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Sat metoder pa
skemaet

Grib muligheden for nemt og overskueligt at seette metoderne i natur/tek-
nik pa skemaet. Giv dig selv og eleverne indblik i naturfaglige arbejds-ma-
der og tankegange og afprov forskellige mader at undersgge naturen og
teknikken pa.

Formalet med MetodeKit er at du kan tilretteleegge en del af din under-
visning som treening af naturfaglige metoder. Malet er at eleverne bliver
bevidste om forskellige mader at arbejde fagligt med emner og faenomener
og at de sporger sig selv og hinanden — Hvordan ved vi det, vi ved?

MetodeKit er udviklet specielt til dig som ikke har et naturfagligt linjefag,
men som alligevel underviser i natur/teknik. Vi haber dog at aktiviteterne
ogsa kan inspirere den uddannede og erfarne natur/teknik-lzerer.

| dette heaefte finder du

* En karakteristik af naturfag i skolen

* En kort beskrivelse af fem naturfaglige undersggelsesmetoder
* Beskrivelse af 14 konkrete elevaktiviteter




MetodeLabModellen
Undersggelsesmetoder i naturfag.

I navngivningen af de fem under-
spgelsesmetoder er anvendt ord og
begreber som allerede bruges i bade
laerebgger og lovtekst. I dette haefte
er det altsa MetodeLabs definition

af eksempelvis Eksperiment og Prov-

dig-frem, der bruges, vel vidende
at andre definerer begreberne pa
andre mdder.

Modeller
Prov-chg-frem
Observahon
Spary, less 0g sog
Ekspermeant

Naturfag i skolen

De naturfaglige metoder kan opfattes som de spilleregler, som alle natur-
fag har tilfeelles. Metoderne udger et szerlig fagsprog og en seerlig made at
skaffe sige viden om verden pa, ligesom andre fag i skolens fagraekke har
et seerligt sprog og metodik.

Naturfag henter bade indhold og metoder i videnskabsfagene fysik, kemi,
geografi og biologi.

Metoderne der arbejdes med i naturfag er altsa lant fra naturvidenskaber-
ne, men det er ikke meningen at naturfag i skolen skal vaere et miniformat
af universitetetsforskning.

Naturfag i skolen er et almendannende fag og det betyder at eleverne
bade skal lzere om fagets metoder og med faget metoder. Det langsigtede
mal er at eleverne som voksne stadig mestrer nogle af fagets metoder og
at de bringer deres viden om naturfaglige metoder og forskning i spil, nar
de nar de treeffer valg i livet — uanset om de ender med en naturfaglig
uddannelse eller ej.

Konklusion, svar

Portellnng af A
Sporgsmal, unenng

UNDERSOGELSES-
METODER
Gezt, formodning,
W hypotese



MetodeLabModellen organiserer og anskueliggar forskellige begreber i
naturfagenes metoder. Cirklen i modellen er en simplificering af en viden-
skabelig proces, som gar fra enkeltundersggelser til videnskabelig viden
og indsigt. Ideelt set starter den videnskabelige proces i et spergsmal,
som bliver omformuleret til en hypotese. Hypotesen eller formodningen
forfglges i en undersggelse, som resulterer i en form for data, som skal
behandles og tolkes, for at man kan svare pa spergsmalet og uddrage
konklusioner i form af lovmaessigheder.

Nar man fremstiller naturvidenskaben som en simpel streeben efter mere
og mere viden, overser man det faktum, at naturvidenskaben er lige sa
interesseret i at undersege, ikke kun hvadman mener at vide, men ogsa

i at undersgge og diskutere, hvordan man ved det. Inden for naturviden-
skaben er det altsa ikke nok, at en forsker kan forteelle, hvad hun ved. Hun
skal ogsa redegare for, hvordan hun er néaet frem til sine resultater. Med
andre ord: Hvilken metode hun har brugt. Valget af undersggelsesmetode
kan veere kilde til endda meget stor debat blandt forskere.

