evt.
pa MKS, besag i produktionen og laboratoriebesag/-forsag alt afhan-
gig af det enkelte emne, underviserens arbejdsomrader og de praktiske
forhold.

Det var alles gnske, at samarbejdet og besggene pa NN skulle haeve
sig op over de velkendte (og ikke szrligt udbytterige) “sodavandsbesag”.
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Eleverne og lererne investerer relativt meget forberedelses- og under-
visningstid i projektet, og NN investerer store ressourcer i form af
den enkelte medarbejders tid og laboratoriernes belastning. Ikke
mindst derfor er det vigtigt for alle parter, at samarbejdet har et hgjt
fagligt udbytte og er bade undervisningsrelevant og til en vis grad
0gsa eksamensrelevant.

Samtidig er projektets overordnede formal at vise eleverne, hvad
naturvidenskab kan bruges til, hvad man kan arbejde med som inge-
nigr, kemiker eller biolog; og ogsa gerne at inspirere eleverne til at
veelge en naturvidenskabelig uddannelse.

Planlaegningen

Skolen oprettede et valghold med fagpakken: Kemi pa hgijt niveau,
biologi pa mellemniveau og matematik pa 3-arigt forlgb til hgjniveau.
Pakkelgsningen gav tillige den padagogiske sidegevinst, at eleverne
har de tre valgfag pa samme hold. Skemateknisk blev fagenes timer
lagt i forlengelse af hinanden, hvorved undervisningen pa NN, blok-
undervisning og “l&ngerevarende eksperimenter” ikke kom til at pa-
virke elevernes stamklassefag. Alt i alt gav dette mulighed for et tveer-
fagligt samarbejde, der ellers ikke er muligt i valgfagsgymnasiet.

Fagenes tre lerere planlagde i hovedtrak et 2-arigt undervisningsfor-
lgb og fremlagde bekendtgarelsens rammer, fagenes emner og forskel-
ligt undervisningsmateriale for samarbejdsparterne pa NN. Undervi-
serne fra NN meldte tilbage, hvilke emner de kunne dakke inden for
deres omréade og kom med flere ideer til emner.

Underviserne fra NN blev rekrutteret efter frivillighedens princip.
Der er ingen tvivl om, at samarbejdet er bade tids- og ressourcekre-
vende, og det var vigtigt for os, at ingen blev “paduttet” projektet,
men at underviserne selv fandt en personlig udfordring i arbejdet
med vore elever.

Lererteamet fra MKS tog hver gang kontakt til de enkelte undervi-
sere fra NN om gennemfarelse af de enkelte moduler. Elevernes
niveau og forberedelse blev aftalt og materiale diskuteret. Pa den
made hindredes, at underviseren startede pa et andet (hgjere eller
lavere) niveau, end eleverne befandt sig pa. Materiale kunne udleveres
pa forhand, og eleverne kunne medbringe relevante hjelpemidler
(databog, lommeregnere etc.). @nsket var, at emnerne fra den teore-
tiske undervisning skulle belyses med eksempler fra “den virkelige
verden”.

Gennemfgrelsen
I august 1998 startede det farste egentlige Novo-hold (Novol) med
11 piger og 8 drenge. Fagpakken bestod som navnt af kemi pa hgijt



niveau, biologi pa mellemniveau og matematik pa trearigt forlgb til
hgjniveau.

Detailplanlzgningen af det faglige indhold i hgjniveaufagene kemi og
matematik samt mellemniveaufaget biologi fremgar af bilag 1, pa
www.ke.gymfag.dk/projekt. Intentionerne i det planlagte 2-arige for-
lgb blev stort set realiseret (se nedenfor).

Moduler gennemfgrt over den 2-arige periode

Introduktion til koncernen Novo-Nordisk A/S (2 timer pa MKS)
NN'’s pressechef gav introduktion til virksomhedens organisation og
opbygning, produkter og aktiviteter nationalt og internationalt. Ele-
verne fik materiale om virksomheden (arsberetning, miljgplan m.m.).

Organisk syntese (4 timer pa laboratorierne i Malgv)
Medicinalkemi. Wittig-reaktionen i teori og praksis i laboratoriet.
Chromatografi og TLC. Informationssggning i biblioteket.

Proteinkemi (2x3 timer pa laboratorierne i Bagsveerd)

Insulin. Oprensning af proteiner. Strukturanalyse. Rentgenkrystallo-
grafi. Laboratoriegvelser som demonstration og “hands on”: HPLC,
gelfiltrering, massespektroskopi, rgntgenkrystallografi.

Kaosteori (2 timer pad MKS)

Introduktion til Kaosforskning eller ikke linezer dynamik. Med eksem-
pler fra bogen “Kaos og ikke-elefanter” kom vi vidt omkring: Remg-
demningen, Lorenz’ vejrmodel, Sierpinski-trekanten, Mandelbrot-
mangden, solpletter, hjerterytmer, sommerfugleeffekten, laviner,
samarbejde samt en model for levering af gl.

Enzymer. Pilot Plant (3 timer pa Pilot Plant i Bagsverd)
Enzymer og fremstilling heraf. Mikroorganismer og gearingstanke.
Opskalering og optimering. Optimering ved computerprogrammet
MODDE. Rundvisning i Pilot Plant.

Enzymer. Produktion (3 timer i Enzymproduktionen péa Fugle-
bakken)

Enzymproduktion industrielt: Rundvisning pa fabrikken péa Fugle-
bakken. Indblik i en produktionskemikers dagligdag.

Statistik og sandsynlighedsregning (2 timer pa MKS)
Sandsynlighedsregning: 10 elementare regneopgaver til eleverne. Kli-
niske forsag i forbindelse med godkendelse af nye legemidler. Hypo-
tesetests. Indblik i arbejdet som statistiker i industrien.

Meiose i museovarier (4 timer pa laboratorierne i Malgv)
Celledelingerne med sarlig henblik pa meiosen. “Hands on™: Udtag-
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ning af ovarierne fra mus, udtagning af &ggeceller fra ovarierne med
efterfalgende mikroskopering. Demonstration af &ggecellemanipula-
toren. Praktisk anvendelse i legemiddelforskningen: Infertilitet, rea-
gensglasbgrn og ikke-hormonel antikonception. Perspektivering og
etik i forskningen.

DNA-sekventering (3 timer pa laboratorierne i Bagsvard)
DNA-struktur og -kode samt DNA-sekventering, HUGO. Laborato-
rierundvisning, herunder demonstration af DNA-sekventering i prak-
sis. Indblik i arbejdet med Bio-Informatik.

DNA-teknikker og Biodiversitet (6 timer pa laboratorierne i
Bagsveerd)

Enzymer og deres brug. “Microbial Discovery” i auditoriet. Gelelek-
troforese, demonstration i laboratoriet hvor eleverne loader to geler;
udferelse og diskussion af resultatet. DNA-teknikker (PCR m.m.).
Mikrobiologi med demonstration i laboratoriet. Biodiversitet og bio-
etik.

En pétenkt heldagsekskursion til fabrikken i Kalundborg blev ikke
gennemfgrt pa grund af tidsmangel op til studentereksamen i slut-

ningen af 3.g. Udover produktionen ville det have veeret interessant
at se pa miljgkemi/-politik og industrisymbiosen med Asnasvarket,
Statoil og Gyproc.

Evaluering
Samarbejdet mellem NN og MKS har veret godt, praget af en grun-
dig forberedelse fra begge parters side.

De mange medarbejdere fra NN, der har varet involveret i projektet,
har vist stor imgdekommenhed over for eleverne, og deres faglige
dygtighed har veeret inspirerende for undervisningen.

Vi har undersggt elevernes valg af uddannelse/gnsker om uddannelse
efter endt studentereksamen: 9 ud af 19 elever har valgt eller vil velge
at tage en naturvidenskabelig uddannelse. Sammenlignet med de to
tidligere argange er det en lille stigning. Det kan ikke afvises, at det
skyldes tilfeldigheder eller usikkerhed. Under forlgbet viste en under-
sggelse i slutningen af 2.g, at en starre del af eleverne havde fravalgt
en naturvidenskabelige fremtid, sa sammenlignet hermed er det ende-
lige resultat positivt.

Elevernes deltagelse i projektet er selvvalgt. Det faglige niveau pa
holdet i de aktuelle fag spaendte vidt. Det er lerernes opfattelse, at de
fagligt dygtige elever pa holdet har faet deres naturvidenskabelige
interesse stimuleret, mens de fagligt svagere er blevet “skreemte”. Pro-
jektet har i sa fald vaeret med til “at skille farene fra bukkene” og



veeret nyttigt som studieorientering for eleverne. Eleverne har i tilgift
faet en mere klar fornemmelse af, hvad en kemiker/molekylzrbiolog/
ingenigr arbejder med.

Eleverne evaluerede alle moduler ved et spgrgeskema med uddybende
kommentarer. Generelt var eleverne glade for samarbejdet, og iser for
modulerne med “hands on”. Eleverne udtrykte i evalueringen gnske
om sa meget laboratoriearbejde som muligt. Igen var det indblikket i
den praktiske anvendelse af teorien, der var motiverende.

Eleverne vaerdsatte ogsd, at modulerne var velforberedte og planlagte,
sa de ikke skulle hgre det samme farst af laereren pa skolen og derefter
af underviseren pa NN.

Projektet har givet ideelle arbejdsbetingelser for tvarfagligt samarbejde
inden for gymnasiets sedvanlige rammer. Kemi, biologi og matema-
tik har saledes pa dette hold arbejdet tvaerfagligt gennem den 2-érige
periode med stor succes for savel lerere som elever.

For lzrerne pa MKS har samarbejdet med underviserne pa NN i
gvrigt veeret et godt supplement til deres faglige efteruddannelse.

Tips og gode rad

Etableringen af projektet skal aftales med virksomhedens ledelse og
ikke kun med den enkelte underviser. Det er vigtigt for projektets
holdbarhed og den praktiske afvikling, at man i virksomheden er ind-
stillet pa at afseette ressourcerne, dvs. tid og faciliteter. Ellers bliver
det let den enkelte medarbejder, der palegges ekstra arbejde.

De fleste virksomheder har en prasentationsvideo eller lignende om
virksomheden. Videoen vises til alle, der besgger virksomheden lige
fra 3.g’ere med kemi pa hgjt niveau til den lokale grundejerforening.
Ideen med introduktion til virksomheden og dens produkter er god
0g nyttig, men som indledning giver det besgget et andet niveau end
tilteenkt. Vi valgte derfor at lave et introduktionsmodul med NN'’s
pressechef hjemme pa skolen umiddelbart far det farste modul pa NN.

Ved planlegningen af et modul er det vigtigt at fa klarlagt, hvilket
niveau undervisningen starter pa, dvs. hvad lereren har gennemgaet
med eleverne pa forhand. Det er en god ide at fa tilsendt s meget af
materialet som muligt, inden modulets afvikling (kopier af overheads
til at notere p4, artikler med baggrundsstof osv.).

Den meget tette dialog mellem skolens lerere og virksomhedens under-
visere er altafggrende for samarbejdet og for projektet i det hele taget
(se bilag 2 péa ). Det er vigtigt for begge parter lgbende at evaluere og
udvikle modulerne.
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Projektdeltagere fra Marie Kruses Skole:
John Bernstorff Nielsen

Klaus Olsbjerg Jensen

Hanne Verge Larsen

Kontaktperson pa Novo Nordisk A/S:
Ole Jannik Bjerrum

Bilag pa www.ke.gymfag.dk/projekt
Program/referat af modul (se Proteinkemil.doc og Proteinkemill.doc
pa www.ke.gymfag.dk/projekt

1. Detailplanlegning
2. Novobrev til klassen
3. Proteinkemi |

4. Proteinkemi Il



Svovl 1 den industrielle symbiose

Jargen Voigt, Kalundborg Gymnasium og HF

Indledning

Projektet var en del af et starre CTU projekt: “Den industrielle sym-
biose - en netveerksmodel”. Den industrielle symbiose er et samarbej-
de mellem fire store proces-industrivirksomheder i Kalundborg. Ideen
bag symbiosen er, at de fire virksomheder kraftvaerket Asnasvarket,
gipspladefabrikken Gyproc, medicinal - og bioteknologivirksomhe-
den Novo Nordisk A/S og raffinaderiet Statoil udnytter hinandens
biprodukter. Resultatet bliver et lavere ressourceforbrug og en mindre
miljgbelastning.

