SAMLS

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

6 IBSE undervisningsforigb med
mulighed for kompetenceevaluering

SAILS

Strategies for Assessment of
Inquiry Learning in Science




SAILS

Strategies for Assessment of
Inquiry Learning in Science

Oversat og redigeret af

Morten Rask Petersen
Syddansk Universitet

www.sails-project.eu

SIVERTH [RAMCVIORK
PROCRAMMS



SAILS

Strategies for Assessment of
Inquiry Learning in Science

Indhold

ELEKIIICITET ...t e e e e e e e e e e e e e e 5
Et 3805 KOHISION ... e e e e e e e e et e e e e e e eeaaaes 17
Ui =V o1 (=Y R 1= VT Yo TN (AN TR 21
Hvilket breendstof €r DEASE?.........ueiiiiiiee e 27
Global opvarmning — fakta eller Myte? .........ovvveiiiii i 33
Vil kosttilskud give dig Starre MuUSKIEr?..........ooooooei i 37
Faseskemaer til 9 IBSE KOMPEIENCEN .......coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 39



SAILS =

Strategies for Assessment of PROCHAMME
Inquiry Learning in Science



SAILS

Strategies for Assessment of
Inquiry Learning in Science

SIVERTH [RAMCVIORK
PROCRAMMS

Elektricitet

Udviklet ved Jagiellonian University, Polen

1. del. Introduktion til elektriske kredslgb og konduktivitet

Det didaktiske materiale til enheden: “Elektricitet. Introduktion til konduktivitet.” introducerer
begreberne “elektricitet” og dets oprindelse, ideen om elektrisk konduktivitet, undersagelse af
elektriske egenskaber i hverdagsobjekter og materialer, p4 baggrund af IBSE metoden. Det
didaktiske materiale bestar af arbejdsark til eleverne udfyldt med uddybende kommetarer til
leereren, en liste over materialer og ressourcer og et udvalg af evalueringsveerktgjer.
Enheden er designet til overbygningen i grundskolen.

Gennem lektionen vil den leerende:

tage del | en brainstorm om “tilpasning til at leve | magrke og behovet for elektricitet” og “elektricitet”

lave et mindmap om elektricitet

opstille hypoteser, lave undersggelser og bekraefte eller afvise hypoteser om ledende egenskaber ved udvalgte objekter
planlaegge og udfgre eksperimenter

lave skematiske tegninger af duelige elektriske kredslgb

formulate the general statements on the basis of their results

formulere generelle konklusioner pa baggrund af deres resultater

blive udfordret med en kreativ brainstorm aktivitet

Udvikling af feerdigheder:
e  bruge videnskabeligt sprog
lave simple skematiske tegninger af forsggsopstillinger
planlaegge et simplet eksperiment
opstille hypoteser
udfgre et simpelt eksperiment
drage konklusioner pa baggrund af forsggsresultater
bruge forskellige repreesentationer (tegninger, tabeller, tekst)
gruppearbejde, gensidig vejledning, feelles beslutnigner baseret pa erfaringer og viden fra forskellige kilder

Eleverne skal kun udfylde et arbejdsark (sort tekst i hoveddelen af det didaktiske material, eksklusiv
appendiks), separat kopieret (en side af hver pr. elev).

Materiale med sort er indhold af arbejdsark til brug i klassen

Materiale i blat beskriver forudsaetninger og muligt leeringsudbytte af enheden

Materiale i radt er udelukkende til leererens brug, kursiv viser kommentarer til leereren

Grgn stjerne (*) viser et muligt evalueringspunkt. Nummeret ved stjernen henviser til evalueirngsveerktgjerne i Appendiks
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ELEKTRICITET

1.

del. Introduktion til konduktivitet

Materialer og ressourcer:

1.

De nedestaende materialer bar ikke gives til eleverne fgr del I11.3:

en lommelygtepeere (en pr. par elever)

to ledninger (til hvert par af elever), ikke tilsluttet paeren, men klargjort til tilslutning
(afisolerede ender), krokodillenaeb kan vaere en mulighed

modellervoks eller isoleringstape

et 4,5 V batteri (et for hvert par elever)

et saet hverdagsobjekter lavet af forskellige materialer (mindst 2 objekter af hvert
materiale), tree forskellige slags metal, plastic, gummi, kulstof, tekstil, glas, papir (mindst
16 objekter til hvert par elever)

Adgang til Internet eller et seet materialer (bgger, film osv.) om meteorologi, elektricitet
osv. Skal indeholde information om lyn.

Leereren foresla en brainstorm (*1) om spgrgsmal i sammenhaeng mellem emnet for
dagens lektion og hverdagslivet, fortiden (historie) og nutiden og til biologi og geografi:
e Hvad har vi brug for, for at kunne se?
e Er der andre mader at fa hjeelp til f.eks. at beveege sig rundt, nar man ikke kan
se? Kender du nogle tilpasninger hos dyr?
e Vilever | en verden med dag og nat. Hvor og hvornar er der mennesker i verden,
der mangler lys?
Hvordan tilpassede folk sig tidligere til et liv uden lys
e Hvordan gar folk det | dag
Hvad og hvornar er noget eendret i den henseende?

Elektricitet

1. Tegn et mindmap(*2) med ordet “elektricitet” i midten.

elektricitet

2. Marker de “videnskabelige” ord der er keedet til elektricitet sa | kan se forskel pa dem og

ord fra hverdagssproget

3. Diskuter i sma grupper (4 elever) betydningen af hvert af ordene i jeres mindmap
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Brainstorming (*1) over ordet “elektricitet”™
e Hvad er den mulige oprindelse af ordet “elektricitet”
e Hvilke andre sma partikler findes i stof
e Hvad betyder mon “elektrisk strgm”?
e Hvad tror du der sker nar elektrisk strgm flyder?

II.  Simpelt elektrisk kredslgb

1. Teenk pa hvilke ting du behgver at finde for at fa lys i en lille peere. Skriv dem
herunder(*3).

2. Diskuter (*3) med en klassekammerat hvilke dele der kunne udelades eller udskiftes for
at lave det mest simple elektriske kredslgb til at teende en peere.

3. Tegn (*3) det mest simple kredslgb for at teende en peere.

lll.  Forskellige objekters ledningsevne (konduktivitet).

1. Planleeg et eksperiment (*4) til at undersgge konduktiviteten ved forskellige objekter ved
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brug af det elektriske kredslgb med paeren. Lav ogsa en liste over ting du kan undersgge
| klasseveerelset. Skriv planen herunder.

2. Tegn (*3) det mest simple kredslgb til at undersgge ledningsevnen af et objekt.

3. Opstil en hypotese om ledningsevne for udvalgte objekter. | tabellen herunder, |
kolonnen “Hypotese”, ved siden af det valgte objekt, kan du skrive din hypotese om

hvordan netop dette objekt leder elektrisk stram, ved at bruge udtrykkene "godt”, "darligt”
eller "slet ikke”.
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Konduktivitetstabel.

forsggsresultat
godt darligt slet ikke

objekt/materiale hypotese generel type

4. Udfar eksperimenter hvor du undersgger konduktiviteten af de udvalgte objekter. Du kan
tilfgje flere objekter til listen. Husk altid at opstille en hypotese farst og skriv den ned i
tabellen far du udfgrer forsgget. Efter hver del af eksperimentet markerer du den rigtige
boks under "forsggsresultater” i tabellen ovenfor. Lad kolonnen med "generel type” sta
tom

5. | naturvidenskab, teknologi og ingenigrfaget bruger man skematiske tegninger frem for
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billedelige tegninger. Eksempelvis kan et elektrisk kredslgb blive preesenteret ved et
elektrisk diagram (elektronik skema). For at kunne dette skal man kende de abstrakte
grafiske symboler, der viser bestemte objekter. | et elektrisk kredslgb er fglgende
symboler som regel brugt:

—R— —k —

En paere/lampe et batteri en ledning et objekt sat ind | kredslgbet

Tegn ved hjeelp af symbolerne ovenfor to simple elektriske diagrammer,, som viser de
elektriske kredslgb du brugte i sektion 1.3 og 111.2 pa arbejdsarket.

6. Skriv din mening om faglgende spargsmal:
e Er ledningsevne en naturlig del af et objekt, eller en egenskab ved det material
som objektet er lavet af? Forklar dit svar

Brainstorming (*1) om navnene pa materialer med forskellige ledningsevne::
e Hvad kunne veere et generelt navn til de materialer, der leder stremmen godt?
e Hvad kunne veere et generelt navn til materialer, der ikke leder strammen?

