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VELKOMMEN

STEM-FAGENE OG TVARFAGLIGHED

...afsaet i modellering
- @.@
Dejligt at du er her!!

Vi gar snart i gang....

"

Mens du venter kan du teende dit kamera og trykke pa "mute" knappen.
Du er velkommen til at skrive kommentarer i chatten.

Sonja Heinrich og Martin Storm-Andersen KOBENHAVNS
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Tveerfaglighed

Hvad er en model?

Hvad er modellering?

Hvad er modelleringskompetence?
Praksiseksempler

Dannelse og kritisk demokratisk kompetence

Kebenhavns Professionsh gjskole 23.juni2022
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Tveerfaglighed — hvorfor?

8

At skabe generelle forklaringsmodeller for feenomener og sammenhaenge

Tveerfagligt samarbejde er en mulighed for at friseette undervisningen fra
curriculum teenkning og opgaveparadigmet - stoftreengsel

Udvikle kritisk demokratisk kompetence

Alle STEM-fagene har deres egene teorier og love, men har til feelles
naturvidenskabens metoder og principper

Kebenhavns Professionsh gjskole 23.juni2022
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Tveerfaglighed

Alle STEM-fagene har deres egene teorier og love, men har til feelles

naturvidenskabens metoder og principper.
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Grundleeggende for at arbejde naturvidenskabeligt er at man:

« Undrer sig og stiller spgrgsmal og arbejder problembaseret
* Opstiller relevante hypoteser

« Gennemfgrer undersggelser

* Anvender og udvikler modeller

* Opstiller og udvikler teorier

* Indsamler, systematiserer, analyserer og fortolker data

Kebenhavns Professionsh gjskole 23.juni2022
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MODELLERINGSKOMPETENCE
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Hvad er en model?

y
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Modeller og deres funktion
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Beskrive virkeligheden

Gor forudsigelser pa baggrund af
systemer og mgnstre

Reduktioner og forsimplinger

Absktraktioner — treekker nogle
karakteristiska frem og lader andre
treede i baggrunden

Kritisk og demokratisk

Kebenhavns Professionsh gjskole 23.juni2022

Ceci est os une Jufie.
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Modeller ....

https://www.snliskyen.dk/ Verbale modeller

Hvis atomkernen var pa stgrrelse med en
glaskugle, ville hele atomet vaere pa storrelse

----------------------------

Modeller inddelt efter deres praesenta med et fodboldstadion. , 2006)
4,
Verbale modeller udtrykkes sprogligt igennem tale eller tekst. h

, , : |
Konkrete modeller er lavet af materiale og har ofte en tredimensio g . &
o e <

lllustrationsmodeller er tegninger, fotos, grafiske udtryk (ikke-beveegelige billeder).

Symbolmodeller kan veere matematiske udtryk, formler, kode, reaktionsligning eller @)
tilsvarende udtryk med stor symbolvaerdi.

Simuleringsmodeller (interaktive modeller) er baseret pa brugerens interaktion med
modellen og benytter sig for dem meste af it-teknologier.

AP
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Modeller ....

https://www.snliskyen.dk/

Den virkelighed, som modellerne repraesenterer kan vaere et objekt, et faenomen
(inklusiv en begivenhed), en proces eller et system.

 Et objekt kan vaere det faste stof natriumklorid (kgkkensalt), et gje, et tankskib,
Jorden, Malkevejen osv.

« Et faenomen er en observerbar forekomst som fx straling, konvektion, nedbgr,
solformgrkelse, "sort sol”, angst, meteornedslag osv.

» En proces er en reekke relaterede begivenheder eller trin, der typisk forekommer i
en bestemt reekkefglge. Det kan fx vaere fermentering, forbraending, fordampning,
fotosyntese, diagenese osv.

« Et system kan fx veere et rensningsanlaeg, karbonkredslgbet, det geologiske
kredslgb, en model af et procesanleeg pa et varmevaerk osv.

Kebenhavns Professionsh gjskole >I P
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Hvad er modellering?

y
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Naturfaglig modellering

BUVM, leeseplan fx natur teknologi 2019

Modellering er mentale eller konkrete
aktiviteter, hvor eleverne sammenligner og
bearbejder eksisterende modeller eller
konstruerer nye modeller pa baggrund af
egne eller andres undersggelser.

Selv at undersgge, revidere og konstruere
modeller skaerper elevernes blik for forholdet
mellem model og virkelighed, for
betydningen af en models funktion og for
styrker og svagheder ved modeller.