Formalet var gennem et konkret fagligt projekt at fa en starre indsigt
i de fire virksomheder. Fagene biologi, historie, dansk, engelsk, geo-
grafi, film og tv, erhvervsgkonomi og kemi deltog med hver et hold.
Styringen af de enkelte projekter og kommunikationen mellem pro-
jekterne indbyrdes og med virksomhederne skulle forega via et nyud-
viklet internetsystem Herthena, udviklet af et eksternt firma. Projek-
tet blev stgttet skonomisk af CTU og Vestsjellands Amt.

Planleegning

De enkelte larere tilmeldte sig projektet i foraret 1999, og projektet
blev afviklet i det efterfalgende skoledr. For kemis vedkommende var
min tilmelding betinget af, at projektet kunne gennemfares med et
mellemniveauhold eller et hgjniveauhold. Et projektemne omkring
svovl er ikke velegnet for en 1.9 klasse pa grund af det faglige niveau,
og overvejelser om en passende holdstarrelse spillede ogsa ind.

| lgbet af foraret var der mgder mellem de deltagende leerere og virk-
somhederne, hvor virksomhederne redegjorde for deres bidrag til
samarbejdet, og lererne orienterede om deres projektideer. Virksom-
hederne tilbad besgg, litteratur og en kontaktperson, men ikke mulig-
hed for eksperimentelt arbejde pa virksomhederne.

| starten af det nye skoledr blev holdet, et mellemniveauhold, oriente-
ret om hele projektet, og hvilke ideer jeg havde om svovlprojektet.
Eleverne var positive og havde ingen kritik af, at de skulle deltage.
Projektperioden for alle fagprojekter blev fastlagt til perioden mellem
nytar og vinterferien ar 2000. Skemaet blev brudt op i denne periode.
Dette gav mulighed for at fa starre timeblokke til projekterne. Af
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forskellige grunde kunne vores valgfagsblok ikke &ndres, sa kemipro-
jektet blev gennemfart i det normale skema med 2 dobbeltmoduler

pr. uge.

Undervisningen i efterdret blev tilrettelagt, sa eleverne var fagligt klaedt
pa til at arbejde med svovlprojektet. De skulle saledes anvende deres
viden til at forsta de kemiske processer, der benyttes pa virksomhe-
derne. Organisk kemi, termodynamik, herunder udledning af lige-
veegtsloven, og reaktionshastighed var hovedemnerne. Termodynamik-
ken var mere omfangsrig end normalt pa mellemniveau, men elev-
erne klarede det flot.

I Igbet af efteraret blev styringssystemet Herthena udviklet, og de del-
tagende lzrere og virksomheder blev undervist i systemet. Det var
sveert at bruge, og lererne var skeptiske over for anvendelsen af Her-
thena. | starten af december fik eleverne et oplag til projektet.

Oplaag til projekt

Fossile breendstoffer som gas, olie og kul indeholder svovl i varierende
mengder. Ved afbrending dannes svovldioxid med forsuring til falge.
For at begranse emissionen af svovldioxid er der etableret et proces-
anlayg til svovirensning pa bade Asnasveerket og Statoil. Afsvovlings-
produkterne gips og svovl falger direkte og indirekte symbioseideen,
idet gipsen anvendes pa Gyproc, og svovl szlges til brug for fremstil-
ling af svovlsyre. Pa Statoil er en ny afsvovlingsproces under opbyg-
ning, hvor svovldioxid omdannes til ammoniumthiosulfat, der kan
anvendes som gadning. En kemisk forstaelse af disse processer er pro-
jektets hovedformal. Eksperimentelt arbejdes der i laboratoriet med
svovl og udvalgte svovlforbindelser.

Indholdet blev delt op i fire emner:

1. Svovlrensning pa Asnasvarket

2. Svovlrensning pa Statoil, 1. trin (HDS-processen)

3. Svovlrensning pa Statoil, 2. trin (Claus-processen)

4. Miljgmassige konsekvenser af SO,-udledning, anvendelse af
afsvovlingsprodukter og nyt afsvovlingsanlag pa Statoil

De fire oplaeg er nermere beskrevet i bilaget (se side ). Holdet var pa
16 elever, og de blev inddelt i 4 lige store grupper. Jeg foretog indde-
lingen ud fra to forhold, en faglig differentiering og en blanding af
2.9 og 3.9 elever pa holdene. 3.g eleverne skrev den starre skriftlige
opgave far jul, og ugen blev brugt til at introducere Herthena for re-
sten af eleverne. Efter jul introducerede de enkelte grupper Herthena
for 3.g eleverne.

Hver gruppe skulle udarbejde en delrapport pa elektronisk form, og
rapporten skulle lgbende lzgges ind i Herthena systemet, sa jeg



havde mulighed for at vejlede undervejs. Grupperne skulle skrive
dagbog i Herthena om “hvem var til stede, hvad lavede vi, lektie og
plan for naste modul”.

Delrapporten talte som en rapportaflevering, og den lgbende omskriv-
ning og bearbejdning var omlaegning af skriftligt arbejde, saledes at

projektet svarede til to afleveringer pr. elev.

Produktet var en falles rapport, der skulle lzgges ud pa skolens hjem-
meside* og opgives til eksamen.

Tidsrammen for projektet var falgende med fire timer om ugen:

Periode Aktivitet

Uge 50- 51 Herthenasystemet
(3.g introduceres efter jul af deres gruppe)

Uge 1-3 Projektperioden - delrapporter afleveres

Uge 4 Svovls kemi - eksperimenter, delrapporter
tilbageleveres

Uge 5 Delrapporter ferdiggeres og afleveres

Uge 6 Sammenskrivning, udprintning og evaluering

Projektperioden

Da projektets platform var Herthena, var det afgarende, at eleverne
havde adgang til en stabil og hurtig internetadgang. | projektperioden
oprettede skolen ekstra computeradgang og forggede internetkapaci-
teten, sa de fysiske rammer for de enkelte projekter var i orden. Vi
havde saledes en computer pr. elev i samtlige timer.

Introduktionen til Herthena var vanskelig, og eleverne havde proble-
mer med at finde rundt i systemet. Enkelte afgarende rutiner som at
legge dokumenter ind og at skrive dagbog det rigtige sted blev dog
efterhanden indarbejdet.

Eleverne arbejdede godt i grupperne med en god fordeling af opga-
verne. Kravet om indholdsrige dagbgger blev delvist honoreret. Kon-
takten med virksomhederne foregik telefonisk og ikke via Herthena.
Jeg fungerede som vejleder og hjalp undervejs med de problemer, der
opstod.

1) www.kalundborg-gym.dk/projekt
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Tidsrammen blev overholdt, om end det var lidt hektisk i den sidste
uge.

Evaluering

Elevernes evaluering omhandlede Herthena, virksomhederne, arbejds-
formen og det faglige indhold. De var kritiske over for Herthena, det
var for omfattende og for vanskeligt at bruge. De fleste havde pa for-
hand et godt kendskab til virksomhederne enten fra tidligere besag
eller fra foraldre med tilknytning til virksomhederne. Kendskabet til
og forstaelsen for de kemiske processer var gget, og de fandt det posi-
tivt at anvende deres viden pa “virkelige” reaktioner. Der var tilfreds-
hed med arbejdsformen og afvigelsen fra den traditionelle klasseun-
dervisning. Arbejdsbyrden var samlet ikke starre end sedvanlig. De
lidt fagligt svage elever var glade for, at de kunne arbejde i deres eget
tempo, medens nogle af de dygtige elever mente, at deres faglige ud-
bytte ikke stod mal med projektets tidsforbrug.

Min egen vurdering var positiv. En reekke undervisningsmal “formu-
lere sig skriftligt om kemiske problemstillinger, indhente kemisk
information, anvende IKT, kendskab til praktiske anvendelser af
kemi og forsta og vurdere kemiens betydning” blev tilgodeset i pro-
jektet. Arbejdsprocessen og det faglige niveau var tilfredsstillende.
Kontakten til virksomhederne fungerede. Af tidsmassige arsager fik
vi ikke besggt virksomhederne. En del af eleverne mente i gvrigt ikke,
at det var ngdvendigt.



Bilag 1

Svovlrensning pa Asnasvaerket

| sommeren 1993 blev afsvovlingsanlagget sat i drift, med det formal
at rense rggen fra Blok 5, der er vearkets starste kraftveerksenhed.
Anlzgget omdanner indholdet af svovldioxid i reggassen til gips.

Falgende punkter skal indga i besvarelsen:

1. Produktionstabel, der indeholder produceret el, fiernvarme, pro-
cesdamp, gips samt udledt svovldioxid i perioden 1995-1998.
Beregn massen af produceret gips pr. produceret kWh og tilsva-
rende massen af udledt svovldioxid pr. produceret kwWh i perioden
1995-1998. Afbild disse resultater grafisk. Kommenter graferne.

2. Asnasveerket er i stigende grad gaet over til at anvende orimulsion
som brandsel. Beskriv dette breendsel kemisk, og angiv svovlind-
holdet i brendslet.

3. Redeger for afsvovlingsanlaggets virkemade ved inddragelse af
procesdiagrammet. Opskriv afstemt reaktionsskema for den ke-
miske proces i absorberen, hvor svovldioxid reagerer med kalk og
ilt og danner gips og kuldioxid.

Nar blok 5 karer fuldlast, afbreendes 200 tons orimulsion pr. time.
Beregn hvor meget gips, der kan dannes i timen, nar afsvovlings-
anlzgget renser med en effektivitet pa 95%.

Litteraturvejledning:

* Hjemmesiden for Sjellandske Kraftvaerker , hvor I kan finde Grant
regnskab 1998 for Asnasverket samt noget information om ori-
mulsion.

* Pjece: “Vi springer ud i den rene luft” - Rggrensningsanlag pa
Asnasverket blok 5.

* Helge Mygind: Kemi 2000 C-niveau.

Bilag 2

Svovlrensning pé Statoil - 1. trin (HDS- processen)
Svovlrensningen foregar i to trin. I ferste trin omdannes svoviforbin-
delserne til hydrogensulfid, HzS. Denne proces kaldes HDS-processen.
| andet trin omdanne H.S til frit svovl, Ss, i en sakaldt Claus-proces.

Falgende punkter skal indga i besvarelsen:

1. Statoil henter deres raolie og kondensat fra forskellige felter i
Nordsgen. Lav en oversigt over svovlindholdet (i procent) i olie/
kondensat fra felter inden for den norske kontinentalsokkel.
Beregn det gennemsnitlige svovlindhold i réolie udfra en masse-
balance for svovl.
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2. Angiv kemiske strukturformler for nogle af de svovlforbindelser,
der findes i olie/kondensat.

3. Beskriv HDS processen. Redeger specielt for katalysatorens
virkemade (katalytisk cyklus).

Litteraturvejledning:
Statoils danske og norske hjemmesider og www.statoil.dk og
www.statoil.com

* Jens Ingwersen: Olie og benzin.

* Claus J.H. Jacobsen og andre: Katalyse. Introduktion til kemien
bag katalytiske processer.

» Materiale om HDS anlzg fra Statoil.

