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INDLEDNING

Der er et keempe potentiale i udnyttelse af alger.
Allerede i dag bliver alger brugt i rensningsanlaeg
og fadevareindustrien, og mange forskere arbejder
med, hvordan vi kan udnytte mikro- og makroalger
i fremtidens produktion.

Undervisningsforlgbet Algeinnovation giver elever-
ne indblik en verden, hvor vi kan gro energi, der
kan udnyttes i mange produkter lige fra fedevare-

til transportindustrien.

Algeinnovation er taenkt som et faellesfagligt fokus-
forlab i naturfagene biologi, fysik/kemi og geografi
i forhold til produktion med baeredygtig udnyttelse
af naturgrundlaget.

SUPPLERENDE
MATERIALER

Flere undervisningsmaterialer laegger op til under-

visning med planter, herunder nitrogenkredslgb.

For eksempel:

e Kosmos. Fysik 9. kl. Gyldendal

e Xplore. Fysik/kemi 9. kl. GO forlag

e Ny Fysik/kemi 7. Kemisk produktion og forure-
ning. Gyldendal

FORMAL

Formal med undervisning er, at eleverne udvikler
kompetencer i at planlaegge egne undersggelser,
formidle resultater i forhold til kontekst og perspek-
tivere naturvidenskabelige undersggelser i forhold
til den omgivende verden. Eleverne vil fa viden om
naturens kredslgb, isaer carbon- og nitrogenkreds-
lgb som levevilkar for alger.

ALGEINNOVATION
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FALLES MAL

Nedenstaende tabel viser kompetence- og faerdighedsmal, der bliver daekket i undervisning i
Algeinnovation i udskolingen.

Kompetenceomrade og

Fardlghedsmél (se vidensmal pa www.emu.dk)

mal

Undersagelse
Eleven kan indsamle og BIO: Celler, mikrobiologi og bioteknologi: Eleven kan undersgge
vurdere data fra egne og mikroorganismers funktion i forskellige miljger

andres undersggelser.

. F/K, Stof og stofkredslab: F/K, Stof og stofkredslab: Eleven
Modellering
_ Eleven kan med modeller kan med repraesentationer beskrive
Eleven kan udvikle og ] ) )
; forklare stofkredslgb i naturen. kemiske modeller. Eleven har viden
udveelge naturfaglige ) ) : .
Eleven har viden om naturfagli- om kemiske symboler og reaktions-
modeller
ge modeller skemaer
Perspektivering
Eleven kan forklare
sammenhange mellem GEO, Jordkloden og dens klima: Eleven kan analysere menneskets
naturfag og samfunds- pavirkning af vands og kulstofs kredslgb
maessige problemstillinger
og udviklingsmuligheder
Formidling Ordkendskab
Kommunikation
Eleven kan kommunikere ) Eleven kan mundtligt og skriftligt
) Eleven kan kommunikere om , )
om naturfaglige forhold udtrykke sig preecist og nuance-
. naturfag ved brug af egnede )
med geografi . ret ved brug af fagord og faglige
medier
begreber

ALGEINNOVATION
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FZLLES MAL - PROGRESSION

Inden eleverne gar i gang med Algeinnovation i udskolingen, kan man forvente, at de har viden og feerdighe-
der inden for en raekke omrader, for eksempel undersggelser, kommunikation og de faglige kerneomrader der
handler om planter, deres livsbetingelser og energiudnyttelse. Nedenstaende tabel er en oversigt over nogle af
de feelles mal i natur/teknologi, der er treedesten inden undervisningen om Algeinnovation i udskolingen.

Trinforlgb Kompetencer Feerdighedsmal (se vidensmal pa www.emu.dk)

Undersggelse
Eleven kan udfgre enkle under-
s@gelser pa baggrund af egne og

andres spargsmal Organismer

Efter 2. kl. Eleven har viden om dyr, planter og

svampe
Kommunikation

Eleven kan fortaelle om egne resul-

tater og erfaringer

Undersagelse
Eleven kan opstille forventninger,

der kan testes i undersggelse
Naturen lokalt og globalt

Efter 4. kl. Eleven kan undersgge dyrs og planters

tilpasninger til naturen
Kommunikation

Eleven kan formidle egne ord og
data skriftligt og mundtligt

Modellering
Eleven kan anvende sammensatte

modeller til at beskrive processer
Natur og miljo

Efter 6. kI. Eleven kan med enkle cykliske modeller

e i fortaelle om fotosyntese og respiration

Eleven kan argumentere om enkle
forhold inden for natur og tekno-
logi

ALGEINNOVATION
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PLANLAGNING,
ARBEJDSFORM 0OG
MATERIALEVALG

Pa baggrund af et undersggelsesspargsmal skal
eleverne komme med Igsningsforslag til, hvordan
alger kan bruges i industrien.

