Astronomi C
Vejledning / Rad og vink
Afdelingen for gymnasiale uddannelser 2010

Alle bestemmelser, der er bindende for undervisningen og preverne i de gymnasiale uddannelser,
findes i uddannelseslovene og de tilhgrende bekendtggrelser, herunder lereplanerne. Denne Vej-

ledning/R&d og vink indeholder forklarende kommentarer til nogle af disse bestemmelser, men ind-
farer ikke nye bindende krav. Desuden gives eksempler pa god praksis samt anbefalinger og inspi-

ration, og den udger dermed et af ministeriets bidrag til faglig og paedagogisk fornyelse.

Citater fra leereplanen er anfart i kursiv.
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1. Identitet og formal

1.1. Identitet

’Astronomi repreaesenterer et centralt naturvidenskabeligt bidrag til menneskets erkendelse af sin
egen placering i tid og rum. Med udgangspunkt i observationer af og teorier om universet og dets
forskellige astronomiske strukturer etablerer faget en forbindelse mellem fortidens og nutidens fo-
restillinger om verden, preeget af nysgerrighed og fascination. Undervisningsfaget belyser gennem
sin forbindelse til aktuel astronomisk forskning centrale, almenmenneskelige spgrgsmal, som abner
for inddragelse af flere fag og kan stimulere interessen for en faglig fordybelse i naturvidenskab.”
[LP 1.1]

Alle kulturer har en skabelsesberetning og en beskrivelse af universet og dets styrende krafter. Tal-
rige overleveringer i skrift og billeder gennem de sidste 4000 ar vidner om systematiske iagttagelser
af fenomener og begivenheder pa stjernehimlen. Astronomien er derfor den internationale kulturs
aldste videnskab med udgangspunkt i menneskers sggen efter et verdenshillede og forsgg pa at for-
sta universets sammensatning, dannelse og udvikling. Moderne astronomi hviler pa et naturviden-
skabeligt grundlag, hvor der leegges veegt pa iagttagelse, dataanalyse, tolkning og opstilling af vi-
denskabeligt formulerede hypoteser og teorier, der kan gares til genstand for undersggelse, afprav-
ning og videre udvikling.

| astronomien inddrages gerne helt aktuelle emner fra andre naturvidenskabelige fagomrader som
fysik, kemi og biologi. Kravene til maleinstrumenter ngdvendigger brug af den mest avancerede
teknik, bade mekanisk, elektronisk og med hensyn til datakraft. Ofte vil malinger kun kunne udfe-
res fra opsendte satellitter, sd ogsa rumforskningen er meget vaesentlig for moderne astronomisk
forskning.

| astronomien er man henvist til at iagttage den strgm af straling og partikler, der kommer fra for-
skellige egne af universet, mens egentlige eksperimenter med astronomiske objekter normalt ikke er
mulige. Dog er det i laboratorier pa Jorden undertiden muligt at genskabe faenomener, der ellers kun
finder sted i fjerne egne af universet, hvilket giver forskere fra meget forskellige fagomrader gode
muligheder for at stgtte og udvikle hinandens forskning.

1.2. Formal

’Faget astronomi C bidrager til uddannelsens overordnede malsatning med fokusering pa almen-
dannelsen ved, at eleverne gennem arbejdet med astronomiske observationer, data, teorier og mo-
deller far indsigt i naturvidenskabelige arbejds- og teenkemader. Det astronomiske verdensbillede,
som er i bestandig forandring, indtager en central plads i undervisningen, og eleverne skal stifte
bekendtskab med de markante skift i erkendelsen af menneskets placering i universet gennem tider-
ne.” [LP 1.2]

Det gymnasiale undervisningsfag astronomi er nert forbundet med videnskabsfaget astronomi. Fag-
ligheden bygger pa de videnskabelige observationer og metoder, men sigtet er bredere og med vagt
pa den almene dannelse. Astronomi er saledes et undervisningsfag, der med afset i elevens fascina-
tion og nysgerrighed ogsa kan stimulere interessen for naturvidenskab som middel til omverdens-
forstaelse og som fremtidigt studium.
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Fagets formal giver en overordnet ramme for de faglige mal og det kernestof, som indgar i arbejdet
med at na disse mal. Det understreger, at faget har en historisk og erkendelsesmaessig dimension i
kraft af, at det er udviklet over lang tid og gennem markante skift i opfattelsen, som har haft betyd-
ning langt ud over naturvidenskaberne.
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2. Faglige mal og fagligt indhold

2.1. Faglige mal

De faglige mal beskriver nogle grundleeggende naturfaglige kompetencer inden for astronomi med
veegt pa, at eleverne skal kunne se faget i en starre sammenhang. Disse mal udger grundlaget for
den afsluttende evaluering. De er derfor pejlemerker for de enkelte undervisningsforlgb, som sam-
men med den ngdvendige progression skal satte eleven i stand til at na disse (slut-)mal. | dette af-
snit tolkes og uddybes de enkelte mal, mens konkrete anvisninger pa arbejdet hen mod malene fin-
des i naste kapitel om undervisningens tilrettelzeggelse.

’Eleverne skal kunne orientere sig pa stjernehimlen og kunne identificere planeter og udvalgte
stjernebilleder” [LP 2.1]

Nysgerrighed og fascination har altid veeret en vasentlig drivkraft bag menneskers trang til at un-
dersgge naturen og forsta sammenhangene i den omgivende verden. En forudsatning for at dette
kan ske — inden for astronomiens rammer — er, at man er i stand til at orientere sig pa stjernehimlen.
Det er derfor et mal for undervisningen i astronomi at sette eleverne i stand til at orientere sig pa
himlen. Der er ikke tale om, at eleverne skal kunne udpege alle himlens stjernebilleder, men snarere
at de skal tilegne sig viden om, hvordan man kan "finde rundt” pa himlen, og saledes er i stand til at
afgare, om man observerer fx en planet eller en klar stjerne.

’Eleverne skal kunne forklare elementaere astronomiske fanomener, herunder dag og nat, Manens
faser, formarkelser samt arstidernes skiften”” [LP 2.1]

Himlen kan ved et farste gjekast virke uforanderlig, men det er et centralt aspekt ved mange af de
feenomener, som finder sted pa himlen, at de &ndrer sig bade pa kort og pa lang sigt. Mange aspek-
ter af astronomiens historie er netop knyttet til foranderlige feenomener som faser og formarkelser
af sol, mane og planeter. Det er derfor et mal, at eleverne opnar en fortrolighed med sadanne fano-
mener, og at disse inddrages i relation til elevernes egne observationer i den udstrekning, det er
praktisk muligt.

Eleverne skal kunne gare rede for markante skift i det astronomiske verdensbillede™ [LP 2.1]

Det astronomiske verdensbillede er karakteriseret ved at veere en proces og ikke en statisk, begraen-
set beskrivelse af naturen. Karakteristisk ved det astronomiske verdensbillede er derfor den foran-
derlighed, det har undergdet op gennem historien - et forhold som i seerdeleshed er aktuelt i dag. Det
er derfor et seerligt aspekt ved undervisningen i astronomi at demonstrere, at det spaendende ved det
astronomiske verdensbilledes udvikling netop er dets foranderlighed og ikke mindst den serie af
markante paradigmeskift, som har fundet sted gennem tiden. Det er i den forbindelse et mal, at ele-
ven szttes i stand til at forsta, hvordan de spgrgsmal, man stiller videnskabeligt, heenger sammen
med de svar, man finder via en naturvidenskabelig analyse, dataindsamling, bearbejdning og tolk-
ning. Gennem de naturvidenskabelige undersggelser far man kun svar pa de spgrgsmal, man er klog
nok til at stille. Man far altsa ikke svar pa alt, og man kan kun teste de modeller, der er opstillet.

’Eleverne skal kunne indsamle, bearbejde og fortolke astronomiske data™ [LP 2.1]

Astronomi er et empirisk funderet naturvidenskabeligt fag, hvor astronomiske data fortolkes ud fra
det verdensbillede (model), der pt. er geeldende. Data, der ikke umiddelbart kan forstas i denne mo-
del, kan evt. fare til ny erkendelse og ny modeldannelse, som fx farst i 1600-tallet i forbindelse med
Keplers brug af Tycho Brahes observationer. Det er derfor vigtigt, at eleverne far indsigt i og re-
spekt for de handveerksmaessige metoder til professionel indsamling og bearbejdning af astronomi-
ske data.
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’Eleverne skal have indsigt i anvendelsen af modeller til kvalitativ og kvantitativ beskrivelse af
astronomiske feenomener og processer” [LP 2.1]

Som det er tilfeeldet inden for alle grene af naturvidenskaberne, er der en sammenhang mellem den
erkendelse, man opnar, og de antagelser og graensebetingelser, som er formuleret i forbindelse med
analysen af observationer eller malinger. Modeller er i naturvidenskab et simplificeret billede af
virkeligheden, som satter os i stand til at overskue og forsta et faenomen i naturen. Nar man har
forstaet noget i astronomien, er det grundlaeggende, fordi man har fundet en god model for et fee-
nomen. Det er derfor et centralt mal, at eleverne er i stand til at forstd modelbegrebet med de mulig-
heder og begraensninger, det medfarer at opstille og benytte en naturvidenskabelig model til kvalita-
tiv og kvantitativ beskrivelse af astronomiske feenomener og processer.

’Eleverne skal demonstrere viden om fagets identitet og metoder”

Fagets identitet er beskrevet i pkt. 1.1. Eleverne kan demonstrere deres viden om astronomis identi-
tet og metoder, ved at de med afsaet i konkrete problemstillinger forklarer, hvordan astronomi i
samspillet mellem teorier, observationer og eksperimenter, dels giver svar pa vasentlige astronomi-
ske spergsmal, dels bidrager til lgsning af konkrete "jordiske” problemer med naturvidenskabeligt
indhold. Der skal vaere progression i arbejdet med fagets identitet og metoder, og det anbefales at
lade fagets identitet og metoder indga som en integreret del af de enkeltfaglige og flerfaglige forlgb,
suppleret med korte indslag af mere generel karakter til frembringelse af en forstaelsesramme for
arbejdet med fagets metoder. Det er ikke tanken, at der skal tilretteleegges leengere generelle forlgb
om astronomis videnskabsteori.