Matematikfaglig modellering

BUVM, fagheaefte matematik 2019

Modellering vedrgrer processer, hvor
matematik anvendes til behandling af
situationer og problemer fra omverdenen,
og det vedrgrer analyse og vurdering af
matematiske modeller, som beskriver
forhold i omverdenen.
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Model- og modelleringskompetence

Elever skal kunne afkode, anvende, udvaelge, udvikle og vurdere modeller

Indeholder 3 aspekter:

1. Anvende modeller: afkode fakta, give overblik, illustrere, beskrive processer eller
sammenhange

2. Modellere: illustrere, preesentere data pa en overskuelig made, svare pa noget ved brug af en
model

3. Metamodellere: vurdere modellers validitet, vurdere overskuelighed eller entydighed
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To modeller for modellering

Oplevet
virkelighed
(f) Procegévaluering (a) Motiyering
Handling/erkendelse Undersggelsesomrade
!

() Fort}lkmng (b) Systematisering

Erfaringer/

resultater System
(d) Matematisk analyse (c) Matgfnatisering

Matematisk system

Modelleringscirklen eren mere kompleks model af matematisk modellering
(Blomhgj, 2006 in Jensen,2012)
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Virkelighedens verden

Virkelig

Matematikkens verden

“Oversaettelse” Matematisk

opgave

Virkelig

| opgave

| Matematisk
analyse

Fort.n{kning ‘ Matematisk

lésning

| ‘ losning

|
L

Simpel model af matematisk modellering
(Jensen, 2007 inJensen, 2012)
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Modelleringsproces

Naturfag undersgger det konkrete feenomen

Matematikken beskeaeftiger sig med et abstrakt faenomen
- eksister derude

- det eksistere ikke

Virkelighedens verden | Matematikkens verden

Virkelig “Oversatielse” J  Matematisk
opgave | opgave

Matematisk

—_ |

analyse
Virkelig Fortc ’{klli“f-’; Matematisk
l#sning | lgsning

L

Simpel model afmatematisk modellering (Jensen, 2007 in
Jensen,2012)
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Faglig (teenke) handlinger 1| modellering

- [kke udtgmmende

Overseette:

o) Identificere variable, konstanter

o  Opstille hypoteser om, samtvurdere
og etablere sammenhaenge mellem
variable

o  Atetablere afgreensninger i modellen

o  Vurdere og estimere

o  Opstille uformelle og tentative
regneudtryk

o  Atudpege relevante matematiske

metoder

21 Kebenhavns Professionsh gjskole

Analysere:
o Eleverne analyser ved inddragelse af
relevante faglige praksisser

o Eleven er orienteret om at opstille en til
flere delanalyser som belyser problemet
fra forskellige vinkler

o Eleven samler delanalyser og resultater til

en sammenhangende model for
problemet.

23.juni2022

Fortolke:

o Validere modellens resultater

o Lede efter eventuelle fejlkilder
eller mangler i modellen

o Og forfine modellen sa den pa

ny kan underkastes analyse

AP



Hvad er
modelleringskompetence?

g
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Kom-rapporten (Niss &
Jensen, 2002)

Modelleringskompetencen

"Denne kompetence bestar pa den ene side i at kunne
analysere grundlaget for og egenskaberne ved
foreliggende modeller og at kunne bedgmme deres
reekkevidde og holdbarhed.

Hertil hgrer at kunne “afmatematisere”(freek ved)
foreliggende matematiske modeller, dvs. at kunne afkode og
fortolke modelelementer og -resultater i forhold til det felt eller
den situation som er modelleret.

Pa den anden side bestar kompetencen i at kunne udfgre
aktiv modelbygning i en given sammenhaeng, dvs. at bringe

matematik i1 spil og anvendelse til behandling af anliggender
uden for matematikken selv.”

AP
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En elev med modelleringskompetence
vil kunne....

bruge naturfaglige modeller til at forsta og forklare faanomener og systemers opfersel
bruge naturfaglige modeller til at forudsige faanomener og systemers opforsel
revidere modeller med afsaet i egne undersggelser

konstruere modeller med afsaet i egne undersggelser

konstruere modeller som en del af problemlgsning

diskutere og forholde sig kritisk til modeller

Kebenhavns Professionsh gjskole
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Eksempel — En kop te

Isceneseettelse:

Temperatur pate. Den ma ikke veere for varm, men heller ikke blive kold for
hurtigt.