Eleverne arbejder med at optimere algeproduktion
0g sgge information, der kan give dem ideer til
udnyttelse af alger. De arbejder i grupper pa 2-3
elever.

UNDERSOGELSES-
SPORGSMAL

Undersagelsesspgrgsmalene kan formuleres som
nedenstaende, men elever og laerer kan formulere

spgrgsmal, der passer til lokale forhold.

e Hvordan kan dyrkning af alger udnyttes i industri-
en til at lase problemer i samfundet?
e Hvordan kan dyrkning af alger optimeres?

Udfordringsspargsmal

Laereren kan i samarbejde med eleverne formule-
re andre undersggelsesspgrgsmal, som udfordrer
eleverne yderligere. Undersgg jeres lokalomrade
og kom med forslag til, hvordan algedyrkning kan
finde sted, og hvem der vil kunne udnytte algernes

potentiale.

EKSPERIMENT

Elevernes eksperimentdesign er et centralt element
i forlgbet. | eksperimentet skal eleverne undre sig,
opstille hypotese, designe en undersggelse, ind-
samle data og konkludere pa data. Se elevark om

eksperiment.

Variabler i forhold til undersggelsesspargsmal
Eleverne skal formulere en hypotese i forhold til
undersggelsesspargsmalet.

Eleverne skal veelge undersggelsesvinkel, for ek-

sempel i forhold til at @ge algeproduktioene mest

muligt:

¢ Gadning i forhold til spildevandsrensning. Un-
dersggelsesspargsmal: Hvor meget gedning skal
der tilferes alger, for at alger formerer sig bedst
muligt?

e Lys i forhold til kontrollerede forhold i medicinal-
industrien. Undersagelsesspgrgsmal: Hvor meget
lys skal alger udseettes for, for at de kan formere
sig?

e CO, i forhold til bioenergi/olie. Undersggelses-
spargemal: Hvor meget CO, skal der tilfares alger,
for at de kan formere sig?

e Temperatur i forhold til produktionssted. Under-
sggelsesspargsmal: Hvor hgj skal temperaturen
veere, for at alger kan formere sig?

@nsker eleverne at minimere algeproduktion, skal

dette fremga af formuleringen af undersggelses-

spargsmalet.

GENNEMFUJRELSE

Forberedelse inden undervisningen omfatter:

e Bestilling af alger. Alger kan rekvireres hos
Malene Olsen, Teknologisk Institut, Rdhavegard,
Maribovej 9, 4960 Holeby, tlf. 5460 7000

e Indsigt i lzerervejledning

e Print til eleverne

e Kontrol af laboratorieudstyr i undervisningsloka-
let, for eksempel beholdere til alger, dataloggere,
salt, lamper og flydende blomstergadning

EVALUERING

Elevernes laering bliver vurderet i forhold til para-

metrene i vurderingsskemaet.

ALGEINNOVATION
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TID

Undervisningsforlgbet straekker sig over 8 - 10 lektioner.

Lektion Indhold

e Introduktion til emnet og undersggelsesspargsmal
- e Fotosyntese, kulstofkredslgb og vandkredslgb repeteres
¢ Nitrogenkredslgb introduceres. Elevaktivitet 1 og 2. Elevark 1 og 2

o Lererstyrede elevaktiviteter

¢ Design af undersagelse/eksperiment. Se elevark 3

e Formulering af hypotese

e Vaelg konstante og variabel i forhold til felgende faktorer: lys, salt, gadning, CO,,
temperatur

e Selvsteendigt gruppearbejde.

e Lereren som guide og kontrollant

¢ Gennemfarelse af undersggelse
5 e Selvsteendigt gruppearbejde om alger i industrien
e Lereren som guide/blaeksprutte

