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RENS VANDET
Forløb 1: Design et spektrofotometer
Forløb 2: Design et vandfilter
	En engineering-case til NV                                                               Lærervejledning


[image: ]UDVIKLET AF
Mikkel Hooge Holck og Martin Velgaard i samarbejde med Engineer the Future og med støtte fra Villum Fonden, Novo Nordisk Fonden og Lundbeckfonden.
Denne NV-case er udviklet i samarbejde med COWI og tager udgangspunkt i en aktuel miljøudfordring: Hvordan kan regn- og spildevand renses, så det kan genbruges til formål som toiletskyl og tøjvask, samtidig med at belastningen af vandmiljøet reduceres?
Gennem undersøgelser, laboratoriearbejde, feltarbejde og engineering udvikler, tester og forbedrer eleverne en vandrensningsløsning. Undervejs arbejder de med naturvidenskabelige metoder, data og modeller og begrunder deres valg ud fra faglig viden. Casen er opdelt i to forløb, der kan køres samlet eller enkeltvis.


	
FAG: Naturvidenskabelig grundforløb i 1. g.  Forløbet skal koordineres med matematik.
ANTAL LEKTIONER: 30 lektioner a 90 min i alt. Forløbet er delt i to underforløb:
Forløb 1: Design et spektrofotometer (10 lektioner) og Forløb: 2 Design et vandfilter (20 lektioner).
UDARBEJDET AF: Mikkel Hooge Holck og Martin Velgaard, Københavns Mediegymnasium/NEXT.

FAGLIGE MÅL
Eleverne skal kunne: 
· formulere og teste enkle hypoteser 
· gennemføre praktiske undersøgelser og eksperimenter såvel i felten som i laboratoriet under hensyntagen til sikkerhed
· opsamle, systematisere og behandle data med brug af forskellige repræsentationsformer
· anvende modeller, som kvalitativt og kvantitativt beskriver enkle sammenhænge i omgivelserne, og kunne se modellernes muligheder og begrænsninger 
· formidle et naturvidenskabeligt emne med relevante faglige begreber og repræsentationer 
· demonstrere basal viden om naturvidenskabs identitet og metoder og anvendelse af matematik inden for naturvidenskab.

FAGLIGT INDHOLD
Ved udvælgelsen af det faglige indhold i naturvidenskabeligt grundforløb lægges vægt på, at indholdet giver anledning til: 
· samarbejde mellem de naturvidenskabelige fag 
· eksperimentelt arbejde, såvel i laboratoriet som i felten 
· behandling af kvalitative og kvantitative empiriske data 
· at opstille, anvende og fortolke lineære sammenhænge 
· at vise relevansen og anvendelsen af naturvidenskab i samfundet






INTRODUKTION TIL FORLØBET 
I NV-casen Rens vandet arbejder eleverne med en aktuel og samfundsrelevant problemstilling: Hvordan kan vi bruge og rense vand på en mere bæredygtig måde? Eleverne introduceres til spørgsmål om, hvordan forurening påvirker vandmiljøet, hvorfor vi bruger drikkevand til fx toiletskyl og tøjvask, og hvordan rensning og genbrug kan bidrage til en mere bæredygtig anvendelse af vand. Spørgsmålene kan genbesøges ved forløbets afslutning, så eleverne kan sammenholde deres første overvejelser med deres fagligt begrundede svar og dermed synliggøre deres progression.
I tråd med læreplanens krav om mindst to flerfaglige, tematiske forløb er Rens vandet opdelt i to sammenhængende underforløb:
Forløb 1: Design et spektrofotometer (10 lektioner)
Eleverne undersøger vandkvalitet og designer et spektrofotometer. Forløbet har primært fokus på fysik og biologi, og gennem arbejdet med lys, absorbans og spektrofotometri får eleverne erfaring med naturvidenskabelige målemetoder, data og modeller.
Forløb 2: Design et vandfilter (20 lektioner)
Eleverne udvikler, bygger og tester et vandfilter. Forløbet inddrager primært biologi, kemi og naturgeografi og bygger videre på elevernes arbejde med vandkvalitet. Gennem målinger og analyser tester og forbedrer eleverne iterativt deres løsninger og vurderer effekten af vandrensningen.
De to forløb bindes sammen af den fælles problemstilling om bæredygtig brug og rensning af vand. Eleverne bevæger sig fra at måle og undersøge vandkvalitet til at udvikle, teste og vurdere løsninger til vandrensning. På tværs af forløbene inddrages viden og metoder fra fysik, biologi, kemi, naturgeografi og matematik, herunder arbejde med grafer og regression.
Det eksperimentelle og undersøgende arbejde står centralt. Eleverne planlægger undersøgelser, tester ideer, foretager målinger, analyserer resultater og justerer deres løsninger undervejs. Fejl og ændringer betragtes som en del af den iterative læreproces, og der lægges vægt på både resultaterne og elevernes refleksioner over processen. Et gennemgående spørgsmål er, hvornår vand er ”rent nok” til en bestemt anvendelse.
Forløbet gennemføres i samarbejde med ingeniørvirksomheden COWI og giver eleverne indblik i, hvordan naturvidenskab og engineering anvendes i praksis til at udvikle løsninger på konkrete samfundsmæssige udfordringer.
NV-grundforløbet afsluttes med NV-eksamen med fokus på elevernes metodeforståelse, arbejde med data og modeller samt deres evne til at forklare og reflektere over deres naturvidenskabelige arbejdsproces.


OM ELEVARBEJDET
NV-forløbet er tilrettelagt som et sammenhængende projekt, hvor eleverne arbejder undersøgende, problemløsende og iterativt med vandkvalitet, vandforurening og vandrensning. Naturvidenskabelig arbejdsmetode og engineering designprocessen kobles omkring en autentisk problemstilling, der kræver faglig viden, dataanalyse og samarbejde.
Eleverne arbejder i faste grupper med ansvar for at planlægge, gennemføre, dokumentere og justere deres arbejde. Metodekort bruges til at strukturere processen, understøtte fagligt begrundede valg og skabe refleksion. Eleverne udvikler og tester løsninger, analyserer resultater og forbedrer deres prototyper på baggrund af data og erfaringer.
Undervisningen veksler mellem korte faglige oplæg, laboratorie- og feltundersøgelser, databehandling og projektarbejde. Eleverne arbejder både kvalitativt og kvantitativt med blandt andet lokale vandmiljøer, standardkurver, modeller og regression. Den faglige progression går fra tilegnelse af centrale begreber og metoder til selvstændig anvendelse i undersøgende og problemløsende arbejde.
Forløbet kan gennemføres med forskellige kombinationer af NV-fag. Lektionerne angiver relevante faglige perspektiver, men kan varetages af den lærer, hvis kompetencer bedst understøtter indholdet. Det gør forløbet fleksibelt i forhold til lokale fagsammensætninger og rammer.
Samlet skal forløbet styrke elevernes faglige forståelse, metodekompetence, samarbejde og selvstændighed samt give dem indsigt i, hvordan naturvidenskabelig viden udvikles, afprøves, anvendes og kommunikeres.

ELEVOPGAVEN
	PROBLEM
Forurening af vandløb, søer og indre farvande er en væsentlig miljøudfordring i Danmark. Næringsstoffer som fosfor og kvælstof samt partikler og andre stoffer fra byer og landbrug belaster vandmiljøet og kan føre til eutrofiering og iltsvind.
Samtidig bruges rent drikkevand til formål, hvor drikkevandskvalitet ikke er nødvendig, fx toiletskyl, tøjvask og tekniske installationer. Det rejser et centralt spørgsmål:
Kan vi betragte renset vand som en ressource og genbruge det, så vi både reducerer belastningen af vandmiljøet og forbruget af drikkevand?
Vandkvalitet vurderes ud fra forskellige parametre – fra synlige tegn som farve og uklarhed til fx næringsstoffer, pH og mikroorganismer. Kravene afhænger af, hvad vandet skal bruges til. En central udfordring er derfor at udvikle løsninger, der både beskytter vandmiljøet, udnytter renset vand som ressource og forholder sig til, hvornår vand er ”rent nok” til en given anvendelse.

NARRATIV 
I boligområdet Nye nord for Aarhus arbejdes der med bæredygtig byudvikling og cirkulær brug af vand. Regnvand og spildevand opsamles, renses lokalt og genanvendes blandt andet til toiletskyl og tøjvask. Det reducerer behovet for drikkevand og belastningen af kloaksystem og vandmiljø.
Genanvendelse af vand stiller samtidig krav til effektiv og sikker rensning. Vandet behøver ikke nødvendigvis have drikkevandskvalitet, men skal være rent nok til den konkrete anvendelse.
I skal arbejde som et team af unge naturvidenskabelige rådgivere og udvikle og teste en renseløsning, der forbedrer vandkvaliteten med fokus på miljø, bæredygtighed og anvendelse i et byområde som Nye.
Kilde: Nye – miljø og genanvendelse af vand

UDFORDRING
I skal designe, teste og forbedre en løsning til vandrensning, der kan øge kvaliteten af regn- eller spildevand, så vandet potentielt kan genbruges til formål som toiletskyl og tøjvask.

