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Introduktion

[ Danmark er vandforsyningen stabil, og alle kan tappe rent drik-
kevand fra hanen til en lav pris. Elevernes vandforbrug i eget
hjem og vandets fysiske og kemiske egenskaber er i fokus i dette
inspirationskatalog, der omsaetter ny forskning til inspiration til
undervisning pa 1.-2. klassetrin.

Selv om forbrugerne generelt oplever stabil vandforsyning i Danmark, er
drikkevandsressourcen ligesom i mange andre lande begranset. Heldigvis
findes der mange muligheder for relativt let at spare pa vandet. Hvis eleverne
forst leerer at passe pd vandet, bidrager de ogsa positivt til en baeredygtig
udvikling af ferskvandsressourcen til gavn for natur og mennesker.

Forskningen bag kataloget

Geolog Brian Kronvang er professor i oplandsanalyse og miljeforvaltning ved
Institut for Bioscience pa Aarhus Universitet. Han forsker i restaurering af
vadomrdder, vandlgb og seer samt teknologiske draenvirkemidler til fjernelse
af naeringsstoffer. Ambitionen bag Brian Kronvangs forskning er at medvirke
til at udvikle baeredygtige okologiske miljger pa land, i vddomrader, vandleb,
soer og i havet i bade Danmark og i udlandet. Hans forskning er omdrejnings-
punktet for dette katalog.

Brian Kronvang er i sin forskning isaer optaget af, hvordan den naturlige hy-
drologi kan genskabes i vidomrader langs vandlgb og sger til gavn for et bae-
redygtigt vandmilje nu og i fremtiden. Det heenger blandt andet sammen
med, at rent drikkevand er en begranset ressource, ikke mindst nar drikke-
vand hentes fra overfladevandet i omrdder med intensivt landbrug.

Se en kort film, hvor Brian Kronvang preesenterer sin forskning, og laes mere i
temamagasinet Genskabte vidomrdder og rent ferskvand: Se emu.dk/grund-
skole/naturvidenskabsstrategien.

ﬁ Faktaboks

Undervisning ud fra kataloget knytter an til Feelles Mal:

e Ferdigheds- og vidensomrader: Organismer, Vand, luft og vejr, Formid-
ling, Ordkendskab og Undersggelser i naturfag efter 2. klasse.

Laes mere pa: emu.dk/grundskole/naturteknologi/faghaefte-faelles-maal-
laeseplan-og-vejledning.
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Baggrund: Kompetenceorienteret naturfags-
undervisning

Kataloget er udarbejdet som led i udviklingen af inspirationsmaterialer om 10
naturvidenskabelige temaer. Dette katalog praesenterer inspiration til et for-
lgb i 1.-2. klasse om temaet Genskabte vidomrdder og rent ferskvand.

Inspirationsmaterialerne om de 10 temaer er tilrettelagt med henblik pa kom-
petenceorienteret naturfagsundervisning. De afggrende elementer i denne
type undervisning er skitseret i den fagdidaktiske ramme herunder i form af
naturfaglige kompetenceomrdder og centrale kendetegn.

Derudover rummer figuren en proces i fire trin for kompetenceorienteret na-
turfagsundervisning. Naturfagsleerere kan anvende inspirationen i dette kata-
log gennem netop disse fire trin.
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Formulering af Feedback og opsamlende

delma for Valg af evaluering med evaluering og

g lmringsprogression evalugringsdesign elavarne refleksion

Mere viden

Den fagdidaktiske ramme er uddybet i Vidensnotat om kompetenceorienteret
naturfagsundervisning. En proces for at arbejde didaktisk gennem rammens
trin er beskrevet i Udviklingsredskab til kompetenceorienteret naturfagsunder-
visning til naturfagsteams.

Begge dele kan sammen med alle seks inspirationskataloger samt temaets film
og temamagasin hentes pa emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien.
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[nspiration til
undervisningen

Elevernes forbrug af vand kan fungere som konkret afszet for at
inddrage Brian Kronvangs forskning i vand og nzeringsstoffer i
vandleb og vddomrader i undervisningen i 1.-2. klasse. Dette ka-
talog giver inspiration til, hvordan det kan geres.