¢ Analyse af data. Skriv en rapport. Se elevark 4

e Indsamling af viden vedr. alger i industrien
6-7 e Fremstilling af praesentation

e Selvsteendigt gruppearbejde

e Lereren som guide

e Praesentation af undersggelse og lgsningsforslag pa problem.

e Hver gruppe praesenterer deres undersggelse for resten af klassen
¢ Fremlaeggelser

e Laereren som organisator

o e Evaluering af laeringsforlgb
o Lererstyret klassediskussion

ALGEINNOVATION
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TEGN PA LZARING

Leereren guider og vejleder eleverne i deres algeeks-
periment og sikrer sig, at eksperimentet opfylder de
krav, der er formuleret i elevark 3.

Laereren noterer sig, om faglige og farfaglige ord
0g begreber bliver brugt hensigtsmaessigt i kon-
teksten. Se ogsa tegn pa leering i forhold til hver
elevaktivitet.

Laereren kan vurdere elevernes praesentationer i
forhold til vurderingsskemaet side 11 ud fra SOLO-
taksonomi 1-5 hvor 5 er bedst. Eleverne modtager
desuden en leererkommentar, ift. fremadrettet
arbejde.
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VURDERINGSSKEMA

Vurderings-

kriterier

Design af

undersggelse

Forklare
nitrogen-
kredslgb

Perspektivere
egne resulta-
ter i forhold
til udfordrin-
gen

Praesentation

Niveau i forhold til SOLO-taksonomi 1 - 5

1. Eleven kan fglge en udleveret instruktion

2. Eleven kan felge en selvvalgt instruktion

3. Eleven kan udvikle et design pa baggrund af flere

instruktioner

. Eleven udvikle et design pa baggrund af tidligere

erfaringer

. Eleven kan udvikle et design, der er unikt og nyteen-

kende i forhold til udfordringen

1. Eleven kan forklare kredslgb i naturen i hverdagssprog

. Eleven kan forklare nitrogenkredslgb med hverdagssprog og

fa fagord

. Eleven kan forklare nitrogenkredslgb i et nuanceret fagsprog

4. Eleven kan forklare nitrogenkredslgbet i et nuanceret fag-

A W IN =

sprog og med inddragelse af andre af naturens kredslab

. Eleven kan desuden komme med forslag til, hvordan men-

nesker kan pavirke nitrogenkredslgbet i positiv eller negativ

retning

. Eleven kan vise et resultat

. Eleven kan beskrive resultatet

. Eleven kan forklare resultatet

. Eleven kan forklare resultatet og inddrage resultater

fra tidligere erfaringer

. Eleven kan forklare resultatet og komme med lgs-

ningsforslag i forhold til udfordringen

1. Eleven kan mundtligt praesentere sit arbejde

. Eleven kan praesentere sit arbejde ved hjzelp af et

kommunikationsmedie (planche, powerpoint el. lign.)

. Eleven kan praesentere ved brug af passende kommu-

nikationsmedie og inddrage modeller i sin praesenta-
tion

. Eleven kan inddrage flere relevante kommunikations-

medier, der giver mening i sin praesentation

. Eleven kan praesentere og ga i dialog med publikum

ALGEINNOVATION
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DYRKNINGSVEJLEDNING

Sadan dyrker du saltvandsalgen Dunaliella Tertiolecta til undervisningsbrug. Instruktionen er til ca 1 liter al-
gekultur. Brug vejledningen ndr du skal formere algerne inden undervisningen. Vejledningen ber ikke udleveres
til eleverne.

VIGTIGT: Heeld aldrig saltvandsalger direkte i ferskvand. Ferskvandet traenger ind i algerne og far dem til at

spraenge. Hvis det sker, skal du begynde forfra med nye alger.

Materialer:

30 gram kgkkensalt

1 klar 1 liters plastflaske eller anden klar beholder med lag.
1 ml Substral eller anden flydende plantegadning

1dl algekultur

1 stor kop eller ligende - mindst 2 dl.

Sadan ger dul

Haeld ca 30 gr. kekkensalt i en ren 1 liters plastflaske/beholder.