PROTOTYPEKRITERIER
Jeres vandrensningsløsning skal:
· Forbedre vandkvaliteten: Mindst én udvalgt vandkvalitetsparameter, fx uklarhed, lysabsorbans eller fosfatindhold, skal forbedres med minimum 20 % sammenlignet med det urensede vand.
· Kunne dokumenteres: Effekten skal kunne påvises ved observationer og mindst to kvantitative målinger før og efter rensning, fx pH, lysabsorbans eller fosfatindhold.
· Kunne forbedres: I skal udvikle og teste mindst to versioner af løsningen og bruge jeres resultater til at begrunde ændringerne.
· Vurderes i forhold til anvendelsen: På baggrund af jeres data og relevante kriterier skal I vurdere, om vandet er ”rent nok” til den valgte anvendelse, og hvad der eventuelt skal undersøges yderligere.

RAMMER FOR ARBEJDET
I skal:
· arbejde i faste grupper gennem hele forløbet
· dokumentere jeres proces løbende i en logbog
· arbejde eksperimentelt med både kvalitative og kvantitative undersøgelser
· bruge målinger og data til at analysere resultater og begrunde jeres valg
· sammenholde jeres resultater med relevante grænseværdier og anvendelseskriterier
· præsentere og argumentere for jeres løsning mundtligt og skriftligt.



NATURVIDENSKABELIGE UNDERSØGELSER
De naturvidenskabelige undersøgelser udgør den faglige rygrad i forløbet og er integreret i engineering-processen. Eleverne arbejder systematisk med at formulere spørgsmål og hypoteser, planlægge undersøgelser, indsamle og analysere data samt vurdere resultater, usikkerheder og fejlkilder.
Undersøgelserne omfatter både kvalitative og kvantitative metoder og gennemføres i laboratoriet, i felten og gennem konstruktion og afprøvning af egne løsninger. Eleverne arbejder blandt andet med:
· observationer af vandkvalitet og vandmiljø
· måling af pH, uklarhed og lysintensitet
· undersøgelse af filtreringsmaterialers egenskaber
· konstruktion og kalibrering af eget spektrofotometer
· standardkurver og lineær regression
· analyse af fosfatindhold og andre relevante vandkvalitetsparametre
· feltundersøgelser af lokale vandmiljøer
· udvikling, test og forbedring af vandrensningsprototyper.
Eleverne arbejder iterativt og forholder sig kritisk til egne målinger og resultater. De identificerer usikkerheder og fejlkilder, gentager undersøgelser ved behov og bruger deres resultater til at træffe fagligt begrundede valg i udviklingen af deres løsninger.
Undersøgelserne kobler teori og praksis, ved at eleverne anvender biologiske, kemiske, fysiske og matematiske modeller til at forklare observationer og resultater. Data behandles digitalt og bruges til at identificere sammenhænge, opstille modeller og vurdere, om vandrensningsløsningen lever op til de opstillede krav.
Progressionen går fra åbne, eksplorative undersøgelser over mere kontrollerede eksperimenter til selvstændige undersøgelser, hvor eleverne anvender deres naturvidenskabelige viden og metoder til at udvikle, teste og dokumentere en løsning på den stillede udfordring.

INDDRAGELSE AF ENGINEERING-DIDAKTIKKEN
Forløbet tager udgangspunkt i engineering-didaktikken, hvor eleverne arbejder med en autentisk og samfundsrelevant udfordring gennem engineering designprocessen. Eleverne undersøger problemet, udvikler og afprøver ideer, konstruerer og forbedrer prototyper og begrunder deres valg med naturvidenskabelig viden og data.
Metodekort bruges til at strukturere og stilladsere arbejdet med blandt andet planlægning, ideudvikling, undersøgelser, test og refleksion. Læreren understøtter processen gennem faglig vejledning og undersøgende spørgsmål, mens eleverne gradvist tager større ansvar for deres arbejdsproces og løsning. Der linkes til relevante metodekort i lektionsplanerne nedenfor.

Logbog og portfolio
Eleverne skal gennem NV-forløbet opbygge en portfolio, der dokumenterer deres arbejde med de faglige mål og danner grundlag for den individuelle interne mundtlige prøve.
I dette forløb kan logbogen fungere som den praktiske ramme om portfolien. Her dokumenterer eleverne deres arbejdsproces, resultater og faglige refleksioner og samler relevante elevrefleksioner, metodekort, arbejdsark, forsøgsresultater og øvrige produkter. Se uddybning under de enkelte lektioner i lektionsplanerne nedenfor.
Logbogen kan føres som et fælles digitalt gruppedokument, fx i OneNote, Google Docs eller Nextcloud, eller som en individuel logbog/portfolio suppleret med fælles materiale og gruppeopsamlinger. Uanset organisering skal den enkelte elev kunne identificere det materiale, der dokumenterer eget arbejde med de faglige mål.
Logbogen fungerer samtidig som procesværktøj ved korte, elevstyrede møder ved lektionernes start og afslutning:
Ved lektionsstart (0-5 min)
· Hvad arbejdede vi med sidst?
· Hvad er målet i dag?
· Hvem gør hvad?
Ved lektionsafslutning (sidste 5 min)
· Hvad har vi lavet og lært – fagligt og metodisk?
· Hvad viser vores resultater?
· Hvad er næste skridt?
Logbogen understøtter dermed både fremdrift og refleksion i engineering-processen og den løbende opbygning af portfolien. Ved forløbets afslutning udvælger den enkelte elev under vejledning dele af sin portfolio, der viser arbejdet med de faglige mål, til fremlæggelse ved den interne prøve.

UDSTYR OG MATERIALE TIL FORLØBET
Forløbet kan gennemføres med almindeligt laboratorieudstyr og let tilgængelige materialer og kan tilpasses skolens eksisterende udstyr. Materialebehovet fremgår desuden af de enkelte lektionsplaner.
Undervisningsmaterialer
Til de undersøgende og teoretiske aktiviteter anvendes blandt andet:
· Lærervejledning
· Præsentationer til de enkelte lektioner
· COWI-casefilm og øvrigt introduktionsmateriale
· Metodekort til engineering designprocessen
· Arbejdsark til undersøgelser, dataanalyse og refleksion
· Logbog/portfolio (digital eller analog)
· Computer med internetadgang
· Excel eller tilsvarende regnearksprogram
· Ai-chatbot som sparringspartner i udvalgte lektioner
· Fagtekster, artikler og øvrigt baggrundsmateriale om vandmiljø, vandrensning og engineering.
Laboratorieudstyr
· Bægerglas, måleglas og reagensglas
· Tragte og filterholdere
· Pipetter og målecylindre
· Rørepinde og skeer
· Vægte
· pH-papir eller pH-meter
· Evt. fosfat-testsæt
· Destilleret vand og modelspildevand
· Sikkerhedsbriller og laboratoriekitler.
Udstyr til lysmålinger og spektrofotometer
· Mobiltelefon med lysmåler-/lux-app
· Lommelygte, mobiltelefon eller anden konstant lyskilde
· Papkasse eller paprør til konstruktion af spektrofotometer
· Cd eller dvd som diffraktionsgitter
· Sort karton eller tape til afskærmning af lys
· Plast- eller glasbeholdere til prøver
· Evt. spektrofotometer.


Materialer til vandfilter
Til lektion 11 kan læreren medbringe eksempler på filtermaterialer samt forskellige typer vand, som eleverne kan undersøge og anvende i arbejdet med deres egne filtre. Materialerne fungerer som inspiration og giver eleverne mulighed for systematisk at undersøge og sammenligne materialernes egenskaber og potentiale i forbindelse med vandrensning.
Alternativt kan grupperne under logbogsmødet i den foregående lektion planlægge, hvilke materialer de vil afprøve, og fordele ansvaret for at medbringe dem. Grupperne skal samtidig beslutte, hvilken type vand de vil rense, og hvad det rensede vand skal anvendes til. Denne organisering understøtter elevernes ejerskab over projektet og giver mulighed for større variation i både problemforståelse, materialevalg og filterdesign. Eleverne får dermed bedre mulighed for at udvikle egne idéer frem for at følge en på forhånd fastlagt løsning.
Mulige materialer er:
· Grus, sand og småsten i forskellige størrelser
· Aktivt kul
· Vat og bomuldsstof
· Kaffefiltre, køkkenrulle og filterpapir
· Skuresvampe
· Ler og kalk
· Net eller plastgitter til lagdeling
· Plastflasker eller gennemsigtige beholdere
· Elastikker, tape, limpistol og saks.
Eleverne bør afprøve forskellige materialer og kombinationer og bruge deres undersøgelser til at begrunde valg og forbedringer. Målet er ikke at finde én optimal filterløsning, men at udvikle, teste og forbedre en prototype på baggrund af naturvidenskabelige undersøgelser og iteration.

LÆRERFORBEREDELSER OG GODE RÅD TIL UDFØRELSEN
Det anbefales at gennemgå lektionsplaner og praktiske aktiviteter inden forløbets start og tilpasse dem til skolens lokale rammer. Hvis flere lærere deltager, bør den faglige progression og ansvaret for de enkelte lektioner afstemmes på forhånd.
De tilhørende PowerPoint-præsentationer fungerer som en fælles rygrad for forløbet, men er ikke tænkt som færdige undervisningsforløb. Den enkelte lærer skal derfor gennemgå, tilpasse og færdiggøre præsentationerne inden undervisningen, så de passer til fagligt fokus, elevgruppe, lokale forhold og lærerens egen undervisningspraksis.
Inden de praktiske lektioner bør relevant laboratorieudstyr og materialer klargøres. Det kan desuden være en fordel at afprøve centrale eksperimenter og konstruktioner, fx spektrofotometeret og filterprototyper, for at vurdere tids- og materialeforbrug og behov for lokale tilpasninger.
Eventuelt samarbejde med eksterne partnere samt eventuelle ekskursioner og feltundersøgelser bør planlægges i god tid.
Eleverne organiseres fra start i faste projektgrupper og anvender logbog/portfolio og metodekort som gennemgående redskaber. Læreren faciliterer arbejdet gennem faglig vejledning og undersøgende spørgsmål frem for at anvise løsninger.
Forløbet kan tilpasses skolens fagkombination, faciliteter og lokale muligheder. Det anbefales dog at fastholde rækkefølgen af de lektioner, der danner grundlag for det videre arbejde med undersøgelser, dataanalyse og prototypeudvikling, så den faglige og metodiske progression bevares.