Bilag 3

Svovlrensning pa Statoil - 2. trin (Claus-processen)

Svovlrensningen foregar i to trin. | farste trin omdannes svovlforbin-
delserne til hydrogensulfid, H»S. Denne proces kaldes HDS - proces-
sen. | andet trin omdanne H.S til frit svovl, Ss i en sakaldt Claus-pro-
ces. Claus-processen forlgber i to trin:

HS(9) +3/20,(9) - SO, (@ +HO @) (1)
2H,S(9) +30,(9) = 3/85,(9) +2H,0 (9) (2)

De to reaktioner giver tilsammen:
3H,S(g) +3/20,(g) _3/85,(9) +3H,0 (9) (3)

Reaktionerne foregér i gasfasen, og det antages, at svovl findes som Ss
molekyler.

Falgende punkter skal indga i besvarelsen:
1. Beregn (Ae for de to reaktioner (1) og (2)

2. Redeger for temperaturens indflydelse pa ligevaegt (2). Hvilke
andre faktorer skal der ogsa tages hensyn til ved fastleggelse af
reaktionstemperaturen?

3. Opskriv K, for reaktion (2). Reaktion (2) foregr typisk i tempera-
turintervallet 200°C til 4000C. Beregn K, ved 200°C og 400°C,

og kommenter de to verdier

4. Ligevagtsheregninger ved 200°C og 4000C



5. Gennemgang af et procesdiagram for Claus-processen. Inddrag
kemien fra punkterne 1-4 i gennemgangen

Litteraturvejledning:
* Claus J. H. Jacobsen og andre: Katalyse. Introduktion til kemien
bag katalytiske processer

* Jens Ingwersen: Olie og benzin

» Materiale om Claus anleg fra Statoil

Bilag 4

Miljgmassige konsekvenser af SO»-udledning, anvendelse af

afsvovlingsprodukter og nyt afsvovlingsanlag pa Statoil

Falgende punkter skal indga i besvarelsen:

1. Redegar for de miljgmassige konsekvenser af SO,-udledning.
Find tal, der beskriver udviklingen i den danske emission af SO,

2. Undersag hvor stor en del Asnasveerkets gips udger af Gyprocs
samlede forbrug af gips. P& Statoil omdannes svovlforbindelser til
frit svovl, der szlges og anvendes til fremstilling af svovlsyre.
Redegar for fremstillingen af svovlsyre. Inddrag et procesdiagram,
og forklar omhyggeligt de enkelte trin i fremstillingen. Beregn
hvor mange tons svovlsyre, der kan fremstilles ud fra Statoils pro-
duktion af svovl i 1998

1. 1 ar 2000 tager Statoil et nyt svovlanlag i brug, hvor svovldioxi-
den omdannes til flydende ammoniumthiosulfat, der direkte kan
anvendes som gadning. Prgv at finde oplysninger om processen.
Det danske firma Haldor Topsge A/S har udviklet og taget patent
pa processen

Litteraturvejledning:
¢ Helge Mygind: Kemi 2000 C-niveau

¢ Helge Mygind: Kemi 2000 B-niveau

* Diverse hjemmesider:
www.mst.dk Miljgstyrelsens med miljgdata, pjecer, publikationer osv.
www.skenergi.dk Sjeellandske Kraftvaerker
www.statoil.dk Statoils danske hjemmeside

www.gyproc.dk Gyproc
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Brug af web-baserede vaerktgjer til projekt-
arbejde og gruppe-samarbejde

114

Knud Ole Reffstrup, Odense Katedralskole

Til projekt- eller gruppearbejder findes en raekke gratis web-baserede
vaerktgjer, som stiller faciliteter til radighed, der statter eller smidig-
ger forskellige aspekter af projekt- eller gruppearbejde. Der omtales
fire veerktgjer: TeamCast, eGroups, eBoard og TeamNow. I et bilag fin-
des tastevejledninger til de fire tjenester. Der findes andre muligheder,
men disse er valgt ud fra det simple kriterium, at det er dem, jeg hav-
de hart om eller kendte i slutningen af ar 2000. Da det er et omrade
med megen dynamik, vil der dukke andre - maske bedre - tjenester
op fremover, sa hvis man vil gare brug af web-baserede varktgier til
gruppe- eller projektarbejde, sa er det som altid godt at sondere mar-
kedet farst.

TeamCast (www.teamcast.com) TeamCast tilbyder flere forskellige
tjenester. Den, der er relevant for gruppe- eller projektarbejde, er
Web Office. Tjenesten har post-funktion, diskussionsforum, lagring
af filer og billeder, en kalenderfunktion for gruppens medlemmer
samt en adressebogsfunktion.

eGroups har ligeledes de faciliteter, der bruges til planlegning, sty-
ring og afvikling af et projekt- eller gruppearbejde. eGroups findes
pé adressen (www.egroups.com - den findes ogsa i en dansk oversat
version. www.egroups.dk). Tjenesten har post-funktion, diskussions-
forum, lagring af filer og billeder, lagring af en felles linksamling, en
kalenderfunktion for gruppens medlemmer samt en databasefunk-
tion.

eBoard (www.eboard.com), har ikke s& mange faciliteter. Tjenesten er
opbygget som en opslagstavle, hvor man kan anbringe tekster, filer og
billeder. Et opslag kan ogsa fungere som diskussionsforum.

TeamNow (www.teamnow.dk) placerer sig mellem de to foregaende.
Det er en slags felles opslagstavle, hvor der pa hierarkisk made i
mapper kan placeres dokumenter, links og diskussioner. Dokumenter
i en TeamNow-mappe kan redigeres af gruppens deltagere, og den
redigerede version legges tilbage. | en historik kan dokumentets histo-
rie ses, og der kan opnas adgang til tidligere versioner af dokumentet.
Der kan oprettes diskussionsfora af alle gruppens/projektets medlem-
mer.



Indledende overvejelser

IT-kompetencer

Brugen af IT skal selvfglgelig falde naturligt for projektets eller grup-
pens medlemmer. Det bar ikke veere sadan, at IT-anvendelsen bliver
styrende eller blokerende i forhold til det faglige eller tvaerfaglige
emne, der er overskriften for gruppens eller projektets emne. Det
betyder, at der er nogle minimumskrav til deltagernes I T-kompeten-
cer. Det betyder ogsa, at deltagerne skal have nem adgang til en eller
anden form for internet, samt - og dette er et krav - at deltagerne har
en e-mail adresse . Da det ikke er noget problem at fa en gratis e-mail
adresse , enten via SkoleKom eller hos en af de utallige gratis-tjenester,
er det ikke en reel hindring. Dog skal der nok ikke veere ret mange
blandt projektets eller gruppens medlemmer, der er uvante med e-mail
og IT-anvendelse i det hele taget, far man ma konstatere, at mini-
mumsniveauet for I T-kompetencer ikke er opfyldt.

Tilgengelighed, hastighed og stabilitet

Verktgijet skal veere tilgengeligt for alle gruppens eller projektarbej-
dets deltagere hele tiden. Det bedste bud pa dette er, at adgangen
sker via en web-adgang. Det kan ske ved at placere et sadant varktgj
pa skolens eget web, hvis skolen har ressourcer til at igangsatte og
drive dette, eller det kan ske via en web-tjeneste, der er aben for alle.
Det er den sidste mulighed, der beskrives nermere. Den har den for-
del, at tjenesten er tilgengelig, blot man har en almindelig internet-
adgang. Alle har sa "projektmappen’ tilgengelig samtidigt, nar man
kan komme pa nettet. Det betyder, at man kan arbejde sammen eller
adskilt, pa skolen eller andetsteds - blot der er en web-adgang.

De navnte tjenester synes at fungere tilfredsstillende hurtigt (ultimo
november 2000).

Ved at bruge en web-tjeneste af et vist (internationalt) omfang sikrer
man sig, sa godt det nu er muligt, at tjenesten altid er til radighed®.
Der er sat ressourcer af til vedligeholdelse, og der er en vis garanti for,
at tjenesten ’karer’ hele degnet.

Pris

Til brug i undervisningsverdenen er det yderst velkomment med gra-
tis tjenester. Pa amerikansk siger man: *There is no such thing as a
free meal’ - og det geelder sadan set ogsé for de navnte tjenester. De
koster ikke noget i kroner, men betales af, at brugeren skal se pa et
par reklamebannere. Bannerne er forholdsvis diskrete pa de nevnte
steder.

1) Som et eksempel herpa har eGroups skiftet ejer i tidsrummet fra dette dokuments
tilblivelse til dets publicering. Det her ikke medfart nogen @ndringer i brugerfladde
eller funktionalitet.
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Pa flere af de navnte steder kan man mod betaling fa en gget funktio-
nalitet og mere plads, samtidig med at man slipper for banner-rekla-
mer.

eGroups
Se tastevejledning til arbejdet med eGroups pa side 123.

Funktionaliteten af eGroups:

* Adgang til samme gruppe uanset fra hvilken national eGroups-tje-
neste, der kobles op imod. (Brug af den danske, den amerikanske
eller en vilkérlig anden national adresse farer til samme gruppe)

* Diskussionsforum: *Tradet’, kronologisk samling af indlzg fra grup-
pens eller projektarbejdets deltagere. Indleggene bliver samlet i ‘trade’
(threads) hgrende til samme emne

* Fzlles samling af notater eller materialer (billeder, links m.v.)

* Falles kalenderfunktion, hvor alle slags aftaler kan indsettes og
leses af alle i gruppen. Der kan knyttes tekst til hver post i kalen-
deren

* 'Dagbogsfunktion’ i form af en trad, kalenderen med notater eller
et dokument i materialesamlingen

» Samlet sted for opbevaring af vigtige dokumenter, beslutninger,
spgrgsmal m.m

¢ On-line chat mellem gruppens medlemmer
* Mulighed for at foretage afstemninger blandt gruppens medlemmer

Ensartet adgang

Serlig ved samarbejde pa tvars af landegranser er det en stor fordel,
at deltagerne kan koble op til den nermeste (og dermed ofte hurtig-
ste) server, og sa samtidig tilslutte sig den samme gruppe. Ved fler-
sprogede grupper skal man dog indbyrdes i gruppen blive enige om
et feelles sprog. Der er ingen automatisk oversattelse.

Diskussionsforum

Indleg fra medlemmer samles pa siden Messages. Det er vigtigt, at
deltagerne har forstéelse for de almindelige regler for brug af et dis-
kussionsforum: Betydningen af Emnefeltet (Subject); det er dette felt,
der definerer den synlige overskrift for indlaeegget i diskussionsforum-
met. Svar pa et indleg bar laves med Svar-’knappen’ (Reply), sa ind-
l&zg om samme emne samles i den samme trad. Der bgr pabegyndes
et nyt emne, nar meddelelsens indhold skifter.



Materialer

Der er et felles omrade, hvor filer af enhver slags kan placeres. Der er
ca. 20 MB til radighed, sa der kan legges ganske meget. Hvis man
arbejder meget med billeder, kan det dog hurtigt blive trangt. Man bar
ogsa overveje hastigheden af deltagernes internetforbindelser, inden
man kaster sig ud i transport af mange og store billeder. Gruppens
deltagere kan inden for pladsbegransningen frit leegge eller hente filer.

Et andet fellesomrade er til gruppens link-samling, hvor der kan ind-
legges kommenterede link til relevante web-steder. Endelig er der
database-siden, hvor der kan oprettes mere systematiserede samlinger
af datamateriale.

Kalender

Den falles kalender er et af eGroups store aktiver. Her kan indskrives
aftaler og begivenheder med tilknyttede kommentarer/forklaringer.
Kalenderen har en raekke forskellige fremvisningsformater, sa ethvert
behov skulle kunne tilgodeses.

Dagbog

Dagbogen kan enten fares pa opslagstavlen/diskussionsforummet
(Messages), i kalenderen med tilknyttede kommentarer, eller den kan
fares som et (eller flere) dokument(er) i omradet til felles filer. Da
opslagstavlen giver den hurtigste tilgang til dokumenternes indhold,
er det nok denne metode, der bar anbefales. Hvis man har specielle
behov for formatterede dagbager med et stort indhold af billeder, kan
man bruge dokumenter.

Chat

Det er nok mest eleverne, der vil veere begejstrede for denne funk-
tion, men der kan da vere situationer, hvor den samtidige, direkte
skrevne kommunikations- eller diskussionsform kan vare berettiget.