Undersggelsesmetoder i undervisningen

| forhold til at planleegge og gennemfare undervisning i metoder i natur-
fagsundervisningen er det vigtigt at bemaerke, at MetodeLabModellen
netop bare er en model. Hverken videnskabelig forskning eller under-
visning i naturfag i skolen foregar nzer sa stringent. Modellen er da heller
ikke et planleegningsveerktgj, men blot en afspejling af hvordan MetodeLab
definerer feltet.

| den daglige undervisning kan undersogelsen af et faanomen starte
andre steder end i et spargsmal. Processen kan starte i valget af under-
sogelsesmetode, ligesom processen kan starte i en formodning om en
sammenhaeng. Desuden vil bade en forskers undersggelsesproces og et
undervisningsforlob i en natur/teknik-klasse kunne komme ’cirklen rundt’
flere gange, mens der arbejdes.

De 14 elevaktiviteter i dette heefte har
undersggelsesmetoden som udgangspunkt.




Undersggelsesmetoder

| MetodeLab skelnes mellem 5 forskellige
undersggelsesmetoder:

» Observation
» Prov-dig-frem
» Modeller

» Eksperiment

» Sog, lees og sporg

Nedenfor er de fem undersagelsesmetoder defineret og kort beskrevet.
Bade i beskrivelsen af undersggelsesmetoderne og i de 14 aktivitetsfor-
slag er undersggelserne skilt meget ad for at tydeliggore dem for eleverne.
| realiteten star en metode dog sjeeldent alene, de griber ind i hinanden.
Men hver undersogelsesmetode har sine regler, datatyper og fordele.

Det er vigtigt at vide, hvornar man bruger hvilket regelsaet, og at man
kender styrker og svagheder ved de forskellige undersggelsesmetoder.

Observation

Observationer er omhyggelige registreringer af, hvad man sanser. Obser-
vationer kan involvere alle sanser og kan veere forsteerket med maleud-
styr (kikkert, lydoptager, vaegt, maleband osv.). | observationer skeerpes
elevernes opmaerksomhed i jagten pa at finde forskelle, ligheder, detaljer
0g manstre.

Eksemplerne pa observation som undersggelsesmetode i natur/teknik er
mange og omfatter alt fra simple iagttagelser af havens dyreliv, over malin-
ger af UV-indekset, til organdissektion samt afleesninger af kort og tabeller.
Observation er en selvsteendig undersggelsesmetode, men observation er
samtidig en integreret del af de andre undersggelsesmetoder.

Nar man arbejder med observation, er det vigtigt at veere opmaerksom pa3,
at alle ikke ser det samme, selvom man er eksponeret for det samme, og
at forskelle og ligheder ikke n@dvendigvis springer i gjnene pa eleverne.
Derfor kan det veere ngdvendigt at strukturere og systematisere observa-
tionerne.

Malet for observationer er systematiseret dataindsamling, og resultatet af
observationer vil veere en reekke data, som efterfolgende skal organiseres
og fortolkes. | naturvidenskaben tilstraeber man at beskrive og registrere
sine observationer meget ngje, sa det er muligt for andre at diskutere
tolkningen af observationen.



Prov-dig-frem

Kaldes ogsa Trial-and-error. Prov-dig-frem er en meget resultatorienteret
undersggelsesmetode, hvor der er hovedvaegt pa at finde en konkret
lgsning pa et problem eller tilfredsstillende svar pa et spergsmal. Prov-
dig-frem laegger op til laereprocesser, hvor ideer kan afproves og forkastes
intuitivt og uden storre systematik.

Karakteristisk for Prov-dig-frem er, at eleverne i deres arbejde inddrager
de ubevidste forestillinger og hypoteser, de har om emnet. | klassens
natur/teknik-undervisning er der mange muligheder for at lave Prgv-dig-
frem, nar klassen bliver udfordret til at bygge broer og bygninger, eller nar
eleverne skal finde ud af, hvordan man far en peere til at lyse.

Det er ikke et krav, at der sker systematisk dataindsamling i Prov-dig-frem,
da der ofte er fokus p4, at eleverne skal prove pa sa mange mader som
muligt og netop bare prove-sig-frem. Data kan dog geres handgribelige i
form af logbager med lgbende notater om hypoteser, succeser og fiaskoer.
Det er blot vigtigt at holde fokus pa, at eleverne prover sig frem, forfalger
ideer og gar sig mange erfaringer, fremfor at man har fokus pa en sirlig
logbog.

| Prov-dig-frem kan der veere god basis for, at eleverne kan fa lejlighed til
at formulere ideer og hypoteser til andre undersggelser.