LEKTIONSPLAN FORLØB 1: DESIGN ET SPEKTROFOTOMETER (LEKTION 1-10)
De lektioner, der er markeret med rødt i planen nedenfor, bør gennemføres i den angivne rækkefølge for at sikre den faglige og metodiske progression.
De øvrige lektioner kan placeres, så de passer til den enkelte skoles skema, fagfordeling og lokale organisering. Hvor det ikke er angivet, hvilket fag der varetager lektionen, kan den gennemføres af den lærer, hvis fag og kompetencer passer bedst ind i skolens planlægning.
Som udgangspunkt faciliteres den enkelte lektion af én lærer, som kan tone det faglige fokus med afsæt i eget naturvidenskabelige fag, samtidig med at lektionens mål og funktion i det samlede forløb fastholdes.


	Nr.
	Engineering designproces
	Indhold
	Lærernoter
	Materialer/lektier
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	COWI-case kickoff: Hvorfor skal vi rense vandet?
· Logbog (opstart)
Individuelle forventninger til NV og vandmiljø.
· Introduktion til forløbet.
· Rammesætning af NV, engineering designprocessen og samarbejdet med COWI.
· COWI-casefilm; vandmiljø, forurening, overvågning og ingeniørens rolle.
· Plenumdialog; vand som samfundsproblem – konsekvenser og aktører.
· Gruppedannelse og gruppekontrakt/rollefordeling.
· Foreløbig problemskitse.
· Miniundersøgelse; enkle målinger af pH og uklarhed i modelspildevand.
· Logbog (afrunding).
· Opsamling og næste skridt.
Elevoutput
· Formuleret individuelle forventninger til NV.
· Indsamlet noter fra COWI-casefilm og fælles dialog.
· Etableret faste arbejdsgrupper med klare roller.
· Gennemført en indledende miniundersøgelse af vandkvalitet.
· Udarbejdet en foreløbig problemskitse for projektet.
Dette output danner grundlag for både den faglige og metodiske progression i de efterfølgende lektioner.
	Lektionen har til formål at etablere forløbets problemforståelse, narrativ og arbejdsform. Eleverne introduceres her til vandmiljø som en samfundsrelevant udfordring og får samtidig præsenteret engineering designprocessen som den overordnede ramme for deres arbejde i NV-forløbet. Det er vigtigt, at lektionen opleves som en tydelig start på et længere projekt og ikke blot som et fagligt oplæg.
Lektionen afsluttes med et logbogsmøde, hvor eleverne formulerer deres forståelse af udfordringen og forløbets overordnede mål. Dette sikrer, at eleverne selv sætter ord på problemstillingen og tager ejerskab for det videre arbejde.
	COWI-casefilm: Design dit eget vandfilter - COWI-case.
PPT1: Rens vandet: Forløb 1: Design et spektrofotometer. (dækker hele forløb 1).
PPT: Introduktion til engineering designprocessen: Engineering-forløb - Introduktion til engineering.
Metodekort:
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Gruppekontrakt: gruppekontrakt_samarbejde.docx.
· Roller i gruppearbejdet: roller-i-gruppearbejdet_metodekort.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Forventninger til NV (før-refleksion).
· Samfundsperspektiv: vand som problem (COWI + dialog).
· Gruppekontrakt.
· Egen rolle i projektgruppen.
· Miniundersøgelse – metode og begrænsninger.
· Formulering af projektets problemstilling.
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	Vandets kemi og biologi
· Logbog (opstart)
· Opsamling på lektion 1 og forventninger.
· Fagligt oplæg; ioner, pH, eutrofiering og minimumsloven. Fokus: Begreberne præsenteres som forklaringsmodeller snarere end som færdig viden. Eleverne skal opleve, at de faglige begreber er redskaber, som de senere skal anvende aktivt i egne undersøgelser og analyser.
· Modelarbejde; sammenhæng mellem næringsstoffer og algevækst (Liebigs lov).
· Fælles dialog; kobling til vandmiljøproblemet.
· Logbog (afrunding).
· Centrale begreber og næste skridt.
Elevoutput
· Faglige begrebsnoter.
· Forklaringsmodel for eutrofiering.
	Lektionen opbygger elevernes forståelse af centrale naturvidenskabelige begreber, som danner grundlag for resten af NV-forløbet. Fokus er på sammenhængen mellem menneskelig påvirkning, fosfor, eutrofiering og iltsvind.
Videnskortlægning anvendes i starten til at afdække forhåndsviden og synliggøre faglig progression.
Problemskitse kobler de nye begreber til problemstillingen fra lektion 1 gennem enkle årsag-virknings-sammenhænge.
Logbog bruges afslutningsvis til at samle op på centrale begreber og deres betydning for det videre forløb.
	Metodekort:
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Forklaring af minimumsloven med egne ord.
· Videnskortlægning.
· Sammenhæng mellem næringsstoffer og vandmiljø – Problemskitse.
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	Vandforurening og iltsvind: Matrix-gruppearbejde

· Logbog (opstart).
· Matrixøvelse: Vandforurening og iltsvind.
· Fælles forklaringsarbejde.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Årsag-virknings-forklaringer.
· Systemforståelse.
· Caseforståelse.



	Lektionens formål er at udvide elevernes forståelse af iltsvind og vandforurening ved at sætte emnet ind i en biologisk, kemisk og naturgeografisk sammenhæng. Gennem en matrixøvelse opbygger eleverne forklaringskæder og systemforståelse.
Undervisningen tager udgangspunkt i formidlingstekster om iltsvind i danske farvande, som belyser menneskelig påvirkning, næringsstoffer, biologiske og fysiske processer samt konsekvenser for havmiljøet. Eleverne skal gennem samarbejde selv konstruere en samlet forståelse af problemets årsager og konsekvenser.
I matrixøvelsen bliver hver elev ekspert i ét af fire perspektiver:
· Menneskelig påvirkning og forurening
· Hvordan iltsvind opstår
· Springlag og fysiske forhold
· Konsekvenser for dyr og planter.
I grupperne samler eleverne deres viden i en forklaringskæde fra menneskelig aktivitet til konsekvenser i havmiljøet med fokus på årsag-virkning og samspillet mellem næringsstoffer, algevækst, springlag og iltforbrug.
	Tekster til matrix-arbejdet – enten læses de i timen eller som lektie:
· https://www.detergodtatvide.dk/spildevand-og-vandmiljo/.
· https://www.undervisningslokalet.dk/iltsvind-vandmiljoe/.
· https://www.undervisningslokalet.dk/springlag-og-iltsvind/.
· https://www.dn.dk/vi-kaemper-for/et-levende-hav/iltsvind/.
Metodekort:
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
Arbejdsark 1: Matrixøvelse: Vandforurening og iltsvind.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Arbejdsspørgsmål i arbejdsark 1.
· Problemforståelse.
· Refleksionslogbog om iltsvind og systemforståelse.
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	Undersøg spildevand
· Logbog (opstart).
· Introduktion til den naturvidenskabelige metode.
· Hypotesedannelse.
· Observationer og målinger – pH og uklarhed i modelspildevand.
· Fælles refleksion over observationer og usikkerheder.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Forståelse for den naturvidenskabelige metode.
· Foreløbige hypoteser.
· Observations- og måleskemaer.
· Refleksioner over undersøgelsens begrænsninger.






	Lektion 4 markerer overgangen fra problemforståelse til praktisk naturvidenskabeligt undersøgelsesarbejde. Eleverne arbejder med modelspildevand og undersøger pH og uklarhed gennem hypoteser, observationer og enkle målinger. Fokus er på undersøgelsesprocessen frem for præcise resultater.
Læreren understøtter elevernes arbejde ved at fastholde fokus på, hvad de undersøger, hvordan de gør det, og hvilke konklusioner deres data kan understøtte. Undersøgende spørgsmål hjælper eleverne med at skelne mellem observationer, tolkninger og antagelser.
Videnskortlægning kan anvendes før eller efter undersøgelsen til at synliggøre elevernes viden, hypoteser og nye spørgsmål.
Logbog bruges afslutningsvis til at dokumentere hypoteser, målinger, refleksioner og forslag til forbedringer af undersøgelsen.
Lektionen skal give eleverne erfaring med, at naturvidenskabelig viden udvikles gennem systematiske undersøgelser, refleksion og løbende forbedringer.
	Metodekort: 
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
Arbejdsark 2: 
Undersøg spildevand.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Beskrivelse af den naturvidenskabelige metode.
· Hypoteser.
· Måleskema og korte refleksioner over resultater og usikkerheder.
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	NV-metode og variabler
· Logbog (opstart) – Grupper bruger bl.a. dette logbogsmøde til at planlægge deres undersøgelse, hvad vil de rense, hvad vil de filtrere med, hvordan de vil vurdere resultaterne osv.
· Fokus på systematik.
· Miniundersøgelse med bevidste valg.
· Refleksion over metode.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Overblik over faktorer, der påvirker undersøgelser.