Overseaettelse:
Beslutning om maleteknik, valg af variable, indkredsning af analysemetode.
Analyse/undersggelse:

Eleverne analyser ved inddragelse af relevante faglige praksisser. Fx brug af
statistik, regressionsanalyse, arealberegninger m.fl.

Fortolkning:

Validere modellens resultater — "kan det passe?" Lede efter eventuelle fejlkilder
eller mangler i modellen. Geelder modellen ogsa nar teen naermer sig
stuetemperatur. Hvilken betydning har koppens materiale for modellen m.fl.

Iteration #X:
Forfine modellen sa den pa ny kan underkastes analysen.
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Eksempel — En kop te

Naturfag:
Hvor lang tid gar der indtil jeg kan drikke min te?

« Fastleeggelse af mal og malgruppe - hvornar skal jeg lave
min te, at den er klar til morgenmad kl.77?

* Relevante data skal udveelges og systematiseres —
temperatur og tid

» Fastleegge hvilken type model, der gnskes udarbejdet —
temperaturkurve med centicubes pa en tidsskala

27 Kebenhavns Professionsh gjskole 23.juni2022 >IP



Eksempel — En regnvejrsdag

Isceneseettelse:
Hvad bliver du mindst vad af — at lgbe eller ga hjem i regnvejr?
Overseettelse:

Identifikation og beslutning om malparametre (fx regnvands maengde pr. m"3,
vind(retning), fart, kropsposition), valg af variable, indkredsning af analysemetoden.

Analyse/undersggelse:

Eleverne analyser ved inddragelse af relevante faglige praksisser og opstilling af
hypoteser for sammenhaenge (kovarians og korrelation). Fx brug af statistik,
regressionsanalyse, arealberegninger, estimeringer m.fl.

Fortolkning:

Validere modellens resultater — "kan det passe?" Lede efter eventuelle fejlkilder eller
mangler i modellen. Geelder modellen ogsa nar vi eendrer pa nogle af parametrene?
Er der en gvre greense for hvor vad man kan blive (potensveekst)? Hvilken betydning
har beslutninger om subjektive estimeringer for modellen? Mv.

Iteration #X:

Forfine modellen sa den pa ny kan underkastes analysen.
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Eksempel — En regnvejrsdag

Naturfag:
Kan jeg lave en model af regnvejr?

« Fastleeggelse af mal og malgruppe - modellen skal ligne
regnvejr udenfor sa meget som muligt

* Relevante data skal udveelges og systematiseres —
vandmaengde og tid

» Fastleegge hvilken type model, der gnskes udarbejdet —
simulationsmodel
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Eksempel - papirfly

Isceneseettelse:
Hvad er den optimale leengde til et papir, til en papirsflyver. Hvad vil optimal sige?
Overseettelse:

Beslutning om maleteknik (fx leengde og vaegt), valg af variable, indkredsning af
analysemetoden.

Analyse/undersggelse:

Eleverne analyser ved inddragelse af relevante faglige praksisser og opstilling af
hypoteser for sammenhaenge (kovarians og korrelation). Fx brug af
statistik, regressionsanalyse, arealberegninger, estimering af luftmodstand,

opdriftsprincipper m.fl. ‘ %

Fortolkning:

- i
Validere modellens resultater — kan det passe?. Lede efter eventuelle fejlkilder [\'f é@
eller mangler i modellen. Geelder modellen ogsa nar vi bruger A3 eller A5 papir.
Hvad sker nar papiret bliver meget smat? Hvilken betydning har beslutninger om
opmalingsteknik for modellen mv.?

Iteration #X:
Forfine modellen s& den pa ny kan underkastes analysen.
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Eksempel - papirfly

Naturfag:
Hvilken papirfly flyver laengst?

« Fastleeggelse af mal og malgruppe - finde den perfekt
papirflyver (som flyver leengst)

* Relevante data skal udveelges og systematiseres —
flyverens leengde og flyafstand

» Fastleegge hvilken type model, der gnskes udarbejdet —
konkret model
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Eleverne

kan eksempelvis
drofte folgende

sporgsmal

Refleksioner om modellering

 Hvad viser modellen?

 Hvad viser modellen ikke, seti forhold til, hvordan
verden reelt ser ud?

 Hvem kan bruge modellen?
» Hvad kan modellen bruges til?
 Hvad er modellens styrker og svagheder?