Online afstemning
Faciliteten er da meget sjov, men om den er nyttig, det ved jeg ikke.
Dam selv.

Hvorfor ikke bruge SkoleKom?
SkoleKom har mange gode sider, men har nogle mangler i forhold til
det her beskrevne system.

 Oprettelsen af grupper er besverlig, langsommelig og bureaukratisk
pa SkoleKom, hvis der samtidig skal ske brugeroprettelse. (Man
kontakter sin lokale administrator, der hos SkoleKom anmoder om
oprettelse af den gnskede konference og brugere. Derefter kan der
ga en uge eller mere, inden konferencen og brugere er oprettet. Man
skal derefter have tilbagemelding fra sin lokale administrator).
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* SkoleKom har ikke eGroups filomrade. Man kan godt lave mapper
i konferencer til det samme, men det er lidt anderledes.

* SkoleKom har ikke kalenderfunktionen, der ma siges at vare en af
de store gevinster ved dette system.

* Den s&rlige link-samling er ogsa et aktiv, der kun ad omveje lader
sig realisere pa SkoleKom.

» Chat muligheden, der kan indskrankes til gruppens medlemmer,
kan ikke klares pa SkoleKom, hvor chat i givet fald potentielt sker
med samtlige SkoleKoms medlemmer. Det ger funktionen ubruge-
lig pa SkoleKom.

* Den falles postliste (e-mail til alle gruppens medlemmer) er i bed-
ste fald besverlig at lave i SkoleKom. Her kommer den gratis med.

TeamCast
Se tastevejledning til arbejdet med TeamCast pa side .

Funktionaliteten af TeamCast

* Adgang til flere forskellige grupper fra samme login. | de gvrige tje-
nester har hver gruppe sit eget login. Hos TeamCast er login styret
af brugernavnet, der godt kan vare medlem af flere grupper samtidig

* Diskussionsforum: "Tradet’, kronologisk samling af indlzg fra grup-
pens eller projektarbejdets deltagere. Indleggene bliver samlet i ‘tra-
de’ (threads) harende til samme emne

* "What's up’ - et "Hvad er der sket siden sidst’- omrade med oversigt
over @ndringer siden sidste login. Desuden en lille "opslagstavle’ til
sma hurtige beskeder

* Felles samling af notater eller materialer (billeder, links m.v.)

* Felles kalenderfunktion, hvor alle slags aftaler kan indsattes og le-
ses af alle i gruppen. Der kan knyttes tekst til hver post i kalenderen

* 'Dagbogsfunktion’ i form af en trad, kalenderen med notater eller
et dokument i materialesamlingen

» Sammen med tilmelding til TeamCast far man en web-e-mail
adresse , der fungerer pa samme made som fx Hotmail (der skal
dog stadig veere en anden e-mail for at kunne tilmeldes)

Adgang til flere forskellige grupper fra samme login
Som navnt kan man fra en og samme login arbejde i alle de grupper,



man er medlem af, uden tidkrevende log af - log pa besvar. Det sty-
res fra et arbejdsomrade, hvor man som i *Stifinderen’ pa en PC kan
abne de forskellige arbejdsomrader.

Diskussionsforum
Til hvert arbejdsomrade (gruppeomrade) kan man anvende et diskus-
sionsforum. Indlzggene samles som i andre diskussionsfora i ‘trade’.

What'’s Up

Startsiden, nar man logger pa TeamCast. Oversigt over aktiviteter i
Kalenderen og Arbejdsomraderne siden sidste login. Desuden en
samling ‘gule lapper’ med besked fra andre medlemmer af de grup-
per, man deltager i.

Feelles samling af notater eller materialer

| arbejdsomradet (Team Work Area) far man en oversigt over alle de
grupper, man deltager i. Der er en ny samling 'gule lapper’, der nu
kan vaere mere specifikt rettet mod emner i fil- og materialeomradet.
Hvert gruppeomrade er pa forhand struktureret i 'Notices’ ('gule lap-
per’), 'Documents’, 'Deliverables’, "Calender’, 'Discussion’ og "About’.

* Notices. Beskeder som opslag, der vedrarer det aktuelle gruppeom-
rade

¢ Documents. Mappe-struktur, hvor der kan gemmes og hentes filer.
Der kan ikke vises filer (fx billeder eller tekster). De skal hentes til
egen PC. Man er selv herre over omradets mapper og deres struk-
tur. Der er knapper for let flytning af dokumenter mellem de for-
skellige mapper. Der er ca. 100 MB plads til radighed totalt.

* Deliverables. Her kan der tildeles opgaver til et eller flere af grup-
pens medlemmer. Man kan angive start- og sluttidspunkt, og med
en lille statusindikator, der kan - og skal - redigeres, holder man gje
med opgavernes tidsmassige forlgb inden for den fastsatte tid.

 Calendar. Som navnet siger, den falles kalender for gruppens med-
lemmer. Kalenderen har mange visningsformater, og den har desu-
den en del til opgavestyring, hvor man kan holde gje med sine for-
skellige ggremals status.

* Discussion er selvfalgelig diskussionsomradet, hvor gruppemedlem-
merne kan skrive og svare pa indleg. Organiseret i ‘trade’.

* About viser den beskrivelse, som skal laves, nar der oprettes et nyt
arbejdsomrade.
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Falles kalenderfunktion
Er omtalt ovenfor

Dagbog

Kalenderen er vel det naturlige sted at fare dagbogen. Det kan sup-
pleres/erstattes med en sa&rlig mappe i arbejdsomréadet. Alle optegnel-
ser i kalenderen opfattes som mgder, men kan dog med den tilknyt-
tede tekst og opgavelisten give et godt billede af igangveerende aktivi-
teter og disses status.

Ekstra e-mail adresse

Brugere af TeamCast Web Office far en mailadresse
(<brugernavn>@teamcast.com). Den kan vare praktisk at bruge i for-
bindelse med den gvrige brug af TeamCast, idet postkassen kan nas
ved klik pa et faneblad fra TeamCasts side. | modsat fald skal man
have et serskilt vindue dbnet med sit postprogram, der maske som
SkoleKom afbryder efter en tids inaktivitet. TeamCast e-mail er en
web-mail, der kan nas fra en vilkarlig internet-browser.

eBoard
Se tastevejledning til eBoard pa side 128

eBoards funktionalitet:
» Opslag vises som "Post-1t’-lapper (de kendte gule lapper)

* Et opslag kan indeholde tekst (dokumenter) og/eller billeder samt
kommenterede links

* En person (typisk lereren) opretter en opslagstavle. @vrige brugere
far adgang via opslagstavlens navn og en adgangskode

* Linksamling og e-mail-liste
* Et opslag kan fungere som diskussionsforum

Opslag

Skaermbilledet vises som en opslagstavle med lapperne anbragt i kro-
nologisk orden. Det gor eBoard velegnet til brug i forbindelse med
dagbogsarbejde, fastholdelse af tidsforlgb i projektfaser og lignende.

Tekst og billeder

Pa hver ’lap’ kan der placeres tekster og/eller billeder. Billeder vises pa
lappen med et miniatureformat af det egentlige billede. Hvis der ved-
heftes filer i et format, der ikke er registreret pa den aktuelle PC, vil
man fé tiloud om at gemme filen pa PC’ens harddisk. Saledes kan
man fx ikke “laese” et WordPerfect-dokument tilknyttet et opslag,
hvis man ikke har programmet installeret. Der er en grense pa ca. 10
MB pladsforbrug til samtlige projektets filer.



Oprettelse og brug

En administrator (opslagstavleansvarlig) opretter opslagstavlen. Det er
administratoren, der bestemmer navn og adgangskoder, hvis stedet
skal veere for en lukket gruppe. Administratoren fortaller derefter
sine’ brugere om opslagstavlens adresse (URL) og den/de ngdvendige
adgangskode(r). Det er alt, hvad brugerne behgver for at bruge det.
Administratoren skal ogsa oprette 'Faneblade’ pa opslagstavlen, hvis
man gnsker en emnemassig opdeling for at opna starre overskuelig-
hed. Administratoren har et szrligt password.

Linksamling og e-mail

Hvis man pa et opslag skriver en URL, bliver den automatisk kon-
verteret til et aktivt link. Det er altsa ret let at vedligeholde en link-
samling for projektet.

Tilsvarende med e-mail. En e-mail adresse bliver automatisk til et
udgangspunkt for afsendelse af e-mail. Det fungerer dog kun fra en
given PC, hvis der er en post-funktion pa den pageldende computer.
Diskussionsforum

Et opslag kan fungere som et diskussionsforum, hvor svar og replik-
ker lgbende kan opsamles. Hver enkelt af gruppens deltagere kan

oprette et sadant diskussionsforum.

TeamNow
Se tastevejledning til TeamNow pa side 133

TeamNows funktionalitet:
* Oprettelse og invitation

* Fzlles adgang til dokumenter, der kan redigeres af alle medlemmer

¢ Dokumenter kan vedheaftes noter/kommentarer, der kan danne
udgangspunkt for en ‘tradet’ diskussion.

» Materialer kan organiseres i mapper

* Mulighed for felles postliste

* Felles samling af web-links

* Medlemmer kan starte en diskussion om et emne

* Mulighed for e-mail-besked om @&ndringer i projektet

* Online tutorial og guide i PDF-format
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Oprettelse og invitation

En person (lreren eller den projektansvarlige) opretter projektet. Nar
dette deles (se nermere beskrivelse i tastevejledningen), skal der invi-
teres medlemmer via en e-mail-liste. De inviterede skal tilmelde sig
hos TeamNow, hvor de kan deltage i de projekter, de er inviterede til.

Feelles adgang til dokumenter, der kan redigeres af alle medlemmer
Alle medlemmer af et projekt har adgang til at oprette mapper og do-
kumenter ('upload’ fra egen PC til projektomradet hos TeamNow). |
standardopsatningen kan alle redigere (evt. slette) alle projektets map-
per og filer. Dokumenters historie kan ses i en historik-funktion. I den
gratis version er der en begrensning pa pladsforbruget pa ca. 10 MB.

Dokumenter kan vedhaftes noter/kommentarer

Et dokument kan fa tilfgjet en note af ethvert projektmedlem. De
gvrige medlemmer kan efterfglgende kommentere noten. Kommen-
tarerne opsamles i en trad, der til enhver tid kan gennemlgbes. Sam-
me dokument kan godt have flere trade tilknyttet.

Materialer kan organiseres i mapper
Som navnt kan alle medlemmer oprette mapper. Det muligger en
struktureret opbevaring af feelles dokumenter.

Mulighed for felles postliste

Der kan knyttes en 'Contact Folder’ til et projekt, hvor e-mail adresser
og anden information om projektets medlemmer kan opbevares (fx
adresse og telefonnummer). Det gar det let at sende e-mail til projek-
tets medlemmer - enkeltvis eller til flere ad gangen.

Felles samling af web-links

Links til interessante og/eller relevante web-steder kan placeres i pro-
jektet i en passende folder. | samme folder kan der godt ligge objek-
ter af forskellig slags (fx dokumenter, links og diskussioner), sa der
kan legges en uddybende beskrivelse af projektets links i mappen
med selve linkene.

Medlemmer kan starte en diskussion om et emne

Alle projektets medlemmer kan igangsatte en diskussion om et eller
andet emne. Diskussionen kan placeres et vilkarligt sted i projektets
mapper, s lidt trafik-kultur for at holde en vis orden er pakravet. En
diskussion er ikke interaktiv i samme grad som en chat, men er en af
de faktorer, der giver liv og dynamik til et projektrum.

Mulighed for e-mail-besked om a&ndringer i projektet

Deltagerne i projektet kan fa e-mail med forskellig frekvens. Lige fra
ingen projektrelateret mail til en mail hver gang, der sker en rettelse
eller &ndring i projektets indhold.