Fyld plastflasken/beholderen med ca. 9 dl. vand fra vandhanen, szt 1ag pa og ryst den til saltet er oplgst.
Bland 1 dl saltvand (som du lige har lavet) med 1 dl algekultur i koppen og lad kulturen hvile i 10 min.
Heeld koppens indhold over i flasken.

Stil algekulturen lyst.

Ferskvandsalger
Bruger | ferskvandsalger skal | ikke bruge salt i blandingen. Ellers er vejledningen den samme. Dog skal kultu-

ren veere under konstant omrering fx. vha. en magnetoprerer.

ALGEINNOVATION
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ELEVAKTIVITET 1:

TEGN TEGNINGEN (15 MIN.]

Malet med aktiviteten er, at eleverne fokuserer pa
modellen og bliver nysgerrige pa, hvad det er, der
sker. Der vil vaere elementer, de kender til i forvejen,
for eksempel fra traeet med blade og redder samt
pilene, der viser en proces.

Ellers kan alt andet vaere nyt, og aktiviteten kan

fa eleverne til at laegge meaerke til detaljer og ga i
dialog om, hvad de tror der sker.

| grupper skal de tegne en faelles tegning, der lig-
ner originalen. Eleverne skiftes til at tegne.

Sadan ger |
Eleverne inddeles i grupper pa 4. Gruppemedlem-
merne tildeles numre fra 1-4.

Elev nr. 1 fra hver gruppe far lov til at memorere
modellen, der er skjult for resten af eleverne i 1
minut. Herefter tegner elev 1 pa gruppens ark.

\t/v‘:,

Atmosferisk dinitrogen

e

W /
Aminosyre
Proteiner

/
\
\
A
P
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\""9
¥

Lo \./
Nitrat Nitrit
NO3 ... NOz

Elev nr. 2 ger det samme. Eleverne ma ikke tale

sammen, fer nr. 3 skal tegne.

Inden nr. 3 skal tegne, ma eleverne tale sammen
om, hvad der mangler pa deres tegning, og hvad
elev nr. 3 skal vaere szerligt opmaerksom pa.

Elev nr. 4 ma kigge pa tegningen sd leenge, det er
ngdvendigt.

Afslut aktiviteten med en klassesamtale om, hvad
tegningen viser. Diskuter, hvad | kan bruge jeres

nye viden til.

Tegn pa laering
Eleverne siger de ord, der er praesenteret pa model-
len. Eleverne deltager aktivt i klassesamtalen.

%

é
H

Vi

i~

——

Dadt organisk

materiale
Ammoniak ~—

NH# =

Nedbrydere - Bakterier
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ELEVAKTIVITET 2:
LAS TEKSTEN

Malet med aktiviteten er, at eleverne far viden om
nitrogenkredslgbet, og at de udvikler kompetencer
til at leese en faglig tekst.

Sammen skal | lzese teksten og vaelge tekstens
n@gleord. Herefter skal | saette dem i system, og til
sidst skriver eleverne deres egen informerende tekst

om nitrogenkredslgbet.

Sadan ger |

Aktiviteten bygger pa den viden, eleverne har om
nitrogenkredslabet fra elevaktivitet 1. Laereren
begynder med at laese teksten hgijt for alle elever.
Se elevark1

TEKST OG N”UGLEORD

Tekst

Mineralisering
Nitrogen er bundet i traeets proteiner.

Nar et blad falder til jorden, bliver det spist og nedbrudt af smadyr og bakterier.

Nitrogen bliver frigivet i form af ammonium-ionen (NH,?).

Man siger nitrogenet bliver mineraliseret.

Nitrifikation

Ammonium (NH,*) bliver omdannet eller nitrificeret til nitrat (NO,).

Det er bakterier, som sgrger for omdannelsen.

En type bakterier, som hedder nitrosomonas, omdanner/ilter ammonium (NH,*)

til nitrit (NO,).

Efter hvert afsnit sparges ind til teksten, og fagord
og ferfaglige ord forklares og vaelges ud som n@g-
leord. Fagord er ord, der knytter sig til et bestemt
fagligt omrade, fx. nitrifikation, mens farfaglige ord
0gsa bruges i andre sammenhange, fx. nedbrudt.
Herefter organiseres nggleordene i et begrebskort.
Se elevark 2.

