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Indledning

Vi har delt denne vejledning op i en SKAL og en KAN del. Derved kan du hurtigt orientere dig i det vigtigste
og dykke ned i lseringsmal og tankerne bag, hvis du har tid.

Det er meget vigtigt, at du har styr pa din rolle i rundvisningen og at eleverne har faet “viden pa farten”
haefterne udleveret f@gr besgget. Resten har vi fuld tillid til at du selv kan styre ©.

Hvis du har spgrgsmal, sa kontakt din naturfagsvejleder, som evt. vil kunne ga videre med spgrgsmalet.

Med venlig hilsen

Marianne Thomsen og Kasper Vejlgaard, leerere i Helsinggr Kommune
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Din rolle som rundviser pa Vandvaerket

Det kan nogle gange veere svaert som laerer at finde ud af, hvor meget man skal blande sig i en rundvisning.
Derfor har vi i projektet forsggt at definere rollerne mellem laerer og rundviser meget klart. Nar du besgger
et af Forsyning Helsingg@rs vaerker, er du ikke gaest. Snarere skal det opfattes som en fzlles rundvisning,
hvor | sammen viser rundt. Det betyder selvfglgelig at medarbejderen har nogle klare forventninger til,
hvad du ggr, men ogsa at du kan stille krav om, at flowet fglges og at | kommer ind pa det, som materialet
lover.

Rpde hotspots pa vandvaerket:
e Rentvandstanke

Her har | gdet hele vejen gennem fgrste sal og set iltning, smagt/lugtet rdvand og iltet ravand, set for- og
efterfiltre samt set toppen af rentvandstankene. Du repeterer vandets vej fra boringen og gennem vaerket
og de stoffer, der er fjernet undervejs (svovlbrinte og metan i iltningen og jern/okker og mangan i filtrene).
Du ma meget gerne koble til nogle af de aktiviteter, | har lavet inden besgget. Rundviseren har maske
naevnt at man skal veere forsigtig med at ilte for meget. Hvis man ilter for lidt far man ikke behandlet vandet
tilstraekkeligt (sig endelig IKKE renset) og ilter man for meget far man kalkudfaeldning.

e Rentvandstanke Il

Nede ved bunden af tankene har rundviseren snakket om, at der ikke ma komme lys ind til det rene vand.
Du kobler det til at alger har brug for lys for at vokse. | gvrigt har vi lige luftet vandet, sa der er oplgst
kuldioxid i vandet - algerne har en fest ©. | kommer senere ind p3, at der ved brug af uv. behandling kan
opsta algevaekst, hvis rgrfgringen er forkert, fordi algerne kan udnytte den synlige del af lyset til
fotosyntese.

e Ul og U2 elevforspg

Se videoen pa www.fh.dk/wts, sa du er forberedt pa at gennemfgre forsggene med dine elever. Alle
remedier er i elevbordene eller pa reolen. Det er dig, der star for instruktion, gennemfgrelse og oprydning.

Bespgshaeftet

Bes@gshaeftet til vandvaerket indeholder 16 sider. Du har ansvar for at downloade det og printe det ud til
dine elever (pdf’en er lavet til at printe som hafte - det ser maerkeligt ud, men virker, hvis printeren
indstilles rigtigt). | besggshzeftet er der spgrgsmal som eleverne skal finde svar pa og der er plads til at de
selv kan finde pa flere, samt skrive noter til gennemgangen. Der er desuden plads til deres noter til
forsggene.


http://www.fh.dk/wts

Kommentarer til aktiviteterne i elevhaftet

Aktivitet | Kommentarer
Det er vigtigt at understrege at vi har fantastiske grundvandsforhold i Helsinggr. Jordbundens
Hvorfor sammensatning ger, at vi dels har meget rent vand og dels har vand nok. Saledes var der

ingen problemer i 2018 med forsyningssikkerheden. MEN det koster ogsa energi og
producerer affaldsstoffer at behandle ravand, sa uanset hvad, sa skal vi passe pa vores vand!