Online tutorial og guide i PDF-format

Glimrende online tutorial, der skridt for skridt forklarer systemets
forskellige muligheder. Under knappen Help (ses, nar man er logget
ind, dvs. man skal vare tilmeldt systemet), ligger der en guide til
download i PDF-format (og i Microsoft Word-format) ca. 36 sider

Samlet oversigt

De navnte tjenester har nogle falles treek, men er dog samtidig bade
visuelt og funktionelt temmelig forskellige. Et brugervenligt felles-
traek for eBoard og eGroups er en nem og direkte navngivning af den
tilknyttede webressource. Et eBoard oprettet med navnet projektkemi
far en URL (adresse) www.projektkemi.eboard.com, og tilsvarende vil
et websted hos eGroups med samme navn fa URL:
WwWw.egroups.com/group/projektkemi. Hos TeamCast (www.team-
cast.com) og TeamNow (www.teamnow.com) kan der ikke oprettes
projekter med offentlig adgang. Al adgang sker via login med bruger-
navn (e-mail) og adgangskode, hvorefter systemet prasenterer de pro-
jekter, man har adgang til, dvs. som man selv har oprettet eller er ble-
vet inviteret til. Der er sdledes ikke brug for en nem navngivning.

eBoard har en simplere betjeningsflade, men samtidig en begranset
funktionalitet. Hvis behovet for en falles kalender er det afgarende,
sa er TeamCast eller eGroups klare favoritter, men der er intet til hin-
der for at arbejde med flere systemer pa én gang. TeamCast har ingen
facilitet til linksamling (er), sa den fglgende opskrift kan ikke bruges
her. Opret en eGruppe hos eGroups, eller et projekt hos TeamNow, og
lad fx linksamlingen pege pa et eller flere eBoards med hver sit (del)-
tema. Hvis brugerne pa egne PCer kan oprette og styre flere samtidige
browservinduer, er der ingen problemer i det, men det ligger nok i
overkanten af, hvad man kan forvente om almindelige brugeres IT-
kompetencer.

Tastevejledning til eGroups

Oprettelse af en eGroups-gruppe

P& adressen www.egroups.com (eller www.egroups.dk) kan man regi-
strere sig som bruger af systemet og dermed fa adgang til at oprette
grupper. Her gennemgas den amerikanske, da jeg synes der er nogle
sprogforbistringer i forbindelse med oversattelsen til dansk. For grup-
per, som man selv opretter, kommer man til at fungere som admini
strator/moderator med ret til at invitere eller blot tilmelde andre til
gruppen. Desuden far man som administrator adgang til nogle vark-
tajer, der kan vise noget om gruppens og gruppemedlemmernes akti-
vitet, hvis det skulle have interesse.
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My Groups | Help

ﬂ:l.l!l.l!-.lﬂ.l P-nui.'l Sign In I I
Hew Member? 3: .
%
' 1 I
S— 5 Start 31 & Explore!
* TWhat iz «mups? Start a group now al.eris Related Beosomees
+ Seod saall ln yeor group Bpeeial offers Ladoead 1 « Yuhoo! Fhotos: Develop §
- N = _|||I:IIJ.I oilizidls E
LLBOEN S | R + Shae pholes & fles prinis, and shere pirhares
Cuiremt menivher? & Corodinelbe ewenis & sonel + Yahoo! Peyligect: Sand m
O SO WO ebin g sh list ba runey ceduel
Signz hize gl i gdiubeg + Yahoo! Besgenges lesta

Som registreret bruger (enten via selvsteendig tilmelding eller via admi-
nistrator-tilmelding) kan man ved angivelse af e-mail adresse og ad-
gangskode fa adgang. Som kommende bruger vaelger man ’Sign-up
today for free'.

Registreringssiden er pa 2 skermbilleder

@ Rigates vilh smoupe
Step 1 of I: Registration
Al fields eopaired.

Email address:
Passward: [
Ra-mm-l
password:
Date of Birth: |[selact one] =] [[select ons] =] | (Tarmary 18, 1969)
Gender: © Female © Male

FipPostal |
Code:

Country: [Unnnd Easies 3

Newsletter: ¥ Check here to recsive the s0roups-MembesHews, our free member newslsiiar
Vo registrateon wformation will mot be shared walhout your conisent. Please read the

eroups TRUST s-spproved Privecy Folicy.
Eeview the eGroups Terms of Service

Term= of S=rvioe EJ

1. ACCEPTAMCE COF TERHS



Efter klik pa 'I accept’-knappen bliver man fart til registreringens side 2:

@ Register with eGroups

step 2 of 2: Finish Registration

Pé side 2, der indledes med ovenstaende, er der en hel del tilbud om
tilsendelse af reklamer for alt muligt - det kan man roligt springe over
ved at klikke pa den nederste og afsluttende 'accepter’-knap. Der kom-
mer s& en besked om, at man fér tilsendt en e-mail, som skal besvares,
far det nyoprettede brugernavn bliver aktivt. Dette sker lynhurtigt,
og sa er man Klar til oprettelse af en ny gruppe - eller flere.

Oprettelse af en ny gruppe
Fra knappen ’Start a group’

Start 3 Group

i@skolelcom.dk | Iy Profile | Sign Out
2arch | Family Filter is Off
Go

kommer man til falgende side:
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@ Steat a Group
Step 1 of 3: Deseribe your group

1. Group name/email address: Fequired
Yous group nase if Lhe smi addrees whens membars post medesges (30 chimaelen, no dpaces o fpecial chaetiog)

b |demagruppe (e groups. com

2, Chaicke setup: Fequred
¥oion will bve abile 1o sustomees Pour choices Taler

b Type of group eliranps directory Memhership
& Tlgarnederated " Leted i public directory O Openy
Menmiese can pogl Faely # Mot bsted in drectory Plambers can poin fresly
" Ddoderated # Moderatedesteacted
1 appeowe all neprages [ apgrooes all pubscriptions
 Blewaletter/anmamne eament
Oy ] cen post mersages

3, Short deseription/eywords: Fequired
A ghord, 25word (117 characlers memmem) description to appear in ssarchse and the s0roups drectory (unlisted groeps are ol nsibls

i ibe dewctory, bt s short descaplion most sl be provided).

b II:Il:'n'uJusl.ru'Iun &l EB-Grupper

4, Main Page description; Fegumsd
A longes degenipbion Lo apper on Yous groug's Main Page. 2000 charsebess mazimim, bl o HTML

? |pemonacracions gruppe il afprowvning ar =
eGEoups Iacilicecer

o
3. Language: Required
» Primary Language Language of automated messages
| Doz =l | Danish =
The pimary languags wsed by group membars. Doss not Anvtomaled sJrowps notficetions will be sent in this
affert message formaitng o content. lesguege
Heview the Terms of Service

Please read the Terms of Serace Then chek cne of the buttans belawr, By chelang the "Confinue® bulton, you accept
and agree to folaw the Terms of Serace,

|Accept Cortrwe | Canced |

Formularsiden er udfyldt med noget tekst til oprettelse af en demon-
strationsgruppe. Bemark felterne med efterstillet tekst 'Required’
(vises med rad skrift pa skermen). De skal selvfglgelig udfyldes. De
gvrige felter (ikke ret mange) behgver man ikke at udfylde.

Nar man har trykket pa knappen 'l Accept Continue’, fares man til
denne side:
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@ St wmup
Step 1 of 3: Categormes Your Group
1. Fick a category: Reguisd
Pick 5 sbagnry that heet deperibes woom group. To baiber onganars the slmoupe serncs, s groups, including aelictsd groupe, muss b placsd inthe comsct
calegoey.
Search for a category

| Search for 8 cobagon:

Hiw to categorize:

« Adult o Fecreabon

s fuks » Beference ]

» Bugness ¢ Feponal # Uhck om a cabsgary or use the

a Copgulers s SCiEnce swarch bok to fnd a topic

w GaEies ¢ Sheopas

» Health ¥ Sooety » Beas specific as posaible whea

« Home ¢ Spars choosing a lacation for pour groog
& Mews s Warld

# Aududt-themed groups must be
placed m the Adult category

Wen-Englich grouwps must be
placed o the Wedd categeay

L]

Her skal man bemerke teksten i nederste hgjre hjgrne. Non-English
groups skal placeres i kategorien World - og det gar man sa.

De naste vinduer ser nogenlunde ens ud, og her velger man i raekke-
folge fx: Dansk — Uddannelse — (plus eventuelt et eller flere niveauer)

Nar man har fundet den korrekte placering, trykker man pa knappen
"Place group here’.

Det farer til dette vindue:
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Btust n Feoug

Step 3 of 3: Invite Initial Memhers (Optinnal)

L. Ester email addres ses:

Enter up o 40 ingtial mesmbers for vour proup, oo per kne. & fler sech address, enter the member's nemes, f pralable. Separets the member names from the
el address by o space. Yiou o4n Hvile moes siermers laber

ezample: j_sadlidechain con | Smilk
I, Chanse imwitation type:

|

-]

Oedy 2wl peoples Yoo know, of people wiss haws sequesbed B0 join Four groap

b Send trdtations s members, [nvitese mst reply to the mimductory messags o poun. Recommended,
" Driveeily subserile members. Mesbers we added, b sy ewe by peplpng 1o The idreductony sessags. Use this Barere respanshily.

b

A, Emter an intradactory message:

Enter & message mtmducmng your group 1o thess new members. Thes is 4 ome-lime meseage. You can set up & pemnenent welromes me ssage leber

=

L]
indie Members | Skp Thes Step |

Her kan man invitere deltagere ved at angive deres e-mail adresse , et
mellemrum og deres rigtige navn. Hvis man bruger invitationen (Send
invitation to members i felt 2) - og det, siger eGroups, er normalt det
mest hgflige - sa skal den inviterede efterfglgende selv oprette sig som
bruger hos eGroups. Det sker pa de to farstnaevnte blanketter.

Til brug i gruppe- eller projektarbejde med elever eller med personer,
som man ved skal/vil veere med, skal man nok foretreekke den alterna-
tive tilmelding (Directly subscribe members). Gruppens medlemmer
bliver sa automatisk oprettet og far tilsendt en mail med en adgangs-
kode. Deres brugernavn er den e-mail adresse , som de bliver oprettet
med.

| felt 3 kan man skrive en velkomsttekst, der indsa&ttes i en standard-
tekst, som tilsendes de inviterede medlemmer, nar man trykker pa
knappen ’Invite Members’.

Det hele afsluttes med denne besked, hvorefter det web-baserede
veerktgj kan bruges.



Congratulations!

Tour new emad group has been created. Here's how to find your group:

Welcome to eGroups

Group name: demogruppe
Ifain Page TEL: http:/swww.egroups.com'group/demo gruppe

Posting address: demogruppe(@legroups.com

Heraf fremgar URLen til den her anvendte gruppes startside
(http://www.egroups.com/group/demogruppe), samt hvilken adresse,
man skriver til for sende mail til alle gruppens medlemmer
(demogruppe@egroups.com). (NB! Gruppen er oprettet udelukkende
til demonstrationsformal og eksisterer ikke mere).

Det nye medlem af gruppen (vi forudsatter, at administratoren har
oprettet brugerne) navigerer i sin browser til gruppens adresse
(www.egroups.com/group/demogruppe) i eksemplet og mades af et
vindue:

New Member?

s Free, easy email groups
o Share photos & files
s Coordinate events & more!

Click here to register for FEEE!

Already registered with eGroups?

Please sign in.

Important Password Notice: Email address: |
eCroups and OMElst recently combined their services. Password: |
S ™ Remember M
o If you had an eGroups account, sigh in with vour = erlnem et Ile
eldroups password. Ign in |

+ If you had a ONElist account, sign i with your

O Ehst password.

« If you had accounts on both services using the same
emal address, sign m with your OMEhst password.
o If'you cannot recall vour password, click here.

Her fylder man sin e-mail adresse og den tilsendte adgangskode ind,
hvorefter man er med.