10
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7. Efter en brainstorm med dine klassekammerater om de almindelige navne pa ledende og
ikke-ledende materialer, udfyld s& nedenstaende to saetninger
Faste materialer, som ....................... , der leder elektrisk stram kaldes
Materialer som ikke leder elektrisk Stram, SOM ......ooieiii e e,
kaldes .......ccooviiiiiiii

8. Udfyld den sidste kolonne | konduktivitetstabellen ovenfor (generel type) for at vise
almindelige navne pa relevante materialer/objekter | forbindelse med deres ledende/ikke-
ledende egenskaber.

9. Diskuter med dine klassekammerater om luft kan lede strom eller ej. Skriv 1 til 2
saetninger for at opsummere jeres diskussion

10. Kontroller med et passende forsgg om luften | klasseveerelset kan lede en elektrisk
stram. Beskriv din forsggsopstilling og dine observationer.

11. Led pa Internetttet efter andre kilder (*5) og find ud af hvordan lyn dannes under et

tordenvejr. Skriv 3-4 vigtige skridt ned som er ngdvendige for at danne et tordenvejr og
lyn. Notér Internet kilderne.

11
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12. P. Kom med foreslag til andre emner eller spagrgsimal | forbindelse med elektricitet eller
ledningsevne, som du kunne teenke dig at undersgge | de kommende timer eller
derhjemme.

Advarsel: Et menneske kan lede elektrisk stram. Sgrg altid for at dine heender er tarre fgr end
du bruger elektrisk udstyr. Stik aldrig fingrene i en stikkontak.

Udfordring.

Kom med et forslag til en gvelse, der viser et lille lyn | klassen uden brug af nogen genstande,
der er tilkoblet stramnettet

Denne udfordring kan gives som hjemmearbejde og udfgres som opvisning | neeste time.

Hjemmearbejde.
Skriv et kort essay, hvor du diskuterer spgrgsmalet; “Er elektrisk strgm altid farligt for
mennesker?”

APPENDIX I. Evalueringsvaerktgjer til undervisningsforlgbet “Elektricitet. Introduktion til
elektriske kredslgb og ledningsevne”. Formativ evaluering.

During the lesson Introduction to conductivity the following selected set of

assessment tools is proposed.
Under forlgbet Introduktion til ledningsevne bliver fglgende udvalgte

12
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evalueringsvaerktgjer foreslaet.
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1. Evalueringsvaerktgj til brainstorming (BS1, BS2 and BS3), foreslas: far del I, i
del 1.3 og III.5 i undervisningsmaterialet.

Der er tre forskellige typer af evalueringsmal, som kan veere:

A) undersgge elevernes forforstaelse fra hverdagen og andre kilder
B) evaluere elevernes engagement i brainstormingen

C) evaluere kreativiteten under brainstormingen

Foar aktiviteterne veelger leereren en gruppe, som han/hun vil evaluere under hele
brainstormingens faser | den pageeldende lektion. Der foreslas at antallet af elever
ikke overstiger 6
Under brainstormingen afkrydser lzereren en passende boks i nedenstaende tabel for
at se hvor tit de udvalgte elever svarer i de forskellige kategorier.
Det er ogsad muligt at notere manglende respekt for andres ideer under
brainstormingen ved at markere et (R)

Elev

BS1: for del I.

BS2: del I.3

BS3: del Ill.5

forforstéelse

engagement

kreativitet

engagement

forforstaelse

kreativitet

engagement

forforstaelse

Navn 1

Navn 2

Navn 3

Navn 4

E3
BS# henviser til nummeret af brainstormingen; del numrene henviser til numrene brugt |
undervisningsmaterialet

2. Evaluering af mind map (Wright, 2006)

Afheengig af leererens og elevernes erfaring med at bruge mind maps som
undervisnigns/leeringsvaerktgj, kan et skema bruges som evalueringsveerktgj | del

I.1 af undervisningsmaterialet.

Opgave

Uacceptabelt

Boar forbedres

God

Udmeerket

Lav et mind map

Elevernes mind map er
tomt eller fyldt med
mangelfulde ord , som
eleven ikke kan beskrive
eller relater til elektricitet

Eleven er i stand til at
tegne et mind map,
som kun indeholder f&
ord som ikke er
relateret til hinanden

Mind map’et indeholder
mere end 10 ord med
bade videnskabelige
begreber og hverdags-
sprog, men sammen-
heengen mellem dem
er ikke helt tydelig

Mind map’et indehol-
der mere end 10 ord
med bade videnska-
belige begreber og
hverdagssprog, hvor
sammenhaengen er
tydelig.

3. Evaluering af tegninger af elektriske kredslgb.

In order to assess the use of graphical representation of an experimental setup
(part 11.1-2, 11.3 and 111.2 of the didactic material), the following rubric method can
be proposed. The rubric should be used to evaluate the work of a number of
students, selected prior to the lesson for this particular assessment. For each
assessment intervention, the teacher can choose the same or different group of

13
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learners.

For at evaluere de grafiske repraesentationer af et eksperimentelt forsgg (del 11.1-
2, 113 og 1.2 | undervisnignsmaterialet) kan falgende skema foreslas. Skemaet
bar bruges til at evaluere et antal elever udvalgt forud for undervisningen. For
hver evalueringsrunde kan laereren veelge at evaluere samme gruppe, eller skifte

undervejs

Opgave

Uacceptabelt

Bor forbedres

God

Udmeaerket

Tegn to funktionelle
elektriske  kredslgb
(del 11.1, 113 og 111.2)

Eleven kan veelge
passende objekter (I
1.1 eller 2): en peere, to
ledninger og et batteri,
men laver ingen
tegninger.

Eleven veelger fire
passende ting ting (I
1.1 elelr 2) og kan
tegne en skematisk
tegning | 1.3, som ikke
er helt korrekt

Eleven veelger fire
passende ting ting (I
1.1 elelr 2) og kan
tegne en skematisk
korrekt tegning |1 11.3,
men kan ikke tegne
et passende billede i
1.2

Student is able to...

. choose a set of
four adequate
elements (in Il.1 or 2)
and can draw two
schematic  drawings
(1.3, and 111.2)
completely correctly
Eleven veelger fire
passende ting ting (I
1.1 elelr 2) og kan
tegne to skematisk
korrekt tegninger (1.3
og 111.2)

4. Evaluering af at planlaegge et eksperiment

For at evaluere udviklingen af planignignskompetencer (del Ill.1) kan fglgende
skema anvendes. Skemaet bgr bruges til at evaluere et antal elever udvalgt forud
for undervisningen. For hver evalueringsrunde kan leereren veelge at evaluere
samme gruppe, eller skifte undervejs

Opgave Uacceptabelt Bor forbedres God Udmeerket

Planleegge en | Eleven laver en liste | Eleven laver en liste | Eleven laver en liste | Eleven laver en liste
undersggelse af | med 1-2 forskelige | med et begreenset | med materialer | med materialer (over
ledningsevnen pa | slags materiale men | antal materialer (1-4) | (over 4 forskellige | 4 forskellige slags) og
forskellige materialer | kan ikke lave en plan | og planen for at | slags) og planen for | planen for at
(del 111.2) for undersggelsen undersgge dem er | at undersgge dem | undersgge dem er

naesten korrekt

er naesten korrekt

korrekt

5. Evaluering af feerdigheder | informationssggning.

For at evaluere udviklingen af informationssggningsfeerdigheder kan fglgende
skema anvendes. Skemaet bar bruges til at evaluere et antal elever udvalgt forud

14
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refereres ikke

men kilderne refereres
ikke

3-4 seaetninger og

kilderne refereres
naesten alle
sammen

Opgave Uacceptabelt Bar forbedres God Udmeerket

Sagning efter | Eleven finder 1-2 kilder, | Eleven  finder  1-2 | Eleven finder | Eleven finder

informationer (del | men ser ikke om de er | samstemmende kilder, | samstemmende samstemmende

111.10) uafhaengige. Der | men ser ikke om de er | information i mindst | information i mindst to
refereres forkert eller | uafhaengige. Der | to kilder Der | kilder Der refereres
ufuldsteendigt til | refereres neesten | refereres naesten | korrekt til indholdet i
indholdet, og kilderne | korrekt til indholdet, | korrekt til indholdet i | 3-4  seetninger og

kilderne refereres alle
sam-men

APPENDIX II. Evalueringsvaerktej for forlobet “Elektricitet. Introduktion til elektriske
kredslgb og ledningsevne”. Summativ evaluering

1. En Lawson multiple choice test (Lawson, 1978) kan bruges som en del af den
summative evaluering (skriftlig preve) f.eks. efter at have gennemgaet hele
forlabet om elektricitet. De to eksempler herunder henviser til "Del 1. Introduktion
til elektriske kredslgb og ledningsevne”.