Eleverne skal kunne bringe astronomifagets identitet og metoder i spil i forbindelse med almen stu-
dieforberedelse og skal her kunne se forskelle og ligheder til andre fag.

Astronomis metoder bestar i et snavert og varieret samspil mellem teorier eller modeller og obser-
vationer og eksperimenter. Elevernes viden om fagets metoder omfatter en forstaelse for dette sam-
spil eksemplificeret i det fglgende.

Observationer og eksperimenter
Observationer og eksperimenters rolle i astronomi kan forstas med udgangspunkt i elevernes egne
observationer og eksperimenter, men kan ogsa behandles ved inddragelse af nutidige og historiske
observationer og eksperimenter fra forskningsverdenen.
Gennem forlgbet vil eleverne stifte bekendtskab med observationers og eksperimenters varierende
rolle i astronomi og disses karakteristiske traek. Det kan veere:
- Maling pa en glgdepeere for induktivt at undersgge, hvordan udstralingen afhanger af tem-
peraturen.
- Test af hypotesen, at en genstand falder som beskrevet i Galileis faldlov
- Observationer foretaget med egen kikkert.
- Eksperimentet som en reflekteret manipulation og konstruktion af virkeligheden, for eksem-
pel maling af spektret fra Solen for at bestemme grundstofsammensatningen
- Attilretteleeggelsen og fortolkningen af eksperimenter ofte er afthaengig af den model eller
teori, der er knyttet til eksperimentet.
Ved undersggelser af atomare spektre kan eleverne indse, at deres fortolkning af eksperi-
mentet pa baggrund af Bohrs atommaodel er helt forskellig fra den hos 1800-tallets fysikere.

Teorier

| arbejdet med teorier i astronomi skal eleverne forsta, at teorier er tankekonstruktioner bestaende af
modeller af virkeligheden, som kan begrundes induktivt eller deduktivt og som generelt tilleegges en
hgj grad af objektivitet.
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Teorier og modeller i astronomi kan have forskellige karakteristiske treek
- Keplers love for planetbevagelse var i farste omgang rent fenomenologiske modeller uden
en generel begrundelse eller forklaring
- Keplers love er samtidig et eksempel pa en mere generel model, som er begrundet ud fra ge-
nerelle hypoteser — Newtons love.
- Deduktivt begrundede resultater kan demonstreres pa basis af simple eksempler
- Legmodellen for stjerner er et eksempel pa en kvalitativ model

’Eleverne skal kunne bearbejde en elementear astronomisk tekst og gare rede for de benyttede fag-
lige begreber og den faglige argumentation™ [LP 2.1]

For at sette eleverne i stand til at finde svar pa astronomiske spargsmal eller forsta de svar naturvi-
denskaben praesenterer, er det ngdvendigt at give eleverne en reekke faglige kundskaber og preesen-
tere en reekke faglige begreber og metoder. Det er i relation til dette, at det er et mal at satte eleven i
stand til at kunne laese en elementeer astronomisk tekst og gare rede for de benyttede faglige begre-
ber og den faglige argumentation.

’Eleverne skal kunne sgge information om et astronomisk emne fra forskellige kilder og vurdere
palideligheden” [LP 2.1]

Moderne astronomi er kendetegnet ved en hgj grad af videnskabelig abenhed. Astronomiske data er
let tilgeengelige, og det er derfor et mal, at eleverne skal kunne sgge og bearbejde data og informa-
tioner om et astronomisk emne fra forskellige kilder og samtidigt vurdere palideligheden af disse
kilder. Det er tanken at udnytte dette inden for rammerne af *’Det virtuelle observatorium”

, hvor eleverne i hgjere grad opsgger og bearbejder andres observationer og informationer end fore-
tager egne observationer med eget udstyr. Det er ogsa muligt at benytte egne observationer (fx bil-
leder af forskellige himmelobjekter, som eleven selv har optaget), hvis det er praktisk muligt at fo-
retage sadanne.

’Eleverne skal kunne formidle astronomiske emner til en udvalgt malgruppe” [LP 2.1]

Et centralt aspekt af moderne naturvidenskab drejer sig om formidling af videnskabelige resultater
og kommunikation mellem forskellige grupper. | forbindelse med formidling af information er det
centralt, at eleven laerer at tilrettelegge en praesentation og leerer at veere bevidst om malgruppen og
den valgte formidlingsteknik (fx internettet, foredrag etc.).

2.2. Kernestoffet

Reekkefglgen af kernestoffets emner angiver ikke ngdvendigvis den raekkefalge, hvori stoffet skal
behandles i undervisningen. Opdelingen af kernestoffet i to temakredse betyder heller ikke, at de to
synsvinkler skal behandles for sig. Der kan naturligt tilretteleegges forlgb, hvor emner fra begge
temakredse indgar pa lige fod.

For at undga, at undervisningen far karakter af opremsning af en raekke astronomiske faanomener,
kan det veere en fordel at anvende en tematisk tilretteleeggelse, hvor der inden for et tema udvealges
relevante faglige emner, objekter og feenomener. Inddragelsen af aktuelle emner som led i behand-
lingen af kernestoffet eller som supplerende stof kan give et gnskveerdigt afbrud i en laengere un-
dervisningssekvens.

2.2.1. Menneskets plads i universet

Denne temakreds skal overordnet set give eleverne indblik i de grundleeggende strukturer og der-
igennem sa at sige fastleegge vores “adresse” i universet.
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- grundlaeggende egenskaber ved de terrestriske planeter, herunder deres indre struktur, overflade
0g atmosfaere” [LP 2.2]

Eleverne skal arbejde med de terrestriske planeter for at kunne foretage en tveergaende sammen-
ligning af deres opbygning (kerne, kappe, skorpe), geologisk aktivitet og specielt overflade-
forholdene, herunder forskelle i atmosfaerens sammensatning med henblik pa at kunne diskutere
betingelser for tilstedeveerelse af liv i universet.

- solsystemets opbygning og dynamik, herunder Solens pavirkning af forskellige objekter i solsy-
stemet” [LP 2.2]

Det er centralt, at eleverne kender til solsystemets opbygning og centrale lovmaessigheder i forbin-
delse med planeternes bevaegelse. Det er ikke hensigten, at der foretages en udledning af Keplers
love pa baggrund af Newtons love, men snarere ud fra fx Tycho Brahes observationer for at demon-
strere en brik af verdensbilledets udvikling. Som eksempler pa Solens pavirkning af objekter i sol-
systemet kan navnes gravitation, indstraling af energi, nordlys, meteoritter etc.

- maelkevejssystemets opbygning og specielt Solens placering™ [LP 2.2]

Kun grundtraek i Malkevejssystemets opbygning skal beskrives, herunder form, sterrelse, rotation,
spiralstruktur og placering af kuglehobe. Det er ikke et krav, at eleverne arbejder med rotationskur-
ver og sorte huller.

- det kosmiske zoom, herunder metoder til bestemmelse af afstande i universet” [LP 2.2]

Ved "det kosmiske zoom”, der ogsa er kendt fra film som "Powers of Ten” og "Den kosmiske rej-
se”, forstas et kendskab til universets opbygning fra det neere til det fjerne, fx beskrevet ved af-
standsstigen, idet der fokuseres pa afstandsbestemmelse pa udvalgte trin. Det er i den forbindelse
vigtigt, at eleverne far en indsigt i, at de forskellige metoder til afstandsbestemmelse supplerer hin-
anden til et ssmmenhangende billede. Eleverne skal stifte bekendtskab med stralingslovene (Ste-
fan-Boltzmanns lov, Wiens forskydningslov og afstandskvadratloven). Det er ikke et krav, at star-
relsesklassebegrebet behandles formelt vha. logaritmer.

2.2.2. Universets udvikling og dynamik
Astronomiens nuvarende verdensbillede og de tilhgrende nutidige forestillinger om udviklingen af
de astronomiske strukturer pa tre forskellige niveauer udger den anden temakreds.

- ”Big Bang-modellen med fokus pa kosmologisk rgdforskydning, universets alder, den kosmiske
baggrundsstraling og dannelsen af de lette grundstoffer” [LP 2.2]

Eleverne skal have et elementaert kendskab til de vigtigste argumenter for Big Bang-modellens be-
rettigelse. Eleverne skal specielt kende til dannelsen af de fgrste simple grundstoffer som starten pa
en efterfglgende udvikling, universets udvidelse beskrevet ved Hubbles lov samt den kosmiske
baggrundsstraling og fortolkninger ved hjelp af kosmologisk redforskydning.

- stjerners dannelse, udvikling og endeligt, herunder grundstofsyntese” [LP 2.2]

| forbindelse med stjerneudvikling skal eleverne kende til “lagmodellen” og kunne forsta og disku-
tere det astronomiske indhold i et HR-diagram. Eleverne skal stifte bekendtskab med udvalgte be-
greber og metoder, der er benyttet til diagrammets udformning. Det er vigtigt, at eleverne forstar det
dynamiske og det cykliske i stjerneudviklingen samt forstar, at grundstoffer dels dannes i stjernerne
og dels ved supernovaeksplosioner.
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- planeters dannelse og betingelser for liv”’ [LP 2.2]

Eleverne skal forsta den videre organisering af stof til starre enheder i form af bl.a. planeter i for-
bindelse med stjernedannelse, og de skal arbejde med betingelserne for liv i universet (vand, carbon
0g energi) samt menneskets sggen efter liv og tegn pa dets opstaen.