Modeller

Modeller er forsimplede, overskuelige gengivelser af udvalgte dele af
virkeligheden. Modeller kan vaere teoretiske eller fysiske. Modeller er
nedvendige, nar komplicerede sammenhaenge skal anskueliggeres, og
modeller kan hjzelpe, nar man skal danne sig et overblik over, den viden
man har om et felt.

| naturfag er modeller en veesentlig del af undervisningen og findes i
leerebogernes illustrationer og grafer. Modellerne star ogsa pa naturfags-
lokalets hylder i form af globusser, verdenskort, gskosystemer i glasbowler
osv. Modellernes styrke i naturfagene er blandt andet, at de tillader, at
man kan tale om dele af virkeligheden, uden at faanomenet er konkret til
stede i undervisningen. Eksempelvis kan klassen arbejde med modeller af
fodekaeder i skoven, uden nodvendigvis at tage alle skovens dyr med ind
i klassen. Eller man kan begrebsliggere principperne i et rensningsanleeg
ved at bygge et i miniformat i klassen.

Den store udfordring ved modeller er, at det kreever hgj abstraktionsevne
at forsta, hvad modeller skal illustrere. Eksempelvis kan det veere en stor
opgave for en elev at omseette streger og pile pa en tegning til at veere en
repraesentation af vandets kredslagb. En models vaerdi i undervisningssam-
menhzaeng afhaenger altsa af, om eleverne har bedre kendskab til model-
len, end til det modellen skal repraesentere.

Modeller kan deles op i fysiske modeller og teoretiske modeller. Fysiske
modeller kan man handtere og kan eksempelvis veere: Gkosystemer i
glasbowler, et akvarium, plastikmodeller af gjet eller af menneskets indre




organer. Teoretiske modeller er forskellige afbildninger pa papir eller pa
pc’ens skaerm. Det kan eksempelvis veere diagrammer, illustrationer, tabel-
ler eller kort.

Eksperiment

Et eksperiment kaldes ogsa en fair test. Malet i et eksperiment er at
undersgge sammenhaenge mellem en bestemt arsag og virkning. | et
eksperiment eendrer man kun pa én variabel og holder alle andre variable
konstante. Et eksperiment (fair test) er struktureret pa folgende made:

se modstaende side »

| klassens arbejde med et eksperiment vil meget af arbejdet og mange

af erkendelserne ligge i 'variabelkontrollen’. Det er i klassens diskussion

af variabelkontrollen, at selve eksperimentet designes og planleegges til
mindste detalje, sa klassen er sikker pa, at det er den rigtige arsag-virk-
ning, som undersoges. | klassens diskussion af eksperimentets udfald vil
det ogsa veere variabelkontrollen, som er til debat. Blev alle variable holdt
konstante? Var det den rigtige variabel, vi malte pa? Malte vi pa den rigtige
made?

Hvis klassen ikke synes, at de har faet svar pa hypotesen, kan det fore
til, at eleverne ansker at strukturere eksperimentet pa en anden made,
med en anden variabelkontrol, eller maske en ny hypotese, hvor klassen
undersgger et andet muligt arsag/virkningsforhold.

Nar klassen gennemfarer eksperimenter i undervisningen, bear det blive
tydeligt, at klassens diskussion af eksperimentets resultater bliver til en
diskussion af metoden, som blev brugt til at na resultatet.

Seg, sparg og lees

Sag, sparg og laes gar grundleeggende ud pa at sgge viden og information
i bager, pa nettet eller gennem interview. Seg, sperg og lees adskiller sig
ikke veesentligt fra mange andre skolefags undersggelsesmetoder.

Det er oplagt, at S@g, sparg og laes gar forud for, eller efterfalger, en af de
fire andre undersggelses-metoder. Inden for videnskaben vil man genfinde
Sog/sperg/laes i almindelig research og i reviews.



Fremgangsmade

Hvad vil vi undersoge?

Hvad er vores hypo-
tese?