	Lektion 5 styrker elevernes forståelse af den naturvidenskabelige arbejdsmetode ved at sætte fokus på planlægning og systematik i undersøgelser. Eleverne tester forskellige filtermaterialer og vurderer vandets klarhed. Formålet er at erfare, at uklare metoder og vurderingskriterier giver usikre resultater og skaber behov for mere præcise målinger.
Videnskortlægning kan bruges til at identificere faktorer, der påvirker filtreringen, og synliggøre elevernes antagelser.
Problemskitse hjælper eleverne med at skabe overblik over sammenhængen mellem filtermateriale, undersøgelse og resultat.
Læreren understøtter refleksion gennem undersøgende spørgsmål om vurderingskriterier, påvirkningsfaktorer og muligheder for at gøre undersøgelsen mere sammenlignelig.
Logbog anvendes til at dokumentere erfaringer, refleksioner og forslag til forbedringer.
Eventuelt kan Tjek på engineering-processen afslutte lektionen og skabe overblik over forløbet.
Lektionen skal give eleverne erfaring med, at systematiske undersøgelser er grundlaget for pålidelige resultater, og forberede dem på de kvantitative målemetoder i næste lektion.
	Metodekort:
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Tjek på engineering-processen (hvis der er behov for det): tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
Arbejdsark 3: Miniundersøgelse: Hvor godt virker et filter?
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Refleksion over naturvidenskabelig metode i praksis.
· Beskrivelse af kvalitative og kvantitative data.
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	Fysik: Lys og bølger	
· Logbog (opstart). 
· Oplæg om lys og intensitet. 
· Lys i vand (undersøgelse). 
· Fælles opsamling. 
· Logbog (afrunding). 
Elevoutput
· Faglige noter om lys og lys i vand.

	Lektion 6 giver eleverne det faglige grundlag for at arbejde med lysbaserede målinger af vandkvalitet. Fokus er på en funktionel forståelse af lys, bølger, lysintensitet og deres betydning for undersøgelser af vand.
I aktiviteten Lys i vand undersøger eleverne, hvordan lys passerer gennem klart og uklart vand. Gennem observationer opnår de forståelse for, at partikler påvirker lysintensiteten, og at lys kan bruges som indikator for vandets klarhed.
Videnskortlægning anvendes til at afdække elevernes viden om lys og vandkvalitet.
Problemskitse kobler teori om lys til måling af vandkvalitet. 
Læreren understøtter begrebsforståelsen med undersøgende spørgsmål, der forbinder observationer med faglige forklaringer og peger frem mod elevernes egne målinger.
Logbog bruges til at samle centrale begreber og deres anvendelse i det videre forløb. 
Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over forløbet.
Lektionen skal give eleverne forståelse for, at fysik er et redskab til at undersøge virkelige problemstillinger, og forberede dem på at bygge og anvende eget måleudstyr.
	Metodekort:
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
Arbejdsark 4: 
Lys i vand.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Forklaring af lys og intensitet i relation til vand.
· Problemskitse – kobling mellem teori og praktisk projekt.
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	Lys og stof
• Logbog (opstart).
• Absorption og spredning.
• Kobling til vandkvalitet.
• Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Sammenhæng mellem uklarhed og lys.
	Lektion 7 uddyber elevernes forståelse af, hvordan lys påvirkes af partikler i vand, og hvorfor dette er centralt ved måling af vandkvalitet. Fokus er på begreberne absorption og spredning samt deres betydning for lysintensitet.
Videnskortlægning kan anvendes til at synliggøre elevernes viden om sammenhængen mellem lys, partikler og vandkvalitet.
Problemskitse kobler teorien om lys og stof til måling af turbiditet og understøtter forståelsen af årsag-virknings-sammenhænge.
Læreren fastholder den anvendelsesorienterede tilgang ved at koble begreberne til elevernes kommende arbejde med eget måleudstyr.
Logbog bruges til at dokumentere elevernes forståelse og forventninger til udfordringer ved lysmålinger. 
Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over forløbets progression.
Lektionen skal give eleverne forståelse for, at samspillet mellem lys og stof er grundlaget for at kunne måle og vurdere vandkvalitet i de følgende lektioner.
	Metodekort:
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Tjek på engineering-processen (hvis der er behov for det): tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Forklaringsskitser.
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	Byg jeres eget spektrofotometer
· Logbog (opstart).
· Arbejd med eget design (uden AI).
· Kvalificering af design (AI som sparringspartner).
· Konstruktion af måleopstilling.
· Målinger og iteration.
· Logbog (afrunding).

	Lektion 8 omsætter elevernes viden om lys og stof til konstruktion af et simpelt spektrofotometer. Formålet er at give erfaring med, hvordan designvalg påvirker målinger og datakvalitet. Fokus er på engineering-processen, hvor eleverne udvikler, tester og forbedrer deres løsning.
Problemskitse og Arbejdstegning bruges til at planlægge opstillingen med lyskilde, prøve og detektor.
AI kan anvendes som kritisk sparringspartner til at kvalificere elevernes egne designforslag og forbedringer.
Videnskortlægning anvendes til at samle erfaringer om faktorer, der påvirker målingerne, fx lys, afstand og prøvens koncentration.
Læreren understøtter elevernes iterative proces gennem undersøgende spørgsmål og refleksion over designvalg.
Logbog bruges til at dokumentere arbejdstegning, opstilling, måledata og forbedringer.
Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over forløbet.
Lektionen skal give eleverne forståelse for, at pålidelige målinger bygger på gennemtænkte designvalg, iteration og kritisk brug af AI.
	Metodekort:
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Arbejdstegning: arbejdstegning_konkretisere.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Tjek på engineering-processen (hvis der er behov for det): tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
Arbejdsark 5: 
Design jeres eget spektrofotometer (med AI som makker).
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Beskrivelse af målemetode.
· Beskrivelse af usikkerheder og fejlkilder.
· Kvantitative eller kvalitative data.
· Kort refleksion over designproces og iteration.
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	Grafer, standardkurve og databehandling i NV
· Logbog (opstart). 
· Fortyndingsrække og målinger. 
· Databehandling i Excel Standardkurve og lineær regression. 
· Bestemmelse af ukendt prøve. 
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Standardkurve (graf).
· Ligning for tendenslinje.
· R²-værdi.
· Bestemmelse af ukendt koncentration.
· Refleksion over datakvalitet og model.

	Lektion 9 har til formål at lære eleverne at bearbejde og modellere måledata. Med udgangspunkt i deres spektrofotometer fremstiller eleverne en fortyndingsrække af saftevand og undersøger sammenhængen mellem koncentration og lysintensitet.
Eleverne opbygger en standardkurve i Excel og anvender lineær regression til at beskrive sammenhængen. Fokus er på at forstå grafen som en model, der kan bruges til at analysere data og bestemme ukendte koncentrationer.
Videnskortlægning anvendes til at formulere forventninger til sammenhængen mellem koncentration og lysintensitet.
Problemskitse kobler måleopstilling, data og grafisk repræsentation.
Læreren understøtter elevernes analyse med spørgsmål om tendenser, modellens kvalitet og mulige fejlkilder.
Logbog bruges til at dokumentere grafer, regression og refleksioner over resultater og forbedringer.
Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over progressionen.
Lektionen skal give eleverne forståelse for, at data skal bearbejdes og modelleres, før de kan bruges til beregninger, forudsigelser og naturvidenskabelige konklusioner.
	Metodekort: 
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Tjek på engineering-processen (hvis der er behov for det): tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
Arbejdsark 6:
Databehandling og
standardkurve.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Graf med akser og enheder.
· Ligning og R²-værdi 
· Forklaring af sammenhæng mellem koncentration og lys. 
· Bestemmelse af ukendt prøve. 
· Kort refleksion over usikkerheder og forbedringer.
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	Spektrofotometri
· Logbog (opstart).
· Spektrofotometri – princip.
· Sammenligning med egen opstilling.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Teknologiperspektiv.
	Lektion 10 perspektiverer elevernes egne lysmålinger til professionel naturvidenskabelig praksis. Eleverne introduceres til spektrofotometri og opnår forståelse for, at deres hjemmelavede måleudstyr er en forenklet model af et laboratorieinstrument.

Videnskortlægning anvendes til at sammenligne elevernes spektrofotometer med et professionelt instrument og identificere fælles komponenter.

Problemskitse bruges til at visualisere, hvordan lysintensitet ændres, når lys passerer gennem en prøve med forskellig koncentration.

Læreren understøtter refleksion over, hvordan professionelle instrumenter øger målingernes præcision og pålidelighed.

Logbog anvendes til at dokumentere elevernes forståelse af spektrofotometri og dens betydning for det videre arbejde. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over forløbets progression.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at de samme måleprincipper anvendes i både deres egne undersøgelser og i professionel miljøovervågning.
	Metodekort:
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Tjek på engineering-processen (hvis der er behov for det): tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.

Arbejdsark 7: Spektrofotometri.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Forklaringsskitser.




LEKTIONSPLAN FORLØB 2: DESIGN ET VANDFILTER (LEKTION 11-30)
De lektioner, der er markeret med rødt i planen nedenfor, bør gennemføres i den angivne rækkefølge for at sikre den faglige og metodiske progression.
De øvrige lektioner kan placeres, så de passer til den enkelte skoles skema, fagfordeling og lokale organisering. Hvor det ikke er angivet, hvilket fag der varetager lektionen, kan den gennemføres af den lærer, hvis fag og kompetencer passer bedst ind i skolens planlægning.
Som udgangspunkt faciliteres den enkelte lektion af én lærer, som kan tone det faglige fokus med afsæt i eget naturvidenskabelige fag, samtidig med at lektionens mål og funktion i det samlede forløb fastholdes.