2.3. Supplerende stof

Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjalp af kernestoffet. Det supplerende
stof, som skal udfylde ca. 40 pct. af uddannelsestiden, skal vaelges, sa det perspektiverer og uddyber
kernestoffet samtidigt med, at det understgtter malene med undervisningen. Eleverne skal have en
vasentlig indflydelse pa valg af supplerende stof. Ved udvalgelsen af stoffet skal der i serlig grad
leegges vaegt pa at tilgodese savel aktuelle astronomiske emner som mulighederne for at inddrage
elevernes andre fag i arbejdet.”” [LP 2.3]

Det supplerende stof veelges af det enkelte hold sammen med den ansvarlige lzerer med sigte pa at
bidrage til, at eleverne kan na de faglige mal. Gennem det supplerende stof inddrages emner og
problemstillinger, der ligger uden for kernestoffet. Stoffet kan velges, sa det kompletterer tematiske
forlgb med fokus pa kernestoffet eller som basis for selvstendige forlgb. I forbindelse med fx pro-
jektforlgb kan det veere naturligt at lade projektgrupper arbejde med hver sin sammensgtning af det
supplerende stof.

Inddragelsen af aktuelle astronomiske problemstillinger er et veesentligt led i arbejdet med faget. |
Igbet af et skoledr indtraffer der ofte interessante astronomiske f&anomener som fx formearkelser,
der kan danne basis for elevernes selvsteendige observationer og derigennem vare et autentisk
grundlag for bearbejdning og tolkning af eksperimentelle data. Brugen af satellitter og fjernstyrede
karetgjer til udforskning af Jorden eller solsystemets planeter vaeekker gennem medierne ofte en stor
interesse, der er et naturligt udgangspunkt for en behandling af mange astronomisk interessante
problemstillinger. | den forbindelse er der desuden god mulighed for at inddrage beretningerne i
medierne som basis for en diskussion af naturfaglig formidling og sikre en perspektivering af un-
dervisningen. Det kan fx ske gennem inddragelse af spgrgsmal som “Hvorfor afsztter samfundet
gkonomiske ressourcer til udforskning af Mars?”.
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3. Undervisningens tilretteleeggelse

3.1. Didaktiske principper

Undervisningen i Astronomi C skal tilrettelaegges, sa den passer til elevernes forudsatninger og sa
vidst muligt inddrager deres kompetencer, viden og erfaringer fra de gvrige fag. De alment dannen-
de sider af faget spiller en vasentlig rolle, lige som aktuel astronomi inddrages, hvor det er muligt.
Det kan vaere en fordel at benytte en undervisningsdifferentiering, sa de forskellige elever stilles
over for krav og forventninger, som udnytter deres potentiale bedst muligt.

3.1.1. Elevforudseetninger

“Undervisningen bygger pa et generelt naturfagligt grundlag og pa matematik C, men skal i gvrigt
tilpasses elevernes faktiske faglige forudsetninger. Det er ikke hensigten, at formel matematisk ar-
gumentation skal spille en vaesentlig rolle i arbejdet med de astronomiske problemstillinger.” [LP
3.1]

Elever mgder med forskellige forudsatninger til undervisningen i astronomi. Iszr vil deres forud-
setninger i matematik og naturfagene, specielt fysik ofte vere forskellige.. Der kan derfor veere
behov for, at leereren foretager en indledende kortleegning af elevers og kursisters forudsetninger.
Det kan ske ved fx at stille nogle opgaver eller ved, at de besvarer et spgrgeskema om deres bag-
grund og forventninger.

Undervisningen i Astronomi C ma som hovedregel bygges pa de matematiske kompetencer, elever
har fra Matematik C, med mindre alle pa holdet har ensartede forudsatninger pa et hgjere niveau.
Det betyder, at elever kan arbejde med formler, de mest geengse funktionssammenhange (proporti-
onalitet, lineser sammenhang, eksponentiel sammenhang og potenssammenhang) samt trigonome-
triske beregninger i retvinklede trekanter. Desuden har de arbejdet med simple statistiske modeller.
Imidlertid er det ikke hensigten, at formel matematisk argumentation spiller en vasentlig rolle i
undervisningen i Astronomi C. Man kan derfor ofte med fordel anvende fx simuleringer og andre it-
veerktgjer som hjalpemidler til at forsta faglige sammenhznge i stedet for at arbejde med de bag-
vedliggende matematiske modeller.

Pa tilsvarende vis ma undervisningen tilretteleegges under hensyntagen til de forskellige forudsaet-
ninger, elever har inden for fysik. Kursister vil som regel ikke have modtaget gymnasial undervis-
ning i fysik, men kun have en generel naturfaglig baggrund, som kan udnyttes i astronomi. Eksem-
pelvis vil man i beskrivelsen af de vigtigste kernereaktioner i forbindelse med grundstofsyntesen
kunne bruge kendskabet til kemiske reaktioner som en analogi og blot betone oplagte forskelle og
ligheder mellem de to typer reaktioner. Man kan med fordel lave sma demonstrationsforsgg til illu-
stration af udvalgte feenomener fx brintspektret

3.1.2. Planlaegning og progression

“Undervisningen tilretteleegges i form af forlgh, som skal tilgodese et eller flere af de faglige mal.
Det faglige indhold i det enkelte forlgb kan vaere savel kernestof fra begge faglige omrader som
supplerende stof. Undervisningsforlgbene skal set som en helhed tilgodese alle de faglige mal.

Observationer og eksperimenter spiller en vasentlig rolle for faget. Eleverne bgr som led i under-

visningen foretage selvstendige observationer, hvor de pa fgrste hand kan stifte bekendtskab med
relevante instrumenter og metoder til behandling af de indsamlede data. Undervisningen skal tilret-
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teleegges, sa samspillet mellem teorier, modeller og astronomiske data bliver tydeligt for eleverne”
[LP 3.1]

Planlaegningen foretages af leereren og eleverne i feellesskab.

Den overordnede plan kan med fordel udformes, sa den medvirker til at sikre, at delmalene for de
enkelte forlgb veelges med en klar progression hen mod de faglige mal for undervisningen i Astro-
nomi C. Progression er bade et udtryk for, at den faglige sveerhedsgrad stiger gennem forlgbet, og at
eleverne undervejs tilegner sig flere og flere metoder, der gar dem i stand til at behandle mere kom-
plekse problemstillinger. Eksempelvis kan anvendelse af formler og begreber fra fysikken samt
anvendelse af en reekke matematiske metoder volde vanskeligheder for en del elever pa holdet. Det
kan derfor veere en fordel at vente med at fokusere pa omrader, hvor disse kompetencer er afgaren-
de for forstelsen, indtil de har opnaet en vis grundlaeggende astronomisk viden og forstaelse. Gen-
nem forlgb med differentieret undervisning er det muligt at tilgodese elevers og kursisters forskelli-
ge forudsaetninger og evner, sa alle far lejlighed til at udbygge deres viden og indsigt.

Astronomi er et eksperimentelt fag, hvor inddragelse af observationer og eksperimenter spiller en
veaesentlig rolle for planlaegningen. Ideer til tilretteleeggelsen af heraf er omtalt i afsnit 3.2.5 — se
Eksperimentelt arbejde.

Samtidigt skal det overvejes, hvordan undervisningen i astronomi kan bidrage til elevernes person-
lige kompetencer, herunder evnen til at samarbejde med andre og til at sgge og behandle informati-
oner i overensstemmelse med studieplanen.

Tidligt i Astronomi C-forlgbet bar lzereren orientere eleverne om den fagspecifikke studieteknik og
hjeelpe dem til at tilegne sig en god notatteknik, gode lektieleesningsvaner og sgrge for, at de selv
kan opbygge Den astronomiske portfolio.

3.1.3. Undervisningsforlgb

De enkelte undervisningsforlgb tilretteleegges i samarbejde med eleverne. Det er vigtigt, at de har
indflydelse pa valg af arbejdsformer og savel tema som supplerende stof, fordi det medvirker til at
bevare og stimulere elevernes nysgerrighed, spontanitet og fascination af astronomien. | forbindelse
med det enkelte undervisningsforlgh geres eleverne opmarksom pa, hvilke faglige mal der er i fo-
kus, samt hvordan disse mal teenkes naet. Malene hgrer med i leererens beskrivelse af undervis-
ningsforlgbet pa linje med tidsforbruget, det berarte kernestof og supplerende stof, eksperimentelt
arbejde, de valgte arbejdsformer samt evalueringen af savel elevernes udbytte som undervisningen.
De enkelte forlgb bar ikke veere for lange.

Ved udvelgelsen af malene for det enkelte forlgh er det vigtigt at huske pa, at malene i leereplanens
afsnit 2.1 er de slutmal, som geelder ved afslutningen af det samlede Astronomi C-forlgb. I de en-
kelte undervisningsforlgh ma man fokusere pa et mindre antal mal, der i indhold og ambitions-
niveau peger frem mod slutmalene.
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Eksempel: Mal for et undervisningsforlgh

Et af de faglige mal er at “kunne sgge information om et astronomisk emne fra forskellige kil-
der og vurdere palideligheden””.

Farste gang man laver et forlgb er det et mal, at eleverne/kursisterne finder information pa giv-
ne internetadresser. Ved at tage udgangspunkt i netadresser, som laereren har fundet og star
inde for, sikres det, at eleverne/kursisterne ikke behgver at vurdere netstedet, men kan koncen-
trere sig om at sgge efter indholdet alene.

| naeste forlgb er malet at vurdere den information, eleverne/kursisterne finder. Det gares ved at
lade dem sgge efter et emne frit og enkeltvis. Bagefter sattes de sammen i grupper og sam-
menligner den information, de har fundet, samt vurderer palideligheden af det.

Ved udformningen af delmalene for et forlgb kan man med fordel bruge den sakaldte SOLO-
taksonomi for derigennem at sikre en passende progression i malene.

Et undervisningsforlgb kan tilretteleegges, sa kernestof indledningsvis behandles i et kort, kursus-
lignende forlab, der laegger op til, at eleverne i mindre grupper arbejder med temaet enten med fel-
les eller med selvvalgte problemstillinger.

Eksempel: Undervisningsforlgb med kursusforlgb og gruppearbejde

Eleverne/kursisterne starter med et kursusforlgb om stjerneudvikling omfattende stjernedan-

nelse, hovedserien og keempestjernefasen. Derefter deles de i grupper, der arbejder med hen-

holdsvis hvide dvarge, neutronstjerner og sorte huller. Hver gruppe laver en elektronisk prae-
sentation, som de til slut fremlaegger for resten af holdet.