Hypotesen skal inde-
holde en formodning om
en sammenhaeng mellem
arsag/virkning

Hvad er eksperimen-
tets variable? Der er tre
typer af variable:

Den variabel man
a&ndrer pa
Arsagen

Den variabel man ob-
serverer/maler
Virkningen

De variable man holder
konstante

Fordi de kan have betyd-
ning for virkningen

Hvordan kontrolleres
de konstante variable?
| variabelkontrollen bliver
fremgangsmaden for ekspe-
rimentets forlob designet.
Variabelkontrollen kan
daekke alt, fra udstyret man
bruger, maden arbejdsgan-
gene udferes pa, til maden
data indsamles pa

Test og dataindsamling
Udfald (resultater) noteres

Data diskuteres

Er der sammenhaeng
mellem arsag og virkning?
Holdt hypotesen?

Eventuel ny hypotese

Eksempel 1

Hvilket maerke kakkenrulle suger bedst?

Det er den dyre, som suger bedst. Der
er sammenhaeng mellem pris (arsag) og
sugeevnen (virkning)

Kokkenrullemeerket

Sugeevnen

» Meaengden af kakkenrulle pr. forsag

» Tidsrummet kgkkenrullen suger vand
+ Veegten man vejer kakkenrullen pa

* OSV.

» Der bruges to stykker sammenfoldet
kokkenrulle i en dyb tallerken

» Kokkenrullen vejes, inden man hael-
der vand p3, og efter man har ladt
det suge

* Det er den samme elev, som flytter
kokkenrulle fra vand til veegt

> OSV.

For hvert kokkenrullemeerke noteres:
+ Navn pa meerket

» Kokkenrullens pris

» Veegt for vandopsugning

» Veegt efter vandopsugning

Er den dyreste bedst?

Haijt indhold af genbrugsfibre i kaok-
kenrullen (arsag) giver god sugeevne
(virkning)

Eksempel 2

Hvordan laver man store saebebobler?

Saebeboblejern, som kan suge meget
saebevand (arsag), laver store bobler
(virkning)

Saebeboblejernets overflade

Saebeboblernes starrelse

+ Maden saebeboblen bliver pustet
pa

+ Saebeboblevandet

+ Maden saebeboblerne bliver malt pa

* OSV.

Det er den samme beholder, med

det samme szebeboble-vand, som

bruges

* Det er den samme elev, som pu-
ster alle bobler

+ Det er de samme to elever, som
afgor sterrelsen pa seebeboblerne

* OSV.

For hver boble, som blaeses, noteres:

+ Hvilken overflade saebeboblejernet
har

- Starrelsen pa seebeboblen

Er en sugende overflade pa szebe-
boblejernet vejen til store bobler?

Drenge (arsag) laver de storste see-
bebobler (virkning)




Elevaktiviteter

Pa de naeste sider finder du 14 elevaktiviteter om 4 af de 5 undersggelses-
metoder i MetodeLabModellen: Observation, Prgv-dig-frem, Modeller og
Eksperiment.

Undersogelsesmetoder som leeringsmal

Alle elevaktiviteterne er tilrettelagt med specifikt fokus pa leeringsmal inden
for undersogelsesmetoderne. Et lzeringsmal kan fx veere: "Eleverne skal
opna kendskab til variabelkontrol”. Det betyder, at de kundskabsemner,
aktiviteteterne omhandler — eksempelvis insekter, sanser eller seebehinder
— er sat helt i baggrunden. Med andre ord: Hensigten med elevaktivite-
terne er at give eleverne indsigt i naturfagenes metoder, og det er i denne
sammenhaeng mindre vaesentligt, om eleverne samtidig leerer noget om
insekter, sanser eller saebehinder!

Elevernes udbytte af MetodeKit vil veere starst, hvis de treener metoder
jeevnligt gennem skoleéret.

Det langsigtede mal er naturligvis, at eleverne kan anvende deres ny-
erhvervede metodekompetencer inden for alle mulige kundskabsemner i
naturfag.

ltalesaettelse og refleksion

At treene undersggelsesmetoder pa en sa eksplicit made er uvant for
mange elever. Derfor afrundes hver elevaktivitet med en grundig, feelles
refleksion i klassen i forhold til lzeringsmalet, sa eleverne kan szaette ord pa,
hvad de nu ved om metoder.