Opgaven er delt, sd man kan lade den vaere meget aben eller meget lukket. Alt efter tid,
elevforudsaetninger, materialer osv. kan man vaelge fa eller mange parametre. Det er oplagt
at treene undersggelseskompetencen ud fra dette forsgg, sa man bruger rigtig god tid pa
efterbehandlingen med fokus pa naturvidenskabelig metode.

Vaer opmaerksom pa, at planterne jo ogsa kan have individuelle behov for jordbund, lys osv.

Vands kredslgb kan angribes pa mange mader. Vi har valgt fgrst at lade eleverne arbejde
med en tegnet model, som de ydermere skal vurdere pa og sa lave et rigtigt kredslgb i
modelforsgget F3. Solen driver selvfglgelig kredslgbet idet vandet Igftes op ved fordampning,
men det er ogsa interessant at komme ind pa tyngdekraftens rolle. Ydermere kan man
snakke om flow i forskellige jordlag pga. trykforskelle. | kan ogsa sagtens arbejde i
laboratoriet med flowtid gennem forskellige materialer (en sodavandsflaske med afskaret
bund er tilstraekkelig) og undersgge mere pa nettet (Darcys lov).

Modelforsgg af ovenstaende. Det kan vaere en rigtig god idé at koble model med
modelforsgg. Det er oplagt hvis | lige er startet i udskolingen af bruge dette til at starte pa
det globale vindsystem og transport af vand samt vands fysiske egenskaber. Vi har ikke lagt
os fast pa hvilket forsgg | skal bruge. Forsgget findes i mange forskellige udgaver i diverse
undervisningsmaterialer.

Sensorerne er desveaerre ikke leengere til radighed i faellessamlingen, men de findes rundt
omkring pa skolerne, sa spgrg din vejleder, hvis | vil lane. Det er vigtigt at forsta at bade
temperatur og tryk spiller ind pa vands tilstandsform, men naeppe noget elever i 7. klasse har
forstaelse for endnu.

Klassisk forsgg til beskrivelse af vands fysiske egenskaber. Hvis | har en trykklokke pa skolen,
sa saet 20 grader varmt vand ind i den og tgm den for luft. Vandet vil koge ved passende
lavtryk (20 grader varmt vand koger ved godt 0,02 bar).

Husk sikkerhedsbriller til selve gvelsen!

Det er en god idé at have set videoer og leest pa vandetvej.dk inden | arbejder med denne
pvelse. @velsen giver et overblik over flowet fra grundvand til drikkevand og hvor der sker
transport og behandling. Aktiviteten kan genbesgges efter turen til vandvaerket, sa eleverne
opnar koblet forstaelse for flowet og de forskellige dele af vandbehandlingen.

Det er ret spaendende af ga pa jagt i sine egne data. Det er ret forskelligt, hvad der bliver
testet for pa forskellige tidspunkter, sa ga gerne ind i flere rapporter. | Helsinggr og i det hele
taget i grundvand er der ikke problemer med mikroplast!

Print haefterne i forvejen, sa | kan kigge dem igennem inden besgget. Nogen elever vil maske
have glaede af, at du samler ind igen og tager med, s de ikke glemmer dem ©. Haefterne
indeholder de vigtigste spgrgsmal, som eleverne skal have svar pa, pa rundturen. Pa en
normal rundvisning vil medarbejderen altid komme ind pa alle spgrgsmal, sa det er kun en
ekstra kontrol af, at eleverne far fuldt udbytte. Det er koldt inde pa vaerket, sa eleverne skal
have varmt tgj pa/med (szerlig vigtigt om sommeren).

Modelforsgg. Der er mange begraensninger i modellen, sa det kan vaere en idé at bruge lidt
tid pa at snakke om, hvad modellen kan - og hvad den ikke kan.




Undersggelse. | nar stort set aldrig at se okker, sa koncentrer jer om lugten. 15 minutter alt
for lang tid. Tal ned og lad eleverne give den gas 120-180 sekunder i stedet. Sa bliver det

ogsa lidt sjovt. De kender lugt og smag af ravand fra turen, sa den kan bedgmme resultatet.
De ma IKKE smage pa dette vand!!