Nar eleverne far erfaringer med, hvor vigtigt vand er i vores hverdag, kan de
blive bevidste vandforbrugere, der sparer pa vandet, hvor det er muligt. Der
findes intet liv uden vand - og vand indgar ogsa i mange daglige goremadl
sasom bad, toiletbesag og madlavning. I gennemsnit bruger hvert menneske i
Danmark omtrent 105 liter rent drikkevand om dagen. Det svarer til omtrent
40 m3 vand om dret.

En hollandsk undersogelse fra 2016 viser, at 2,1 procent af menneskets typiske
vandforbrug gdr til mad og drikke, 4 procent til gvrige ting som bilvask og
havevanding, mens hele 94 procent gar til sanitet. Sanitet deekker over
personlig hygiejne (47 procent), toiletskyl (29 procent), tgjvask (13 procent)
og opvask (5 procent).

I Danmark pumpes drikkevand hovedsageligt fra dybe grundvandsmagasiner,
og her er kvaliteten af vandet hgj. Samtidig leveres vandet direkte i
vandhanen til en pris pa under syv gre pr. liter og med en hgj
forsyningssikkerhed. Til sammenligning koster en flaske drikkevand i
supermarkeder ofte 10 kroner eller mere.

Dette katalog setter fokus pa vandforbrug som problemfelt i undervisningen
og giver eleverne en indgang til at forsta vandforbrug i eget hjem og vandets
fysiske og kemiske egenskaber.

ﬁ Faktaboks

Alle de naturfaglige kompetenceomrader kan komme i spil i undervisnin-
gen om problemfeltet - i dette katalog med serligt fokus pa:

e Undersagelseskompetencen: Eleverne kan udvikle kompetencen, nar de
kvalitativt og kvantitativt empirisk underseger, hvilke egenskaber vand
har, og hvor meget vand den enkelte elev bruger om dagen.

e Kommunikationskompetencen: Eleverne kan udvikle kompetencen, nar de
med afseet i hverdagssprog tilegner sig og bruger fagsprog til at beskrive
feltet - og hverdagsfeenomenet vand.

Laes mere pa: emu.dk/grundskole/naturteknologi/faghaefte-faelles-maal-laese-
plan-og-vejledning.
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Faglige temaer

Som forberedelse til undervisningen kan lareren undersage, hvilke faglige te-
maer problemfeltet byder pa. Det kan for eksempel vaere disse:

1. Mennesket kan ikke leve uden vand

Mennesket kan overleve flere uger uden mad, men kun fa dage uden vand.
Born og voksne kan ngjes med fem liter vand til at drikke og lave mad med
hver dag. Mens vi i Danmark som udgangspunkt har rent drikkevand i vand-
hanen, har mere end 700 millioner mennesker rundt om i verden ikke adgang
til rent vand. Man kan blive syg af vand, som indeholder bakterier, parasitter
eller spildevand fra toiletter og fabrikker eller for store mengder godning og
pesticider fra landbruget. Rent drikkevand kan ogsa i dele af Danmark vaere
en knap ressource.

2.Vandets kredsleb

Vandets kredsleb er i princippet en evig cyklus, men cyklussen er sdrbar og
dynamisk. Mennesket kan pdvirke vandets veje og vandets lokale kredslgb.
Regnskovens vandbalance kan eksempelvis pavirkes og andres, og regnen kan
udeblive, nar traeer feeldes i et storre omrade. Aralsgen i Rusland, der tidligere
var verdens fjerdestorste s@, blev i lgbet af fa artier forvandlet til en erken, da
det tidligere USSR begyndte en omfattende afvanding til landbrug i 1960’erne.
Mere generelt oger byernes kloakering den overfladiske afstremning, og var-
meger - det vil sige omrdder med bymaessig bebyggelse, som er varmere end
det omkringliggende landskab - gger fordampningen. Samtidig bidrager be-
folkningstilveekst og klimaforandringer til en oget efterspgrgsel pa rent vand,
hvilket kan resultere i en ikke beeredygtig vandforsyning fra overfladevand og
grundvand de steder, hvor vandbehovet er storst.