Et undervisningsforlgb kan ogsa tilretteleegges med udgangspunkt i et tema, hvor kernestoffet ind-
drages undervejs, nar den faglige behandling af temaet naturligt legger op til det. Et forlab om So-
len kan tilretteleegges pa denne made, idet begreberne solpletter, soludstraling, solvind og nordlys
introduceres undervejs i forlgbet. Det valgte tema kan omfatte kernestof fra begge faglige hovedom-
rader pa linje med supplerende stof.

Eksempel: Tematisk tilrettelagt undervisningsforlgb om liv i Universet

Forlgbet bygges op omkring temaet liv i universet. Eleverne definerer selv, hvad de vil arbejde
med i den forbindelse efter en kort introduktion fra leereren. Mulige emner er: Betingelser for
liv, vand i rummet/solsystemet, kometer, liv i solsystemet, kulkondritter, livszoner, Drakes lig-
ning, exoplaneter og SETI. Undervejs behandles bl.a. stralingslovene og solsystemets opbyg-
ning og dynamik. Til sidst kan eleverne/kursisterne fremlaegge resultaterne for hinanden mundt-
ligt ud fra en elektronisk praesentation.

3.1.4. Undervisningsmaterialer

Inden for astronomi er der meget store informationsmangder til radighed, og eleverne skal kunne
ops@ge, sortere og bearbejde astronomiske informationer til en overskuelig mundtlig eller skriftlig
redegarelse for et fagligt emne. Det er derfor ikke hensigtsmassigt, hvis undervisningen alene base-
res pa en bestemt leerebog. Temahefter og lignende materiale kan pa linje med materiale fra tv, ra-
dio, aviser, tidsskrifter, cd-rom, video, dvd og internettet anvendes til at gere faget mere aktuelt og
vedkommende for eleverne. Der er mange muligheder for at arbejde med animationer og interakti-
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ve, virtuelle eksperimenter, som kan lette forstaelsen af fagets teoretiske elementer eller belyse for-
hold, som kan vere vanskelige eller umulige at observere — se Eksperimentelt arbejde.

Ikke mindst inddragelsen af aktuelle astronomiske begivenheder og forskningsresultater ger det
relevant at inddrage materiale fra internettet i undervisningen. Store organisationer som NASA,
ESO og ESA og en del forskergrupper har meget omfattende netsteder, hvor der er masser af frit
tilgeengeligt og aktuelt materiale til undervisningen. Ofte indeholder disse netsteder nyheds-
afdelinger, hvor aktuelle begivenheder belyses, lige som der er mulighed for at tilmelde sig en elek-
tronisk nyhedsservice.

Det meste af det tilgeengelige undervisningsmateriale pa internettet er engelsksproget. Erfarings-
maessigt er det sveerhedsgraden af materialet snarere end sproget, som giver elever problemer med
at seette sig ind i materialet. Det kan vare en hjelp at give elever en lille engelsksproget liste over
relevante fagudtryk og betegnelser for vaesentlige astronomiske objekter

3.2. Arbejdsformer
“Undervisningen skal tilretteleegges, sa der er variation i de benyttede arbejdsformer. Hvis det er
muligt, skal der arbejdes flerfagligt med udvalgte emner. ” [LP 3.2]

Ved tilretteleeggelsen af undervisningen i astronomi skal der sikres en variation i de benyttede ar-
bejdsformer, sa de er afstemt efter malene for det enkelte forlgh. Laerer og elever skal jevnligt draf-
te valget af arbejdsformer, sa eleverne far et godt udbytte af undervisningen.

3.2.1. Eksempler pa arbejdsformer i astronomiundervisningen
Nedenfor er en reekke eksempler pa arbejdsformer, som finder anvendelse ved undervisningen i
astronomi. Raekkefalgen er ikke udtryk for nogen form for prioritering.

Foredragsformen er anvendelig ved prasentationen af et fagligt emne eller ved introduktionen af et
nyt forlgb. Bade leereren og eleverne kan vere foredragsholdere. Foredrag bar normalt veere korte
og fokuserede om fa problemstillinger. Holdet kan ogsa lejlighedsvis have besgg af en forsker eller
selv ved en ekskursion opsgge personer, der kan give relevante og spendende foredrag om faglige
emner. Interessante artikler eller fremkomsten af ny viden om aktuelle astronomiske opdagelser kan
med fordel inddrages i undervisningen fx gennem et elevforedrag. Det kan perspektivere undervis-
ningen og medvirke til at gare faget aktuelt. Laereren bgr drgfte med eleverne, hvordan man tager
notater til et foredrag, og hvordan oplysninger herfra kan indga i det videre arbejde. Sadanne notater
indgar naturligt i elevens astronomiske portfolio.

Klassesamtalen er isaer anvendelig, nar der er behov for et felles teoretisk og metodisk grundlag for
hele holdet. Eksempelvis er det naturligt at gennemfare en klassesamtale om, hvordan Hertzsprung-
Russell-diagrammet fungerer, og hvordan det pa en gang viser en sammenfatning af store mangder
astronomisk viden. Klassesamtalen kan medvirke til at strukturere og perspektivere elevernes fagli-
ge viden inden for et omrade. Den kan ogsa give gode falles oplevelser og erfaringer, man kan
bygge videre pa ved senere lejligheder.

| astronomi anbefales det, at eleverne ofte arbejder sammen i par eller sma grupper. Det kan fx ske
ved det eksperimentelle arbejde og ved opgaver, der behandles i timerne. Arbejdsformen giver flere
frihedsgrader end klassesamtalen, og forskellige elevgrupper kan fa et forskelligt udbytte. Det kan
veere en god idé at lade grupperne lave et produkt, der kan fremlaegges, fremvises eller anvendes,
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som fx solure.

Eksempel: Gruppearbejde med differentierede opgaver

Nar man gennemgar kernereaktioner, kan eleverne deles i grupper efter deres interesse og deres
forudseetninger i fysik og matematik. De forskellige grupper kan arbejde med kernereaktionerne
pa forskelligt niveau mht. afstemning, beregning af energifrigivelse, samt levetid for stjerner.

Projektarbejde i astronomi kan veere savel problemorienteret som produktorienteret. Her udforsker
og bearbejder eleverne selvstendigt et problem, som de gerne selv er med til at formulere. Ud-
gangspunktet er en konkret problemstilling, hvis lgsning kraever faglig indsigt ud over det deskrip-
tive og reproducerende. Projektet bar afsluttes med et produkt, fx i form af en mundtlig eller skrift-
lig fremstilling, men der kan ogsa bygges fysiske modeller som fx en planetsti. Laereren fungerer
som igangseetter, inspirator, graensedrager, vejleder og konsulent. Eleverne bidrager ved at definere
og afgraense problemstillingen, veelge teorier og metoder og ved at styre arbejdsprocessen samt
veelge praesentationsformen. Projektarbejdet er en malrettet indsats, der bade er en undersggelses-
0g en leereproces, og den er is&r velegnet til tematiske forlab.

Eksempel pa projektarbejde — problemorienteret: Liv i universet
Mal: Eleverne arbejder med kernestof om stjerners dannelse, udvikling og endeligt, herunder
grundstofsyntese samt planeters dannelse og betingelser for liv.

Projektet starter med en diskussion i klassen om: Hvad er liv? En brainstorming afdaekker en
raekke emner, som man i den forbindelse kan arbejde videre med. Eleverne valger sig ind pa
det emne, de i grupper vil beskaftige sig med. Der laves i samrad med laereren en problemfor-
mulering og en plan for projektarbejdet. Projektet afsluttes ved, at hvert hold praesenterer sit
arbejde for de avrige i form af et foredrag med tilhgrende elektronisk preesentation, plancheud-
stilling eller en skriftlig rapport.

Forslag til emner: Betingelser for liv — energi/vand/carbon, vand i universet/solsystemet, kome-
ter, liv i solsystemet, Europa/Titan, kulkondritter, livszoner, Drakes ligning, exoplaneter og
SETI.

Eksempel pa projektarbejde — produktorienteret: Planetbaner
Mal: Eleverne bearbejder og fortolker astronomiske data. De ser et eksempel pa en vigtig brik
til et markant skift i det astronomiske verdensbillede

Eleverne starter med at konstruere Marsbanen pa baggrund af Tycho Brahes observationer. Der
anvendes mindst 5 sat originale observationer af Mars’ position i perioden 1580-1600, hvor der
er 687 dagn (Mars’ sideriske omlgbstid) mellem de to observationer i hvert s&t. Ud fra kend-
skab til Jordens positioner pa observationstidspunkterne kan Mars’ position pejles og de
(mindst) fem bestemmelser tilpasses en ellipse, og excentriciteten sammenlignes med den nye-
ste bestemmelse af denne veerdi.

Derefter vaelger eleverne selv en anden planet og fremskaffer et tilsvarende dataseet, fx vha. et
planetarieprogram. De laver derpa en tilsvarende undersggelse for den valgte planet.
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Undervisningen kan naturligt suppleres med ekskursioner til observatorier, videnskabsmuseer, pla-
netarier eller aftagerinstitutioner. Det kan veere en god idé at skabe kontakt til lokale amaterastro-
nomer, der ofte har bade praktiske erfaring og udstyr, som er bedre end skolens tilbud. Ekskursioner
kreever grundig forberedelse for at sikre et godt fagligt udbytte, ligesom det er vigtigt at sarge for en
dokumentation af, hvad der er behandlet i forbindelse med ekskursionen. Materialet fra ekskursio-
nen indgdr naturligt i elevernes astronomiske portfolio.

Eksempel: Besgg pa Ole Remer Museet i Vestskoven
Mal: Eleverne arbejder med verdensbilledet i 1600-tallet og treener i at kunne orientere sig pa
stjernehimlen og identificere planeter og udvalgte stjernebilleder.