Aktiviteten afsluttes med, at eleverne skriver nggle-
ordene i meningsgivende saetninger. Seetningerne

kan eleverne senere bruge i deres prassentation.

Nggleord

Mineralisering
Nitrogen
Nedbrudt
Ammonium-ion
(NH,")

Nitrifikation
Bakterier

Nitrit (NO,)
Nitrat (NO,)

En anden type bakterier, som hedder nitrobacter omdanner nitrit (NO,) til nitrat

(NO,). Denne omdannelse af ammoniak til nitrat kaldes nitrifikation.

Nitratreduktion

Nitrat er oplgst i det vand, der er i jorden, og kan optages af planter gennem
rgdderne. Planter bruger nitrat til opbygning af proteiner, der sammen med
andre stoffer udger planten. Plantens omdannelse af nitrat til proteiner hedder

nitratreduktion.

Oplast

Plante
Proteiner
Andre stoffer
Omdannelse

ALGEINNOVATION
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ELEVAKTIVITET 3:

UNDERSUGELSESDESIGN

Malet med aktiviteten er, at eleverne opnar kompe-
tence til at designe deres egne undersggelser og far
viden om planters livsbetingelser.

Eleverne arbejder i grupper pa 2 eller 3. De skal
designe et eksperiment, der viser, hvordan alger

far de optimale livsbetingelser. Se elevark 3 om
undersggelsesdesign og elevark 4 om undersggel-
sesrapport.

Undersagelsesdesign

| forhold til undersggelsesspargsmalet: “Hvordan

kan dyrkning af alger optimeres”, skal eleverne

ELEVAKTIVITET 4:

formulere en hypotese. Algerne har brug for vand,
lys, g@dning (med bl.a. nitrogen) og salt.
Hypoteserne bliver forskellige alt efter hvilken
variabel de vaelger.

For eksempel: Jo mere lys, jo mere vokser algerne.
Eleverne varierer lyset, men holder de andre fakto-
rer konstante.

Herefter designer eleverne deres undersggelse i for-
hold til formelle data (navn, tid, sted og omstaen-
digneder), opsaetning og dataindsamling.

GENNEMFUJRELSE AF UNDERSMGELSE

Malet med aktiviteten er, at eleverne udvikler deres
undersggelseskompetence og faerdighed i indsam-

ling af data.

Gennemfgrelse af undersggelse. Eleverne indsamler
data fra egen undersggelse, samt indhenter viden

om alger i industrien.

ELEVAKTIVITET 3:

Links. Biodiesel fra mikroalger: kortlink.dk/hm6t
Alger pa naturens betingelser http: kortlink.dk/
hméq

Danskernes kad suppleres af svampe, tang og
alger: kortlink.dk/kkp4

UNDERSMAGELSESRAPPORT

Malet med aktiviteten er, at eleverne udvikler
formidlingskompetencer og faerdighed i at formidle
egne resultater.

Skriv en undersggelsesrapport.

Undersagelsesrapport

Rapporten skal indeholde undersggelsesdesign
(hvem, hvad, hvorfor og hvordan), resultat med
eventuelle fejlkilder og forklaring (data evt. fra
dataloggere) samt konklusion med perspektivering
og evt. fremtidige undersggelser. Se elevark 4.

ALGEINNOVATION
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ELEVAKTIVITET 6:
PRAESENTATION

Malet er, at eleverne udvikler kommunikationskom-

petence og faerdighed i formidle deres resultater.

Overvejelser vedr. jeres praesentation

e Hvem praesenterer | for. Hvad forventer I, at de
ved i forvejen, og hvad ved de ikke? Hvor mange
er der?

¢ Hvad er vigtigst at fa med? Vaelg, og serg for at
holde fokus.

e Hvor lang tid har I til at producere praesentatio-
nen og til selve praesentationen?

e Hvilket medie er bedst: PowerPoint, film, plan-
che?

Ved alle medier gaelder der

e Der skal vaere en tydelig overskrift der beskriver,
hvad det handler om. Desuden skal der vaere en
tydelig inddeling i:

e Nitrogenkredslgb. Brug evt. jeres begrebskort

e Data, analyse og konklusion

e Argumentation - vaelg mindst en kilde, artikel/film

e Afsendere

ELEVAKTIVITET 7:
EVALUERING

Malet er, at eleverne modtager feedback pa deres
arbejde, og at klassen sammen reflekterer over
deres udvikling af naturfaglige kompetencer ved

hjeelp af vurderingsskemaet,. Se side 11.