Opgave 1

Ved stuetemperatur er metaller:
a. Gode ledere

b. Darlige ledere

c. Halvledere

d. lIsolatorer

fordi

under indflydelse af den tilfgrte spsending

coooTw

Opgave 2
Ved stuetemperatur er tgrre papirstykker:
e. Gode ledere

f. Darlige ledere

g. Halvledere

h. Isolatorer
fordi

under indflydelse af den tilfgrte spsending

bliver beveegeligheden af de indre elektroner (og kun elektroner) hgj og ledt
bliver beveegeligheden af de indre protoner (og kun protroner) hgj og ledt
bliver beveegeligheden af de bade indre elektroner og protoner hgj og ledt
deres indre elektroner ikke kan bevaege sig i en ledningsretning
deres indre protroner ikke kan bevaege sig i en ledningsretning

15
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f.  bliver beveegeligheden af de indre elektroner (og kun elektroner) hgj og ledt
g. bliver beveegeligheden af de indre protoner (og kun protroner) hgj og ledt

h. bliver bevaegeligheden af de bade indre elektroner og protoner hgj og ledt
I
J-

deres indre elektroner ikke kan beveege sig i en ledningsretning
deres indre protroner ikke kan bevaege sig i en ledningsretning

Referencer
Lawson (1978). Development and validation of the classroom test of formal reasoning,
Journal of Research in Classroom teaching, 15(1), 11-24. Revised version (2000) retrieved
from:
http://www.public.asu.edu/~anton1/AssessArticles/Assessments/Mathematics%20Assessm
ents/Scientific%20Reasoning%20Test.pdf

Wright J. (2006). Teaching and assessing mind maps, Per Linguam, 22(1), 23-38. Retrieved
from: http://perlinguam.journals.ac.za/pub/article/view/59/pdf
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Et segs kollision

Udviklet ved University of Szeged, Ungarn

1. Emne — Et aegs kollision

Inhold Et ags kollision fra frit fald mod forskellige overflader
Fag Science, Fysik/Kemi

Aldersgruppe 15-16 arige

Mal At identificere effekterne af kreefterne ved en kollision, at

planlaegge et eksperiment

Tid (lektioner)

90min (2)

Udstyr, Materialer

Materialer: en bakke aeg pr gruppe, mel, vand, semulje, sand,
ballon og materialer som eleverne finder pa.
Udstyr: maleband, digital veegt, spand, dyb skal, stopur

2. Indhold

Opgaven er at lgse et ikke-struktureret problem. Opgavens tema er mekanik, sammenhaengen
mellme kraft og beveegelse med nogle referencer til trafiksikkerhed. Aldersgruppen og
baggrundsviden taget i betragtning kan beregnignerne udelades.

Dele og tilstedeveerelsen af undersggelsesbaseret laering:
- Lase et ustruktureret problem
- Undersggelse lavet af eleverne
- Brug af elevernes baggrundsviden
- Individuel leering gennem spgrgsmal
- Teoretisk viden opnaet gennem undersggelse

- Gruppeleering

3. Undersggelsesfaerdigheder

Genkendelse af variable
Begreb om malinger

- Eksperiment

- Observation

- Maling

- Variabelkontrol
Handtering af data
Klassifikation
Genkendelse af kontekst
Formodninger
Systemers teori
Kommunikation

17
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4. Foreslaet leeringsaktivitet
Elevens arbejdsark
Hvilke faktorerhar indflydelse pa kreefter ved en kollison?
| vores hverdag har sikker transport en hgj prioritet. Nar man rejser med
forskellige karetgjer er det vigtigste passagerernes sikkerhed. Nar man

udvikler sikkerhedsudstyr er det vigtigt at forsta hvilken effekt kreefter har
pa kroppen ved en kollision.

For at forsta disse sammenhaenge ved kollision foreslar vi, at eleverne
undersgger effekterne af eeg ved sammenstad

|.Hvilke faktorer ggr det muligt for et aeq at lande sikkert?

1. find i grupper frem til s& mange faktorer som muligt, der har effekt pa segget ved en kollision.
2. Udvikl i grupper pa 3-4 et eksperiment til at undersgge faktorerne af en kollision.
Tilgeengeligt udstry: baeger, spand, dyb skal, maleband, lineal, stopur, en bakke aeg, digital
veegt, vand, semulje, mel, sand, ballonner.

Sparg din leerer hvis | mangler ekstra udstyr eller materialer

Glem ikke at identificere variable: en uafhaengig variabel (som skifter), en afhaengig variabel
(som | maler eller observerer) og en konstant variabel (som | veelger skal veere konstant)

2.1. Gruppen skal spgrge leereren fgr eksperimentet seetttes i gang
2.2. Lav en plan for procedurerne og skriv de forventede resultater ned
2.3. Udfar eksperimentet og skriv jeres observationer ned

Il. Fra hvor hgijt kan | lade et aeg falde ned i en spand med mel uden at
det gér i stykker?

3.1. Ud fra det tidligere eksperiment skal | vurdere fra hvilken hgjde et 'Az
aeg kan falde ned i en spdan med mel uden at det gar i stykker.

3.2. Sammenligning vurderingerne fra de forskellige grupper og veelg N
det mest sandsynlige!

3.3. Udfar eksperimentet

4. Snak med in gruppe om hvordan observationerne haenger sammen med mekanismerne for
sikkerhedsudstyr i biler

18
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Laerervejledning

e Mal: Planleegge forsgg og udfgre dem, identifikation af virable, opdage sammenhaenge.
e Videnskabelig baggrund: Forsgget med aeg er valgt fordi farten er let at holde styr pa
gennem den korresponderende hgjde. A ggenes masse er naesten den samme. Med
modifikationer af overfladen er det let at opdage decelerationstidens betydning.

e Paedagogik og kontekst: Eksperimentet bliver mest effektivt udfert af elever pa 14-16 ar.
Der er mange muligheder for kollisioner i sport eller i trafikken. Muligheden for at aendre pa
kraefterne i disse kollisioner er basis for udviklingen af sikkerhedsudstyr. Forhabentlig kan
elevernes observationer opmuntre til starre interesse i sikkerhed.

¢ Anbefalinger

Det er vigtigt at have forskellighed i gruppen. Dette understatter kritisk teenkning og
gruppens indbyrdes hjeelp. Leereren bgr observere gruppernes fremskridt og facilitere den
gennem hjeelpende spargsmal. Hvis gruppen ikke har fundet alle variable bar de ikke
fortseette til eksperimentet.

Planlaegning af eksperimentet — [.2 — Lyt til grupperne og vejled dem i designet af
eksperimentet gennem spgrgsmal.

Stgttende spgrgsmal:

¢ Hovilke fysiske variable har indflydelse pa kraften ved et objekt?

¢ Hyvilken indflydelse har en andring af hastigheden pa kraften?

¢ Hvad afhaenger hastigheden af?

+ Hvordan kan et objekts hastighed sendres?

+ Hvordan kan | beregne farten af et objekt i frit fald?

¢ Hvilke variable kan seettes til at veere konstante?
.
.
.
.
[ ]

Hvordan finder du samenhgenge mellem variablerne?
Hvilken indflydelse har faldhgjden pa aeggets kollision?
Hvilken effekt har overfladen pa kollisionen?
Hvorfor gar segget ikke i stykker i mel og semulje?
Evaluering

Tilstedeveerelsen af undersggende spargsmal
Forstaelsen af opgaven
Genkendelse af variable
Design af et eksperiment

e Undsersggelsesfeerdigheder

5. Muligheder for evaluering
Statte for udvikling og implementering af formativ evaluering
Leererens opgaver
1. Fgr undervisningen
a. Evalueringsplan, definere de primaere mal

b. Implementere opgaverne i de givhe omstaendigheder
c. Brug vedhaeftede plan for feerdighedsevaluering
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2. Under undervisningen
a. Forklare evaluerings mal.
b. Eleverens meninger om evaluering bgr inddrages

3. Efter undervisningen
a. Skriftlig feedback
b. Kig tilbage pa evalueringsprocessen
c. Snak med elever og leerere om eksperimenterne
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Ultraviolet straling (UV)