AP



Der vil derfor ofte veere en tendens til, at

modellerne gar fra:
https://www.snliskyen.dk/

Progression

Og * Det enkle til det komplicerede
* Det neere til det fjerne

Differentiering « Det synlige til det mere usynlige, altsa det konkrete til

det mere generelle
* Ingen talveerdier til at indeholde flere talveerdier

« Kun at vise en lille del til at vise mange elementer, fx
bade i arealmaessigt omfang eller i tidsmaessigt omfang

AP



https://www.snliskyen.dk/

Faglige opmaerksomheder |
sammenhang med modellering

Matematik/naturfags brillen (Blomhgj & Skanstem, 2002)
lveerksat foregribelse (Niss & Jankvist, 2021)
Fermi-modellering (Arleback, 2019)

Leererposition (Klausen & Christensen, 2021)
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Dannelse og kritisk
demokratisk kompetence
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Demokratisk
dannelsesideal:

Selvbestemmelse,
medbestemmelse og evnen til
solidaritet

Opleeg til refleksion

Hvad vindes og hvad tabes nar eleverne bliver
sat fri til selv at finde vej i modelleringen.

Hvordan styrer man som leerer, at bgrnene
stadig leere noget.

Hvad med feellesmal, hvilke dele af FFM kan vi
arbejde med i forbindelse med en sadan
aktivitet?

AP



Modellering, kritisk dannelse og
deltagende demokrati

(Matematiske) Modeller er bygget af mennesker! (Niss, 1996 in Misfelt & Jankvist
2020)

Demokratisk kompetence indebaerer ogsa matematisk kompetence.

Emancipering af ungdommen ved kritisk kompetence, fordre indsigt i matematiske
modeller deres normativitet

Matematikkens skjulte leereplan — videreformidling af normer og veerdier for
samfundsliv, fritidsliv og arbejdsliv.
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Spargsmal og kommentarer

Matematik

¥ Naturfag
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Kurser:

*  Grundskolekatalog: fx "Feellesfaglige forlgb i naturfag”
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Tilmeldingsfrist
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VU 0400463
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3x6 timer
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Tilmeldingsfrist
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VU 0400316

Tilmeldingsfrist
23.03.2023

VU 0400424

Tilmeldingsfrist
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Ny inspiration til naturfagsundervisning
— epidemier og de fire kompetenceomrader

Kunne du taenke dig at omsaette ny forskning om epidemier til undersogelsesbase-
ret naturfagsundervisning? Kurset vil vaere en vekselvirkning mellem afpravning af
undervisningsaktiviteter, erfaringsudveksling og sma korte faglige og fagdidaktiske
oplaeg. Du vil blive praesenteret for undervisningsaktiviteter, film og inspirationsma-
teriale malrettet skolens naturfagsundervisning og Faelles

Underviser: Sanne Schnell Nielsen, lektor pa KP

Malgruppe: Naturfagslaerere og padagoger

Undervisning om udvikling af ansvarlig teknologi

Kunne du tzenke dig at kvalificere undervisningsarbejdet med teknologi og sztte
naturfagsundervisningens indhold i relation til samfundets udvikling? Og arbejde
med de processer, der afger, hvilken teknologi der szttes i anvendelse? Vi vil ar-
bejde med teknologier og undervisningsformer, der kan ruste eleverne til at vurdere
teknologier og forsta teknologiernes betydning for deres egen tilveerelse.
Undervisere: Seren Cruys-Bagger, adjunkt p& KP, og Jens Aarby, lektor pa KP
Maigruppe: Naturfagslzrere, samfundsfagslarere og paedagoger

Steerke Naturfaglige Leeringsfaellesskaber SNL

Oplever du, at det er sveert at f4 tid til kompetenceudvikling? Og kunne du taenke
dig kompetenceudvikling i de fire naturfaglige kempetencer? Vi satter fokus pa,
hvordan man kan implementere de naturfaglige kompetencer i undervisning og ska-
be Staerke Naturfaglige Lseringsfzellesskaber blandt skolens naturfagsizrere. Som
deltager far du kendskab til e-laeringsforleb og feerdige undervisningsforleb.
Underviser: Sonja Heinrich, adjunkt p& KP

Maigruppe: Naturfagslerere og padagoger

Fzellesfaglige forleb i naturfag

F& viden om, hvad fasllesfaglige forleb indebaerer, og hvordan man styrker og evalu-
erer elevernes progression og naturfaglige kompetencer gennem hele skoleforlabet.
P4 kurset arbejder vi med co-teaching og ser p4, hvilke arbejdsmader og organise-
ringsformer eleverne kan overfore fra deres arbejde med fellesfaglige forleb til det
preveforberedende arbejde.

Underviser: Peter Mikael Hansen, lektor p KP

Malgruppe: Naturfagslerere
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