Eleverne mgdes ved museet kl. 15. Spadseretur til udgravningen af Ole Remers gamle observa-
torium, Tusculanum. K. 15:45 til 17 er der rundvisning pa museet med hovedvagten lagt pa
Tycho Brahe og Ole Rgmer. Efter en kort pause er mgrket brudt frem, og en lokal amatgrastro-
nom star nu sammen med eleverne for observation af udvalgte objekter pa himlen. (Undga at
planlaegge et sadant arrangement pa et tidspunkt, hvor Manen lyser kraftigt farst pa aftenen).

Mange elever synes, at det er spaendende at deltage i konkurrencer. Internationale organisationer
som ESO og ESA m.fl. udbyder ind i mellem konkurrencer, hvor eleverne far lejlighed til at udfol-
de sig friere, end det normalt er muligt i skolesammenhang.

Forlgbet kan organiseres som et normalt projektarbejde, hvor eleverne i begyndelsen af forlgbet
arbejder i grupper, som om de skal deltage i konkurrencen. Nar tilmeldingsfristen naermer sig, skal
grupperne beslutte sig for, om de vil deltage eller ej. Det viser sig normalt, at nogle grupper ikke
synes, at deres produkt far en sadan kvalitet, at de har lyst til at deltage, eller de vil ikke gare den
ekstra indsats, som det kan kraeve at leve op til konkurrencens specifikke krav. De afleverer sa blot
en grupperapport pa dansk. Resten af grupperne ger arbejdet helt feerdigt og sender deres bidrag
ind.

Det kan vaere en laererig proces for mange elever at deltage i et sadant arbejde. Man studerer et
selvvalgt emne, i hvilken forbindelse der bliver indsamlet og studeret stof fra mange forskellige
kilder. Derpé skal man uddrage det vaesentlige og finde gode illustrationer. Det indsamlede stof skal
endelig formidles pa en interessevaekkende made og pa et fremmed sprog. Man far treening i at lave
malrettet sggning pa internettet og i at praesentere resultaterne. Herved bliver der i astronomiunder-
visningen traenet nogle almene studiekompetencer samtidig med, at eleverne kan arbejde dybt fag-
ligt. Alle leerer meget af at deltage i et sddant projekt - ogsa selv om man ikke vinder fgrstepramien.

3.2.2. Den astronomiske portfolio

"Den enkelte elev skal under larerens vejledning opbygge sin egen portfolio, der indgar i den lg-

bende evaluering af elevens standpunkt og som del af grundlaget for den mundtlige eksamen i faget.

Den astronomiske portfolio bestar efter elevens eget valg af:

- materialer, som er udleveret af leereren eller er blevet til i forbindelse med undervisningen

- materialer, der er resultat af elevens egen informationssggning og bearbejdning heraf

- materiale knyttet til elevens observationer og gvrige eksperimentelle arbejde

- elevens skriftlige produkter i faget, herunder projektrapporter og rapporter over observationer
og andet eksperimentelt arbejde

- produkter forbundet med elevens formidling af faget.” [LP 3.2]
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Den enkelte elev skal saledes gennem hele Astronomi C-forlgbet selv sta for indsamling af relevan-
te materialer i den astronomiske portfolio. Den fysiske udformning af portfolioen kan veere fysisk
eller elektronisk efter elevens eget valg. Det anbefales, at der lgbende vedligeholdes en indholds-
fortegnelse, gerne med en kortfattet beskrivelse af indholdet.

Eleven bestemmer selv, hvad indholdet af den astronomiske portfolio er. Den kan indeholde materi-
aler, som er udleveret eller er blevet til i forbindelse med undervisningen tillige med resultaterne af
informationssggning pa fx internettet. Elevens egne produkter i form af skriftlige arbejder eller for-
midlingsprodukter indgar ogsa naturligt i portfolioen.

Eksempel: Indholdsfortegnelse til en astronomisk portfolio (uddrag)

1. Observation af nattehimlen

Udskrift af stjernekort for 12.8. fra et planetarieprogram

Liste over de vigtigste stjernebilleder pa sensommerhimlen (note)

Fotografi af Saturn 12.8.

2. Solen

Journal over maling af Solens diameter med hulkamera

Tegninger af solplet fra 3 forskellige dage

Billeder af Solen fra SOHO satellitten i forskellige bglgeleengde-omrader, samt magnetogram
Rapport over bestemmelse af Solens rotationstid

Udskrift fra http://apod.gsfc.nasa.gov/apod/astropix.html af soludbrud
Udskrift af materiale om solpletter fra internettet

Billede af nordlys

3. Galakser

Hubbles gaffeldiagram

Opgave om klassifikation af galakser

4. Astrobiologi

Perspektiv 2/2003 - Vand, klorofyl og granit

Opgave 7 og 9 til ovenstaende, hentet pa http://www.perspektiv.gymfag.dk/
2 sider noter fra seminar pa Tycho Brahe Planetarium + IMAX "Det ukendte dybhav”
5. ...

Leereren skal undervejs i Astronomi C-forlgbet vejlede eleven om opbygningen af den astronomiske
portfolio, sa den kan udvikle sig til et brugbart redskab for eleven i det daglige arbejde og i forbin-
delse med den afsluttende, mundtlige prave. Der er i den forbindelse intet i vejen for, at en elev
undervejs i forlgbet lader dele af materialet udga af portfolioen, hvis det viser sig at veere mindre
relevant eller er erstattet af andet materiale. Det kan vere en god ide, at afsatte lidt tid i undervis-
ningen, hvor lereren giver gode rad til opbygningen af portfolioen.

Den astronomiske portfolio indgar som del af pravegrundlaget ved den mundtlige prgve, og den
skal som hovedregel inddrages. Det er derfor i elevers interesse, at den indeholder materiale fra alle
dele af undervisningen, sa portfolioen kan anvendes til dokumentation og illustration af de behand-
lede problemstillinger og emner. Laerer (og censor) er ikke forpligtet til at kende indholdet af den
astronomiske portfolio hos den enkelt elev, som selv ma kunne fremdrage relevant materiale fra
portfolioen. Da der ikke kan vere adgang til internettet, skolens netveerk eller lignende i prgvesitua-
tionen, ma en portfolio pa elektronisk form kunne overfares til et egnet flytbart medium.
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3.2.3. Mundtlig formidling

Undervisningen skal medvirke til, at eleverne opgver deres mundtlige udtryksfaerdighed, sa de kan
diskutere og formidle astronomiske emner og indga i en faglig dialog. Mundtlig formidling kan
indga pa mange mader. Ofte er det i astronomi samtale, diskussion, elevoplag, foredrag, forklaring
pa et fagligt emne, referat, resumé. Samtalen kan omfatte laerer-elev-, leerer-klasse- og elev-elev-
samtaler. Ved klassesamtalen kan det veere en fordel at lade eleverne stille spargsmal og formulere
forstaelsesproblemer til dagens emne.

Det mundtlige arbejde med stoffet kan fremmes ved at danne par eller mindre grupper, som drafter
et fagligt emne med tilknyttede opgaver. Eleverne kan fa til opgave at fremlaegge en del af lektien,
en opgave, nogle observationer eller et andet stofomrade fra et astronomisk tidsskrift eller lignende
for klassen. Eksempelvis kan de arbejde med forskellige planeter eller forskellige stjernetyper, og
resultatet af arbejdet kan fremleegges i klassen. Et gruppearbejde kan ogsa afsluttes ved, at der dan-
nes nye matrixgrupper, der bestar af én repraesentant fra hver af de oprindelige grupper. I matrix-
grupperne forteller hver elev om resultaterne af det farste gruppearbejde og svarer pa spgrgsmal
herom. Derved kommer langt flere - ogsa svage eller generte — elever til at formidle deres faglige
viden. Et aktuelt emne, som fx fremkomsten af en komet, en sol- eller maneformarkelse eller et
gammaglimt, kan ogsa danne baggrund for et elevforedrag i klassen.

Den mundtlige formidling kan ogsa ske gennem afholdelse af foredrag for en malgruppe uden for
klassen. Det kan ske som led i et arrangement pa gymnasiet eller en folkeskole. Under alle omstan-
digheder indgar overvejelser om malgruppens forhandsviden og interesser pa afgerende vis i plan-
leegningen af foredragene pa linje med de tekniske muligheder i form af anvendelse af praesentati-
onsverktgjer, brug af billeder, videoklip med mere. Praesentationen eller anden tilsvarende doku-
mentation indgar pa naturlig vis i elevens astronomiske portfolio.

| den mundtlige formidling indgar ogsa en traening i at anvende den astronomiske portfolio, blandt
andet med henblik pa brugen af den i en eksamenssituation.

3.2.4. Skriftlighed i astronomi

”Malet med den skriftlige dimension i astronomi er at sikre elevernes fordybelse i faget med veegt

pa det eksperimentelle arbejde og formidlingen af faglig indsigt. Den skriftlige dimension omfatter:

- rapportering og efterbehandling af observationer og andet eksperimentelt arbejde

- formidling af faglig indsigt i form af tekster, praesentationer og lignende til en bestemt malgrup-
pe eller som resultat af projektarbejde.” [LP 3.2]

Den skriftlige dimension i astronomi C skal bidrage til at styrke elevernes studieforberedende skri-
vekompetencer jf. Bilag 4 i stx-bekendtgerelsen. Faglig argumentation, ledsaget af korrekte og re-
levante illustrationer, er vaesentlige elementer i efterbehandling af eksperimentelt arbejde. Sammen
med formidling af faglig indsigt er der fine muligheder for at arbejde med enhver af de studieforbe-
redende skrivekompetencer, herunder sproglig korrekthed. Det anbefales, at der i den enkelte besva-
relse fokuseres pa fa af de studieforberedende skrivekompetencer.

Omfanget og arten af det skriftlige hjemmearbejde i Astronomi C, som skal rettes og kommenteres

af leereren, fastleegges af rektor. Hertil kommer andet skriftligt arbejde, som bliver til i under-
visningstiden eller som erstatning for forberedelsen til undervisningen. Denne type skriftligt arbejde
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skal ikke rettes af laereren, men kan godt indga i den astronomiske portfolio eller i undervisnings-
beskrivelsen for det enkelte hold og dermed inddrages til den afsluttende mundtlige prove.