3. Vi skal spare pd det rene vand - ogsd i Danmark

I Danmark kan rent vand opleves som en selvfelge, men mange steder er
grundvandet truet af forurening og et stort vandforbrug. Ved at standse vand-
spild sdsom lgbende vand i vandhaner og toiletter kan vi spare pa vandet.

ﬂ Faktaboks

Vand er et polaert molekyle, og det har betydning for dets egenskaber savel
fysisk som kemisk, nar vi taler om intermolekylaere bindinger. Eksempelvis er
det de intermolekyleere bindinger, der gor, at vand kan hange pa et blad. De
intermolekylere bindinger er ogsa afgerende for, at vand kan oplase kemiske
forbindelser som for eksempel husholdningssalt: NaCl() + H,Oqy — NaCl(q).

Laes eventuelt mere pa denstoredanske.lex.dk.

Ud fra de tre forslag til faglige temaer kan elevernes egne erfaringer med vand,
vandforbrug og vands egenskaber kobles til Brian Kronvangs forskning i
vadomrdders betydning for et baeredygtigt vandmilje og vand som begranset
ressource. Det er et godt udgangspunkt for, at leereren kan gore
undervisningen autentisk med fokus pa elevernes egne oplevelser,
bekymringer og ensker om handling.
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Rammer

[ tilretteleeggelsen af et forlgb kan laereren tage hejde for, hvilke muligheder
problemfeltet og de faglige temaer giver for at rammesztte undervisningen:

1. Sammenheeng til andre fag

Det er muligt at arbejde med sammenhaeng til matematik, nar eleverne skal
pd naturvidenskabelig opdagelse. I undersggelsens registrering og analyse kan
matematik eksempelvis bidrage med viden om, hvordan noget telles (basal
algebra og kvantitative data) og ad den vej supplere undersegelsens beskri-
vende data (kvalitative).

2. Forforstdelse og fagsproglig udvikling

Elevernes sproglige udvikling kan stilladseres gennem brug af faglige begreber
- og for elever i 1.-2. klasse kan der vaere mange nye begreber og fenomener at
forsta, ndr vandet i deres egen hverdag skal undersgges. Lareren kan for ek-
sempel stilladsere ved at:

e Forklare betydningen af begreber som vands tre faser (is, flydende vand
og dampformen) og forskellige stoffers vandopleselighed.

e Bede eleverne komme med eksempler pa mulige saetninger med begre-
berne.

e Understgtte elevernes eksempler ved at gentage deres satninger og even-
tuelt indseette naturfaglige begreber, hvor eleverne ikke har gjort det.

3. Leererrollen

Undersogelsesbaseret undervisning i 1.-2. klasse kreaever, at leereren gar med pa
elevernes idéer og bruger elevernes forforstdelser som udgangspunkt for un-
dervisningen. Laereren kan blandt andet overveje at stilladsere med spargsmal
i stedet for at give svar og hjelpe eleverne med at fa overblik over planen for
deres undersogelse.

Tag pa opdagelsesrejse med undren og gode geet
Gennem undren, spergsmadl, observation og gode gat kan eleverne fa nye ople-
velser midt i deres egen hverdag. Det er en tilgang, som minder om forskernes.

Eleverne leerer at observere, nar de med hverdagssprog og en treening af fag-
sprog beskriver fenomener fra deres egen hverdag. Lareren kan understotte
elevernes metodebevidsthed ved at treene kvalificerede gt (forventninger/hy-
poteser) om, hvordan noget opleves. Det kan ske ud fra spgrgsmal som: Er vand
pa vaeskeform varmere eller koldere end is? Kan vanddraber altid haenge pa et
vindue? Kan man fa kekkensalt til at forsvinde i vand (oplgsning) og fa det frem
igen (inddampning)? Mulighederne er mange. Kun fantasien begranser en op-
dagelsesrejsendes eventyr.
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Evaluering

Lareren kan planlaegge evaluering af undervisningsforlgbet fra starten og gen-
nemfgre den lgbende. Pa den made kan evalueringen give input til undervis-
ningen undervejs.