Fem rad til en god PowerPoint-praesentation

1. Praesenter det vigtigste farst

2. Undga meget tekst pa jeres dias
- brug illustrationer

3. Ggr den laekker at kigge pa

4. Undga for mange forstyrrelser (dias-overgange,
lydeffekter mm.)

5. Skriv noter til det, der skal siges ved hvert dias

Fem rad til en god planche

1. Tydelig laeseretning. | hvilken reekkefelge skal
modtageren laese planchens forskellige
elementer?

2. Blikfang. Flotte farver. Faengende ordvalg

3. Brug illustrationer, grafer, tegninger mv.

4. Skriv tydeligt i punktform

5. Forteel noget, vi ikke ved

Fem rad til en god film

1. Ger ikke filmen leengere end ngdvendigt
2. Kort intro, der viser hvad | vil

3. Brug filmens virkemidler

4. Brug en troveerdig formidler

5. Brug modeller

ALGEINNOVATION
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LARERENS NOTER
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r,o vV
ELEVARK 1
- LAES OM NITROGENKREDSLUB

Teksten er en forklaring af nitrogenkredslgbet. Laes teksten sammen i klassen. Find nggleord, og seet dem sam-

men i et begrebskort.

Navn og dato:

NITROGENKREDSL@B

Mineralisering
Nitrogen er bundet i traeets proteiner. Nar et blad falder til jorden, bliver det spist og nedbrudt af smadyr og
bakterier. Nitrogen bliver frigivet i form af ammonium-ionen (NH,*). Man siger, at nitrogenet bliver mineralise-

ret.

Nitrifikation

Ammonium (NH,*) bliver omdannet eller nitrificeret til nitrat (NO,). Det er bakterier, som sgrger for omdannel-
sen. En type bakterier, som hedder nitrosomonas, omdanner/ilter ammonium (NH,*) til nitrit (NO,). En anden
type bakterier, som hedder nitrobacter omdanner nitrit (NO,) til nitrat (NO,). Denne omdannelse af ammoniak
til nitrat kaldes nitrifikation.

Nitratreduktion
Nitrat er oplgst i det vand, der er i jorden og kan optages af planter gennem radderne. Planter bruger nitrat til
opbygning af proteiner, der sammen med andre stoffer udger planten. Plantens omdannelse af nitrat til protei-

ner hedder nitratreduktion.

Afsnit Negleord

Mineralisering

Nitrifikation

Nitratreduktion

ALGEINNOVATION
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ELEVARK 2
- KONSTRUER ET BEGREBSKORT

Brug dine nggleord til at konstruere et begrebskort.

Navn og dato:

Begrebskort

ALGEINNOVATION
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ELEVARK 3

- DESIGN EN UNDERSUJGELSE

Udfyld arket.

Navn og dato:

Undersggelsens navn

Undersggelsesmetode

Eksperiment

Hypotese
Jomere .........,

jo mere gror algerne

Variabel
Hvilken parameter
vil | &ndre pa?

Konstante
Hvilke parametre vil |
holde konstante?

Dataindsamling
Hvordan vil | indsamle
data?

Tegning af opstilling

ALGEINNOVATION
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ELEVARK 4
- SKRIV EN UNDERSUJGELSESRAPPORT

Skriv en rapport der viser

e Formalet med undersggelsen: Hvem, hvad, hvorfor og hvordan?
e Resultatet af undersggelsen: Dataindsamling

e Konklusion: Hvad kan data bruges til?

Navn og dato:

Formal

Resultat

Konklusion

ALGEINNOVATION
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ELEVARK 5
- FARVESKALA TIL ALGEDYRKNING

Brug farveskalaen til at aflaese, hvor mange alger der er i algekulturen. Mal flere gange i lgbet af ' W

’!
, I.
0,8

eksperimentet.

Absorbans ved 665 nm:

Antal alger/ml: ca. 60.000 ca. 180.000 ca. 300.000 ca. 420.000 ca. 540.000

ALGEINNOVATION
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