	Nr.
	Engineering designproces
	Indhold
	Lærernoter
	Materialer/lektier
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	Materialeundersøgelse
· Logbog (opstart).
· Test af filtreringsmaterialer.
· Sammenligning.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Kvalitativ vurdering af materialer.

	Lektion 11 giver eleverne erfaring med at undersøge materialers egenskaber i relation til vandrensning. Eleverne sammenligner materialer som sand, ler, aktivt kul og kalk for at undersøge deres betydning for vandets klarhed og pH. Formålet er at opbygge viden om materialernes egenskaber som grundlag for senere design af renseprototyper.

Videnskortlægning anvendes til at kortlægge elevernes forhåndsviden og forventninger til materialernes effekt.

Problemskitse hjælper eleverne med at koble materialetype, filtrering og observerede resultater.

Læreren understøtter systematiske observationer og refleksion gennem spørgsmål, der skelner mellem observation og forklaring.

Logbog bruges til at dokumentere resultater, sammenligne materialer og overveje deres anvendelse i en prototype.

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over forløbets progression.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at valg af materialer i engineering bygger på systematiske undersøgelser og begrundede sammenligninger.
	PPT2: Rens vandet: Forløb 2: Design et vandfilter (dækker hele forløb 2).
Metodekort: 
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Tjek på engineering-processen (hvis der er behov for det): tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
Arbejdsark 8: Materialeundersøgelse.

Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Observations-skemaer.
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	Filterdesign

· Logbog (opstart).
· Brainstorm.
· Idevalg.
· Overordnet plan for resten af forløbet.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Idegenerering
· Metodeforståelse
· Valgt ide
· Dynamisk projektplan.

	Lektion 12 markerer overgangen fra undersøgelse til design. Eleverne udvikler en vandrensningsløsning og planlægger det videre projektforløb.

Videnskortlægning samler elevernes viden fra de foregående undersøgelser og danner grundlag for ideudviklingen.

Almindelig brainstorm bruges til at udvikle flere forslag til filterdesign og rensningsprincipper.

Hvilken ide vælger vi? understøtter et begrundet valg af den løsning, gruppen vil arbejde videre med.

Læg en plan og Opgavefordeling bruges til at planlægge det videre arbejde, herunder:
· hvilke undersøgelser og tests der skal gennemføres
· hvornår prototyper skal bygges og afprøves
· hvordan data skal indsamles og bruges
· hvornår og hvordan løsningen skal forbedres
· hvem der har ansvar for de enkelte opgaver.

Læreren understøtter elevernes planlægning med undersøgende spørgsmål og tydeliggør, at planen løbende skal justeres.

Logbog bruges til at dokumentere den valgte ide, planen og forventningerne til det videre arbejde. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over overgangen fra undersøgelse til design og test.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at engineering handler om både ideudvikling og systematisk planlægning af processen.

	Metodekort:
· Almindelig brainstorm: almindelig-brainstorm_faa-ideer.docx.
· Hvilken ide vælger vi: hvilken-ide-vaelger-vi_faa-ideer.docx.
· Læg en plan: laeg-en-plan_konkretisere.docx.
· Opgavefordeling: opgavefordeling_konstruere.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Tjek på engineering-processen (hvis der er behov for det): tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Brainstorm.
· Begrundet idevalg. 
· Plan som procesværktøj.
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	Prototype 1

· Logbog (opstart).
· Arbejdstegning.
· Byg og test prototype.
· Logbog og planjustering.
Elevoutput
· Prototype 1.
· Testresultater.
	Lektion 13 markerer overgangen fra planlægning til konstruktion. Eleverne bygger deres første prototype og afprøver den for at opnå erfaringer, der kan bruges til at forbedre løsningen.
Arbejdstegning bruges til at planlægge konstruktionen og skabe fælles overblik i gruppen.
Herefter konstruerer eleverne prototype 1 med udgangspunkt i deres arbejdstegninger.
Generel prototypetest anvendes til systematisk afprøvning af filterets effekt på pH og uklarhed.
Logbog og et genbesøg af Læg en plan bruges til at dokumentere prototype, testresultater og justere den videre plan.
Læreren understøtter processen med undersøgende spørgsmål, der fremmer refleksion over test og forbedringer.
Eventuelt kan Tjek på engineering-processen anvendes til at skabe overblik over konstruktions- og testfasen.
Lektionen skal give eleverne forståelse for, at engineering udvikles gennem konstruktion, test og løbende forbedringer af løsningen.
	Metodekort:
· Arbejdstegning: arbejdstegning_konkretisere.docx.
· Prototypetest: generel-prototypetest_forbedre.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Læg en plan: laeg-en-plan_konkretisere.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Dokumentation af konstruktionen af vandfilter (prototype 1).
· Beskrivelse af prototype 1.
· Tekniske arbejdstegninger.
· Plan for evaluering af prototype.
· Evaluering af prototype.
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	Analyse og iteration

· Logbog (opstart).
· Analyse af prototype.
· Justering af plan og opgaver.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Analyse og forbedringsforslag.

	Lektion 14 har fokus på analyse og iteration. Eleverne analyserer erfaringerne fra Prototype 1 og planlægger forbedringer af både løsning og arbejdsproces.

Videnskortlægning anvendes til at samle observationer, testresultater og erfaringer fra den første prototype.

Problemskitse hjælper eleverne med at identificere årsager til udfordringer og se sammenhængen mellem materialer, konstruktion og test.

Læg en plan genbesøges, så eleverne justerer den videre proces på baggrund af deres erfaringer.

Opgavefordeling bruges til at organisere arbejdet med næste iteration og tydeliggøre ansvar i gruppen.
Læreren understøtter refleksion og prioritering gennem undersøgende spørgsmål uden at overtage beslutningerne.

Logbog anvendes til at dokumentere analyse, planændringer og næste skridt.

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over forbedringsfasen.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at engineering udvikles gennem analyse, planlægning og løbende forbedringer.
	Metodekort:
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Læg en plan: laeg-en-plan_konkretisere.docx.
· Opgavefordeling: opgavefordeling_konstruere.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.

Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Refleksion over iteration.


	15
	[image: ]
[image: ]
	Prototype 2

· Logbog (opstart).
· Byg forbedret prototype.
· Test og sammenligning.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Prototype 1.
· Testresultater.
	Lektion 15 giver eleverne erfaring med at omsætte forbedringer til en ny prototype og teste den systematisk. Med udgangspunkt i erfaringerne fra lektion 14 bygger og afprøver eleverne Prototype 2.

3 for 3 imod kan anvendes til kort at genoverveje de ændringer, eleverne har valgt, så forbedringerne fortsat er fagligt begrundede.

Herefter konstruerer eleverne prototype 2 med udgangspunkt i deres arbejdstegninger. Fokus er fortsat på læring frem for et færdigt produkt. 
Generel prototypetest anvendes til at afprøve løsningen under ensartede betingelser og sammenligne resultaterne med Prototype 1. Eleverne undersøger, hvordan ændringerne har påvirket pH og uklarhed.

Læg en plan genbesøges, så eleverne justerer den videre proces på baggrund af de nye testresultater.
Læreren understøtter refleksion gennem undersøgende spørgsmål om forskelle mellem de to prototyper og betydningen af de valgte forbedringer.

Logbog anvendes til at dokumentere Prototype 2, testresultater, sammenligninger og beslutninger om det videre arbejde. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen bruges til at synliggøre, at eleverne har gennemført en fuld iterationscyklus.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at engineering udvikles gennem kvalificerede valg, systematisk test og løbende forbedringer.

	Metodekort:
· 3 for 3 imod: 3-for-3-imod_faa-ideer.docx.
· Generel prototypetest: generel-prototypetest_forbedre.docx.
· Læg en plan: laeg-en-plan_konkretisere.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.

Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Dokumentation af konstruktionen af vandfilter (prototype 2).
· Beskrivelse af prototype 2.
· Tekniske arbejdstegninger. 
· Testdata fra prototype 2.
· Sammenligning af prototype 1 og 2.
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	Feedback fra ekstern samarbejdspartner

· Logbog (opstart).
· Forbered præsentation.
· Ekstern feedback.
· Planjustering.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Refleksion over ekstern feedback.

	Lektion 16 giver eleverne erfaring med at præsentere deres projekt for en ekstern faglig modtager og anvende feedback i den videre udvikling af deres løsning.
Eleverne skal optimalt set modtage feedback fra en anden end deres lærer – en ekstern samarbejdspartner, det lokale rensningsanlæg eller skolens 2. g-elever.
Forbered jeres præsentation bruges til at planlægge en kort præsentation med fokus på problemforståelse, prototype, testresultater og aktuelle udfordringer. Eleverne formulerer samtidig, hvilke spørgsmål de ønsker feedback på.
Læreren introducerer principper for professionel feedbackmodtagelse og understøtter dialogen mellem elever og ekstern aktør. Fokus er på at bruge feedback som faglig sparring frem for evaluering.
Generel prototypetest genbesøges, så eleverne kobler den modtagne feedback til egne testresultater og vurderer, hvilke dele af prototypen der bør undersøges eller forbedres.
Læg en plan anvendes til at justere den videre proces. Eleverne beslutter, hvilke forslag de vil arbejde videre med, hvilke de fravælger, og begrunder deres valg.
Logbog bruges til at dokumentere feedback, refleksioner og planlagte forbedringer.
Eventuelt kan Tjek på engineering-processen synliggøre, hvordan ekstern feedback indgår som en del af den iterative udviklingsproces.
Lektionen skal give eleverne forståelse for, at engineering udvikles gennem dialog, kvalificeret feedback og begrundede valg.
	Metodekort:
· Forbered jeres præsentation: forbered-jeres-praesentation_praesentere.docx.
· Generel prototypetest: generel-prototypetest_forbedre.docx.
· Læg en plan: laeg-en-plan_konkretisere.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.

