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Materiale til forlebet 'Arsager til
klimaforandringer med Mads Faurschou
Knudsen

Dette materiale rummer baggrundsviden om og forslag til undervisningsaktiviteter med
modeltyper og modelleringsprocesser som omdrejningspunkt. Derudover indeholder
materialet ordforklaringskort med fagbegreber fra forlobet.

| det digitale gaestelaererforlob 'Arsager til
klimaforandringer' saetter Mads Faurschou
Knudsen fokus pa klimaforandringer.
Gaestelaererforlobet er udviklet til geografi

I 8.-0. klasse i grundskolen og er bygget op
omkring tre videoer og en laerervejledning:
https://emu.dk/grundskole/geografi/

modellering/aarsager-til-kRlimaforandringer-
med-mads-fauerschou-knudsen.

Pa de efterfelgende sider kan du finde
folgende elev- og leererrettede materialer,
som kan anvendes i forleengelse af
gaestelaererforlobet:

Informationsark: Modeltyper og
modelleringsproces

Arbejdsark 1: Modeller og deres anvendelse
Arbejdsark 2: Modelleringsproces

Ordforklaringskort: Arbejde med
fagbegreber og klimafeenomener.

Informationsarket er taenkt som
baggrundsinformation til laereren, mens
arbejdsarkene er stilet til eleverne, der

kan anvende arkene i undervisningen.
Ordforklaringskortene kan printes, klippes ud
og bruges af eleverne som stotte til at arbejde
med forlgbets centrale begreber.

Materialet er udarbejdet af Rambeoll Management Consulting, Kebenhavns Professionshajskole,
VIA University College, Syddansk Universitet og Operate for Styrelsen for Undervisning og Kvalitet.
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Informationsark

til leerere. baggrundsviden om modeller og
modellering som inspiration til
naturfagsundervisningen.
Informationsark:

Informationsarket praesenterer

Informationsark til forlebet 'Arsager til klimaforandringer’
med Mads Faurschou Knudsen

Informationsarkets viden kan omsaettes
i undervisningen ved hjaelp af arbejdsark
1 "Modeller og deres anvendelse” samt
arbejdsark 2 "Modelleringsprocesser”.

Modeltyper og modelleringsproces

Med udgangspunkt i dette informationsark

kan leereren give eleverne kendskab til
forskellige typer af modeller samt igangsaette
kompetenceorienteret undervisning, hvor
modellerne anvendes i modelleringsprocesser.
Laes mere om kompetenceorienteret
undervisning i naturfag her:
https://emu.dk/grundskole/
naturvidenskabsstrategien/
kompetenceorienteret-naturfagsundervisning?b

=t5-t1580).

Ifolge laeseplanen for biologi, fysik/kemi

og geografi (2019) skal en model i naturfag
forstas som en repraesentation af relevante
naturfaglige aspekter af naturen eller af den
menneskeskabte verden. Eleverne skal ud fra
kompetencemalet for 7.-9. klassetrin i naturfag
kunne anvende og vurdere modeller.

Typer af modeller

Der findes forskellige typer af modeller, og de
kan anvendes til forskellige formal. Nogle er
eksempelvis oplagte at bruge til at forklare og
demonstrere naturvidenskabelige faenomener,
processer eller systemer, mens andre egner
sig saerligt godt til at give en forstaelse for
modellering som proces.

For at skeerpe elevernes opmaerksomhed
over for forskellige typer af modeller kan

laereren i forlobet anvende nedenstaende
liste over modeltyper:

Verbale modeller udtrykkes sprogligt
igennem tale eller tekst.

Fysiske eller konkrete modeller er lavet af
materiale og har ofte en tredimensional
karakter.

Illustrationsmodeller er tegninger, fotos,
grafiske udtryk (ikke-bevaegelige billeder).

Symbolmodeller kan vaere matematiske
udtryk, formler, koder, reaktionsligninger
eller tilsvarende.

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

Kilde: Vivi Ringnes & Merete Hannisdal: Kjemi i skolen - undervisning og leering
(2006).

Som stette for valg af modeltype til en bestemt
modelleringsproces kan eleverne anvende
arbejdsark 1 "Modeller og deres anvendelse”
Arbejdsarket kan ogsa bidrage til at give
overblik over, hvad der kendetegner forskellige
modeltyper.