Pa vej hjem kan man lige tage eleverne med om bag vaerket (mod Klostermosevej). Her
sprger vandvaerket for, at alt vand fra taget nedsiver i regnvandsfaskiner. Derved bidrager
vandveerket til dannelse af nyt grundvand - ringen er sluttet!

Der er tale om gennemsnitspriser. Pa linket kan du se nogle overvejelser om priser afhaengigt
af husstandsstgrrelse og vandforbrug. Vandprisen er inklusive afledningsafgift til
renseanlaeggene. De 101 L er gennemsnit pr. dag!

Opsamling pa U2. Eleverne praesenterer deres metode og diskuterer anvendelighed. Husk at
komme ind pa at vi fjerner jern og mangan fordi det smager maerkeligt og farver/stopper
rerene, men ikke fordi det er giftigt. Man kan sagtens drikke ravand i Helsinggr.

En case til at diskutere interessemodsatninger knyttet til vand. Man kan med fordel udvide
med flere interessenter (kommune/kommunalbestyrelse, ingenigren, faellesforsyningen,
naturfredningsforeningen osv.). Eleverne kan maske selv komme med bud pa, hvem der
kunne have interesser i klemme.

Det kan godt betale sig at bruge noget tid pa at snakke om de mange andre emner, der
knytter sig til drikkevand. Eleverne kan maske lave mindmaps og finde problemstillinger til
hvis de traekker fokusomradet til afgangsprgven. Listen er pa ingen made udtgmmende, sa
find gerne selv pa flere.

God gvelse til at fokusere pa faglig laesning inden de selv skal kaste sig ud i skrivningen. Ggr
eleverne opmaerksomme p3, at naturfaglige fagtekster er en genre pa lige fod med eventyr
og haiku digte, med bestemte genretraek og opbygning.

Didaktiske overvejelser

Motivation!

| skoler og uddannelses institutioner landet over er en af de store udfordringer at skabe
motivation for laering.

Forskere fra CeFU (Center For Ungdomsforskning) udpegede i 2016 fem forskellige
motivationsformer hos eleverne. De 5 forskellige former er: Viden, Mestring, Involvering,
Praestation og Relation.

Walk The Science er et tiltag, der bringer disse motivationsformer i spil, sa eleverne opnar lering i
samspil med autentiske personer fra Forsyningen. Der er ligeledes fokus p3, at laererens rolle
under besgget er gaet fra at vaere passiv til aktiv.

Viden tilegner eleverne sig f@r, under og efter besgget pa et af forsyningens vaerker.

Mestring i at leese og lave modeller, samt gennemfgre forsgg og undersggelser fgr, under og efter
besgget pa et af forsyningens veerker.



Involvering kommer gennem elevernes bud pa fremtiden, som opkvalificeres i dialog med
autentisk personale pa forsyningens veaerker.

Praestation er i spil nar eleverne laver rapporter, bygger deres egne fremtidsvaerker og
fremlaegger.

Relation til laereren er central for lzering. Derfor er laererens aktive medvirken under besgget
central i Walk The Science.

Walk The Science bygger pa at elever, leerer og personale pa veerkerne, i feellesskab bygger bro
mellem skolen og samfundet. Forlgbet struktureres gennem materiale som Helsinggr Kommune
og Forsyning Helsinggr stiller til radighed for skolerne - for sammen ggr vi det bedre.

Leeringsmal og tegn pa leering

Felgende er en oversigt over seerligt relevante laeringsmal. Listen er pa ingen made udtgmmende, da
forlpbene daekker en bred vifte af laeringsmal. Alle aktiviteter er designede, sa de pa den ene eller anden
made understgtter de overordnede kompetencemal for undersggelse, modellering, perspektivering og
kommunikation.

Fag Biologi

Kompetenceomrade Undersggelse

Faerdigheds- og vidensomrade @kosystemer

Malpar Eleven kan undersgge Eleven har viden om organismers
organismers livsbetingelser. livsfunktioner.

Tegn pa leering Eleverne laver korrekte vurderinger af deres hypoteser i F1 ud fra
opsamlet data og kan pege pa mulige fejlkilder i deres/vores
forsggsdesign.