Arbejdsark 9: Modtagelse og anvendelse af ekstern feedback
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
– Feedbacknoter.
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	Fosfat og miljøbiologi	
· Logbog (opstart) evt. videnskortlægning.
· Matrixarbejde med fagtekster.
· Fælles biologisk forklaring og problemskitse.
· Logbog (afrunding) og perspektivering til engineering-projekt.

Elevoutput 	
· Forklaring af sammenhængen mellem fosforbelastning, eutrofiering og iltsvind.
· Biologiske forklaringsmodeller for vandmiljøproblemer.

	Lektion 17 kobler elevernes praktiske erfaringer med biologiske og kemiske forklaringer på vandforurening. Fokus er på fosfor som begrænsende næringsstof og Liebigs minimumslov samt sammenhængen mellem fosforbelastning, eutrofiering og iltsvind.
Lektionen kan organiseres som en matrixopgave, hvor eleverne arbejder med forskellige fagtekster og deler deres viden i grupper.

Videnskortlægning anvendes til at samle elevernes viden om fosfor, næringsstoffer og vandmiljø samt synliggøre nye faglige begreber.

Problemskitse bruges til at illustrere sammenhængen mellem fosforudledning, algevækst, bakteriel nedbrydning og iltsvind.

Læreren understøtter dialog og kobler den faglige teori til elevernes egne forsøg og løsninger. Samtidig støttes samarbejdet, så eleverne anvender hinandens viden i arbejdet med forklaringsmodellerne.

Logbog bruges til at dokumentere elevernes forståelse af fosfors betydning og koble den til deres prototype og målemetoder. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen anvendes til at skabe overblik over den faglige fordybelse.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at udvikling af bæredygtige løsninger bygger på indsigt i de biologiske og kemiske processer i vandmiljøet.
	Metodekort: 
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.

Arbejdsark 10: Matrixopgave – Fosfat og miljøbiologi
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Forklaringsmodeller.
· Logbogsrefleksioner om fosfat som miljøproblem.
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	Ekskursion 1: Vandkvalitet
· Logbog (opstart).
· Feltmålinger.
· Observationer.
· Logbog (afrunding).
Samlet elevoutput 
· Forståelse for kvalitative og kvantitative data.
· Hands-on-erfaring med feltundersøgelser.
· Refleksion over usikkerheder og variationer i feltdata.

	Lektion 18 giver eleverne erfaring med naturvidenskabelige feltundersøgelser og kobler laboratoriearbejde til virkelige vandmiljøer. Eleverne arbejder med både kvalitative og kvantitative data og opnår forståelse for styrker og begrænsninger ved feltmålinger.

Eleverne undersøger et lokalt vandområde gennem relevante målinger og observationer, fx pH, uklarhed, temperatur, næringsstoffer eller biologiske indikatorer. Undersøgelserne kan fordeles mellem grupperne, så klassen tilsammen opnår et samlet billede af lokaliteten. Formålet er at indsamle data og erfaringer – ikke at opnå perfekte målinger.

Videnskortlægning anvendes før og efter ekskursionen til at sammenholde elevernes forventninger med deres observationer.

Problemskitse bruges til at skabe sammenhæng mellem opland, menneskelig påvirkning, næringsstoffer, biodiversitet og vandkvalitet samt koble feltarbejdet til elevernes engineering-projekt.

Læreren faciliterer feltarbejdet og understøtter elevernes undersøgende tilgang gennem åbne spørgsmål om observationer, datatyper og mulige fejlkilder.

Logbog anvendes til at dokumentere observationer, målinger, tolkninger og refleksioner over forskelle mellem felt- og laboratoriearbejde.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at feltdata er et vigtigt supplement til laboratorieundersøgelser og modeller i arbejdet med vandmiljø og engineering.
	Metodekort: 
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.

Arbejdsark 11: Ekskursion 1: Vandkvalitet.

Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Feltdata. 
· Feltundersøgelse og refleksion.
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	Fortyndinger og lysmåling

· Logbog (opstart).
· Feltmålinger.
· Observationer.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput 
· Forståelse for kvalitative og kvantitative data.
· Hands-on-erfaring med feltundersøgelser.
· Refleksion over usikkerheder og variationer i feltdata.

	Lektion 19 forbereder eleverne på det kvantitative analysearbejde. Fokus er på præcision, systematik og reproducerbarhed gennem arbejdet med fortyndinger og standardopløsninger som grundlag for senere standardkurver.

Videnskortlægning anvendes til at samle elevernes viden om koncentration, fortynding, præcision og usikkerhed.

Læg en plan bruges til at planlægge fortyndinger, målemetoder og eventuelle gentagelser. Planen betragtes som et dynamisk arbejdsredskab, der kan justeres undervejs.
Læreren understøtter elevernes kvalitetssikring gennem undersøgende spørgsmål om sammenlignelige målinger, præcision og håndtering af fejl.

Logbog anvendes til at dokumentere plan, overvejelser om præcision og mulige justeringer. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen bruges til at skabe overblik over overgangen til kvantitativ analyse.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at pålidelige analyser bygger på omhyggelig planlægning og systematiske arbejdsgange.

	Metodekort: 
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Læg en plan: laeg-en-plan_konkretisere.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
Arbejdsark 12: Forsøgsvejledning: Fortynding og lysmåling.

Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Feltdata. 
· Feltundersøgelse og refleksion.
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	Lineær regression
· Logbog (opstart).
· Regression.
· Modeltolkning.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Model og usikkerhed.

	Lektion 20 hjælper eleverne med at omsætte deres måledata til en model, der kan anvendes i det videre engineering-arbejde. Eleverne arbejder med standardkurver og introduceres til lineær regression som redskab til at beskrive sammenhængen mellem koncentration og målt signal.

Videnskortlægning anvendes til at samle elevernes viden om deres data, identificere mønstre og formulere spørgsmål, som modellen skal kunne besvare.

Problemskitse bruges til at koble måleopstilling, data, regressionslinje og bestemmelse af ukendte koncentrationer.
Læreren understøtter elevernes refleksion over modellens kvalitet og begrænsninger gennem undersøgende spørgsmål om, hvad modellen kan – og ikke kan – bruges til.

Logbog anvendes til at dokumentere regressionsmodellen, dens styrker og begrænsninger, samt hvordan den skal bruges i næste lektion. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over overgangen fra dataindsamling til modellering.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at modeller gør data anvendelige og er et vigtigt bindeled mellem måling, analyse og beslutning.
	Metodekort: 
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
Arbejdsark 13: Lineær regression.

Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Regressionsmodel.


	21
	Teste
	Blindprøve	
· Logbog (opstart).
· Analyse af ukendt prøve.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Beregnet koncentration.

	Lektion 21 giver eleverne erfaring med at anvende deres regressionsmodel til at bestemme en ukendt koncentration. Eleverne analyserer en blindprøve og oplever, hvordan data og modeller kan omsættes til konkret viden. Fokus er på korrekt og kritisk anvendelse af modellen frem for et bestemt facit.

Læg en plan anvendes til at planlægge analyseforløbet, herunder målinger, dataindsamling og brug af regressionsmodellen.

Generel prototypetest bruges til at strukturere målinger og analyse, hvor eleverne beregner koncentrationen af blindprøven og vurderer, om resultaterne ligger inden for modellens gyldighedsområde.

Videnskortlægning anvendes til at samle erfaringer med modellens anvendelse, usikkerheder og betydningen af datakvalitet.
Læreren understøtter kritisk refleksion gennem dialog om resultater, metode og usikkerhed uden at give facitsvar.

Logbog bruges til at dokumentere beregninger, vurdering af resultaternes pålidelighed og forslag til forbedringer.

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over den samlede proces fra dataindsamling til anvendelse af modellen.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at modeller først får værdi, når de anvendes kritisk og med blik for usikkerhed og datakvalitet.
	Metodekort: 
· Læg en plan: laeg-en-plan_konkretisere.docx.
· Generel prototypetest: generel-prototypetest_forbedre.docx.
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.
Arbejdsark 14: Blindprøve.

Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Anvendelse af model.
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	Ekskursion 2: Fosfor i felten
· Logbog (opstart).
· Feltarbejde og prøveindsamling.
· Fosforanalyse (kvalitativ og evt. kvantitativ).
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Observationer.
· Vandprøver og fosformålinger.

	Lektion 22 giver eleverne mulighed for at anvende deres viden om fosfor og vandmiljø i en autentisk feltkontekst. Eleverne undersøger et lokalt vandområde med fokus på fosforkilder, afstrømning og tegn på eutrofiering samt indsamler vandprøver til kvalitativ og eventuelt kvantitativ analyse. Formålet er at skabe forståelse for variation, usikkerhed og kompleksitet i miljømålinger.

Videnskortlægning anvendes før og efter ekskursionen til at sammenholde elevernes forventninger med deres observationer og måleresultater.

Problemskitse bruges til at koble opland, menneskelig aktivitet, fosforudledning og vandkvalitet i en samlet forklaringsmodel.
Læreren faciliterer feltarbejdet og understøtter elevernes undersøgende tilgang gennem åbne spørgsmål om fosforkilder, måleresultater og sammenhængen mellem feltobservationer og laboratorieanalyser.