Eleverne kan i deres egen modelleringsproces
tage udgangspunkt i modeller fra det
digitale gaestelaererforlob med Mads
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https://emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien/kompetenceorienteret-naturfagsundervisning?b=t5-t1580)

Informationsark til forlebet 'Arsager til klimaforandringer’
med Mads Faurschou Knudsen

Faurschou Knudsen - eksempelvis modeller
over drivhuseffekten, Milankovic-cykler,
kulstofkredslabet eller Eem-mellemistiden.
Laes mere om modeltyper hos Astra:
https://astra.dk/sites/default/files/
Modeller?s20i%2onaturfagsundervisningen20.
HB_BLJ_o.pdf.

Modelleringsproces

Figuren herunder gengiver modellerings-
kompetencen som et spergsmal om at

kunne omseette data om verden til en model.
Modellering er lig med processen, der ferer
fra data og til model, og omfatter ogsa de
tanker, overvejelser og argumenter, der indgar
| processen.

Perspektiveringskompetence

Model af verden

Empirikompetence Modelleringskompetence

Kilde: Jergen Laye Christiansen: 'Kompetenceorienteret naturfagsundervisning'
i KOMPIS - Kompetencemdl i praksis: Et udviklings- og forskningsprojekt i dansk,
matematik og naturfag 2009-2012).

Eleverne kan eksempelvis udvikle en model ud
fra data fra Danmarks Meteorologiske Instituts
Klimaatlas. Modelleringsprocessen vili dette
tilfaelde dreje sig om at udvikle en model, der
praesenterer data pa en made, som lever op til
atlassets formal.

Se klimaatlasset her:;
https://www.dmi.dk/klimaatlas/.
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https://www.dmi.dk/klimaatlas/
https://astra.dk/sites/default/files/Modeller%20i%20naturfagsundervisningen%20_HB_BLJ_0.pdf

med Mads Faurschou Knudsen

Folgende model kan bruges som stillads for
modelleringsprocesser:

Start

Bestem formal

Informationsark til forlebet 'Arsager til klimaforandringer’

N

med modellen

Udvzelg ‘data’ Erfaring
for model

N

Afvis
~ mental
Skab mental model
model
Ny mental

Modificer
mental
model

model

N\

Skab proto- *
model (udtryk ¢ -- Model
den mentale ikke

model) ‘bestaet’

A4

Udfor

Overvej anvendelses-
omrader og
begraensninger
ved modellen

N

Model der *
opfylder formalet

N

Model
‘bestaet’

Designe og
udfere empiriske
eksperimenter

tankeeksperimenter

* Fysisk model
[Lustrationsmodel
Symbolmodel
Verbal model
Simuleringsmodel

Kilde: Jergen Loye Christiansen (2019). Modelleringsprocessen. I: Mona, s 86-88.
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Ifolge Jorgen Laye Christiansen involverer

en modelleringsproces "talrige processer

og overvejelser, som modeldesigneren
gennemgar” (ibid.). Modelleringsprocessen kan
for eksempel besta af folgende trin:

1.Formal med modellen

Eleven, der skal gennemfere en
modelleringsproces, taenker over, hvad der
skal modelleres og hvorfor. Det kan ogsa veere
leereren, der definerer dette.

2.Erfaringsdannelse og mental model

| den indledende fase af modelleringen drager
eleven erfaringer med sammenhaengen
mellem det udsnit af virkeligheden, modellen
skal repraesentere, udvaelgelse af data,
skabelse af en mental model og formalet med
modelleringen. P& baggrund af erfaringerne
forfiner eleven sin mentale model.

3.Protomodel

P4 et tidspunkt skaber eleven en protomodel
for at fa den mentale model “ud af hovedet” og
lade leereren og de andre elever se den.

4.Tankeeksperimenter

Eleven kan herefter udfere tankeeksperimenter:
Kunne der vaere data, som modellen ikke formar
at illustrere i overensstemmelse med formalet
og virkeligheden? Eller bestemte relationer
mellem data, som er vigtige, men usynlige i
modellen? | givet fald skal bade den mentale
model og protomodellen justeres. Processen
med tankeeksperimenter og justeringer kan

i princippet gentages lige sa leenge, der er
potentiale for at forbedre modellen.

Informationsark til forlebet 'Arsager til klimaforandringer’
med Mads Faurschou Knudsen

5.Empiriske eksperimenter

Nar modellen har bestaet elevens
tankeeksperimenter, kan der gennemfores
empiriske eksperimenter. Disse eksperimenter
kan enten fore til en ny runde af justeringer af
bade den mentale model og protomodellen
eller til verifikation af modellen.