Rapporter udformes pa baggrund af data fra eksperimentelt arbejde, som kan omfatte egne observa-
tioner, eksperimenter eller information hentet fra andres observationer, jf. afsnit 3.2.5 — se
Eksperimentelt arbejde. Omfanget og karakteren af den enkelte rapport, herunder om den udarbej-
des selvsteendigt af hver enkelt elev eller sammen af en mindre gruppe, fastleegges forlods af leere-
ren, som regel efter samrad med holdet.

Ved rapporteringen af det eksperimentelle arbejde leegges hovedvagten pa behandling og diskussi-
on af de indsamlede data og de konklusioner, som kan drages ud fra dem. Det kan veere en fordel,
hvis eleverne har lejlighed til at hente materiale som noter, gvelsesvejledning, tabeller og billeder
fra en database eller andre eksterne kilder. Sadanne relevante materialer kan indga i rapporten, nar
blot det af ssmmenhangen fremgar, hvor de kommer fra, og hvordan de er blevet benyttet.

Eksempel: Aktuelle opslag til en astronomisk opslagstavle

Med et par ugers mellemrum producerer eleverne/kursisterne pa skift et opslag over et aktuelt
astronomisk emne. Far den farste skriver sit opslag, diskuteres i klassen, hvordan opslaget skal
udformes for, at det fremtraeder indbydende og spandende. Nar en har lavet et udkast, leeser de
andre det og kommer med gode rad til forbedring. Eleven/kursisten retter derefter sit opslag til,
sa det kan sattes op naste gang. Gode billeder er en vasentlig del af et godt opslag. En astro-
nomisk opslagstavle pa denne made er bade en god gvelse og en god reklame for faget.

Skriftlige opgaver kan have karakter af formidlingsopgaver, hvor eleverne udarbejder fx avis- eller
leksikonartikler om de emner, de arbejder med. Det kan ogsa vere en god idé at udarbejde plakater,
pjecer eller videoprodukter, der kan vises ved arrangementer pa skolen.

Simple numeriske opgaver spiller en vigtig rolle ved elevernes arbejde med stoffet, idet de i regelen
vil understatte forstaelsen. Eleverne skal vaennes til, at udregninger kraever forklaringer og begrun-
delser. De bar kunne vurdere, om et resultat har en rimelig sterrelsesorden. Arbejdet med sadanne
opgaver kan bade finde sted i timen og som en del af elevernes forberedelse. Opgaver kan omhand-
le information fra mange kilder, fx artikler, materialer hentet fra cd-rom, internettet eller fra obser-
vationer eller andet eksperimentelt arbejde.

Det er vigtigt, at eleverne opfordres til at gemme relevante skriftlige formidlinger i deres portfolio
til senere anvendelse, herunder brug i en pragvesituation.

3.2.5. Eksperimentelt arbejde i astronomi

”Malet med det eksperimentelle arbejde i astronomi er at sikre eleverne fortrolighed med naturvi-
denskabelige arbejdsmetoder og give dem indsigt i samspillet mellem teori og eksperiment. Det
eksperimentelle arbejde omfatter:

- egne observationer af blandt andet nattehimlen med eller uden hjealpemidler

- behandling af egne eller andres data

- digital billedbehandling

- analyse og fortolkning af bearbejdede data

- virtuelle eksperimenter.” [LP 3.2]
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Det eksperimentelle arbejde skal have en fremtreedende plads i undervisningen og omfatter behand-
lingen af data, der kan fas fra mange forskellige kilder som fx praktiske observationer, elev-
eksperimenter, simulationsprogrammer, fotografier eller digitale billeder. Eleverne skal kunne skel-
ne mellem observation, kvalitative og kvantitative eksperimenter samt virtuelle eksperimenter.

Det anbefales, at eleverne far lejlighed til at foretage observationer savel om dagen som om aftenen.
Til udpegning af stjernebilleder kan man med fordel anvende en grgn laserpen, som giver en lang
sammenhangende strale, der kan ses af mange. Enkelt forsggsapparatur, instrumenter og simple
modeller i to eller tre dimensioner kan med udbytte bringes i anvendelse til illustration af et fjernt-
liggende objekt, en sarlig begivenhed eller et fenomen. Ligeledes er det narliggende at inddrage fx
et lysfeenomen i naturen som nordlys i undervisningen.

Pa grund af den alvorlige risiko for gjenskader skal observationer af Solen altid ske under iagttagel-
se af de strengeste sikkerhedsforanstaltninger. Eleverne skal gares bekendt med sikkerheds- og
sundhedsrisici ved det eksperimentelle arbejde og have kendskab til god laboratoriepraksis.

Ved eksperimentelt arbejde er eleverne omfattet af arbejdsmiljglovens sakaldt udvidede anvendel-
sesomrade, og de narmere regler er fastlagt af Arbejdstilsynet i At-meddelelse nr. 4.01.9, Elevers
praktiske gvelser pa de gymnasiale uddannelser. Her fastslas det: ”Ved planlegningen af undervis-
ningen skal skolen sgrge for, at eleverne kan udfare arbejdet med de praktiske gvelser sikkerheds-
og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt i forhold til elevernes alder, indsigt, arbejdsevne og gvrige
forudsetninger.” Derfor indgar det i fastleeggelsen af de ngdvendige sikkerhedsforanstaltninger at
sikre, at eleverne har opnaet den forngdne rutine i god laboratoriepraksis, og at arbejdet foregar
under tilstreekkelig instruktion.

Der henvises i gvrigt til sikkerheds- og sundhedsforskrifter fra Arbejdstilsynet, Sikkerhedsstyrelsen,
Miljastyrelsen og Sundhedsstyrelsen (Statens Institut for Stralehygiejne). Branchearbejdsmiljeradet
— Undervisning og forskning har pa netstedet http://www.risikomomenter.dk/ samlet eller henvist il
de vigtigste sikkerhedsforskrifter m.m. Ansvaret for, at reglerne overholdes, er fordelt pa arbejds-
giveren, den lokale sikkerhedsgruppe og pa de enkelte leerere, som det fremgar af det nevnte net-
sted.

Observationer

Eleverne skal kunne orientere sig pa nattehimlen og foretage enkle observationer, fx vha. af et dre-
jeligt stjernekort eller et planetarieprogram. Eleven bgr kende og kunne udpege karakteristiske
stjernebilleder og stjerner pa de forskellige arstider. Mange observationer kan foretages med det
blotte gje som fx en maneformarkelse, der kan kombineres med en efterfalgende bestemmelse af
afstanden mellem Jorden og Manen. Brug af en fuglekikkert giver en god begyndelse til kikkertba-
serede observationer af nattehimlen, fordi den gger oplgsningen, uden at eleven mister orienterin-
gen. Senere kan der suppleres med en astronomisk kikkert. Hvis skolen ikke rader over en astrono-
misk kikkert, stiller mange amatgrastronomer gerne deres udstyr til radighed. Kontakt kan skabes
gennem lokalforeninger under Astronomisk Selskab.

’Det virtuelle observatorium”

Internettet rummer en nasten uudtemmelig kilde af autentiske astronomiske data, som i professio-
nel sammenhang benavnes “det virtuelle observatorium”. Gennem det far elever en enestaende
mulighed for at arbejde med de samme aktuelle data og problemstillinger som forskerne.
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Det er vigtigt, at eleverne ikke bare slippes lgs pa internettet, da mange data findes i formater, som
ikke umiddelbart kan lzeses og behandles af almindelige pc-programmer. Omvendt er det vigtigt, at
eleven oplever, at indhentning af data er autentisk. Der ma ikke bare vare tale om, at eleven far
udleveret en reekke billeder med en beskrivelse af, hvordan man behandler dem. Det at sgge efter og
udvaelge data er et vigtigt element i den made, som en astronom arbejder pa, og det ber eleven ogsa
stifte bekendtskab med.

Eksempel: SoHO satellitten

Nemt tilgengelige data i et format, der er umiddelbart laeseligt af almindelige billedbehand-
lingsprogrammer, findes pa SoHO-satellittens hjemmeside, hvor der ogsa er adgang til aktuelle
billeder i sand tid (real-time). Her findes billeder, som kan benyttes til at undersgge bl.a.:

e Solens rotation ved brug af solpletter.

e Sammenhangen mellem magnetfeltet pa Solens overflade og solpletterne og den tidslige
udvikling af en solplet (fx kan man se at magnetfeltet kommer til syne pa overfladen far
solpletten ses).

Magnetfeltet over en solplet (ses i uv-lys) og dynamikken i Solens magnetfelt.
Soludbrud

Solens aktivitet (forskellen pa solplet max og min).

Solvinden og bevagelsen af stof i forbindelse med soludbrud.

Pa Solar Survey Archives netsted findes aktuelle data for Solen i sand tid, og her er det ogsa muligt
at undersgge Solens spektrum og udvalge spektralomrader, hvor specielle spektrallinjer findes, fx
Ha—, Na-D-linjerne etc. Sloan Digital Sky Survey er et andet godt netsted, hvor originale billeder
kan findes og benyttes.

Der findes i dag et meget stort antal internetsider, der frit tiloyder data som kan benyttes i forbindel-
se med undervisningen. @nsker man at undersgge fx supernovaeksplosioner, kan det forega med
aktuelle data i sand tid. Der er ogsa direkte adgang til digitale udgaver af de originale Schmidt pla-
der, som daekker hele himlen. Her kan man indtaste navn eller koordinat pa et objekt og sa fa et
digitalt billede af det pagaeldende felt med udgangspunkt i ”observatarens” specifikationer. Disse
billeder kan fx benyttes til stjernetelling, galaksemorfologi etc.

3.3. 1t

Eleverne skal arbejde med indsamling og bearbejdning af information fra forskellige kilder, her-
under internettet, og i den forbindelse diskuteres, hvordan man kan vurdere informationernes pali-
delighed.