Logbog anvendes til at dokumentere prøvesteder, målinger, tolkninger og refleksioner over feltarbejdets begrænsninger samt koblingen til standardkurver og modeller.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at miljøproblemer som fosforforurening bedst forstås ved at kombinere feltobservationer, laboratoriedata og modeller.
	Metodekort: 
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.

Arbejdsark 15: Forsøgsvejledning: Fosfor i felten.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Felt-lab-sammenhæng.
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	Fjernelse af fosfat ved udfældning
· Logbog (opstart).
· Introduktion til udfældningsreaktioner.
· Forsøg med fosfatudfældning.
· Sammenligning af fældningsmidler.
· Kobling til vandrensning og engineering.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Observationer af udfældningsreaktioner.
· Sammenligning af forskellige fældningsmidler.
· Forståelse af kemisk fosfatfjernelse.
· Refleksion over styrker og begrænsninger ved udfældning.


	Lektion 23 giver eleverne erfaring med kemisk fosfatfjernelse gennem udfældning. Eleverne undersøger, hvordan fosfat kan fjernes fra vand ved hjælp af metalioner, og hvordan kemisk viden kan anvendes i udviklingen af løsninger til vandrensning.

Videnskortlægning anvendes til at samle elevernes viden om fosfor, ioner og vandrensning samt formulere spørgsmål til forsøget.
Eleverne undersøger udfældningsreaktioner ved at tilsætte forskellige fældningsmidler og observere bundfald, ændringer i uklarhed og eventuelt fosfatindhold. Fokus er på at forstå princippet bag kemisk fosfatfjernelse frem for præcise laboratorieresultater.

Problemskitse bruges til at illustrere sammenhængen mellem opløst fosfat, metalioner, bundfald og fjernelse af fosfat fra vandet.

Læreren understøtter elevernes undersøgende arbejde gennem spørgsmål, der kobler observationer til kemiske forklaringer og metodens anvendelse.

Generel prototypetest anvendes til at vurdere kemisk udfældning som en mulig del af elevernes vandrensningsløsning.

Logbog bruges til at dokumentere observationer, resultater, forklaringer og refleksioner over metodens muligheder og begrænsninger. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over arbejdet med målrettede rensemetoder.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at kemiske processer som udfældning er en vigtig del af moderne vandrensning og udvikling af miljøteknologiske løsninger.

	Metodekort: 
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Generel prototypetest: generel-prototypetest_forbedre.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.



Arbejdsark 16: Forsøgsvejledning: Fjernelse af fosfat ved udfældning.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Diskussion af resultater.
· Beskrivelse af udfældningsreaktioner.
· Observationsskemaer og forsøgsdata.
· Forklaring af kemisk fosfatfjernelse.
· Refleksion over udfældning som vandrensningsmetode.



	24
	[image: ]
	Validering og iltsvind
· Logbog (opstart).
· Perspektivering.
· Validering.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Sammenfattende forklaringer.

	Lektion 24 giver eleverne mulighed for at validere og perspektivere deres resultater fra felt- og laboratoriearbejdet. Eleverne kobler deres målinger af fosfor, turbiditet og vandkvalitet til eutrofiering og iltsvind og vurderer resultaterne i forhold til kendt naturvidenskabelig viden.

Videnskortlægning anvendes til at samle elevernes data og sammenholde dem med biologiske og naturgeografiske forklaringsmodeller.

Problemskitse bruges til at illustrere sammenhængen mellem fosforbelastning, algevækst, iltsvind og økologiske konsekvenser samt koble denne til elevernes egne resultater.
Læreren understøtter refleksion og perspektivering gennem spørgsmål om resultaternes betydning, usikkerheder og begrænsninger.

Logbog anvendes til at dokumentere elevernes vurderinger, refleksioner og forslag til videre forbedringer. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over arbejdet med validering og perspektivering.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at naturvidenskabelige resultater skal vurderes i en større miljømæssig og samfundsmæssig sammenhæng.
	Metodekort: 
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Problemskitse: problemskitse_forstaa-udfordringen.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.

Arbejdsark 17: Validering og iltsvind. 
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Diskussion af resultater.
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	Kombineret metode

· Logbog (opstart).
· Kombinerede løsninger.
· Planjustering.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Integreret ide.

	Lektion 25 giver eleverne mulighed for at kombinere deres erfaringer med filtrering, kemisk udfældning, målemetoder og biologisk forståelse i en samlet løsning til vandrensning.

Videnskortlægning anvendes til at samle erfaringer fra prototyper, test, feltarbejde og analyser samt identificere styrker og begrænsninger ved de forskellige metoder.

Almindelig brainstorm eller Bordet rundt bruges til at udvikle ideer, hvor flere metoder kombineres i én løsning.

Læg en plan genbesøges, så eleverne planlægger, hvilke kombinerede løsninger de vil afprøve, og hvordan arbejdet skal gennemføres. Planen betragtes fortsat som et dynamisk arbejdsredskab.
Læreren understøtter elevernes prioritering og sammenhængstænkning gennem undersøgende spørgsmål om, hvordan de valgte metoder supplerer hinanden.

Logbog anvendes til at dokumentere de valgte løsninger, den justerede plan og de faglige begrundelser for valgene. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over arbejdet med at videreudvikle en samlet prototype.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at komplekse miljøproblemer ofte kræver kombination af flere metoder og løsninger.

	Metodekort: 
· Videnskortlægning: videnskortlaegning_undersoege.docx.
· Almindelig brainstorm: almindelig-brainstorm_faa-ideer.docx.
· Bordet rundt: bordet-rundet_faa-ideer.docx.
· Læg en plan: laeg-en-plan_konkretisere.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.

Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Begrundet metodevalg.
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	Prototype 3
· Logbog (opstart).
· Byg og test integreret prototype.
· Logbog (afrunding).

Elevoutput 
· Endelig prototype.

	Lektion 26 giver eleverne mulighed for at samle deres erfaringer i en integreret prototype, der kombinerer vandrensning, måling og miljøfaglig viden.

Læg en plan og Opgavefordeling anvendes til at organisere arbejdet med Prototype 3 og fordele ansvar i gruppen. Planen betragtes fortsat som et dynamisk arbejdsredskab.

Arbejdstegning bruges til at konkretisere den samlede løsning og skabe overblik over, hvordan filtrering, udfældning og måleopstilling skal fungere sammen.

Herefter konstruerer eleverne prototype 3 med udgangspunkt i deres arbejdstegninger. Eleverne kombinerer de metoder og løsninger, de tidligere har arbejdet med.

Generel prototypetest bruges til at afprøve den integrerede løsning og vurdere effekten på vandets pH, uklarhed og målingernes stabilitet.
Læreren understøtter elevernes helhedstænkning gennem undersøgende spørgsmål om samspillet mellem løsningens forskellige dele og de løsninger, de har valgt.

Logbog anvendes til at dokumentere prototype, testresultater og erfaringer med at kombinere flere metoder. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over arbejdet med den integrerede løsning.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at engineering ofte kræver integration af flere metoder gennem planlægning, koordinering og refleksion.
	Metodekort: 
· Læg en plan: laeg-en-plan_konkretisere.docx.
· Opgavefordeling: opgavefordeling_konstruere.docx.
· Arbejdstegning: arbejdstegning_konkretisere.docx.
· Generel prototypetest: generel-prototypetest_forbedre.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.


Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Dokumentation af konstruktionen af vandfilter (prototype 3).
· Samlet prototypebeskrivelse.
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	Sparring med ekstern aktør

· Logbog (opstart).
· Præsentation.
· Faglig sparring.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Sparringsnoter.
	Lektion 27 giver eleverne mulighed for at kvalificere deres integrerede løsning gennem faglig sparring og forbereder dem på den afsluttende formidling.

Forbered jeres præsentation anvendes til at planlægge en kort præsentation med fokus på problemforståelse, prototype, testresultater og centrale designvalg. Præsentationen fungerer som afsæt for dialog og feedback.

Eleverne præsenterer deres projekt for en anden ekstern aktør, hvis muligt. Læreren faciliterer dialogen og understøtter, at feedback opfattes som faglig sparring frem for en vurdering.

Læg en plan bruges til at omsætte feedbacken til konkrete handlinger. Eleverne justerer deres plan og beslutter, hvilke forslag de vil arbejde videre med, og hvilke de fravælger. Genbrug eventuelt sparringsarket fra lektion 16.

Læreren understøtter elevernes prioritering og refleksion gennem undersøgende spørgsmål om, hvordan feedbacken kan styrke løsningen.

Logbog anvendes til at dokumentere feedback, tolkninger og planlagte ændringer. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over overgangen til den afsluttende formidling.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at engineering udvikles gennem professionel dialog, kvalificeret feedback og begrundede valg.
	Metodekort: 
· Forbered jeres præsentation: forbered-jeres-praesentation_praesentere.docx.
· Læg en plan: laeg-en-plan_konkretisere.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.

Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Refleksion over feedback.
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	Rapportering
· Logbog (opstart).
· Dokumentation.
· Engineering-poster.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Rapport/poster.

	Lektion 28 støtter eleverne i at samle, strukturere og formidle deres arbejde. Fokus er på at dokumentere både proces og faglige resultater samt tydeliggøre de valg og begrundelser, der ligger bag løsningen.

Forbered jeres præsentation anvendes til at skabe overblik over projektets vigtigste pointer og planlægge en logisk formidling.