Udviklet ved HOogskolan Kristianstad, Sverige

Emne

Hvad er UV straling? Hvad kan vi bruge UV straling til? Hvordan kan vi beskytte os mod
UV straling? Nogle gange hgrer du ordet UV-lys. Ordet "lys” bliver tit brugt som et feelles
ord til at beskrive mange forskellige former for lys som for eksempel blsendende lys,
fluorescerende lys eller sollys. Men ikke alle lysbglger baerer den samme energi. Ved
eksempelvis at bruge UV perler kan dine elever opdage en usynlig form for lys kaldet
ultraviolet lys eller ultraviolet straling. Ligesom der er mange forskellige farver fra
balgeleengderne i det synlige spekter (rad, gul, gren, bla osv.) sa er der ogsa mange
forskellige balgeleengder af ultraviolet lys. Intet af stralingen i det ultraviolette omrade af
spektret er synligt for det blotte gje. Farst er der langbglget UV straling (300 til 400
nanometer), som de fleste af os kender som "sort lys”, som er den straling som ofte
bruges til at fa dekorationer ti at fa et selvlysende skaer pa diskoteker og i
teaterproduktioner. Langbglget UV lys passerer let gennem plastik og glas. Kortbglget
Uv straling (100 til 300 nanometer) bruges til at sla bakterier ihjel med, til at gge
hastigheden i kemiske reaktioner (som katalysator) og er ogsa vaerdi fuld i forhold til at
identificere visse fluorescerende mineraler. Ulig langbglget UV kan den kortbglgede UV
ikke passere gennem almindelig glas eller det meste plastik. De korteste bglgeleengder
kan ikke engang kommer ret gennem luften far det bliver absorberet af iltmolekyler, der
sa omdannes til ozon.

Aktiviteterne herunder er gode veerktgier til at forsta hvordan solens straler kan veere
skadelige og til at indse preeventive tiltag, der kan ggres for at mindske de risici, der er
forbundet med eksponering af sollys. Nar du udsaetter den bare hud for sollys, vil din
hud enten blive skoldet eller solbraendt. UV straling baerer nok energi til at bryde de
kemiske bindinger i hudvaevet og med en leengere eksponering vil din hud rynke eller
der kan opsta hudkraeft. Disse responder fra din hud er tegn pa at cellerne under huden
bliver udsat for UV straling

Her er en kort beskrivelse af simple aktiviteter som du kan lave inden for emnet
ultraviolet straling. Beskrivelsen er ment som en statte og er lavet som en guide for
lzereren. Afsnittet er bedst egnet til "abne undersggelser” fordi eleverne ofte har mange
ideer som de gerne vil teste. Eleverne vil blive opfordret til at formulere deres egne
spgrgsmal og designe passende undersggelser, indsamle data, fortolke data og drage
konklusioner. Herefter rapportere resultaterne og evaluere dem. Alle disse trin i IBSE er
ikke implementeret i alle aktiviteterne. | stedet er fokus pa en eller flere dele af IBSE.

Ideerne bag de fglgende aktiviteter kommer fra forskellige artikler:

e To Tan or Not to Tan? Students Learn about Sunscreens through an Inquiry
Activity Based on the Learning Cycle. En videnskabelig artikel fra The Science
Teacher, Vol. 72, No. 6, 2005. Artiklen kan downloades fra
http://people.uncw.edu/kubaskod/SEC 406 _506/Classes/Class 6 Planning/To_T
an_Not_Tan.pdf
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e Invisible rays: our extraterrestrial enemies? Detecting UV radiation in our
environment: http://www.bioscience-explained.org/ENvol3_2/pdf/uvpearlveng.pdf
.. Du kan ogsa laese om UV fglsomme perler i denne artikel

e As the sun burns. Supplemental science materials for grades 5 — 8: http://solar-
center.stanford.edu/webcast/wcpdf/SunBurns5-8.pdf. Her kan du laese om
emnets mal, grundleseggende begreber og undersggelseskompetencer. Veer
opmaerksom pa at det er materialer fra USA. Du skal se det i lyset af Feelles Mal

e As the sun burns. Supplemental science materials for grades 9 — 12: http://solar-
center.stanford.edu/webcast/wcpdf/SunBurns9-12.pdf

Elever: elever pa 12-16 ar. Men nogle aktiviteter er mulige med yngre elever.
Fag: Fysik/kemi, biologi
Estimeret tidsforbrug: Mindst 3 timer til alle aktiviteterne

Foreslaede aktiviteter
Aktivitet A: Hvordan kan du afslgre UV straling?

| denne aktivitet skal vi arbejde med den sakaldte UV-lampe (sort lys) og ogsa direkte
med solens UV straler. Vi vil finde forskellige materialer som "reagerer” pa UV straling
og derfor kan bruges til at afslgre det. Vi starter med at arbejde med UV-lampen fordi vi
grundleeggende kun har UV straling fra den og neermest ingen synligt lys. Mange hvide
materialer vil virke lysende i nserheden af lampen. Dette faenomen kaldes fluorescens.
Et stykke hvidt kopipair fluorescerer og kan derfor bruges til at afslgre UV straling.

UV-lampen ("sort lys”)

e Lys med UV lampen pa et stykke almindeligt hvidt kopipapir og pa et brunt
genbrugspapir. Kan du se en forskel?

e Lys pa en hvis T-shirt eller andet hvidt tgj

e Prav at lyse pa et par pengesedler

e Har du andre ting i dine lommer eller din pung, som kunne veere interessante at
undersgge?
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e Prgv at lyse pa et glas med tonic vand
e Prgv ogsa at oplyse nogle UV perler

Maske er der andre ting du vil undersgge. Meget hvidt papir og tgjprodukter er
behandlet med "optiske glansmidler”, der fluorescerer i UV. Prgv for eksempel
engangsbleer, trusseindlaeg, toiletpapir mv.

Hvilke af disse materialer er brugbare udendgrs til at afslgre solens UV straler? Tag
nogle af de materialer, der virkede godt under UV-lampen, med ud i sollyset. Er der UV
straling i skyggen?

Du vil opdage at UV perler virker bedst udendgrs. Du kan eventuelt se det bla skaer i
tonic vand selvom det er udendgrs i solen, men for de fleste andre materialer vil
fluorescensen veere fuldsteendigt skjult af det klare sollys. Sollys bliver reflekteret pa
begge typer papir, men det hvide papir bliver ogsa pavirket af solens UV straler og
fluorescerer. Derfor bliver det hvide papir "bleendende hvidt” sammenlignet med
genbrugspapiret.

Aktivitet B: Hvordan kan du beskytte dig selv mod solens ultraviolette straler?

Vi skal nu se pa forskellige mader at beskytte sig selv mod UV stréler, det vil sige at
forhindre dem i at na kroppen. Derfor skal vi bruge noget der viser UV straling, som
eksempelvis UV perler (eller en UV sensor) og forskellige typer materiale, der eventuelt
kan stoppe UV straling

e Prgv med forskellige slags stof. Tag noget tykt og noget tyndt, noget hvidt og
noget sort.

Hvordan virker stoffet hvis det er vadt? Prgv det. Er der nogen forskel

Du har maske en gdelagt paraply derhjemme. Prgv med stoffet fra papraplyen.
Beskytter en solhat eller en strikhue mod UV?

Hvad med solbrillernes UV beskyttelse? Er der forskel mellem polariodbriller og
andre briller?

e Hjeelper det med almindelige briller? Afprav det.

e Er der nogen forskel pa briller med plastikglas og briller med rigtig glas

Kan UV straler ga gennem glas? Hvis du laver dine undersggelser med UV-lampen skal
du veaere opmaerksom pa, at den kun giver UVA strdler, hvilket vil sige dem med mindst
energi. Disse straler kan ga gennem glas — selv vinduesglas. For at teste hypotesen "Du
kan ikke blive solbreendt hvis du sidder inden for et vindue”, bliver du nadt til at ga ud i
solen og lave eksperimentet. Sa far du bade UVA og UVB straler. Glas kan transmittere
UVA straler, men ikke UVB, hvilket betyder, at risikoen for at blive solbreendt bag glas er
lille.

Nu er det tid til at g& ud og teste solskeerme i solen. Vi sa tidligere at den bedste UV
detektor er UV perler. Derfor er det dem, der nu bruges til eksperimenterne.
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Perlerne reagerer hurtigt pa UV straling, men det tager noget tid for dem at genskabe
deres hvide farve. Det er derfor vigtigt at du holder alle perler, undtagen dem du bruger
til undersggelsen, i marke

For at testen af solskaerme skal blive sammenlignelig er det vigtigt, at du udfgrer
eksperimenterne pa samme made. Det er for eksempel hensigtsmaessigt at have UV
perlene i en boks, en dase eller en kop, som du kan daekke med de forskellige
materialer, hvis gennemtraengelighed du tester.