It-baseret udstyr til indsamling af astronomiske data og efterfglgende behandling indgar na-
turligt i undervisningen. Databehandlingen omfatter savel numeriske beregninger som elektronisk
behandling af billedinformation.

Anvendelse af planetarieprogrammer og andre simuleringsprogrammer indgar i undervisnin-
gen i forbindelse med elevernes observationer, den teoretiske behandling af emnerne og som virtu-
elle eksperimenter. > [LP 3.3]

Faget Astronomi C bidrager i lighed med de gvrige fag til at udvikle elevernes it-kompetencer i

overensstemmelse med studieplanen for de enkelte klasser. Eleverne har fra den forudgaende un-
dervisning i matematik og naturfag gjort sig nogle forskellige erfaringer med anvendelse af it, som
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der bygges videre pa i astronomiundervisningen, savel i forbindelse med opgaveregning som i ar-
bejdet med eksperimentelle og virtuelle data.

3.3.1. Databehandling

Det er naturligt, at eleverne kan anvende programmer til preesentation af data i form af simple grafer
og tabeller, som kan indgd i rapporter og praesentationer. Da elevers og kursisters forudsatninger,
iseer pa valghold, kan veaere meget forskellige med hensyn til brug af specielle programmer som fx
regneark, vil det i hgj grad veere pakraevet med differentiering. Det er dog ligeveerdigt at anvende
forskellige databehandlingsmetoder til behandling af et givet dataseet.

3.3.2. Billedbehandling

Professionelle astronomiske billeder optages normalt i det sakaldte fits-format. Der findes bade pro-
fessionelt software og software udarbejdet til amatarbrug, der kan arbejde i dette format. Visse pro-
grammer, som fx programmet IRIS, kan hentes som freeware pa internettet. Optagelse af astrono-
miske billeder med web-kamera kan fx ske med programmet AstroVideo.

Hubble European Information Center har lavet en plug-in, sa interesserede kan lave billedbehand-
ling pa fits-filer i passende professionelle billedbehandlingsprogrammer. Der er tillige udarbejdet
vejledende eksempler i brug af plug-in’en.

Eleverne har gennem disse programmer mulighed for at stifte bekendtskab med de mest elementaere
begreber i moderne astronomisk billedbehandling. De kan fa en forstaelse af billedets opbygning i
pixels, der virker som sma lysmalere. De kan selv foretage en elektronisk manipulation af billeder-
ne til at fjerne baggrund, og de kan korrigere for varierende belysning af samme objekt i forskellige
optagelser. De kan foretage en geometrisk forskydning af billederne for at opna samme placering af
udvalgte objekter, fx med henblik pa subtraktion for at finde nye objekter osv. Det er ikke hensig-
ten, at eleverne skal kunne foretage en tiloundsgaende billedbehandling.

3.3.3 Informationssggning

Eleverne skal lere at sgge informationer via internettet, hvilket iseer kan veere fordelagtigt i forbin-
delse med projektarbejde, eller nar der er behov for at finde oplysninger om aktuel forskning og
andre nyheder. Aktuelle oplysninger kan ofte findes pa store forskningsinstitutioners netsteder, som
ogsa tilbyder gratis nyhedsabonnementer. Af sarlig interesse er savel det amerikanske NASA (med
utallige henvisninger til dedikerede netsteder for undervisningssektoren) som de faelleseuropeaiske
organisationer ESO og ESA. Mange planetarier har ogsa pa deres netsteder meget relevant og til-
gaengeligt materiale. Erfaringsmaessigt volder det ikke uoverstigelige problemer, at mange af disse
netsteder er engelsksprogede, men det kan veere en hjaelp at give elever en lille engelsksproget liste
over relevante fagudtryk og betegnelser for vaesentlige astronomiske objekter.

Undervisningen skal medvirke til at opave elevernes kritiske sans i forbindelse med brugen af inter-
nettet. Det tilrades derfor, at lzereren hjelper med at organisere de farste sggninger, sa de er struktu-
rerede i forhold til den givne problemstilling og giver verdifuld information. De ovenfor naevnte
organisationer og institutioner leverer sammen med anerkendte forskningsinstitutioner information
med hgj troveerdig. Informationer fra mindre kendte kilder og iser private netsteder bgr altid seges
verificeret gennem sammenligning med information fra andre og mere kendte kilder, herunder en-
cyklopadier, leksika, lerebgger og andre kendte bogvaerker.
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Nar eleverne anvender information fra internettet i deres skriftlige formidling, ber den vere forsy-
net med kildeangivelse (netadresse, sggedato) og om ngdvendigt oplysning om, hvordan den er ve-
rificeret.

3.3.4. Planetarieprogrammer og andre virtuelle eksperimenter

Et planetarieprogram er en simulering af stjernehimlen, der gar det muligt at identificere de forskel-
lige objekter, som er synlige pa himlen pa et bestemt tidspunkt fra et valgt observationssted. Pa net-
tet findes adskillige gratis planetarieprogrammer med tilhgrende store databaser over fx stjerner,
kometer og asteroider. Sadanne programmer kan anvendes til fx

- treening af observation af nattehimlen, herunder stjernebilleder

identifikation af relevante objekter, der kan studeres pa en valgt observationsaften

undersggelse af historiske himmelfeenomener

simulering af tidsforlgb, eksempelvis et gennemlgb af Mars’ retrograde slgjfebeveaegelse.

Virtuelle eksperimenter er generelt set computerbaserede eksperimenter, der bygger pa allerede
kendte lovmassigheder og modeller, der simulerer en given fysisk situation. De rummer ofte mu-
lighed for, at elever kan veelge parametre inden for relevante intervaller og dermed interaktivt styre
forskellige forlgb.

Det anbefales at gare brug af det store udbud af virtuelle eksperimenter, der findes pa internettet.
Nogle af eksperimenterne visualiserer astronomiske problemstillinger, der ellers er for vanskelige at
behandle i Astronomi C. Samtidigt kan interaktiviteten give eleverne mulighed for at arbejde med
(simulerede) observationer og eksperimenter og derved bringe de faglige metoder i anvendelse. Det
er vigtigt at diskutere med eleverne, at der her er tale om simuleringer, og at de observerer vha. ma-
tematiske modeller, som er opstillet ud fra allerede kendt astronomisk viden. Det anbefales at an-
vende virtuelle eksperimenter til at visualisere matematiske modeller, fx af planetbaner eller dob-
beltstjernesystemer, som er sa komplicerede, at eleverne ellers ikke kan behandle problemet.

3.4. Samspil med andre fag

’Astronomi C er omfattet af det generelle krav om samspil mellem fagene. | det almene gymnasium

indgar faget i almen studieforberedelse efter de bestemmelser, som geelder for dette forlgb.
Undervisningen i astronomi C forudseetter, at eleverne har et generelt naturfagligt grundlag.

Ved tilretteleeggelsen af astronomi som valgfag inddrages elevernes viden og kompetencer fra an-

dre fag, sa de bidrager til perspektivering af emnerne og belysning af fagets almendannende sider.”

[LP 3.4]

| valgfaget Astronomi C er det vigtigt at udnytte de enkelte elevers forskellige viden og forudsat-
ninger fra andre fag og inddrage dem i undervisningen og i elevens formidling til de gvrige pa hol-
det. Egentlig flerfagligt samarbejde kan med fordel gennemfgares i form af projektarbejde.

Astronomi C som studieretningsfag

Nar astronomi indgar i en studieretning, kan det indga i et fornuftigt samarbejde med mange andre
fag: Matematik (fx kometbaner og keglesnit), naturgeografi (fx drivhuseffekt, kontinentaldrift, pla-
netary science), fysik (fx himmelmekanik, stjernemodeller og kosmologiske modeller), biologi (fx
astrobiologi) samt historie, religion, dansk, oldtidskundskab (fx skabelsesberetninger og verdensbil-
leder). Koordinering og samarbejde omkring udvalgte emner farer ofte til et bredere perspektiv og
et starre udbytte af undervisningen for eleven/kursisten.
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4. Evaluering

4.1. Den lgbende evaluering

’Undervisningen skal tilretteleegges, sa den enkelte elev jeevnligt far mulighed for at vurdere sit
udbytte samt medvirke ved evaluering og justering af undervisningen. Elevens samlede indsats i
faget, herunder savel den mundtlige formidling som den astronomiske portfolio og de skriftlige
produkter, indgar i evalueringen af elevens standpunkt. Evalueringen skal tydeliggere, hvor langt
eleven er kommet med hensyn til opnaelse af fagets mal, og anvise veje til forbedring af standpunk-
tet. ” [LP 4.1]

Evaluering er en proces med flere formal, dels at forbedre elevernes leering dels at vaere middel til at
gere status over elevernes udbytte af leeringen. | en Igbende evaluering er der en rekke elementer,
der skal evalueres: elevernes preastationer bade mundtligt og skriftligt, deres faglige standpunkt,
udbytte af undervisningen og opfyldelse af malene samt adfaerd og arbejdsindsats.

Evalueringen kan hensigtsmaessigt deles op i formativ og summativ evaluering. Den formative eva-
luering finder sted undervejs i og som en integreret del af undervisningen, mens den summative
evaluering har sin plads ved afslutningen af forskellige aktiviteter.

4.1.1. Formativ evaluering

Det er ngdvendigt for bade laerere og elever at kunne vurdere elevernes lgbende lering saledes, at

der kan tilretteleegges passende aktiviteter med henblik pa at leve op til undervisningens mal. Denne

proces kan opfattes som opbygget af fglgende elementer:

— indsamling af viden om elevernes kunnen, begrebsopfattelse og holdninger set i relation til fa-
gets mal

— fortolkning af den indhentede viden

— beslutning angaende de naeste skridt hen mod opfyldelse af malene

— ideer til at hjeelpe eleverne med at tage de naste skridt

Metoder til kortleegning af elevernes leering er velkendte. Det kan veere

— at lytte til elevernes beskrivelse af deres arbejde og deres argumentation

— abne spgrgsmal til dem, hvorved de udfordres i deres ideer og argumenter

— sma opgaver, som er rettede mod bestemte faerdigheder eller anvendelser af bestemte ideer

— opgaven for dem at kommunikere deres tankegange ved hjelp af skrivning, begrebskort, rolle-
spil eller tegninger

— en diskussion af specifikke ord og deres brug i astronomi
elevers fremlaeggelser for resten af holdet.