For det almindelige medlem, der ikke har administratorstatus, ser
siden séledes ud:
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Q

[» Main Page
subzcrbe

Messages
Post
Membhers
Files
Calendar
Polls
Links
Datahase
Chat
Promote

/\[}\ demogruppe

ij' Founded November 17, 2000

Description

Demonstrations gruppe til afprevming af eGroups faciliteter

MMessage archive hy month:
o messages for this group.

Members: =

Category: Top : World - Dansk | Uddannelze

Addresses:

Post message:  demogruppei@egroups.com

subscribe: demogruppe-subscribe@egroups. com
Tnsubscnbe: demogruppe-unsubscnbe@egroups.com
List owmner: demogruppe-owner(@egroups.com

TTEL to this page: httpiwww egroups. comioroupddemogruppe

En lille bemarkning til brug af kalenderfunktionen. Farste gang et
gruppemedlem bruger kalenderen, skal vedkommende oplyse om sin
tidszone. Det er selvfglgelig veeldig praktisk, hvis man bruger eGroups
pa tvaers af mange tidszoner. Til brug i Danmark valges en tidszone
+01.00 i forhold til GMT. Man kan fx vaelge Brussel for at fa normal
vesteuropeisk tid.

Kalenderen har en anden lille markverdighed (set med danske gjne),
idet tidsangivelser skal angives pa amerikansk format, altsa med am
(formiddag) og pm (eftermiddag).

Tastevejledning til eBoard

Oprettelse af et eBoard

Pa adressen kan man oprette en elektronisk opslagstavle, hvor man
kan placere tekster (ikke som filer) og billeder. Velkomstbilledets
gverste venstre hjgrne:

Her kan man enten oprette en ny opslagstavle (Create an eBoard),
eller man kan 'ga til’ en eksisterende (Enter an eBoard).



_GOJ

forgot your password ¥

Vi skal oprette, sa vi veelger 'Create’.

create an eBoard step T of 2

name your eBoard (required)
do not use spaces, hoard names are not case sensitive

Iprnje}ct}cemi

enter your email address (required)
(Your e-mail address will not be shared)

" 1| accept the user agreement, found here

continue |

Efter indtastning af opretterens (administratorens) e-mail adresse og
flueben i 'l accept the user agreement....” far man naste side:

131



132

create an eBoard step 2 of 2

confirm e-mail address (required)

enter your name

enter your date of hirth
month day year

= [ [

select your gender

-

enter your zipcode (.5 anly)

how is this eBoard going to be used?
Education j

Your passwords for read mode and edit mode must be different.

enter "read” password
(optional) - this would require users to enter this passward to view your
eBoard.

enter "post’edit” password
(suggested) - this would require a password to post, edit & delete notes
on your eBoard.

Iprnje}{t

go to my eBoard

| afsnittet med password skal man overveje, om opslagstavlen kun
skal veere aben for gruppen (dvs. et aktivt 'Read’ password), eller om
der skal vaere adgang for alle (pa hele internettet!) til at lzse, men kun
adgang for gruppen til at rette/skrive. Det farste (kun aben for gruppen)
er nok det mest anskede, men prisen er to forskellige adgangskoder.

Opslagstavlen er nu parat:



Tilfgjelse af nyt opslag

Welcome

Billedet viser opslagstavlen i 'Edit mode’, hvor der kan rettes og tilfe-
jes nye opslag. Opslagstavlen kan inddeles i forskellige "Tabs’ - fane-
blade, s& man kan systematisere sine opslag lidt. Dette kan dog kun
geres med kendskab til 'rette/tilfgje’-adgangskoden.

Tilfgjelse af et nyt opslag sker ved klik pa ’Add a new note’, der brin-
ger oprettelsessiden frem (vist nedenfor).

Pa blanketten gives der mulighed for at vedlzgge filer, der udpeges pa
egen harddisk. De overfares til eBoard og kan nas fra opslaget via et
link.

Der er en grense pa 10 MB for den samlede plads til en opslagstavle.
Hvis der sattes flueben i feltet 'Make this a chat note’, vil opslaget
fungere som diskussionsforum, hvor indleg lgbende samles op.
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projektkemi

go to read mode | add a note | go to control panel

tell a friend post a note

create a new

eBoard
subject (required)

technical |

feedback

exit

attachment: | Browse...

caption: |

Check here for additional attachments.
[T additional attachments
[T make this a chat note

note color
Yellow =

subrmit * |

*| accept the user agreement, found kere:
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Tastevejledning til TeamNow
Pa adressen kan man tilmelde sig TeamNow og dermed fa adgang til
at oprette nye eller deltage i eksisterende projekter.

teamwork unlimited

Medlemmer logger ind ved angivelse af e-mail adresse og en selvvalgt
adgangskode. Nye medlemmer klikker i boksen 'Sign up For free’.
De kommer herved til den tredelte indmeldelsesside (se naste side).

Pa farste side star en masse information, og det eneste, man selv skal

bidrage med, er en oplysning om brugen (Business, Educational eller
Other).
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ﬂ' Sign up for TeamNow

T arsoer adv anlages

Erdnance Tesrm peoduct vty

Rhass doosnents snd dats
Varsion conirol
Save Hre ..

L B I R

Emiy #nd swourk bearmeork sress Boardars and saFiems
Ho mizksllebon cor mairdsnsnos cortn

Eapy scomer from srpvhare In the world

B supplermint o your existing [T systam

Sroup tark snd prosects mads sssr

What i your peinary purpose for using TesmboeT

o Burinsrx
#  pducation

i Oiemsr

Vol can uie Teamnos om & tiel Besis for free. bt have futher sdvsnteges 55 8 Paying Subsoiben

Trinl Bmmic Paying Submcriber
® Digc space availabla MY 10 MB Eiaets at 50 HE
& wermiaill ek cupport TeE TEiE
# Lisia duipport Hi Fad
® Frae from banner advskizing =) L
# Barvcs agraament offered | [L2=) Tad
* Optional additional dirc space Hi Tl
# Optional Corporate brandsd user serfecs R Tad
= Optiansl Cantrl §dmnineration mio gl | =) Tid
# Optionsl Fubars add-on ssrvices offered Lirmitsd Tax

Yoo can calculate your price and sign up to hecome a Pay Suhscrber via our Order Foom,

Click here to bring up the Order form in a new windww,

@ Cancel E;, Back @ Haxt @ Finich

& sign up for TeamNow

S

Pa den falgende side (efter klik pa Next), fortzller man, hvem man er.

Firet nosrmase ;
Lmrt nwmas:
Tour somned sddrwer:

Caunkn:

riow did you haar abest Teamnoe’ I- Zalack ypa - ..'d

Select your typs of sducstion:

Flescs fill in il fislde

Ir Tulact typa = .-'d

@ Cancal @ Bk @ Fgict @ Finich

Et klik pa Next bringer de indtastede informationer op til gennem-
syn med mulighed for rettelser inden endelig afsendelse. Nar der

klikkes pa Finish, far man denne besked:



Thank you!

+tou have now completed the first stage in the registration

procezs,

In a short morment, vou will receive an ermail from TeamMow,
explaining you how to proceed to the final stage in the

registration process,

If vou do MOT receive an ermail in the next few minutes,

pleaze check for one of the following:

* That vyou are carrectly connected to your email account,

*+ That vour email address iz correct,

@
I den e-mail, man far tilsendt, star en lang og indviklet adresse, der er
et link, (hvis e-mail-programmet tillader sadant), ellers kan det kopie-

res ind i en browser. Linket fgrer til TeamNow, og de sidste formali-
teter til oprettelse af det nye projekt.

l? Register as TeamNow user

. ¥ viehame ta Teamfiom
Waloome o TeamHos, teame ok made 3y

T adivete you aoosunk, 9oy wil havae i ceabe & paisvord

Prociad U9 Wi mash Fbip 0o ackydba sour actsunt Lomffhienal umi2, db,

BF you hava any quastions reagardng tha uvie of Teamtow, plesss sand

ar s maul = ruppoktsamnew.com. ‘Wa will ks glsd tn halp vou.

.@ Tl o Bomeca l@ Mmxt Finizh
Der skal laves en adgangskode:

.:f' Register as TeamNow user
For gcunby remgons, 9o shodild ralact 5 peereord shas
¥ Create paasweced
= 1% lomg
~at laadt B Sharactasd i racommandad
* pontsira differsnt multiple types of chiaractsem
both UFPLR CASE wnd lower care |lettare [& through ¥ and = though o)
~digtte (D through 9]
-special charscbers (189, -*7)

= iw deffcult for others tn qusss

faraword I-I.-ii---ii-l--l.

:\‘..P,‘ M ohigwnpd [TRYTEREW

|\-}::J Cancsl @ Boack |;.-:}-J Mt Firdch.
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Dernast skal der valges tidszone og sprog (én mulighed: engelsk, sa
den tager man!).

ﬂ' Register as TeamNow user

Plaasd salect sbgeonal sattings
Timerone |SMT+01 - ECT =]

1

|

. .
Language | |English =] B Sebect regonsd tiings

;:E}{.rlwl |3 B sk [:-;.} LEL Fireci i !

Til sidst veelges om og i givet fald hvorledes, man vil have e-mail
besked om aktivitet pa projektet.

.:F' Register as TeamNow user

This Dmaly Achury Reaport i an s-mail zart @ vour primen s-msil sddress nobfymg 9ou of the dhengen
argl ekt thet have ooosmed within your projects snd foldars during thae lart day.

F [ would lsg to receive & Daily Aivty Rapot,

|
|
B onfsqure Activelygreport
In ey Baik Achiviby Report [ eould lBe to be notified, that an slement hac bearn: |
F mdsed |
F chareg g
W camavad
I rasd

Whan nong of thie scivities selemted shove his oooured, [ would e b0 retkive & Dally Afsey
Heport armway

""x} B ."_-,'.} RS l"_'.,l MHexk Finigh

Efter det afsluttende klik pa Finish far man en kvittering:

Welcome as a TeamNow user

“our TearmMow account has now been succeszsfully registared.
To access the TeamMow service you must login to your

account from the TeamMow homepage.
Press OK to return to TeamMow's homepage,

Thank you for choosing TeamMow,

@ok

Nar man s har logget ind igen (med brugernavn (e-mail) og den
nyvalgte adgangskode), ser man denne velkomst (selvfalgelig star der
nok ikke Knud i overskriften, men hvad man nu ellers har oplyst
som sit fornavn):



ECE L A i
@

i

r T Manne

Welcome, Knud! To help you get started, here " s how
to:

Creste s new falder...

* cligh. tha “Rdd folder" soon J*:-n tha action bae above,
Create a contact...

* clich on e conteos tab.

= cligh, g the TAdd conkac” kon @n tha action ber sboyve,

Join 3n exsting gro)ect...

» clich, on Bhe projed tab above the adion bar
® rrark tha projack you wank bo jain

o chigh, on e "hoin peojed® oo an the Sction bar

projects tab

contacts bal

=V

Som det farste kunne det vere relevant at oprette en mappe, sa man
klikker pa 'mappe-+ ikonen, som beskrevet i hjelpeteksten. Pa den
naste side udfyldes felterne med relevant information, fx saledes:

e team
| contacts projects § clipboard _rmcychs bin § aetup | TR (ot | tutortal| help
Ky ¥ Create folder

What do youw Bang to nanr the ol das
IFm;iLt:l:lﬂ:l.-l:

Heow do you wank to denoibe the folder?

Dokumarsar, der beskuer projakbete m 3l tderarmener g rtafus For digee

@ ok @}-:ruu.l

Nar mappen sa er oprettet far man dette billede med forslag til nye
aktiviteter:
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mmﬂ| E 5 x mﬁj- uimtnew*@m

& {:.'II-F!n_lll-chutJl Qucss I:I -
T * Hama Varsion  Sirs  Dats  Owener
{APwajakttatug
|E] Baech to f

Here s how to:
Invite ather team mambers. ..
v glich tha "Ehare Polder &0 Drojes” o !m the achiom bar sbova,

To creéate & mew folder...
= clich this “hidd folder soon Jﬂﬁ Eha action b aboyvi.