6.Refleksion over modellen og ny modellering
Nar modellen er verificeret i de empiriske
eksperimenter, kan modellen udfaerdiges i sin
endelige form. | den forbindelse kan eleven
vurdere, hvad modellen kan anvendes til, og
hvilke begraensninger den har i forhold til at
forklare det udvalgte udsnit af virkeligheden.
Refleksionen kan fore til et enske hos eleven
om at udvikle en model med en sterre
forklaringskraft. Det kan veere startskuddet til
en ny runde i modelleringsprocessen.

Frit gengivet efter Jorgen Laye Christiansen:
'Modelleringsprocessen’ i Mona, s 86-88 (2019).
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Arbejdsark til forlebet 'Arsager til klimaforandringer' med Mads Faurschou Knudsen

N D

P
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Arbejdsark til Arbejdsarket kan oge elevernes opmaerksomhed Som afsaet for at anvende arbejdsarket kan laereren
elever. pa modeller og deres anvendelse samt skaerpe introducere eleverne for forskellige modeltyper ud fra
deres kompetence til at forsta og forklare informationsarket herover - gerne med eksempler fra
komplekse naturfaglige problemstillinger ved elevernes egen hverdag.
hjeelp af modeller.

Arbej d sar k 1: - Symbolmodeller kan veere matematiske udtryk, formler, koder,

reaktionsligninger eller tilsvarende.

Modeller og deres anvendelse

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

Find modellerne teknologier.

| kan begynde med at liste alle de modeller op, som har indgaet

i undervisningen om klimaforandringer. Tilfej ogsa gerne andre Listen er inspireret af Vivi Ringnes & Merete Hannisdal: Kjemi i skolen -
relevante modeller, som | kan komme i tanke om. undervisning og lsering (20006).

Nedenfor ses en liste med modeltyper. Tal med hinanden om, hvilke ~ Tsenk over modellerne

af de fem typer af modeller I har arbejdet med i undervisningen, Tal med hinanden om, hvad de forskellige modeller viser, og hvordan
og st de forskellige modeller ind i skemaet nedenfor (skema til at de kan bruges. | kan drefte modellerne ud fra spergsmal som:
inddele modeller efter typer). Seg eventuelt efter andre modeltyper,

o Hvad viser de forskellige modeller?
som | kan saette ind i skemaet.

e Hvordan kan den viden bruges?
Verbale modeller udtrykkes sprogligt igennem tale eller tekst.

, , Er nogle modeltyper bedre end andre? (Hvorfor/hvorfor ikke?)
Fysiske eller konkrete modeller er lavet af materiale og har ofte en

tredimensional karakter. * Hvad er en god/darlig model?
lllustrationsmodeller er tegninger, fotos, grafiske udtryk 5
(ikke-bevaegelige billeder). \ 8/
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Arbejdsark til forlebet ‘Arsager til klimaforandringer' med Mads Faurschou Knudsen

Modeltype
Fysiske eller

Symbolmodeller |Illustrationsmodeller| Verbale modeller |Simuleringsmodeller
konkrete modeller

Modellens
genstand

Objekt

\ )r
Fysisk genstand

v
Faenomen <O>

Sanselig/observerbar
forekomst

Proces COz2 + H20 -> H2CO3

Et forleb, en raekke
begivenheder

System

En maengde
interagerende
komponenter
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Arbejdsark til forlebet 'Arsager til klimaforandringer' med Mads Faurschou Knudsen
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Arbejdsark til Arbejdsarket kan oge elevernes opmaerksomhed Laereren kan som introduktion modellere,
elever. pa modelleringsprocesser og styrke deres hvordan en modelleringsproces baseret pa
modelleringskompetence ved at lade dem figuren i arbejdsarket kan gennemfores.

gennemfore en modelleringsproces.

Arbejdsark 2:
Modelleringsproces

| denne aktivitet skal | gennemga den ferste del af en
modelleringsproces med figuren pa naeste side som afsaet. | kommer
i gang pa denne made:

1. Definér forst formalet med modellen: Hvad der skal modelleres og
hvorfor? (Markeret med 'start' i figuren).

2. Veelg bagefter data, for eksempel fra Danmarks Meteorologiske
Instituts Klimaatlas (www.dmi.dk). Det kan vaere data om
temperaturforandringer, solindstraling eller nedbear i en given,
afgraenset periode.

3. Nar | har udvalgt data, skal | sammen danne en mental model,
det vil sige en forestilling om, hvilken type af model | vilanvende,
hvordan den skal saettes sammen, og hvad den skal besta af.

| kan samskabe den mentale model ud fra spergsmal som:

Hvad skal modellen vise - for eksempel data eller relationer
mellem data?