Veer sikker pa at perlerne ikke bliver udsat for sollys fgr undersggelsen. Nar du ser pa
perlerne med farve skal du ogsa vaere sikker pa, at de er beskyttet mod sollys. Veer
opmeerksom pa, at det er godt at bruge perler med samme farve, da det gar det lettere
at sammenligne dem. Farveskiftet er mest udpraeget for de mgrkeste — de lilla perler.

e Ganuudisolen (hvis der ikke er sol, sa brug UV-lampen) med nogle UV perler.
Lad solen skinne direkte pa en af dem. Ga nu ind i skyggen og tag en ny perle
op. Skifter den farve?

e Tag nu et gennemsigtigt overhead papir og put tre forskellige tykkelser af
solcreme pa. Det tyndeste skal vaere virkeligt tyndt. Brug en solcreme med faktor
25 eller hgjere og en med lav faktor. Prgv en vandfast creme mod en ikke-
vandfast creme til sammenligning.

e Tag nogle perler og leeg dem under overhead papiret. Her er det vigtigt at veere
hurtig, sa perlerne ikke udseettes for sollys farst. Lad perlerne ligge under papiret
et stykke tid og kig pa dem fra siden.

e Hvis du prgver med vandfast og ikke-vandfast creme, sa prav at skylle papiret
ligesom hvis du tog en svemmetur og test hvor meget solcreme der er tilbage

e Virker gammle solcreme lige sa godt som nyt?

Hvis du synes det er sveert at handtere perler og overhead papir uden at solen skinner
ind fra siden, s& kan du have perlerne i en kop eller et krus og sé holde papiret med
solcreme over abningen. Heeld koppen, sa sollyset kommer direkte ned i. Veer sikker pa
at solcremen daekker hele abningen.

Solcreme kan puttes direkte pa perlerne, men det kan nemt blive noget griseri.
Resultatet kan ogsa veere misvisende, da cremen ikke treenger ind i perlerne men bliver
siddende som en hvid film som man ikke kan se igennem.

e Prgv med forskellige solblokkere som for eksempel en T-shirt. Laeg nogle perler
under en T-shirt, et par jeans eller under en kasket og noter om perlerne skifter
farve

Mere om solcreme: Vaer ogsa opmaerksom pa, at man skelner mellem mellem solcreme

med fysisk og kemisk filter. Fysiske filtre er som regel lavet af zink- eller titaniumoxid,
der reflekterer en stor del af UV stralingen. Cremer med kemiske filtre tager vare pa
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stralinen ved hjeelp af absorption. Prgv at fa fat i begge typer og noter hvordan de
forskellige typer virker pa UV straling.

Aktivitet C: Hvordan varierer UV straling i lgbet af dagen?

Malet med dette eksperiment er at undersgge hvordan UV straling varierer i Igbet af
dagen ved at opsamle data med en UV-sensor (en sensor, der maler
stralingsintensiteten fra bade UVA og UVB). Det er vigtigt at notere dato, temperatur og
om der er skyet eller tAget hver gang eleverne maler UV straling. Den maengde UV
straling, der nar Jordens overflade pa en given dag dag er typisk hgjest omkring middag.
Det er fordi solens straler har den korteste vej gennem atmosfaeren til Jordens overflade
pa det tidspunkt. Men andre faktorer som skydaekket og atmosfaerisk dis kan ogsa have
indflydelse pa hvor meget UV straling, der nar Jordens overflade.

Aktivitet D: Mal UV strdling fra forskellige lyskilder

Undersgg forskellige lyskilder: gladepeerer, halogenlamper med og uden filter,
forskellige fluorescerende lamper, overhead projektoren, fijersynsskaerme,
computerskaerme. Hvis det er muligt, s mal de forskellige bglgeleengder.

Evaluering og bedgmmelse

Du kan laese mere om hvordan en evaluering a feleverne kan foregd gennem
undervisningsforlgbet i artiklen: To Tan or Not to Tan? Students Learn about
Sunscreens through an Inquiry Activity Based on the Learning Cycle. Opsummeret, sa
kan evalueringen forega med sma test, journal notater, egentlige rapporter, portefaljer
og bedgmmelsesskemaer

Nar der arbejdes med de ovenstdende aktiviteter er det vigtigt at vurderingen er i trad
med emnets mal, kursets mal og leereplanen. Det er ogsa vigtigt at eleverne ved
hvordan de skal afrapportere deres arbejde og hvordan de bliver bedegmt allerede fra
starten af aktiviteterne.

Andet
Et eksemple pa en undersggelse, hvor der bliver brugt UV perler:
http://www.vpt.org/pdf/es/season2/supplemental/uvbeadslab.pdf

Taksigelser
The Center for Probing the Nanoscale (CPN) pa Stanford University. For mere
information og andre aktiviteter se: http://cpn.stanford.edu.
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Hvilket breendstof er bedst?1
Udviklet af Hacettepe University, Tyrkiet

Niveau: Grundskolens overbygning

Varighed: 4 lektioner

Del 1:

Emne

| denne aktivitet skal eleverne leere at:

a)
b)

c)
d)

Del 2:

breendstoffer har forskellig forbreendingsvarme.

“bedste” kan andre sig afhaengigt af den kontekst og de forskellige faktorer, der
overvejede i forbindelse med at finde det bedste braendstof.

planlaegge og udfare et eksperiment for at male aendringer i varmeenergi.

finde entalpien for et braeendstof ved at afbreende en kemisk forbindelse og male
temperatureendring i en kendt meengde vand, nar massen af den kemiske
forbindelse er kendt.

Indhold

Afheaengigt af laererens mal kan man falge forskellige muligheder. En made er at give
eleverne mulighed for at designe et eksperiment. De variabler, der skal kontrolleres,
sasom meengden af vand, udstyr og faldgruber, er udeladt. En anden made kan
proceduren ggres enklere ved at give eleverne den feerdige vejledning. Ekstra tid kan
derefter bruges pa som gruppe diskutere meningen med "bedst”.

Del 3:

Undersggelsesbaserede feerdigheder og kompetencer

formulere en hypotese (Independent enquirers);

designe og udfgre et eksperiment (Independent enquirers);

identificere og definere operative variabler (Independent enquirers);

samle meningsfulde data, organisere, analysere data praecist og drage passend
ekonklusioner (Independent enquirers);

forklare uventede resultater gennem overvejelser (Reflective learners);
understgtte konklusioner gennem velovervejede argumenter og evidens
(Independent enquirers);

samarbejde med andre om et faelles mal(Team workers);

rapportere og diskutere resultater, overveje feedback og kunne handtere kritik og

! Denne aktivitet er tilpasset fra PARSEL Projektet (udvikler af aktiviteten: Jack Holbrook, ICASE)
(http://www.parsel.uni-kiel.de/cms/fileadmin/parsel/Material/Tartu/pdf/Best_Fuel-_Teaching_guide.pdf )

Du kan maile dine forslag eller kritik til denne aktivitet (pa engelsk) til gultekincakmakci@gmail.com
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aendringsforslag (Reflective learners).

Del 4: Leeringsudbytte
Lektion 1:
Ved afslutningen af lektionen er det forventet at eleverne kan:

o forstd emnet;
o foresla velegnede breendstoffer til en undersggelse;
e planleegge et eksperiment til at bestemme det bedste breendstof

Lektion 2:

Ved afslutningen af lektionen er det forventet at eleverne kan:

o udfeerdige en duelig plan for at udfere eksperimentet. Dette ggres gennem
diskussion med gruppemedlemmer og hensigtsmaessig modificering af deres
planer

o finde ud af hvordan man finder den kaloriske veerdi og lave beregninger for

forbreendingen
Lektion 3:
Ved afslutningen af lektionen er det forventet at eleverne kan:

e udfgre eksperimentet i grupper. Hvert medlem af gruppen bruger et forskelligt
braendstof.

e nedskrive fundne data i et brugbart format, beregne kalorisk veerdi og
forbreendingsvarme. Sammenligne resultaterne med andre gruppers resultater.

e diskutere de procedurer, der er brugt i eksperimentet, hvad der er gjort for at gge
ngjagtigheden(inklusiv gentagelser af eksperimentet) og de begraensninger som
set-uppet giver for praecise resultater.

Lektion 4:
Ved afslutningen af lektionen er det forventet at eleverne kan:

e skrive en rapport for eksperimentet med detaller om preecision, udferte
beregninger og hvordan data praesenteres.
e bestemme det bedste braendstof og grunden til at det er bedst
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Del 5: Foreslaet undervisningforlgb

1.