Fag Biologi

Kompetenceomrade Modellering

Faerdigheds- og vidensomrade @kosystemer

Malpar Eleven kan med modeller Eleven har viden om stoffer i
forklare stoffers kredslgb i biologiske kredslgb.
gkosystemer.

Tegn pa leering

Eleverne kan beskrive delprocesser i vands kredslgb ud fra arbejdet
med modellerne i F2, F3 og U1. Eleverne inddrager viden om vands
kredslgb i deres videnskabelige artikel E5.




! Beredygtighed diskuteres i gvrigt mere indgdende i materialet til kraftvarmevaerket.




Vi har ikke medtaget enkelte malpar fra kompetenceomradet kommunikation. Kommunikation er taenkt ind
i hele forlgbet og du kan som laerer vaelge at fokusere saerligt pa kommunikations- og
argumentationsformer, som du vurderer eleverne mangler at arbejde i dybden med.



Rapportskabelon

Rapport om:

Formal:

(Hvorfor laves denne undersggelse - hvad er det den kan bruges til at vise/undersgge)

Teori:

(Hvad ved du/I om emnet - hvilken teori bygger hypotesen pad)

Hypotese:

(Hvad tror du/I unders@gelsen vil vise - Husk det er et kvalificeret gaet, som bygger pa teori. Det er vigtigt at
beskrive hvilke variabler der arbejdes med)

Materialer:

(Alt det der skal bruges)

Fremgangsmade:

(Beskrivelse af hvordan man laver undersggelsen - Husk andre skal kunne gentage forsgget ud fra
fremgangsmadden)

Data:

(Resultaterne uden beregninger og kommentarer)

Databehandling:

(Udregninger og kommentarer til data)

Konklusion:

(Blev hypotesen bekreaeftet eller afkreeftet - Husk hvorfor. Hvilke fejlkilder var der og hvordan kunne man
gare undersggelsen endnu bedre)



Evaluering

Det har veeret vigtigt for os, at der var en formidlingsopgave i materialet, fordi vi tror p3, at elever laerer
gennem formidling af fagligt stof. Det er derfor naerliggende at lave en evaluering af elevernes udbytte ud
fra denne. Flere lzerere har haft succes med at bruge materialet til at arbejde med det tilknyttede
faellesfaglige fokusomrade og har efterfglgende gennemfgrt prgveeksamen og/eller fremlaeggelser ud fra
elevernes arbejde.

Da eleverne har veeret meget aktive under det meste af forlgbet, er der ogsa en del elevproduceret
materiale, som kan indga i en evaluering/vurdering af udbytte. Du vaelger som laerer, hvad der giver bedst
mening for dig og dine elever!

Du og eleverne ma meget gerne evaluere besgget ogsa og sende en mail til rundviseren. De er stolte af
deres arbejde og glade for at vise rundt, sa de satter en are i hele tiden at blive bedre.



Kopiark: Opland, vandboringer og vaerker
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Vandproduktionssystemet: Nuvarende fire vandvaerker samt vandtadmets placering, sammen med ra-
vandsledinger plus BNBO arealer omkring boringerne. De skraverede store arealer, er de modelberegnede
grundvandsdannende oplande. Konturlinjerne er potentialet {trykniveauet) i det primare grundvandsma-
gasin (kalken). Vandet strammer vinkeiret pa disse i retning mod havet nede i kalken hvorfra der indvindes
vand.



Kopiark: Alger efter uv-anlaeg

Hvis rgrfgringen ikke laves rigtigt omkring uv-anleegget kan det have den modsatte effekt af det gnskede.
Nemlig at man tilfgrer lys til alger, som sa kan udnytte det nyligt beluftede vand (med kuldioxid) og lyset til
at lave fotosyntese.

Nedenfor er to billeder fra Hellebaek, hvor de havde problemet - og fik I@st det Igst efterfglgende. Teksten
og billederne er fra en af vores rundvisere:

Billed 1 Billed 2

Billede 1 viser tilgang UV anlaeg og Billede 2 afgang UV

Nar man monterer UV anlaeg i dag laves rgrfgring sa man undgar sakaldte ”lysfaelder” hvor vandet kun
delvist bliver belyst og algevaekst kan opsta.