Fra starten kan leereren overveje, hvad der kan leegges serligt maerke til i ele-
vernes arbejde for at vurdere, om de anvender kommunikations- og underse-
gelseskompetencerne. Elever med kommunikationskompetence vil eksempel-
vis kunne fortaelle om erfaringer og resultater med brug af fagord og -begre-
ber, mens elever med undersggelseskompetence vil kunne udfgre enkle un-
dersogelser ved brug af enkelt udstyr.

Med udgangspunkt i autentiske problemstillinger om vand i elevernes neer-
meste omverden kommer anvendelse af underseggelseskompetencen for ek-
sempel til syne, ndr eleverne fir idéer til undersegelser. Her kan laereren facili-
tere brug af udstyr, faglige begreber og sammenhzenge efter behov.

Nar forlgbet er afsluttet, samler leereren op pa den lebende evaluering og eva-
luerer ogsd endeligt. I den forbindelse kan laereren inddrage naturfagsteamet i
faglig refleksion og videndeling.

Find eventuelt yderligere inspiration til evalueringsmetoder pa emu.dk:
emu.dk/grundskole/paedagogik-og-didaktik/evaluering-og-feedback.

Forslag til undervisningen og til et forlgb

Som indledning til undervisningen kan leereren vakke elevernes nysgerrighed
og forforstdelser med konkrete eksempler, der kan aktivere deres viden og
inddrage Brian Kronvangs forskning. Leereren kan eksempelvis sporge ele-
verne, om de ved, hvor mange dages drikkevand der gér pd et brusebad, og
om alle har adgang til rent vand.

Lareren kan ogsa indlede undervisningsforlgbet med at vise klip fra film om
vand og vandforbrug, for eksempel fra vandetsvej.dk. Filmene kan give ele-
verne et indblik i, hvorfor vi skal passe pa drikkevandet og vandmiljget. Pa
den baggrund kan leereren igangsatte en klasserumssamtale om holdninger
til, hvordan vi passer pad drikkevandet og vandet i naturen og om, hvordan vi
bedst passer pa det baeredygtige vandmilje.

@ Refleksionssporgsmal

Lareren kan aktivere elevernes refleksion og forundring gennem klasserums-
samtaler ud fra spergsmal som disse:

e  Hvad bruger I vand til?
e  Hvor meget vand er der i kroppen?

e Kan mennesket overleve uden vand?

Undervisningen kan ogsa leegge fra land med casen herunder. Den beskriver
med afset i pigen Marie en miniudgave af Brian Kronvangs systematiske, un-
dersggende og metodiske tilgang til stofkredslebet i vandlgb og adale.
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Marie opdager de magiske vanddraber

Marie er pd tur i parken med sin mor. Parken ligger ikke langt fra, hvor de
bor. Det har lige regnet, og Marie ser pa treeerne og bladene, der er fyldt med
sma draber vand.

Nu kommer solen, og drdberne skinner som sma diamanter. Og sd ser Marie
noget, hun aldrig har lagt maerke til for. Pa undersiden af bladene er der ogsa
draber af vand. De heenger pd hovedet. Hvordan kan vanddrdber det? Marie
ser pd andre blade, og her gar drdberne det samme. I parken er der ogsa et
drivhus. Her finder Marie ogsa vanddraber. De hanger pa vinduet og glider
ikke ned. Hvordan kan vanddrdberne det?

En dag kommer Maries veninde Parmijt pa besgg. Hun viser Marie en trylle-
kunst. Hvis Marie kan lofte et lille stykke papir med sin finger, sa vinder hun.
Marie trykker ned pa papiret. Papiret lafter sig lidt, men falder sd af fingeren.
Hun prever igen og igen, men papiret falder hele tiden af.

Nu prover Parmijt. Forst rorer hun en drabe vand med sin finger. Dernaest ta-
ger Parmijt papiret med sin finger, og det falder ikke af. Hvad er det vand kan?
Vand er jo ikke som klister. Eller er vand klister pa sin egen made?

Inspiration til forlgb
Et undervisningsforleb om Vand i din hverdag kan gennemfores pa denne
made:

Opstartsfasen (1-2 lektioner)

Introduktion til forlgbets indhold, mal, opgaver, arbejdsformer og relevante
dele af Brian Kronvangs forskning. Gennem casen og felles samtale om vand,
vandforbrug og vand i eget hjem kan elevernes nysgerrighed stimuleres i for-
hold til vands egenskaber.