Lektionerne kan begyndes med en gennemgang af hvad et breendstof er. Dette
kan gares ved at hver elev skriver deres egen fortolkning ned. Der kan fglges op
ved at lsereren samler svar fra klassen og bygger en beskrivelse af et breendstof
op pa tavlen.

Ved at bruge brainstorm kan leereren samle eksempler pa braendstoffer og hvor
de er brugt [Pa dette tidspunkt er ideen at fa forslag frem for at forsgge at finde
konkrete forslag til breendstoffer til gvelsen. Derfor er eksempler som atomkraft
eller elektricitet lige sa acceptable som petroleum, diesel, naturgas eller
lampeolie]

Efter dette kan laereren stille spargsmalet — hvilket breendstof er bedst? Eleverne
kan diskutere meningen af bedst i grupper. For at sikre at diskussion kan komme
i gang kan leereren give en raekke forslag til hvad "bedst” kan betyde i forhold til
braendstof. [Pa dette tidspunkt er leereren ngdt til at begreense omfanget af
braendstoffer, eksempelvis at eleverne kun skal overveje flydende braendstoffer].
Forskellige ideer kan samles pa klassen.

Dette kan sa opfelges med spegrgsmalet “Kan | foresla hvordan vi kan finde ud af

det?” Det foreslas at eleverne takler dette problem i grupper. Leereren er ngdt il

at guide eleverne i planleegningen af eksperimentet (mens han/hun gar rundt til

de forskellige grupper) ved at prave at fa eleverne til at foresla fglgende:

e noget (vand) bliver opvarmet ved afbreending af hver braendstof

dette noget skal veere konstant for hvert eksperiment

dette noget kunne vaere en bestemt maengde vand

den brugte maengde breendstof skal vaere malbar

et mal for varmen bliver givet ved en stigning i vandtemperaturen

ved at male breendstofmaengden far og efter afbraeending kan man fa et mal for

den afbreendte maengde

e Ved at male den tid det tager for breendstof at breende er det muligt at
fastleegge hvilket breendstof, der hurtigst varmer vandet

e Ved at kende prisen for breendstoffet for et givet volumen er det muligt at
bestemme hvilket breendstof, der er mest gkonomisk

Leereren opfordrer eleverne til at komme med flere forslag som maske/maske
ikke bliver brugt, sasom at vandet skal have samme starttemperatur ved hvert
eksperiment; varmetabet skal minimeres eller males; den beholder som
breendstoffet er i skal veere identisk i hvert eksperiment.

Eleverne skriver | grupper en procedure for eksperimentet med forslag til brugbart
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apparatur. [Eksperimentet kan udfgres ved at bruges apparatur sa teet pa
elevernes forslag som muligt. Det primaere er en spritlampe (som er en beholder
med en veege), omkring 200 g vand i en ledende beholder (noget lignende et
kogekar), et termometer (der ogsa kan bruges som omrgrer), stativ og et stopur.
En klemme til at holde kogekarret og afdaekning til at minimere varmetab til luften
kan veere ekstra overvejelser]. | deres procedure er eleverne ngdt til at finde:

Gruppe-A Gruppe-A Gruppe-A Gruppe-A
Breendstof- | Braendstof Breendstof Braendstof
A -B -C -D

start masse af braender og braendstof

slut masse af braender og breendstof

Massen af braendstof brugt i eksperimentet

Starttemperature af vandet (stuetemperatur)

Sluttemperature pa vandet (foreslaet 50 C)

Temperaturstigningen

Tiden for afbraendingen

Varmeenergien frigjort under afbraendingen

Entalpien for afbraendning af breendstof*

Prisen for det brugte breendstof [Mulige breendstoffer kan
veere paraffin, ethanol, methanol, lampeolie]

* Specifik varmekapacitet, c, for vand: Det tager 4,2 joule varmeenergi at opvarme 1 g vnad med 1 grad. Denne veerdi er kendt
som vands specifikke varmekapacitet.

7. Efter at have planlagt eksperimentet kan lsereren diskutere procedurerne med
klassen for at sikre at der ikke foreslas sikkerhedsmaessigt uforsvarlige metoder.
Leereren kan derefter, for at sikre at alle er i stand til at udfgre eksperimentet, give
et gvelsesark med detaljer i den eksperimentelle procedure (denne kan
modificeres i retning af elevernes forslag).
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Del 6: Vurderingsmuligheder og evaluering af lseringen

Mal

Dette er opndet ved

at anerkende at “bedst” kan have mere end én
betydning og at foresla den mest
meningsfulde i konteksten.

Eleverne diskuterer deres forslag til det “bedste” breendstof. De skal give
begrundelser ud fra samfundsmeessige og videnskabelige synspunkter.

planleegge en undersggelse, fortolke
instruktionerne og udfare en eksperimentel
procedure.

eleverne diskuterer hvordan man maler varmeevnen for et breendstof og
udferer sa det faktiske eksperiment | sma grupper, hvor de fglger den
eksperimentelle procedure, der er en tilpasset form af den udleverede.

udfare beregninger for at finde
sammenhangen mellem meengden af
braendstof, temperatureendring og tidsforbrug.

at eleverne beregner den kaloriske veerdi og forbreendingsvarmen fra deres
data fra eksperimentet.

samarbejde som medlem af en gruppe

eleverne arbejder som en gruppe med udfgrelsen af eksperimentet i og med at
resultaterne fra hele klassen bliver samlet sammen til et datasaet ud fra hvilket
det “bedste” breendstof kan bestemmes

kommunikere mundtligt og med skriftlig
fortolkning

diskuterer indenfor gruppen meningen af “bedste breendstof’ og udvikler
arbejdsprocedurerne for eksperimentet. Den skriftlige fortolkning bliver lavet af
den enkelte elev.

forklare meningen med et breendstof og
introducere forbreendingsvarme

det individuelle arbejde hvor eleverne pa skrift kommer med deres ideer, fulgt
op af en opsummering pa tavlen. Forbraendingsvarme bliver introduceret som
konklusion pa eksperimentet pa baggrund af de parametre, der er brugt i
eksperimentet. (En udvidelse kunne for eleverne veere at basere
forbreendingsvarmen pa standardparametre dom f.eks. 1 mol vand opvarmet
1°C)

Alternativt skema 1:

Mal

Darlig/Ingen
bedgmmelse

Acceptabelt | Forbedring

gnskes

Formulere en hypotese (Independent enquirers)

enquirers);

Designe og udfgre et eksperiment(Independent

(Independent enquirers);

Identificere og definere operative variable

(Independent enquirers);

samle meningsfyldte data, organisere, analysere
data preecist og drage passende konklusioner

Forklare uventede resultater (Reflective learners);

understgtte konklusioner gennem fornuftige
argumenter og evidens(Independent enquirers);

workers)

Samarbejde med andre mod et feelles mal (Team

rapportere og diskutere resultater, overveje

feedback og kunne handtere kritik og
gndringsforslag (Reflective learners).
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Alternativt skema 2: Alternativt kan SAILS/Det svenske holds vurderingsskemaer
bruges.

Del 8: Transfer

Denne del skal give overblik over “Hvorhen nu?”. Eksempelvis kan den indeholde
spgrgsmal til lignende emner eller metoder i andre emner.

Arbejdsark

Entalpi ved forbreending eksperiment?:

Termometer

L \ Spritbraender

Gruppe A
Methanol, CH;OH

startmasse af braender og braendstof 52.76 g
slutmasse af braender og braendstof 52.45¢g
Massen af braendstof brugt | eksperimentet 0.31g
Starttemperature af vandet (stuetemperatur) 100 cm®
Sluttemperature pa vandet (foreslaet 50 C) 21.0°C
Temperaturstigningen 36.5°C
Tiden for afbraendingen 15.5°C
Varmeenergien frigjort under afbreendingen -672 kJ/ mol

Varmeenergi frigjort ved forbraending af metanol:
100 cm® vand hare n masse p& 100 g da densiteten af van der pa 1 g / cm®
g=m.c.AT=100 X 4.2 X 15.5 =6510 J

Dette var for 0.31 g metanol.
Den relative molekyleere masse af metanol, CH3;OH, er 32 (12+3+16+1).
Derfor er varmeenergien frigivet ved forbraending af 1 mol methanol:

g= 6510 X 32/ 0.31= 672000 joule= 672 kJ
Entalpien ved forbraending af metanol er -672 kJ/mol

2 Kilde: Atkinson, J. & Hibbert, C. (2000). AS Chemistry for AQA. Oxford: Heinemann
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Global opvarmning — fakta eller myte?
Udviklet af Malmo University, Sverige

Alt liv behgver energi for at overleve. Den energi, der opretholder liv pa
Jorden kommer fra Solen, der straler energi ud i rummet. En lille del af
denne energi rammer Jorden.