Raekkefalgen af elevaktiviteterne afspejler en progression i forhold til
elevernes refleksion. Den forste elevaktivitet inden for hver undersgg-
elsesmetode stiller mindre krav til elevernes abstraktionsevne end den
sidste. Konkret vil det sige, at nogle af aktiviteterne egner sig til bade sma
og store elever, mens andre aktiviteter kun egner sig for de store, fordi me-
todeovervejelserne kreever hgjere abstraktionsniveau. Generelt anbefales
det at gennemfore elevaktiviteterne inden for hver undersagelsesmetode i
den reekkefolge, de har i heeftet.

Beskrivelsen af elevaktiviteterne er struktureret i:

* Titel og kort beskrivelse
* Klassetrin

* Varighed

* Materialer

* Praktiske forhold

« Fremgangsmade

* Refleksionsspgrgsmal



Observationer er omhyggelige
registreringer af, hvad man san-
ser. Observationer kan involvere
alle sanser og kan vare forstar-
ket med maleudstyr (kikkert,
lydoptager, vagt, mdleband osv.).
I observationer skarpes elevernes
opmarksomhed i jagten pa at
finde forskelle, ligheder, detaljer
og menstre.

Hvem har den
skarpeste hgresans?

I denne undersggelse skal to elever konkurrere i at sortere klasse-
kammeraterne efter stemmeleje

Klassetrin
1.-6. klasse

Leeringsmal

Eleverne skal opna kendskab til:

at menneskets observationer er sansninger, som kan veere svaere at
fastholde

Varighed
30 min.

Fremgangsmade

Introduktion
Forteel eleverne, hvad undersggelsen gar ud pa, og hvad leeringsmalet er.

Ved sma klasser Fortzel hvad stemmeleje er.

Udveelg én elev til at veere "lytteren”, én til at veere "teeller” og 5-10 elever,
som skal veere lydgivere”.

Lyttekonkurrence

+ De 5-10 elever, der skal veere lydgivere, stiller sig tilfeeldigt i rummet og
gentager — i deres eget tempo — seetningen: "Hej med dig” i 20 sekun-
der. Lytteren méa gerne ga rundt mellem lydgiverne imens for at hore
stemmerne pa taet hold.

Lytterens opgave er nu at stille lydgiverne i reekkefolge, efter hvor dybe
deres stemmer er.

Lytteren ma gerne bede en lydgiver om at sige: "Hej med dig” igen, men
jo feerre gange, des bedre. Teelleren saetter en streg pa tavlen for hver
gang, lytteren har bedt en lydgiver om at gentage lyden.

Lytteren siger selv til, nar han/hun mener, opgaven er lgst.

- Lydgiverne bliver staende pa reekken og siger pa skift: "Hej med dig” fra
den ene ende til den anden.

Alle i klassen vurderer, om lydgiverne star i korrekt reekkefalge.

Forlobet gentages, men nu med en ny lytter, en ny teeller og nye lydgivere.
>
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Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalet er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

« Var der forskel pa, hvor godt det lykkedes de to lyttere at sortere kam-
meraterne? Hvad kan det skyldes?

+ Kan | give eksempler pa andre situationer, hvor vi szerligt observerer
med horesansen?

+ Kan I give eksempler pa situationer, hvor vi szerligt observerer med
andre sanser?



Observationer er omhyggelige
registreringer af, hvad man san-
ser. Observationer kan involvere
alle sanser og kan vare forstar-
ket med maleudstyr (kikkert,
lydoptager, vagt, maleband osv.).
I observationer skarpes elevernes
opmarksomhed i jagten pa at
finde forskelle, ligheder, detaljer
og menstre.

Observation af et dyr

I denne undersggelse skal eleverne ngje observere og beskrive et
levende dyr. Observationen skarpes med udstyr, og data systema-
tiseres efterfolgende

Klassetrin
3.-6. klasse

Leeringsmal

Eleverne skal opna kendskab til:

+ at observationer kan skaerpes med udstyr
» systematisering af data

Varighed
45 min.

Materialer

« Et lille levende dyr, fx en vandrende pind, en regnorm, en mejer, en stor
bille

» Bur eller lignende til at have dyret i

+ En handlup

» Eventuelt en stereolup

 Tavle eller flipover

Fremgangsmade

Introduktion
Forteel eleverne, hvad undersggelsen gar ud pa, og hvad leeringsmalet er.

Bed eleverne saette sig i en cirkel pa stole eller pa gulvet. Placer en tavle
eller flipover teet pa cirklen.