To wpload & Ma...

= pligs the “Upkaad Hle™ oon EF.-.--. thie acHon has ahnyve,

To craeate a wablink, ..
i clidh the “Maw wsblink® icon u o the sction bar abows

¥our can also create a discussion,,,

# clich the "Hew discuszion®™ kon on the sdson ber sbova,

|I. Sl Nl DA T L I — | TR e

= & R

Til brug i projekt- eller gruppesammenhzang er muligheden ’Invite
other team members ..." s@rdeles relevant. Skarmbillederne ser séle-
des ud:

Farst udfyldes 'Basic details’.

i covtect proiects J chiboard recrcla bin J satue | L &
R SR

fr .f Create a project based on a folder
A Frajskirtatur -

Im
P T T

Hamg for ths ool

Carmoprojakt

Lmyoniphon
Cama af funktoner | TeamMos

= |] “hwdh hasw to include & Ceovkmcsta Folder in thic projece #

This will @nable you T copy contads from your 0wn personsd conkacks
foldar and pasts tham inko tha prosect's cortacks feldar

carcel (00 Back @m.t 0 Finish
@ I::-" (¥

Dernast skal der gives besked til de deltagende medlemmer, hvor
man samtidig far mulighed for at vedlzgge en lille besked.
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NB! Det er en god ide, at indfgje URLen (), eftersom denne ikke
fremgar af den fremsendte besked til de nye medlemmer. Ligeledes
bgr man orientere om tilmeldingsproceduren, der er ngdvendig for at
komme videre).

LT contacts projects [ chpbosrd _rucycla bin J setup | t Im
UL -oe s | i s
é lﬂ' Create a project based on a folder -
—AProjuktstabus |
Tgluct s projact's parbieipastr |
Enter ona s mail sddrexs par line, idenbfying asch of the neaw projact’s B Select participanis
paticpante: I
=] [
| _l'|
I_ Zand ordy s-mails f0 naw TesamMos ursrs.
‘Write » beief rompraoe bo the ingBesd
1] _rl’l
@ Cancal @ Buck @ Maut () Finish
Sidste fase er 'Review & confirm’, hvor man kan se, hvad der skal til
at ske.
EE ] contects projucts [ chpboard recychs bin team
S et T
team
] &¥ Create a project based on a folder

AFrajekEssatug

ouw ark sout to reate & preject named Demncprojest bared on the
Wlilhier P b rdachii g

Tour denoipton:

Darvig 3¢ Funabionar & Taammih i ® Review & confitm

The following ursrr will participsts in ths s projeds

Arahd o, mr e bl r ek e o'
@ [=f T, PN -'"*-_} Emck T Mt @ Finich

Og sadan kan projektets side se ud, nér der er oprettet en Adressebog
(Contacts), en mappe (Dagbog) samt placeret et link (Kemis hjem-
meside).



contects projectks chphoard recpcle bin

tolders:

W= EED
i

— -EJI' rajakfitakud

I":t"l-\.l.:-

;IE'J-\. b

Lt

‘\_\_"' '___- LT R B OO

A% more personal uu EI! :i!l I IE

gl b e
hours are speml
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B R P 1 | A e
& b Projektesabus
r = Fannn
2] Back &0 f
[T & rontacts
I L] osghag
[T 8 Eemis hismmesids

telm T I
'.ll.c'.l.:l

Worsion Sire Dads Franasr
13/ TR 2000 koraffillinet. uniz, dk
12/ 02000 karaFflinet. uni2, dk

120/ 2000 koraf@inatuniz. dk

E il e nig

Tastevejledning til TeamCast
Pa adressen www.teamcast.com kan man tilmelde sig tjenesten for at

oprette en arbejdsgruppe. Nar det er sket, kan man efterfalgende
invitere de gvrige medlemmer til deltagelse. Medlemmerne modtager
en e-mail med et Klikbart link, der farer direkte til TeamCasts side,
hvor de kan tilmelde sig.

I det falgende beskrives tilmelding og oprettelse af et arbejdsomrade

for en gruppe.

Velkomstsiden:

to the new TeamCast.com ...
where poople and knowledgoe meet.,

A Teamcasi.com, we helievs that the penpls
you work wath, the knowdedos you've gained,

anid ke relationships you've formed, are vour

primary assels in ihe Mow Economy. F you'e
real managing these assels efecimely, you're
rigl realizing your enling polerdial

Tearncasl com 19 here for you. YWe're in 1he
businzss of helprng people work fogether m new
and betler waye. With the addibon of Teamcast
Meet Genaration moe avalable in bets mode,
wi offar & comiplele =81 of es=ential tooks to
promode your SUCCESE 85 & Knisladps worker
S whather you need to craste & wrlual wirk
erironmend, & mathod to stome and shaems
dacumants, 3 way 0 astsblzh anoondine group
dezcussion, or simply create an e=mail account
Teamcast Mest Generation is your answer

With Teamncast et Generation we make bwo
commetments. Firsl, we will &nsure that vow
realize & mch rélurn on vour imeeEirnesl wath us

Teamcast
Mext Generation

Pasaword

Forgot ¥ our Password 7|




Klik pa linket Web Office >> nederst til hgjre i billedet (eller pa
Members oppe i menu-linien). Det bringer dig videre til den naste -
0g egentlige - login-side:

It's impossible to M em bEPS Web Office
predict the future, Username =

but people want If you're a YWebOffice ar InstantiINTRANET t I
some things to be subscriber, you'll want to check out Teamcast X

predictable: to MNextGeneration and see how weve combined

. - k Password
live and work in the hest features of both services into one. i

an environment ; I
where their With Teamcast Mext Generation, you'll get the
intelligence is same services youve come to rely on, but with [~
respected, their greater scope and a mare robust technology X e
relationships are platform. "We invite you to try it out and let us i

healthy, and trust know what you think of il

is a given.

Company 1D

Username

Password

Please select service
you'd like to join...
v

Web Office =>

Instant Intranet >=

Igen klikkes pa linket Web Office >> Hvis man som ny bruger ikke
har udfyldt Username og Password oppe pa siden, sa kommer man til
en oprettelsesformular:

gk TP o8 wwgae oekinn ool b gt beod B byl poas bne o n b ssodor g be gt g o v n vy o5 g1 e e i Feaema
badidieeg Brman i doEn e sl § ol v s B PuRagE prEA . nesE povedabe porl el EEE e ard thaes Eho sl
U il A O RN P R o |l e Vi, W D ik o v ) iR D e, B T D R s T T e
4 The bdum ek wbarrn b ared sk amnens pasman] Check ool Wb SF ' oppl ealioes

100Megs of online Workspace - U's Free!

F et 1o i I

Lt Pl sl I

E-mpd I

Ui I

Passaasd |

Werdy Faswwnsd |
Tirms Zena: (40100 GWTAMmsiardam Sein E
i mgeme o the leme: bl

_Fiegutw |
Et klik pa Register-knappen farer til naste side:
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OFFICE ev TEAMUAST.COM

I8 Team Work Areas

Creste and rmanage project
dalwerabbes, documens and
beam members.

E Diocwmend Manager

Store and share documends
with midmaduals or groups

F Erricid

Use vour web-email account
fram anywhere

F Calendar

Marsage your cakendar snd
scheduls group mesbngs.

B whars Up
Fost imgodant nolices Tor
indesacuals or groups

Invite Team Members
T et the maosd value out of TeamCazl com pou need 10 be able 10 communicate and share
information wilh 1he people you work withe Plesse add a few people now. They wall recess an
el inetation o por your 1eam. Ve strongly recommend thal you cormplete this slep so
that you will have people in your warkapace (o collaborate wh.

Firsl Mame:
Last Marme:

E-miail

Firsl Name

Last Hami

E-mail

|
|
|
|
|
|
First Name: |
|
|
|
|
|

Last Marme:
E-miail

Firsl Mame

Lasl MNama

E-mail

Previous Irwite More Members I Mest |

Her behgver man ikke at invitere medlemmer til gruppen pa nuva-
rende tidspunkt. Det kan ske pa et vilkarligt senere tidspunkt. Et klik
péa knappen Next giver:

OFFICE

E Team Work Aness

Creaie and manage Work
Ama defwerables. documends
and tearm members

#1 Documern Manager
Slore and share documents
with mdiiduals or groups

Fd Emuail

Lige your web-amail account
from angwhens.

ﬂ Calandar

Iamage your calendar and
schedule group mestings

B whats up

Post immofant modices for
indwickuals or groups

TEAMCAST.COM

Add Work Areas

Az he final slep, please add fome Work Arsas that you would bce to work on. The beam
mermbérs you entensd on the previous screen can be added Lo one ar more of the YWork Areas

Work Area Name: [Projektiesi

‘Work fuea Descoplion: |.'*Er.u:-n:|m:id=
Flaane sebgoh tha paople pau st e 56 1e s Wk fnea.

Add Someors Elze

Waork Area Name: |

Work Ases Descrption: |

Flsars malect the peopls pau wamat ie add 1o the ok Srea

=]

Wark Area Nama: |
Work Ases Descrption: |
Flaaia swlact tha pacpls pou veaal in a8d 1o e Wek Biea.
Add Someors Else

Wark Area Mame |

‘Wnrk f&ma Descipdion |
Fladre Sakbaol tha paople wiid vanh ie ad 18 Do Wb fied.
Add Somgone Else
| Firisn |

Previoss | Add Mare Work Aseas




Pa denne side udfylder man mindst en af boksene med navn pa et
arbejdsomrade, som man senere vil invitere deltagere til. Afslut med
klik pa knappen Finish.

Naste billede er det sedvanlige indgangsbillede til TeamCast (dog er
der selvfalgelig endnu ingen aktivitet, da arbejdsomradet er nyoprettet):

wHartnap

= What's Up

Eidi il oy e e o it Bagginie aam 18 dap= E INoticas ot 4 s rabine
=
sl T i ra kDt Tiren Farbid By
i Wk A Yo hase ro nolices
I Tk Fuiti=a bp

Man ser de 6 faneblade, der bruges til skift mellem TeamCasts for-
skellige funktionsomréder:

WH AT S UP Email Calendar Team Work Area Contacts Settings

For at fa en god og alligevel hurtig introduktion til TeamCast kan
man klikke pa Help i nederste hgjre hjarne. Der kommer et billede
med en indgang for hvert af TeamCasts faneblade (i nederste venstre
hjgrne kan man se sin nye e-mail adresse som medlem af TeamCast):

WERLE NP

=% What's Up

Web Office by TeamCasi com:

Whad's Lip
Fired pit wiak s rerw s whal bas changed since your kst kg in. Receve wvd send
quick mohices

LT

By s bisdudi your liem's iildlings ankis e £ ot Taaka bala for all the (hisgs el
il b 1o A

Tean Weprk Saes

Fuosi and share mlematian sih team members sscumly oskre Prat netices, uplasd and
chirwril g Sosunmnli, ik gn dele b, angags in lhreedad dicedaong

Cpnbacis
= | Duichly scoess coslect infomaton enling - rame, emal sddivss, lkiphare Aumier
Easiy mpoet yaur cantscie fam your Messcage asd Qutiook Address toglos

Sillngs

ﬁ WiEw of Updile yaur gaseral and expenEnce pralib wnd chirgs yoar pasewa

Logged in as: ko namcadt com leviie 3 Fpw Taam Hembsr i dein | Halp | ComecilUs §Ealt
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Som et eksempel kan vi se pa hjelpebilledet fra Calendar. Farst er der
et par generelle stikord om funktionen, og derefter kommer et antal
link til sider med svar pa typisk stillede spargsmal om funktionen.

Ud over kalendersiden vil man nok bruge meget tid pa siden med
arbejds- eller gruppeomraderne.