Undersegelsesforslag 1: Vand er magisk (1-3 lektioner)
Eleverne undersager nogle af vands egenskaber.

Undersogelsesforslag 2: Mit vandforbrug (2-3 lektioner)
Eleverne underseger, hvordan man kan spare pd vandet.

Begge undersggelser kan skaleres op eller ned i forlgbet.

Undersggelsesforslag 1: Vand er magisk

Det er let at tage vand og dets egenskaber for givet - men vand er faktisk no-
get helt sarligt. Det oplever eleverne i denne undersegelse af vands seerlige
egenskaber i forbindelse med hverdagsfaenomener.

Formadl
Eleverne skal gennem undersggelser med vand erfare, hvad vand kan. Fokus
er pa:

1) Vands evne til at danne vanddraber og klabe til ting, eksempelvis et vin-
due.

2) Vands tilstandsformer, herunder vaeske, fast is, gasser som vanddamp,
samt forskellige stoffer oplest i vand (aqueous).
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I undersogelsen fokuserer eleverne pa vands generelle evner og forskellige til-
standsformer - ligesom Brian Kronvang gor i sin forskning.

Fremgangsmadde
Alle elever skal trylle med vand. De kan blandt andet:

o Lofte et lille stykke papir (2 cm x 2 cm), som det er beskrevet i casen. De
kan forst preve uden vand pd fingeren og dernast med vand pa fingeren.

e Bygge et lille sandtarn. De kan preve at fa sand til at st med lodrette kan-
ter. Forst kan de prave uden vand og dernaest med vand.

e Sprgjte med vand. Ferst kan de sprgjte ud i luften og derneest pa et vin-
due. De kan leegge maerke til, hvordan de mindste draber bliver heen-
gende.

Derefter kan eleverne danne makkerpar, som sammen undersgger vands til-
standsformer. Lebende kan laereren understotte elevernes undersggelser, sd
fagbegreber og naturfaglig forstdelse bliver sat i spil. Det kan styrke elevernes
evne til at beskrive, hvad de ser. Eleverne kan blandt andet:

e  Meerke pad is og se, hvordan det smelter pd huden. Var opmaerksom pa
kuldeskader.

e Ande ud i luften og beskrive, hvad de ser. Dernaest kan de dnde p4 et vin-
due og beskrive, hvad de ser. Uddndingsluft har vanddamp i sig.

e Smage pa lidt salt og derefter oplose salt i et lille glas med vand. De kan
lade glasset med vand std i et vindue og besoge glasset labende, indtil alt
vandet er fordampet. Herefter kan de smage pa saltet i glasset.

I den felles opsamling kan leereren understotte elevernes undersegelser, sa
fagbegreber og naturfaglig forstdelse bliver sat i spil.

@ Tjekliste

Materialer til undersogelsesforslag 1

Vand og isterninger

Pipetter

Papir

Et glas og sand, for eksempel fra sandkassesand (kornsterrelse 0,65 mm -
2 mm)

e Husholdningssalt (NaCl)).

Undersggelsesforslag 2: Mit vandforbrug
Vand er eller kan blive en knap ressource. I denne undersggelse lerer ele-
verne, hvordan vi alle sammen kan spare pa vandet i hverdagen.

Formadl

Eleverne erkender, hvad deres vandforbrug er, og hvor let det er at spare pa
vandet i hverdagen. Samtidig erfarer eleverne, hvordan forskere kan indsamle
data.
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Fremgangsmdde
Lareren kan introducere undersggelsen, der handler om, at eleverne sammen
kortlaegger, hvad de bruger vand til i lebet af en almindelig hverdag.

Forst kan eleverne ga i makkerpar og fortalle hinanden, hvad de sidst har
brugt vand til. Derneest kan de tegne deres vandforbrug og haenge tegnin-
gerne op pa tavlen. @velsen kan gentages, indtil kortleegningen af vandets an-
vendelsesmuligheder er udtemt, og der ikke er flere idéer til, hvad vand bru-
ges til i hverdagen. Lareren kan lgbende hjalpe med til at gruppere typer af
vandforbrug - for eksempel berste taender, skylle ud i toilettet osv.