Instruer eleverne: Dyret bliver sendt rundt. Pa skift skal eleverne be-
skrive én ting ved dyret og sende dyret videre.

Start selv med at sige en ting, og giv dyret til den forste elev.

Dataopsamling uden udstyr

Notér lgbende elevernes beskrivelser af dyret pa tavlen. Sortér eller kom-
mentér ikke beskrivelserne, men nedskriv blot elevens beskrivelse ordret.

Stil gerne opklarende og opmaerksomhedsfremmende spgrgsmal sdsom:
"Hvor mange ... kan du se?” "Hvad ger den, nar du ...?” "Hvordan foles

denmod ...?”

Fortsaet til ingen af eleverne kan finde flere ting at beskrive. >

13



Dataopsamling med udstyr

Giv eleverne en handlup, og lad dyret ga rundt igen.

Opfodr eleverne til gore beskrivelserne pa tavlen mere preecise og til — om
muligt — at beskrive flere detaljer ved dyret.

Fortsaet til ingen af eleverne kan finde flere ting at beskrive.

Gentag eventuelt med en stereolup.

Systematisering af data

Forteel eleverne, at deres beskrivelser fra observationen kaldes "data”,
og at disse data nu skal systematiseres (sorteres) i to kategorier. Skriv
skemaet herunder af pa tavlen:

Morfologiske data Adfeerdsdata
hvordan dyret ser ud hvad dyret gor

Lad eleverne pa skift komme med bud pa, hvilken kategori en iagttagelse
hgrer under, og skrivdem ind i skemaet.

Haojst sandsynligt vil nogle af eleverne veere kommet med beskrivelser, der
ikke hgrer under nogen af kategorierne, fordi de er tolkninger i stedet for
iagttagelser, fx: "Den er bange”. | sadanne tilfzelde kan elevens iagttagelse
skaerpes ved gentagne gange at sporge: "Hvordan ved du det?” indtil
elevens beskrivelse er baseret pa iagttagelse, frem for tolkning.

Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalene er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

+ Hvad var nemt at iagttage? Hvad var svaert?

+ Hvad betod det for iagttagelsen, at | fik en lup?

+ Kan | foresla andet udstyr, vi med fordel kunne have brugt?

+ Hvad kan vi bruge systematiseringen af dataene til?

« Er der andre mader, vi kunne have systematiseret data pa?

* Hvis vi skulle fordybe os endnu mere i iagttagelse af dyret, hvordan
kunne vi sa gore det?



Observationer er omhyggelige
registreringer af, hvad man san-
ser. Observationer kan involvere
alle sanser og kan vare forstar-
ket med maleudstyr (kikkert,
lydoptager, vagt, maleband osv.).
I observationer skarpes elevernes
opmarksomhed i jagten pa at
finde forskelle, ligheder, detaljer
og menstre.

Den hemmelige kasse

I denne undersggelse skal eleverne stikke en finger ind i et af
hullerne i en kasse og gaette, hvilken hemmelig ting der er i kassen

Klassetrin
4.-6. klasse

Leeringsmal

Eleverne skal opna kendskab til:

at observationer er subjektive. Det vil sige, at de data, man far fra en ob-
servation, altid afheenger af, hvem som observerer, og hvilke muligheder
vedkommende har haft for at observere

Varighed
30 min.

Materialer

+ Kasse med lag og “fingerhuller” i

* En ”hemmelig” ting, der kan veere i kassen
» Ur med sekundviser eller et stopur

» Papir og blyanter

Fremgangsmade

Introduktion
Forteel eleverne, hvad undersggelsen gar ud pa, og hvad leeringsmalet er.

Vis eleverne kassen med huller i. Forteel at de skal geette, hvad der er i
kassen, udelukkende ved at fole med én finger gennem ét af hullerne.
Man ma ikke kigge gennem hullerne, og man skal holde sit gaet hemme-
ligt!

Observation og geet
Eleverne foler skiftevis med én finger gennem ét hul i ngjagtig 15 sek.
hver.

Bagefter skriver eleverne to ting pa hver sin seddel:
1. Hvad kunne jeg meerke i kassen?
2. Hvad geetter jeg pa, der er i kassen?

Eleverne leeser pa skift deres sedler hgijt.

Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalet er opnaet.
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Ideer til refleksionssporgsmal:

+ Kunne | meerke det samme? Hvorfor/hvorfor ikke?

+ Geettede | pa noget forskelligt? Hvorfor/nvorfor ikke?

 Kan | give et andet eksempel pa, at man kan observere noget forskelligt,
selv om det egentlig er det samme, man observerer? Giv evt. eleverne
et kendt eksempel: To personer, der ser pa den samme sky, kan se
forskellige figurer.



Observationer er omhyggelige
registreringer af, hvad man san-
ser. Observationer kan involvere
alle sanser og kan vare forstar-
ket med maleudstyr (kikkert,
lydoptager, vagt, maleband osv.).
I observationer skarpes elevernes
opmarksomhed i jagten pa at
finde forskelle, ligheder, detaljer
og menstre.

Hvornar ankommer
eleverne?

I denne undersggelse skal eleverne finde ud af, i hvilket tidsrum
der ankommer flest elever til skolen om morgenen

Klassetrin
4.-6. klasse

Leeringsmal

Eleverne skal opna kendskab til:

at nogle observationer kun giver relevante data, hvis de gennemfores
systematisk og over tid

Varighed

Undersagelsen forberedes én dag og gennemfgres en anden dag
Tidsforbrug til forberedelse: 1 time

Tidsforbrug til observation og opsamling: 2,5 time

Materialer
* Flipover
» Ur eller mobiltelefon til hver observatargruppe

Fremgangsmade

Introduktion
Forteel eleverne, hvad undersggelsen gar ud pa, og hvad leeringsmalet er.

Forberedelse

Tegn et feelles "Skema til observationsundersagelse” pa en flipover. Se et
eksempel pa nzeste side.

>
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Tidsrum

06:45
til
07:15

Tidsrum

til

Tidsrum

til

Observationssted:

Indgangen ved

parkeringspladsen

Observatgrgruppe:

Mille og Patrick

Antal elever:

Observatargruppe:

Antal elever:

Observatargruppe:

Antal elever:

Antal elever i alt pa dette

observationssted:

Eksempel pa skema til observationsundersggelse

Observationssted:

Indgangen ved ..

Observatorgruppe:

Nana 09 ..

Antal elever:

Observatergruppe:

Antal elever:

Observatgrgruppe:

Antal elever:

Antal elever i alt p& dette

observationssted:

Observationssted:

Observatergruppe:

Antal elever:

Observatergruppe:

Antal elever:

Observatgrgruppe:

Antal elever:

Antal elever i alt p& dette

observationssted:

Antal elever i alt
i dette tidsrum:

Antal elever i alt
i dette tidsrum:

Antal elever i alt
i dette tidsrum:

Det totale antal elever:

deaeIp klass”er? med at forberede observationsundersagelsen ved at udfyl-
e felterne "Tidsrum”, "Observationssted” og "Observatargruppe”. Aftal fx:

Ev!:ken morgen skal klassen lave observationsundersggelsen?
vilke steder pa skolen ber klassen observere, for at veere sikker pa at

alle elever, der ankommer om morgenen, teelles med?

| hvilket tidsrum bar klassen observere?

Hvordan .kan dette tidsrum deles op, s alle kan prove at observere? Og
hvem er i observatargruppe med hvem? .



 Hvilke observatergrupper observerer hvor og i hvilke tidsrum?

« | hvilken natur/teknik-time taler vi om de data, observationsundersggel-
sen giver?

» Uddel kopier af "Dataopsamlingsskema” til hver elev, og hjeelp dem med
at udfylde det. Se naeste side »

Aftal desuden:

 Hvordan holder vi gje med tiden pa alle observationsstederne? Og hvem
er ansvarlige for det?

+ Hvordan sikrer vi, at observatergrupperne aflgser hinanden pa de rigtige
tidspunkter?

» Hvem noterer observationerne i skemaet?

Dataopsamling og sammentalling

Pa den aftalte morgen udferer klassen de aftalte observationer.
Efterfolgende modes klassen, og det feelles skema udfyldes med de data,
observatorgrupperne har noteret.

Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalene er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

« | hvilket tidsrum ankommer flest elever til skolen? Hvordan ved vi det?

» Fik vi talt alle eleverne med? Hvis ikke: Hvordan kunne vi have sikret
dette?