Hvordan far | mest muligt med i modellen?
Hvem skal bruge modellen?

Hvilke hensyn skal | tage for, at andre kan forsta og anvende
modellen?

Opfylder modellen dens formal?

| kan ogsa teste jeres mentale model ved hjaelp af tankeeksperimenter:
Prov at forestille jer, om der kan vaere data, som modellen ikke formar at
illustrere i overensstemmelse med formalet og virkeligheden. Eller om
der er bestemte relationer mellem data, som er vigtige, men usynlige i
modellen. | givet fald skal den mentale model justeres.

Det er muligt, at modellen skal gennemtasnkes og rettes til flere

gange, for den opfylder sit formal. 5
\ 8/
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www.dmi.dk
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med modellen
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Skab mental
model

Ny mental
model

A4

Skab proto- *

model (udtryk ¢ --

den mentale
model)

A4

Erfaring

Afvis
mental
model

Modificer
mental
model

Udfor
tankeeksperimenter

Overvej anvendelses-
omrader og
begraensninger
ved modellen

Arbejdsark til forlebet ‘Arsager til klimaforandringer' med Mads Faurschou Knudsen

N

* Fysisk model
[Lustrationsmodel
Symbolmodel
Verbal model
Simuleringsmodel

Model der * ¢

opfylder formalet

Model
‘bestaet’

Designe og
udfere empiriske
eksperimenter

Model

‘bestaet’

Kilde: Jergen Loye Christiansen (2019). Modelleringsprocessen. I: Mona, s 86-88.
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Ordforklaringskort til forlebet 'Arsager til klimaforandringer' med Mads Faurschou Knudsen

N D
B
{2 )
Ordforklaringskort Ordforklaringskortene kan oge elevernes Ordforklaringskortene kan anvendes til at indfere nye
til elever. opmeaerksomhed pa de fagbegreber, som indgar i begreber, til at stilladsere elevernes diskussioner eller til
undervisningsforlabet, og understotte deres arbejde  en aktiv begrebsleg. Eleverne kan eventuelt udfylde nye
med klimaforandringer og klimafseenomener. ordforklaringskort selv, efterhdnden som nye begreber

dukker op i undervisningen.

Ordforklaringskort:
Fagbegreber om klimafaenomener

Centrale begreber fra gaesteleererforlobet kan ogsa belyses

med andre materialer. For eksempel kan klassen arbejde med
kulstofkredslaobet samt kilder til, veje for og lagring af CO2 ud fra
Temamagasinet Indblik: Hav og klima i den antropocaene tidsalder fra
Borne- og Undervisningsministeriet.

Find temamagasinet her:

https://emu.dR/sites /default/files/2021-02/gsk
naturvidenskabsstrategien_nyZ20viden_Temamagasin_tema?:201.pdf.
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Ordforklaringskort til forlobet 'Arsager
til klimaforandringer’

med Mads Faurschou Knudsen

Ordforklaringskort til forlebet
‘Arsager til klimaforandringer'
med Mads Faurschou Knudsen

Temperaturafvigelse(c®)
=]
r
ﬂm
> k
\D —~
\ N

-1,4°

1850 1995 2010

Ar
Ordforklaringskort 1: Temperaturstigning Ordforklaringskort 2: Isen smelter
Siden 1870erne er den gennemsnitlige temperatur i Danmark steget |+ Siden 1990'erne er afsmeltningen af den grenlandske indlandsis
med cirka 1,5 grader celsius. Den globale opvarmning skyldes ~ foreget. Kontinentet har mistet 4.300 kubikkilometer is fra 19092
primaert udledningen af drivhusgasser til atmosfaeren. Fortsaetter ~ til2018. Det svarer til, at 4.300 isterninger pa 1 x 1 x 1 kilometer er
det nuvaerende niveau af udledning, forventes temperaturen at stige = smeltet og lebet ud i verdenshavene som ekstra vand.

med cirka 3,4 grader celsius frem mod ar 2100.
Gronlands indlandsis har vaeret en af de sterste kilder til

Pa Danmarks Meteorologiske Instituts hiemmeside kan du finde ~havniveaustigninger siden begyndelsen af oo'erne. Den sakaldte
relevant data - eksempelvis en graf, der viser stigningen i den ~ turbogletsjer Sermeq Kujalleq ved byen llulissat kan vaere en af de
globale manedsmiddeltemperatur fra 1850 til 2018: www.dmi. - afgerende faktorer - den har siden midten af 00erne afgivet mellem
dk/nyheder/2015/quide-forstaa-din-klimaforsker/global- 40 0g 50 gigaton is til fiorden, som derfra er flydt videre ud i havet.