Det er i alle tilfeelde centralt for processen, at den involverer elevernes egne refleksioner over lee-

ring.

Leererens valg af redskab (observation, journal, logbog, samtale — individuel eller klassebaseret etc.)
sker med henblik pa at kunne give den enkelte elev feedback om hans eller hendes fremskridt og
udviklingsmuligheder. Det er ikke tanken, at den lgbende evaluering skal have prag af karaktergiv-
ning eller rangordning af eleverne, men give dem viden om undervisningsaktivitetens mal, deres
nuveaerende position i forhold hertil, og hjeelpe dem med strategier og feerdigheder, der kan fare til
opnaelse af de faglige mal. Valget af redskab er betinget af, hvad der skal evalueres. @nskes en vur-
dering af deres paratviden, kan en hurtig flervalgsprave veere et fornuftigt valg, men gnskes en vur-
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dering af deres evne til at stille spargsmal og forholde sig til argumenter, formulere problemer og
tilrette undersegelser, vil det vaere mere oplagt at veelge fx projektarbejde. Det er oplagt, at de sidst-
navnte former kraever en naturlig integrering i den lgbende undervisning, idet de er mere tidskree-
vende.

| undervisningen i astronomi kan den astronomiske portfolio spille en vasentlig rolle i den formati-
ve evaluering. Eksempelvis er den et naturligt udgangspunkt for en samtale mellem elev og leerer
om udbyttet af undervisningen og arbejdet hen mod slutmalene.

4.1.2. Summativ evaluering

Den summative evaluering har som formal at give en endelig vurdering af elevernes kunnen og af
undervisningens resultat. Denne form for evaluering finder sted ved afslutningen af et forlgb eller et
emne og ultimativt ved en afsluttende eksamen. Den summative evaluering er en evaluering af lee-
ringen og har som resultat typisk en karakter.

Evalueringen kan antage mange former: det kan for eksempel veere test/praver, essays, projektrap-
porter, mundtlige fremlaeggelser evt. understettet af preesentationsprogrammer eller synopsisopga-
ver. Uanset valg er det vigtigt at sikre sig, at der er overensstemmelse mellem selve evalueringsop-
gaven og de aktuelle leeringsmal. Resultatet af evalueringen er for skolen og eleverne en status,
mens det for lzereren ogsa kan tjene som anledning til refleksion over et samlet forlgb med henblik
pa justeringer til senere brug. Den summative evaluering er i princippet ens for alle elever.

Evaluering af undervisningen er et led i den summative evaluering, som har til formal at give elever
og leerer grundlag for justering af undervisningen med henblik pa at give eleverne et godt udbytte.
Denne evaluering kan laves savel mundtligt som skriftligt med en efterfalgende kort mundtlig op-
samling med holdet. Evalueringen omfatter mal, planer, arbejdsformer og evalueringsformer. Resul-
tatet af disse draftelser skal afspejles i den daglige konkrete undervisning. Det tilrades, at der fore-
tages en skriftlig evaluering mindst en gang i lgbet af undervisningen, typisk midt i forlgbet. Det
kan vaere en god idé at udarbejde en skabelon til brug for den skriftlige evaluering. Det kan ske i
samarbejde med klassens gvrige leerere, da en sadan evaluering ikke er fagspecifik. Der bar udvik-
les en praksis, hvor fokus ikke blot er pa tilfredshed med laereren, men ogsa pa deres egen indsats
og pa veerktgijer, der holder undervisningen og laeringen op mod mal og forventninger ogsa for den
enkelte elev.

Elevernes afsluttende standpunktskarakter er en del af den summative evaluering. En vurdering af
den astronomiske portfolio indgar pa naturlig vis i fastleeggelsen af den afsluttende standpunktska-
rakter.

4.2. Pragven

De overordnede rammer for prgverne fremgar af Bekendtgerelse om pragver og eksamen i folkesko-
len og i de almene og studieforberedende ungdoms- og voksenuddannelser (Eksamens-
bekendtgarelsen) og pa basis heraf er praveformen fastlagt i leereplanen:

"Der afholdes en mundtlig preve pa grundlag af en bredt formuleret opgave inden for de omrader,
holdet har arbejdet med. Opgaverne skal tilsammen dakke undervisningsbeskrivelsen bredt. Eksa-
minationstiden er ca. 24 minutter pr. eksaminand. Der gives ca. 24 minutters forberedelsestid.
Eksaminationen former sig som en samtale mellem eksaminand og eksaminator. Eksaminandens
astronomiske portfolio skal som hovedregel inddrages i eksaminationen.” [LP 3.2]
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Eksaminanderne skal i god tid far undervisningens afslutning orienteres om forlgbet af den mundt-
lige preve. | orienteringen indgar savel en beskrivelse af pravens forlgb og forventningerne til ek-
saminandens egen indsats som en diskussion af, hvordan forberedelses- og eksaminationstiden
bedst disponeres og udnyttes. Elevernes skal have kendskab til principperne for udformningen af
opgaverne og vare bekendt med de formuleringer, der anvendes i dem for at beskrive den gnskede
fremstilling. Det kan eksempelvis ske ved, at eleverne far lejlighed til at arbejde med teenkte opga-
ver. Det kan vaere en god trening at gennemfare et eller flere praveforlgb. Eleverne skal desuden
orienteres om bedgmmelseskriterierne.

Hvis eksaminanderne har opbygget den astronomiske portfolio elektronisk, skal materialet i god tid
inden den afsluttende prave overfares til en cd-rom eller et lignende medie, som kan medbringes til
preven.

Eksaminator udformer i god tid far preven forslag til de opgaver, der er udgangspunkt for den
mundtlige prgve. Opgaverne skal, som det fremgar af leereplanen, veere bredt formulerede og til-
sammen daekke holdets undervisningsbeskrivelse. Der er ikke nogen bestemt skabelon for udform-
ningen af opgaverne, men de skal indeholde elementer, som ger det naturligt at inddrage materiale
fra eksaminandens astronomiske portfolio. Det er god praksis, at opgaven indeholder en overskrift,
der fastlegger emnet for den faglige samtale, samt en undertekst, evt. i stikordsform. En sadan un-
dertekst eller stikord er vejledende for eksaminanden.

Prgven former sig som en af eksaminator ledet faglig samtale. Normalt har eksaminanden initiativet
i starten, men eksaminator og censor ma gennem spgrgsmal sikre, at samtalen belyser opgavens
emne bredt. Eksaminandens astronomiske portfolio skal som hovedregel inddrages i samtalen, om
ngdvendigt pa eksaminators foranledning. Det kan eksempelvis veere som udgangspunkt for be-
stemte delemner, som dokumentation for observationer eller som led i analyser af forskellige pro-
blemstillinger.

4.3. Bedemmelseskriterier

Bedgmmelsen sker med sigte pa de faglige (slut-)mal, som fremgar af leereplanens afsnit 2.1. 1 den

forbindelse er det ikke et krav, at hver opgave inddrager alle mal ligeligt. Det fremgar endvidere af

leereplanens afsnit 4.3, at:

’Der laegges vagt pa

- fagligt overblik, herunder om eksaminanden kan inddrage relevante og vasentlige astronomiske
elementer i den faglige samtale

- sikkert kendskab til fagets begreber, modeller og metoder, sa eksaminanden kan foretage en
faglig analyse, herunder gare rede for den faglige argumentation

- evnen til at forbinde observationer, data og modeller som grundlag for en faglig refleksion med
inddragelse af fagets perspektiver.”

En prastation, der fuldt ud opfylder de relevante faglige mal, vurderes til karakteren Fremragende,
jf. bekendtgarelse nr. 262 af 20/03/2007 (Bekendtgerelse om karakterskala og anden bedgmmelse).

Nedenfor er i skemaform vist et eksempel pa, hvordan kriterierne for tre af karakterniveauerne i
karakterskalaen kan beskrives for Astronomi C.
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12 | Fremragende

Eksaminanden viser i den mundtlige samtale fagligt overblik og kan selvstaen-
digt inddrage relevante og veasentlige astronomiske feenomener med ingen
eller kun uvaesentlige faglige mangler.

Eksaminanden har et sikkert kendskab til fagets begreber og fortrolighed med
fagets modeller og metoder, sa de kan anvendes i en faglig analyse, herunder
bruges til at gore rede for den faglige argumentation.

Pa basis af den astronomiske portfolio dokumenterer eksaminanden, hvordan
information og data kan indsamles, bearbejdes, fortolkes og formidles.
Eksaminanden kan reflektere over samspillet mellem teori og observation og
perspektivere faglig indsigt, herunder inddrage fx vasentlige skift i det astro-
nomiske verdensbillede.

7 | God

Eksaminanden viser i den mundtlige samtale fortrolighed med fagets begreber,
modeller og metoder, der inddrages i den faglige argumentation pa en noget
upreecis made og med faglige mangler.

Eksaminanden kan pa basis af sin astronomiske portfolio i nogen grad doku-
mentere, hvordan information og data indsamles, bearbejdes og fortolkes, men
argumentationen har vesentlige mangler.

Eksaminanden kan forbinde teori og observation og gengive perspektiver pa
de faglige problemstillinger.

2 | Tilstreekkelig

Eksaminanden bidrager i begraenset omfang til den mundtlige samtale, men
viser et grundlaeeggende kendskab til fagets elementaere begreber, modeller og
metoder. Modellerne kan kun i begraenset omfang og med adskillige mangler
anvendes til kvalitativ eller kvantitativ beskrivelse af astronomiske feenomener
0g processer.

Eksaminanden kender grundlzeggende metoder til indsamling af information
og data, men kan ikke selv inddrage den astronomiske portfolio som led i do-
kumentationen.

Det faglige perspektiveres kun pa stikordsniveau.
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