Atmosfaeren virker som et beskyttelseslag over Jordens overflade og
forhindrer temperaturen i at svinge s& meget, som den ville have gjort, hvis
ikke der havde veeret luft. Det meste af Solens energi passerer direkte
gennem atmosfeeren. Denne energi bliver delvist absorberet af Jorden og
derefter genudstralet fra overfladen. Denne genudstralede energi kan
opfanges af atmosfaeren og opvarme luften, hvilket vil sige at atmosfaeren
kan virke som glasset i et drivhus (se figuren nedenfor). Til sidst vil
energien dog blive genudstralet til rummet.

En konsekvens af denne (naturlige) proces beskrevet ovenfor er, at
middeltemperaturen over Jordens overflade er hgjere end den ville have
veeret uden en atmosfeere. Men det bliver ofte haevdet, at opvarmningen af
atmosfeeren er steget gennem det 20. arhundrede og den fgrste del af det
21. arhundrede.

Det er et faktum at middeltemperaturen af Jordens atmosfesere er steget.
Den ggede udledning af kuldioxid er ofte sagt at vaere hovedarsag til den
observerede stigning i atmosfaerisk temperatur. Laes teksten nedenfor og
besvar derefter spgrgsmalene.

Solstralning

‘ VArmestralning
L
%
i

=

Armog "
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Elev A er interesseret i den mulige sammenhaeng mellem
middeltemperaturen i Jordens atmosfaere og udledningen af kuldioxid. Da
han sgger efter information finder han de to falgende grafer.

20 -
Kaldicag-Lisiapp
{1000 miljaner on
par ar)
10
12 ) = 2 w i) | 173 < e 1 3 1w
—
é.
154
Medelte mperatur
|ordens atmostar 1
{‘C)
50 -4
]
4
45 4

Opgave 2

En anden elev, Elev B, tror at Elev A’s konklusion er forkert. Hun
sammenligner graferne og haevder at der er dele af graferne, der ikke
understgtter konklusionen om at stigningen i middeltemperatur af Jordens
atmosfeere skyldes en gget udledning af kuldioxid.

Find de steder, der ikke understgtter Elev A’s konklusion og lav
understgttende argumenter for Elev B’s konklusioner. Brug skemaet til at
tiekke dit svar.

34



SAILS

Strategies for Assessment of
Inquiry Learning in Science

Skema (opgave 1 og 2)

Level 1 Level 2 | Level 3

Feerdigheder Laver referencer | Laver referencer til begge grafer

vurderet: til begge grafer (som et hele og i detaljer)

Brug af (som et hele)

videnskabelige Praesenterer Praesenterer Praesenterer flere

informationer understgttende understgttende understgttende
argumenter for argument(er) for | argumenter for
mindst én af begge begge
elevernes studerendes studerendes
konklusioner konklusioner konklusioner
Forsgger at give | Giver Giver
videnskabeligt videnskabeligt videnskabeligt
fornuftige fornuftige valide
begrundelser for | begrundelser for | begrundelser for
et argument et argument et argument

Opgave 3

Rick Perry er guverngr i Texas og en af republikanernes kandidater til det
amerikanske valg i 2002. Citatet nedenfor stammer fra en
pressekonference, hvor Perry beskrev sin tvivl om den globale opvarmning:
"Jeg mener at spargsmalet om global opvarmning er blevet politiseret. Jeg
tror der er et vaesentligt antal videnskabsfolk, der har manipuleret med data,
sa de bliver ved med at have penge til at stramme ind i deres projekter. Jeg
mener vi ser ugentligt eller naesten dagligt stille sig op og stille
spgrgsmalstegn ved den oprindelige ide at det er en menneskeskabt global
opvarmning, der er skyld i klimaforandringerne.. Ja, vores klima forandrer
sig. Det har forandret sig siden Jorden blev skabt. /.../ Videnskaben er ikke
enig her. Ideen om at vi skal spille hasard med Amerikas gkonomi baseret
pa en videnskabelig teori, der ikke er enighed om er for mig nonsens.”

Hvordan vil du argumentere imod Rick Perrys argumenter?

Skriv en tekst hvor du bruger din viden om global opvarmning,
kulstofkredslgbet, videnskabelige metoder osv. Taenk pa hvilke argumenter
Rick Perry gor brug af: Hvilke er baseret pa fakta og hvilke er baseret pa
veerdier og holdninger?

Glem ikke at bruge videnskabelige begrundelser for dine argumenter.
Tilpas din tekst for at overbevise stgtter af Perrys argumenter. Brug
skemaet til at tjekke dine svar.
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Skema (opgave 3)

Level 1 Level 2 Level 3
Feerdighed Identificerer et af | Begrunder om et | Identificerer om
vurderet: Perrys udvalgt argument | Perrys
Analyserer argumenter fra Perry er argumenter er
argumenter baseret pa baseret pa
meninger og/eller | mening og/eller
videnskabelige videnskabelige
fakta fakta
Feerdighed Giver Giver Giver
vurderet: modargument til | modargument til | modargument til
Giver et af Perrys mere end et af Perrys
modargumenter | argumenter Perrys argumenter
argumenter
Feerdighed Baserer egne Baserer egne argumenter pa
vurderet: argumenter pa videnskabelige fakta
Begrunder mening og/eller
argumenter videnskabelige
fakta
Feerdighed Forsgger at Bruger Bruger relevante
vurderet: bruge videnskabelige videnskabelige
Bruger videnskabelige begreber, begreber,
videnskabelig begreber, modeller og modeller og
viden modeller og teorier til at teorier til at
teorier til at understgtte understgtte
understgtte argumenter argumenter
argumenter
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Vil kosttilskud give dig stgrre muskler?
Udviklet af Hogskolan Kristianstad, Sverige

Din opgave:
1. Find tre forskellige kilder, der giver information om effekten af

kosttilskud pa muskelmasse
2. Analyser kilderne:
a. Hvem har givet informationerne?
b. Hvornar er kilden sidst opdateret?

c. Til hvilket formal er informationerne preesenteret

3. Diskuter troveerdigheden og relevansen af dine kilder

Skema

Level 1 | Level 2 | Level 3
Feerdighed Diskuterer troveerdigheden og
vurderet: relevansen af de valgte kilder
Analysere Diskussionen er | Diskussionen er | Diskussionen er
informationer simpel og kun nuanceret og veludviklet og

delvist baseret
pa
videnskabelige
fakta

mestendels
baseret pa
videnskabelige
fakta

baseret pa
videnskabelige
fakta
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Faseskemaer til 9 IBSE kompetencer
Udviklet af Hogskolan Kristianstad, Sverige

Stille spgrgsmal Eleven kan... Eleven kan...
Dette omrade geelder ... stille en reekke ... med hjeelp fra
dét at stille spagrgsmal | spgrgsmal men andre omformulere
som kan blive skelner ikke mellem | spgrgsmal sa de
undersggt systematisk. | om det er muligt bliver mulige at
Spgrgsmal der kan eller gj at undersgge.
hjeelpe eleverne pa vej: | undersgge dem.
e Huvilke
spargsmal
kunne du teenke
dig at stille til
det her?
e Hvad kunne du
teenke dig at
vide om det
her?
e Kan du stille et
spgrgsmal som
du kan finde et
svar pa?

Eleven kan...

... omformulere
egne og andres
spargsmal sa de
blive mulige at
undersgge
systematisk
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Formulere hypoteser

Dette omrade gaelder
dét at samle
information og ideer
angaende et
spargsmal, sa der kan
formuleres en hypotese

Spgrgsmal der kan
hjeelpe eleverne pa ve;j:

e Hvad tror du der
vil ske?

e Hvorfor tror du
det vil ske?

e Kan du forklare
det med din
videnskabelige
viden?

Eleven kan...

... formulere en
forudsigelse af hvad
der vil ske, men kan
ikke forklare
hvorfor.

Eleven kan...

... formulere en
forudsigelse af hvad
der vil ske og
forklare det.
Forklaringen bygger
pa egne (eller
andres) erfaringer.

Eleven kan...

... formulere en
hypotese, der laver
forudsigelser med
udgangspunkt i
velfunderet
videnskab.
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Planlaegge
undersggelser

Dette omrade gaelder
dét at planlaegge
undersggelser for at
teste en hypotese.
Planlsegningen geelder
bade at finde det rette
udstyr og et funktionelt
design

Spgrgsmal der kan
hjeelpe eleverne pa
vej:

e Hvordan kan du
undersgge det?

e Huvilket udstyr
skal du bruge til
det?

e Hvad skal du
kigge efter?

e Hvad kan du
gare for at fa sa
troveerdige
resultater som
muligt?