opvarmning/.
Laes mere om turboglestjeren hos Geoviden: www.geoviden.dk/
turbogletsjer-spiller-hovedrolle-i-massebalancen./.
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www.dmi.dk/nyheder/2015/guide-forstaa-din-klimaforsker/globalopvarmning/
www.geoviden.dk/turbogletsjer-spiller-hovedrolle-i-massebalancen/

Ordforklaringskort til forlobet 'Arsager
til klimaforandringer’
med Mads Faurschou Knudsen
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Den forventede globale havniveaustigning

Ordforklaringskort 3: Havniveaustigning
Danmarks Meteorologiske Institut forudser, at havet omkring
Danmark kan stige med op til 1,2 meter i perioden fra 2081-2100.

Det flugter med, at havene pa verdensplan forventes at stige med
mellem 0,2 og 1.4 meter i lobet af de naeste 100 ar.

Siden ar 1900 er vandstanden pa hele kloden steget med mellem
17 til 21 centimeter, heraf 6,5 centimeter alene fra 1993 til 2013,

Laes om havniveaustigningen hos Danmarks Meteorologiske
Institut: www.dmi.dk/nyheder/2015/quide-forstaa-din-
klimaforsker/globalt-havniveau/.

Al
A

Ordforklaringskort til forlebet
‘Arsager til klimaforandringer'
med Mads Faurschou Knudsen

Ao

Ordforklaringskort 4: Eem-mellemistid
Eem-mellemistiden begyndte for 130.000 ar siden og sluttede for
117.000 ar siden. | den varmeste del af Eem var klimaet lidt varmere

og mere fugtigt end i dag. Eem-havet havde et havniveau, der
ligger nogle meter over det nuvaerende, og det traengte derfor

frem og oversvemmende de lavereliggende landomrader.

@verst til venstre pa side 6 i Geoviden 2 kan du se et kort over
Danmark under Eem-mellemistiden. Pa kortet kan du blandt andet se,
at hele Vendsyssel dengang var daekket af havet.

Du finder kortet her:

www.geocenter.dk/wp-content/uploads/2018/07/

Geoviden_2_2005.pdf.
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www.dmi.dk/nyheder/2015/guide-forstaa-dinklimaforsker/globalt-havniveau/
www.geocenter.dk/wp-content/uploads/2018/07/Geoviden_2_2005.pdf

Ordforklaringskort til forlobet 'Arsager
til klimaforandringer’
med Mads Faurschou Knudsen
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Ordforklaringskort 5: Danmarks kystomrade

Danmark har en lang kystlinje. Geodatastyrelsen, der star for
opmalingen af kystlinjen i Danmark, malte i 2016 kystlinjen til at
veere pa 8509 km.

Naesten alle omrader i Danmark ligger nzer kysten, og intet sted i
landet er mere end 52 km fra havet.

| takt med, at vandstanden stiger, vil Danmarks kystlinje aendre sig.
Havet aeder land, og vi er nedt til at finde pa smarte lesninger til at
beskytte de hjem, der ligger teettest pa kystlinjen.

Figur 3.3 pa side 15 i Kystdirektoratets vejledning om kystbeskyttelse
fra 2018 viser nogle eksempler pa kystbeskyttelse. Se figuren her:
Ryst.dk/Ryster-og-klima/klimaaendringer/.

Ordforklaringskort til forlebet
‘Arsager til klimaforandringer'
med Mads Faurschou Knudsen

Gigaton CO,/ar

1850 2010
Ar

Ordforklaringskort 6: CO2 i atmosfaeren

Jordens temperatur stiger, og forskere er enige om, at mangden
af CO2 spiller en afgerende rolle. Der er derfor brug for en markant
reduktion af CO2-udslippet, hvis den globale opvarmning skal
holdes under to grader.

Ifolge en rapport fra FN's klimapanel IPCC er der brug for en
reduktion pa 40-70 procent i de globale drivhusgasser, for at det
kan lade sig gore.

Hos IPCC kan du finde masser af relevante grafer og illustrationer -
blandt andet figur 1.5, som viser den globale udledning af kuldioxid,
som mennesker star for. Se figuren her:
www.ipcc.ch/report/ars/syr/synthesis-report/.
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https://kyst.dk/kyster-og-klima/klimaaendringer/
www.ipcc.ch/report/ar5/syr/synthesis-report/