Engineering-poster bruges som ramme for dokumentationen, hvor eleverne samler problemstilling, metode, løsning og perspektivering i et overskueligt format.
Læreren understøtter elevernes formidling gennem undersøgende spørgsmål om projektets centrale budskaber og udviklingen af løsningen.

Logbog anvendes til at dokumentere, hvilke dele af projektet eleverne har valgt at fremhæve, deres begrundelser og eventuelle resterende spørgsmål. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over kommunikationsfasen.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at dokumentation og formidling er en central del af engineering og afgørende for at kunne kommunikere proces og resultater.
	Metodekort: 
· Forbered jeres præsentation: forbered-jeres-praesentation_praesentere.docx.
· Engineering-poster: engineeringposter_praesentere.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.

Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Overordnede konklusioner på projektet.
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	Fremlæggelser
· Logbog (opstart).
· Mundtlig fremlæggelse.
· Logbog (afrunding).
Samlet elevoutput
· Præsentation.
	Lektion 29 giver eleverne mulighed for at formidle deres engineering-projekt mundtligt og afprøve deres forklaringer, argumenter og refleksioner i faglig dialog. Fokus er på sammenhængen mellem problem, metode, løsning og iteration.

Forbered jeres præsentation anvendes til at strukturere oplægget og fremhæve projektets vigtigste pointer.

Engineering-poster fungerer som visuelt støttepunkt under fremlæggelsen og giver overblik over projektets centrale elementer.
Læreren faciliterer en tryg og faglig dialog, hvor feedback fra klassekammerater og eventuelle eksterne aktører retter sig mod elevernes valg, begrundelser og læring.

Logbog anvendes til at dokumentere erfaringer med formidlingen, modtaget feedback og refleksioner over egen læring. 

Eventuelt kan Tjek på engineering-processen skabe overblik over det samlede engineering-forløb.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at formidling er en central del af engineering, og at løsninger skal kunne forklares, begrundes og diskuteres.
	Metodekort:
· Forbered jeres præsentation: forbered-jeres-praesentation_praesentere.docx.
· Engineering-poster: engineeringposter_praesentere.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.

Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Refleksion over formidling.


	30
	[image: ]
	NV-eksamenstræning
· Logbog (opstart).
· NV-refleksion (Det tænkende Klasserum*).
· Eksamenstræning.
· Logbog (afrunding).
Elevoutput
· Samlet refleksion.

* Det Tænkende Klasserum er en undervisningsform udviklet af Peter Liljedahl, hvor eleverne arbejder aktivt og samarbejdende med faglige problemstillinger. Eleverne arbejder som udgangspunkt i synligt tilfældigt sammensatte grupper ved lodrette arbejdsflader og med én tusch pr. gruppe. Arbejdsformen synliggør elevernes overvejelser og giver læreren mulighed for at understøtte den faglige dialog og refleksion gennem spørgsmål undervejs.


	Lektion 30 samler hele NV-forløbet og støtter eleverne i at sætte ord på deres faglige læring, metodeforståelse og engineering-proces som forberedelse til NV-evaluering og eksamen.
Lektionen kan indledes med en kort øvelse inspireret af 
Det Tænkende Klasserum, hvor eleverne kobler den naturvidenskabelige metode, engineering-processen og forsøgsplanlægning for at skabe overblik over forløbets sammenhæng og progression.

Tjek på engineering-processen anvendes som centralt refleksionsredskab, hvor eleverne gennemgår projektets faser, deres valg og løsningens udvikling. Arbejdet kan kobles til øvelsen fra Det Tænkende Klasserum.

Forbered jeres præsentation kan genanvendes til eksamenstræning, hvor eleverne træner at forklare problemformulering, metode, data, modeller, konklusioner og deres arbejde med iteration.
Læreren understøtter refleksion og metabevidsthed gennem spørgsmål om naturvidenskabelige metoder, engineering-processen, iteration og læring.

Logbog anvendes til at dokumentere elevernes samlede refleksion over forløbet, deres faglige udvikling og erfaringer med naturvidenskabelig metode og engineering.

Lektionen skal give eleverne forståelse for, at naturvidenskab bygger på sammenhæng, metode og refleksion, og at deres engineering-forløb har givet erfaring med, hvordan naturvidenskabelig viden udvikles, anvendes og formidles.

	Metodekort: 
· Forbered jeres præsentation: forbered-jeres-praesentation_praesentere.docx.
· Logbog: logbog_planlaegning.docx.
· Tjek på engineering designprocessen: tjek-paa-engineeringprocessen_planlaegning.docx.

Arbejdsark 18: 
30-minutters øvelse: ”Sæt processen i rækkefølge”.
Dokumenter/temaer til individuel NV-portfolio/logbog
· Eksamensforberedende refleksion.







RESSOURCERUM
Eleverne orienterer sig i ressourcerummet, så de har et overblik over de ressourcer, de kan bruge gennem projektet. De behøver ikke læse alt i detaljer fra starten – formålet er at vide, hvor de kan finde svar på deres spørgsmål, når de får brug for dem.

Med "orienter" menes:
· Læs overskrifter og underoverskrifter. 
· Kig på figurer, modeller og illustrationer. 
· Skim teksten, så I får en fornemmelse af indholdet. 
· Tag gerne korte noter om indholdet. 
· Brug ca. 5 minutter på hver ressource. 

Introduktion til projektet
Nye – Miljø og genanvendelse af vand
https://nye.dk/miljoe-og-genanvendelse-af-vand/
Baggrund for projektets narrativ om lokal rensning og genanvendelse af vand.

COWI
https://www.cowi.com/
Orienter jer om COWIs arbejde med vand, klimatilpasning, miljø og bæredygtig byudvikling.

COWI-casefilm
Rens vandet - Design et vandfilter - En engineering-case til gymnasiet - YouTube

Vandmiljø og vandforurening
Det er godt at vide
https://www.detergodtatvide.dk/
Læs særligt:
· Spildevand og vandmiljø 
· Søen 
· Næringsstoffer 
· Sørestaurering 
· Sø-ekskursion.

Undervisningslokalet
https://www.undervisningslokalet.dk/
Læs særligt:
· Iltsvind og vandmiljø 
· Springlag og iltsvind. 

Danmarks Naturfredningsforening
https://www.dn.dk/vi-kaemper-for/et-levende-hav/iltsvind/
Om iltsvind, biodiversitet og konsekvenserne for havmiljøet.

Biologividen
https://www.biologividen.dk/biologi-og-udvikling/oekologi/soeen/soeen/springlag-i-soeen/
Forklaring af springlag og betydningen for iltforholdene i søer.

Feltundersøgelser og vandanalyser
Anvendes i forbindelse med ekskursioner og undersøgelser af lokale vandmiljøer.
· Det er godt at vide – Sø-ekskursion 
· Visocolor eller tilsvarende vejledninger til vandanalyse (udleveres af læreren) 
· Vejledninger til pH-meter, iltsensorer og øvrige sensorer (afhænger af skolens udstyr).

Kemi
Orienter jer i relevante kapitler om:
· pH 
· syrer og baser 
· ioner 
· fosfat 
· kvælstof 
· opløsninger 
· fortyndinger 
· koncentrationsberegninger. 
Brug desuden skolens kemibog som opslagsværk gennem hele projektet.

Biologi
Orienter jer i relevante kapitler om:
· eutrofiering 
· fotosyntese 
· respiration 
· nedbrydning 
· biodiversitet 
· økosystemer 
· Liebigs minimumslov. 

Fysik
Orienter jer i relevante kapitler om:
· lys 
· elektromagnetiske bølger 
· lysintensitet 
· absorption 
· spredning 
· spektrofotometri. 
Disse begreber anvendes i arbejdet med det hjemmebyggede spektrofotometer og ved analyse af vandets klarhed.


Matematik og databehandling
Orienter jer i relevante kapitler om:
· lineære sammenhænge 
· grafer 
· lineær regression 
· standardkurver 
· databehandling i Excel 
· usikkerheder og fejlkilder. 

Engineering
Brug forløbets egne materialer:
· Engineering designprocessen
· metodekort 
· logbog 
· prototypeudvikling 
· iteration 
· præsentation og feedback.

AI som faglig sparringspartner
AI kan anvendes som støtte til:
· ideudvikling 
· planlægning af undersøgelser 
· forklaring af faglige begreber 
· kvalificering af prototypeforslag 
· fejlfinding 
· refleksion over resultater. 
AI skal anvendes kritisk og som sparringspartner – ikke som facit.

Lovgivning, vandkvalitet og grænseværdier

Miljøstyrelsen
https://mst.dk/erhverv/rent-miljoe-og-sikker-forsyning/drikkevand-og-grundvand/
Information om drikkevand, grundvand, vandmiljø, vandkvalitet og gældende regler for vandforsyning. Her kan I også finde information om kvalitetskrav til drikkevand og vandforsyning. 

GEUS – De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland
https://www.geus.dk/
Viden om grundvand, vandressourcer, geologi og overvågning af grundvandet.






DANVA
https://www.danva.dk/
Viden om vandforsyning, spildevandsrensning og den danske vandsektor.
Brug disse hjemmesider, når I skal undersøge:
· grænseværdier for vandkvalitet 
· drikkevandskvalitet 
· fosfat, nitrat og andre næringsstoffer 
· vandrensning 
· miljøkrav 
· bæredygtig vandforvaltning.

Lærebøger
Brug skolens lærebøger løbende som opslagsværker i:
· kemi 
· biologi 
· fysik 
· matematik. 
Læreren henviser undervejs til relevante kapitler.
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