Eleven kan...

... foresla hvordan

en undersggelse
skal laves, men

ikke ned i detaljer.

Eleven kan...

... foresla hvordan
en undersggelse kan
designes, men hvor
designet ikke er
fuldsteendigt
(eksempelvis at det
mangler noget
essentielt for at
gennemfgre
undersggelsen).
Designet kan med
lidt omformulering
bruges til
undersggelsen.

Eleven kan...

... kan planlaegge en
undersggelse hvor
designet indeholder:

e Hvilke
variabler, der
skal eendres og
hvilke der skal
fastholdes

e Huvilken
reekkefalge de
forskellige dele
af
undersggelsen
skal udfgres i

e Huvilket
materiale, der
skal bruges.
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Udfgre
undersggelser

Dette omrade geelder
dét at udfgre tidligere
planlagte
undersggelser for at
indsamle data. Den
rette brug af udstyr er
ogsa med i dette
omrade.

Spgrgsmal der kan
hjeelpe eleverne pa
vej:

e Hvad skal du
huske pa nar
du bruger
udstyret?

e Hvad kan du
gare for at fa
sa preecise
resultater som
muligt?

e Hvordan kan
du
dokumentere
dine resultater?

Eleven kan...

... udfgre
undersggelsen fra
start til slut, men
har hele tiden brug
for hjeelp fra
leereren, andre
elever eller en
detaljeret
instruktion

... bruge udstyret,
men ikke
ngdvendigvis
forsvarligt

... sporadisk
dokumentere
undersggelsen i
tekst og billeder.

Eleven kan...

... kan udfgre
undersggelsen fra
start til slut, men skal
nogle gange have
hjeelp fra leereren,
andre elever eller en
detaljeret instruktion.

... bruge udstyret
forsvarligt

... dokumentere
undersggelsen i tekst
eller billeder, men
dokumentationen er
ufuldsteendig og
mangler preaecision.

Eleven kan...

... kan udfgre
undersggelsen fra
start til slut enten
alene eller som aktiv
deltager i en gruppe.

... bruge udstyret
sikkert og
hensigtsmeessigt.

... preecist
dokumentere
undersggelsen i tekst
og billeder.
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Fortolke resultater
og drage
konklusioner

Dette omrade gaelder
dét at identificere
mgnstre, lave
fortolkninger og drage
konklusioner fra
resultater

Spgrgsmal der kan
hjeelpe eleverne pa
vej:

e Hvilke mgnstre
kan du se?

e Hvordan
stemmer
resultaterne
overens med
dine
forudsigelser?

e Kan
resultaterne
fortolkes
anderledes?

Eleven kan...

... drage
konklusioner, men
bruger kun en
begreenset del af
resultaterne fra
undersggelsen.

... sammenligne
undersggelsens
resultater med
hypotesen

Eleven kan...

... drage
konklusioner pa
baggrund af
undersggelsens
resultater.

... sammenligne
undersggelsens
resultater med
hypotesen.

Eleven kan...

... drage
konklusioner pa
baggrund af
undersggelsen.

... relatere
konklusionerne til
videnskabelige
begreber (eller
mulige modeller eller
teorier)

... sammenligne
undersggelsens
resultater med
hypotesen

... reflektere over
forskellige
fortolkninger af
resultaterne
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Evaluere en
undersggelse

Dette omrade geelder
dét at identificere
mulige fejlkilder i
undersggelsen og
bedgmme om
resultaterne og
konklusionerne er
holdbare.

Spgrgsmal der kan

hjeelpe eleverne pa vej:

e Hvordan
stemmer dine
resultater
overens med
andres?

e Hvordan kan
din
undersggelse
blive mere
preecis?

e Huvilke fejlkilder
er der i din
undersggelse?

e FEr
konklusionerne
holdbare?

Eleven kan...

... sammenligne
egne resultater med
andres resultater og
konklusioner.

... reflektere over
hvor holdbare
resultaterne er.

... komme med
forslag til hvordan
man kan ggre
undersggelsen
bedre

Eleven kan...

... sammenligne
egne resultater med
andres resultater og
konklusioner.

... identificere
mulige fejlkilder og
overveje hvor
holdbare
resultaterne er.

... komme med
forslag til hvordan
man kan ggre
undersggelsen
bedre.

... revidere
undersggelsen pa
baggrund af forslag
(egen eller andres).

Eleven kan...

... sammenligne
egne resultater med
andres resultater og
konklusioner.

... identificere og
evaluere mulige
fejlkilder og overveje
hvor holdbare
resultaterne er pa
baggrund af de
fundne fejlkilder.

... foresla
forbedringer til
undersggelsen
baseret pa
sammenligning af
planleegning og den
egentlige udfarelse.

... revidere
undersggelsen pa
baggrund af forslag
(egen eller andres).

... reflektere over
hvor holdbare
konklusionerne er
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Dokumentere og
diskutere

Dette omrade gaelder
dét at dokumentere
undersggelsen i tekst
og billeder. Det er
ogsa om at bruge
grafer, tabeller og
symboler i
dokumentationen og
hvordan
dokumentationen
bruges i en diskussion
af resultater og
konklusioner

Spgrgsmal der kan
hjeelpe eleverne pa
vej:

e Hvordan kan
du gemme
dine resultater
sa du kan vise
dem til andre?

e Hvordan kan
du preesentere
dine resultater
sa nogle andre
kan forsta
hvordan du har
gjort (eller
veere i stand til
at lave en
lignende
undersggelse).

Eleven kan...

... dokumentere
undersggel-sen i
hverdagssprog og i
kontekstuelle
billeder, tegninger
o.lign.

... bruge
dokumentationen i
diskussioner om
hvordan
undersggelsen blev
lavet.

... diskutere
undersggelsen i
hverdagssprog

Eleven kan...

... dokumentere
undersggel-sen med
tekst og billeder men
bruger ogsa grafer
og tabeller som
statte

... bruge
dokumentationen i
diskussioner om
hvordan
undersggelsen blev
lavet og hvordan
resultaterne er
fremkommet.

... diskutere
undersggelsen og
dens resultater men
kombinerer
hverdagssprog og
videnskabelige
begreber.

Eleven kan...

... dokumentere
undersggel-sen med
tekst og billeder men
bruger ogsa grafer
og tabeller samt
passende symboler
0g repraesentationer

... bruge
dokumentationen i
diskussioner om alle
dele af
undersggelsen
inklusiv
konklusionerne og
hvordan
undersggelsen
kunne blive bedre.

... diskutere
undersggelsen og
resultaterne ved
brug af
videnskabelige
termer.
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Observationer

Dette omrade gaelder
dét gennem brugen af
observationer at
identificere
egenskaber, finde
ligheder og forskelle og
beskrive objekter i ord
og tegninger

Spgrgsmal der kan
hjeelpe eleverne pa ve;j:

e Hvilke
egenskaber har
disse objekter?

e Kan der veere
andre
egenskaber, der
ikke er sa lette
at se?

e Erdernogle
ligheder (eller
forskelle)?

e Hvordan vil du
beskrive din
observation?

Eleven kan...

... finde let
observerbare
egenskaber ved de
undersggte
objekter.

Eleven kan...

... finde bade let
observerbare og
mindre tydelige
egenskaber

... bruge flere
forskellige
egenskaber til at
beskrive et objekt.

Eleven kan...

... finde bade let
observerbare og
mindre tydelige
egenskaber

... bruge flere
forskellige
egenskaber til at
beskrive et objekt.

... bruge mere end en
af sanserne og gere
brug af
hensigtsmaessig
teknologi til at
observere objekterne
med.
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Klassifikationer

Dette omrade gaelder
dét at klassificere
organismer, objekter og
substanser i forhold til
deres egenskaber og i
forhold til
videnskabelige
principper

Spgrgsmal der kan
hjeelpe eleverne pa ve;j:
e Hvordan vil du
klassificere
disse i
forskellige
kategorier?
e Hvordan vil du
klassificere
disse ind i
falgende
kategorier ...?

Eleven kan...

... klassificere
organismer,
objekter og
substanser i forhold
til let observerbare
egenskaber (som
antal ben, farve
eller fysisk tilstand)

Eleven kan...

... klassificere
organismer, objekter
0g substanser i
forhold til deres
egenskaber. Ogsa
egenskaber der ikke
er direkte
observerbare (som
veegt eller
konduktivitet).

Eleven kan...

... klassificere
organismer, objekter
0g substanser i
forhold til
videnskabelige
principper (biologisk
taksonomi).
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