Leereren kan understotte elevernes arbejde med fagbegreber og naturfaglig
forstaelse ud fra spergsmal som disse:

e Hvad bruger I vand til hos jer om morgenen?
e Hvad bruger I vand til, nar I laver aftensmad?

Eleverne kan derefter gve sig i at mdale vandforbrug (metode), eksempelvis nar
de vasker haender. Hvor meget vand bruges der, ndr vandet lgber hele tiden,
og hvor meget nar der lukkes for vandet, mens handernes sebes ind? Ele-
verne kan gentage undersggelsen, ndr de kommer hjem - eksempelvis i for-
bindelse med tandbgrstning eller madlavning. Hvor meget vand bruges der
for eksempel, nar der skralles kartofler? Eleverne kan ogsa selv komme med
forslag til, hvordan de vil undersege deres vandforbrug derhjemme.

Laereren kan spille en aktiv rolle og understatte elevernes arbejde ved at udar-
bejde og udlevere arbejdsark til de enkelte malinger. For eksempel ark, hvor
eleverne kan skrive eller tegne om:

e Typen af vandanvendelse, for eksempel tandberstning.

e Hvor meget vand der bruges, nar det lgber hele tiden ved for eksempel
tandberstning.

e Hvor meget vand der bruges, nar der lukkes for vandet ved for eksempel
tandberstning.

Som afslutning pa undersegelsen kan eleverne sammenligne deres resultater,
og udarbejde en video, hvor de forklarer, hvordan man kan spare pa vandet.

Find yderligere inspiration hos HOFOR’s Vandheltene: hofor.dk/skoler/un-
dervisningstilbud-til-skoler/vandheltene/ og hofor.dk/privat/spar-penge/spa-

reraad-til-vand/.

@ Tjekliste

Materialer til undersogelsesforslag 2

e Vandhaner pa skolen eller derhjemme

e Udstyr til undersagelserne, for eksempel saebe, kartoffelskraller eller tand-
berste

e  Malekande (et litermadl fra husholdningen er fint)

e  Baljer, affaldsposer eller fryseposer til opsamling af vand

e  Arbejdsark til undersogelser.
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Progression

Dette er et ud af seks kataloger, som konkretiserer temaet Gen-
skabte vidomrader og rent ferskvand hen over indskoling, mel-
lemtrin og udskoling. Kataloget er madlrettet undervisning i 1.-2.
klasse.

Den tematiske sammenheng i de seks kataloger understotter, at leereren kan
arbejde med progression gennem skoleforlgbet. Afsaettet for progression kan
for eksempel veere, at katalogerne udvikler sig fra det neere og lokale i indsko-
lingen til samfundsmaessige og globale perspektiver i udskolingen. Og fra kon-
krete feenomener mod et stadig hgjere abstraktionsniveau.

I dette tema ses udviklingen eksempelvis ved, at elevernes egne erfaringer
med vand i hverdagen fylder i indskolingen, mens der i udskolingen er fokus
pa komplekse problemstillinger om ferskvandsressourcen og en baeredygtig
anvendelse nu og i fremtiden. Som led i denne progression rummer katalo-
gerne ogsd stigende problembasering i undersogelsesforslagene gennem sko-
leforlgbet.

Sammenhangen kan i princippet gere det muligt at anvende katalogerne som
inspiration til undervisning i den samme klasse fra skolestart til afsluttende
prove. Og den kan gere det muligt at etablere et feelles fagligt afseet i natur-
fagsteamet, uatheengigt af hvilket klassetrin den enkelte leerer i teamet under-
viser pd. Hvert katalog kan dog ogsd anvendes som inspiration til selvsteen-
dige forlgb.

Sammenhangen mellem katalogerne fremgar af denne illustration:

Klassetrin

9. klasse

Glohalt
Abstrakt
8. klasse

7. klasse
Regionalt

5.-6. klasse

Lokalt Livet i vandlob Konkret
3.-4. kilasse -

1.-2. klasse Vand i din hverdag

Illustration: Temaets progression gennem seks inspirationskataloger pd langs af
skoleforlobet.

Inspirationskatalog 1.-2. klassetrin: Vand i din hverdag
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