[T ler TR TR KRR, Cuatants

3 Team Work Area

Work freas E [racti pms] [Brocumaris] [Daiveratiae] [Catend] [Dveoession] [Abonl]
Crsie Wark&es | ] Documents
> IS D Piggskibksmi
PR Picjakikar [Ei] Add Fakdar | Uglaad Files | hl*lﬂﬂl | Sasrch |.
S8

74 hytmy

r I b vl e M0 Y s s P Ed
r . P i o] b ba e Bl T2 agsmdHd @) rad Dowrlied Eon
M Saisc) Al

Der er oprettet et omrade med navn 'Projektkemi’. | dette arbejds-
omréde er underomradet 'Documents’ abnet, og man kan sg, at det
indeholder yderligere en mappe (med 2 dokumenter) samt en tekst
om Uranprojektiler. Denne tekst kan hentes til egen PC med linket
Download, eller den kan fa &ndret sit navn med linket Edit. Der er
ikke tale om en online redigering af selve dokumentet. Der kan op-
rettes nye mapper og placeres filer heri med de to knapper 'Add Fol-
der’ og 'Upload Files'. De fire sma knapper:

R ER = Bl

leverer, som antydet, funktionerne Kopier, Klip, Inds&t og Slet, der
alle virker pa de objekter med flueben i den lille rude foran.

Fra alle vinduer, der kan nas fra fanebladene, kan man klikke pa lin-
ket i bundlinien:

Invite a New Team Member to Join

hvilket bringer et "invitationsskema’ frem:
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Wkal's 1) lrma drevelin TP TN TEL AR wmlan

'i Team Vork Area

Inyis 3 Haw Toam Membar

'E Fesl Kame
i Laxl Hame

Emait:

|

|

|

|

Fieal Kama: |
i Lacil Waamii: |
|

|

|

|

Emid

Fiesl Wami:
Larsi M
Esmigit

kit boes Mwrrers | et |

Man udfylder med de gnskede medlemmer og deres e-mail og klikker
pa knappen Next:

Add Work Areas
0 Mo WWark Area:

Existing YWork : ,
oy -
Aroa |F'rnjektl-:em| J
0 Mew Wark Area: |

Clescription: |

Flease select the people you wwant added to this Wod Area.
¥ Jens Hansen

& Mo WWark Area:
Existing Work
f . |Se|ect a Work Area |

 Mew Wark Area: |

Description: |
Flease selact the people you wwant added to this Work Area.

™ Jens Hansen

Pa dette billede kan man dernast indmelde sine nye medlemmer i et
udvalg af arbejdsgrupper. | billedet ovenfor er en tenkt person (Jens
Hansen) blevet tilmeldt arbejdsgruppen Projektkemi. Under denne
formular sidder en knap, Finish. Den klikker man pa, nar de gnskede
medlemskaber er specificeret. Det giver en kvittering:

Confirmation
The following new team members have been invited to join your Work Area at TeamCast.com.

Hame Email

Jens Hansen JhiZsomemail.com
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Herefter dukker der en invitation op i postkassen hos Jens Hansen
med et klikbart link og en kode, der giver adgang til TeamCast, nar
Jens Hansen har oprettet sig med brugernavn og adgangskode.
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dannelsesstyrelsens temahaefteserie

I denne serie udsender Uddannelsesstyrelsen publikationer om generelle eller mere specifikke aktuelle emner. Formalet er at skabe debat
og inspirere til udvikling i uddannelserne.

1 2000

2000
Nr. 1

Nr. 2
Nr. 3
Nr. 4
Nr. 5

Nr.
Nr.

Nr.

Nr. 1

Nr. 11

Nr. 12:
Nr. 13:
Nr. 14:
Nr. 15:

Nr. 16:

Nr. 17
Nr. 18
Nr. 19

Nr. 20
Nr. 21

Nr. 22
Nr. 23
Nr. 24
Nr. 25

Nr. 26:
Nr. 27:
Nr. 28:
Nr. 29:
Nr. 30:
Nr. 31:
Nr. 32:
Nr. 33:
Nr. 34:

Nr. 35
Nr. 36

6:
7

8
Nr. 9:
0

0g 2001 er falgende udkommet eller under udgivelse i serien:

: Udvikling af arbejdsmiljgundervisningen - social- og sundhedshjalperuddannelsen (UVM 7-300)
(Erhvervsfaglige uddannelser)

- Ideer til lzering i praktikken - i social- og sundhedsassistentuddannelsen (UVM 7-301) (Erhvervsfaglige uddannelser)

: Evaluering 1998-2000. Den Fri Ungdomsuddannelse. 2. delrapport (UVM 0080) (Dvrige ungdomsuddannelser)

: Hvad venter vi pa? - om it i fremmedsprogsundervisningen (UVM 7-302) (Erhvervsfaglige uddannelser)

: Uddannelseshibliotek - informations- og leringscenter. En evaluering af erhvervsskolernes biblioteksprojekter
(UVM 7-303) (Erhvervsfaglige uddannelser)

: Naturvidenskabelige klasser i gymnasiet (UVM 6-264) (Gymnasiale uddannelser)

. Hf-forsgg 1997-1999. Status 1999 for arbejdet i hf-evalueringsgruppen samt forelgbige konklusioner vedrgrende
2-&rige hf-forsgg, 1997-1999. (UVM 6-267) (Gymnasiale uddannelser)

: De fire tvaergdende dimensioner pa htx (UVM 6-265) (Erhvervsgymnasiale uddannelser)

Elevansvar og elevindflydelse pa tvarfaglige htx-projekter (UVM 6-266) (Erhvervsgymnasiale uddannelser)

: Fleksibel voksenundervisning. Kortlegning af fleksible tilretteleggelsesformer pa VUC (UVM 0073 )
(Voksenuddannelser)

: Selvevaluering - undervisning, leering og kvalitet i dialog (UVM 7-304) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Projektarbejde i en nysgerrighedskultur (UVM 7-305) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Produktionsskolerne i Danmark - deltagere og skoleprofiler (UVM 7-306) (Dvrige ungdomsuddannelser)

Elevernes oplevelser af erhvervsuddannelsesreform 2000 - forsgg med grundforlgb efterdr 1999 (UVM 7-307)

(Erhvervsfaglige uddannelser)

Forseg med erhvervsuddannelsesreform 2000 - opsamling af de farste erfaringer

(UVM 7-308) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Fra Kierkegaard til Calvin Klein, Gymnasietilveerelser i 90erne - en undersagelse af 1997-studenternes danske stile

(UVM 6-268) (Gymnasiale uddannelser)

: Fysik og almendannelse - rapport fra en konference pa Askov Hgjskole (UVM 6-270) (Gymnasiale uddannelser)

: Det Abne Laringscenter (UVM 7-310) (Erhvervsfaglige uddannelser)

: Behovet for lererkvalificering - blandt Izrere ved folkehgjskoler, daghgjskoler, aftenskoler og voksenuddannelsescentre.
2. delrapport i forskningsprojektet “Focus pa voksenlereren” (UVM 9-052) (Folkeoplysning og Voksenuddannelser)

: Uddannelsesvarksteder pa VUC (rekv. hos KAD, tIf. 3283 8383) (Folkeoplysning og Voksenuddannelser)

: Mellem to skoleformer - et samarbejde mellem produktionsskoler og erhvervsskoler. Pro-Tek-forsgget (UVM 7-311)
(Erhvervsfaglige uddannelser)

: Udvikling af lererkompetencer i praksis - et felles ansvar (UVM 7-312) (Erhvervsfaglige uddannelser)

: Mal og handlekompetence i erhvervsuddannelserne (UVM 7-316) (Erhvervsfaglige uddannelser)

: Feltarbejde i religion (UVM 6-271) (Gymnasiale uddannelser)

: Ord og tekst. Sproglig opmarksomhed i engelskundervisning i gymnasiet og hf (UVM 6-260)

(Gymnasiale uddannelser)

Internationaliseringsstrategi for erhvervsskoler - en handbog (UVM 7-318) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Tillgb til omstilling. Ledelse, IT og omstilling (UVM 7-319) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Skolebiblioteket som padagogisk servicecenter - mellem vision og realitet (UVM 5-357) (Grundskolen)

Logbog og forlgbsplan - pedagogiske redskaber pa produktionsskolerne (UVM 7-321) (@vrige ungdomsuddannelser)

Elevens personlige uddannelsesplan (UVM 7-320) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Padagogik og didaktik i de nye erhvervsuddannelser (UVM 7-322) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Tosprogede elever pa htx - muligheder og barrierer (UVM 6-272) (Erhvervsgymnasiale uddannelser)

Vejledning til at veere en kompetencegivende daghgjskole (UVM - VOF) (Folkeoplysning og voksenuddannelse)

Pedagogiske og didaktiske overvejelser bag erhvervsuddannelsesreform 2000 (UVM 7-323)
Erhvervsfaglige uddannelser)

. Abne leringscentre - hvorfor og hvordan (UVM 7-324) (Erhvervsfaglige uddannelser)

: Den vejledende erhvervsskole (UVM 7-325) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Oversigten fortsztter pd naste side
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Nr.
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Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

Nr.
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Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

Nr.
Nr.

O© o0 ~No o1

10:

11:

12:
13:
14:

15:
16:
17:

. Intern evaluering i andetsprogsundervisningen - en antologi (UVM 9-053) (Voksenuddannelser)
. Praktik i udlandet - for social- og sundhedselever. Erfaringer og inspiration (UVM 7-328) (Erhvervsfaglige uddannelser)
... kun lgs er al fremmed tale? Modersmalsundervisning i gymnasiet i en reekke europziske lande (UVM 6-xxx)

(Gymnasiale uddannelser)

: HF-forsgg 1997-2000. Evaluering af 2- og 3-arige forsgg. Statusrapport fra Hf-evalueringsgruppen (UVM 6-273)

(Gymnasiale uddannelser)

. Ledelse og lokal undervisningsplanlegning - kvalitet i skolens grundydelser (UVM 7-329) (Erhvervsfaglige uddannelser)
- Indslusningsforlgb for flerkulturelle elever pa sosu og pgu (UVM 7-330) (Erhvervsfaglige uddannelser)

: Kommunernes vejledning af barn og unge med sa&rlige behov (UVM 5-372) (Grundskolen)

: Pa vej mod et nyt hf. Resultater af HF-evalueringsgruppens arbejde. 1. del (6-274) (Almengymnasiale uddannelser)

: Eleverne og eud-reformen - oplevelser af forsgg med grundforlgb og hovedforlgh i 2000 (UVM 7-332)

(Erhvervsfaglige uddannelser)

Hvordan gik det? - sammenfatning af Erfaringer fra forseg med eud-reformen i 2000 (UVM 7-331)
(Erhvervsfaglige uddannelser)

Erfaringer fra forseg med eud-reformen - grundforlgb og hovedforlgb i 2000 (UVM 7-333)
(Erhvervsfaglige uddannelser)

Sadan ger vi - integration af tosprogede sméabgrn i store og sma kommuner (UVM 5-378) (Grundskolen)
Kvalitetsudvikling i VUC - et veerktgj til selvevaluering (UVM 0101) (Voksenuddannelser)
Leseferdigheder, lesevejlednind og leseundervisning - i erhvervsuddannelserne (UVM 7-xxx)
(Erhvervsfaglige uddannelser)

Rapport fra arbejdsgruppen om gymnasiernes gkonomi og kvalitet (UVM 6-275) (Gymnasiale uddannelser)
Uddannelse, lzering og demokratisering (UVM 7-xxx) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Projektarbejde i kemi - i gymnasiet og hf (UVM 6-277) (Almengymnasiale uddannelser)

Publikationerne kan kabes hos Undervisningsministeriets forlag eller hos boghandlere. Visse
publikationer er trykt i meget begranset oplag og kan derfor kun rekvireres i ganske szrlige tilfelde
mod betaling af et ekspeditionsgebyr.

Pa UVM's website findes en oversigt over temahafter udgivet i 1999 og 2000 pa adressen:
http://mww.uvm.dk/katindek.htm
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