+ Hvilken betydning har det, at vi observerede i sa lang tid? Kunne vi
have ngjedes med et mindre tidsrum? Eller burde vi have observeret i
leengere tid?

« Ville vi f& de samme tal, hvis vi observerede i morgen? Hvorfor/nvorfor
ikke?

» Kan | naevne andre observationsundersogelser, der ber udfores over
leengere tid? Og kan | naevne observationsundersogelser, som ikke
kreever, at man observerer i laengere tid?
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Dataopsamlingsskema
til "hvornar ankommer eleverne?”
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Byg papirfly

Prov-dig-frem er en meget resul- I denne undersggelse skal eleverne bygge papirfly med gode

tatorienteret undersggelsesmetode, styreegenskaber

hvor der er hovedvaegt pad at finde en

konkret lgsning pa et problem eller Klassetrin

tilfredsstillende svar pd et spgrgs- 1.-6. klasse

madl. Prov-dig-frem laegger op til le-

reprocesser, hvor ideer kan afprgves Leeringsmal

og forkastes intuitivt og uden stgrre Eleverne skal opna kendskab til:

systematik. at man altid kan prove sig frem, uanset om man ved noget om emnet eller ej
Varighed
1 time

Materialer
» Masser af papir, fx fra genbrugskassen ved kopimaskinen
» En rulle tape pr. gruppe

Fremgangsmade

Introduktion
Forteel eleverne, hvad undersggelsen gar ud pa, og hvad leeringsmalet er.

- Klassen skal deles i grupper og bygge papirfly, som kan ramme en dor-
abning fra 10 meters afstand.

+ Grupperne ma bruge alt det papir, de vil.

+ Der er kun én rulle tape pr. gruppe.

+ Giv klassen en halv time til opgaven.

Gruppearbejde og opsamling

Det er vigtigt, at eleverne frit far lov at preve sig frem pa egen hand.
Kommentér derfor kun arbejdet i nodstilfeelde!

Saml klassen, og se hvilke fly der kan klare opgaven.

Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalene er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

» Hvor mange i klassen har erfaring i at bygge papirfly? Hvor mange har
ikke? Fik alle lgst opgaven pa trods af denne forskel?

+ Kan | give eksempler pa, at | har prevet jer frem og lgst en opgave, selv
om | ikke vidste s& meget om det i forvejen?
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Prov-dig-frem er en meget resul-
tatorienteret underspggelsesmetode,
hvor der er hovedvagt pa at finde en
konkret lpsning pd et problem eller
tilfredsstillende svar pad et sporgs-
mal. Prov-dig-frem leegger op til lae-
reprocesser, hvor ideer kan afproves
og forkastes intuitivt og uden stgrre
systematik.

22

Elektriske kredslgb

I denne underspgelse skal eleverne fa en pere til at lyse pa sd
mange mader som muligt

Klassetrin
1.-6. klasse

Leeringsmal
Eleverne skal opna kendskab til:
at man altid kan prove sig frem, uanset om man ved noget om emnet eller ej

Varighed
1 time

Materialer

+ Sma elpaerer 1,5 V (1 pr. gruppe)

+ Ledninger med krokodillengeb (2 pr. gruppe)
- Batterier 1,5 V (1 pr. gruppe)

Fremgangsmade

Introduktion
Forteel eleverne, hvad undersggelsen gar ud pa, og hvad leeringsmalet er.

Vis klassen de forskellige materialer, og forteel at de i grupper skal finde
forskellige mader at fa peeren til at lyse pa. Grupperne behover ikke at
bruge alle materialerne hele tiden.

Gruppearbejde og opsamling

Del eleverne i grupper, og giv dem hver et seet materialer.

Det er vigtigt, at eleverne frit far lov at preve sig frem pa egen hand.
Kommentér derfor kun arbejdet i nodstilfeelde!

Saml klassen og bed grupperne pa skift vise én opstilling, hvor paeren ikke
lyser, og én hvor pezeren lyser.

Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalene er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

+ Hvem i klassen har erfaring i at bygge elektriske kredslob? Hvor mange
har ikke? Fik alle last opgaven pa trods af denne forskel?

- Kan | give eksempler pa, at | har pravet jer frem og lgst en opgave, selv
om | ikke vidste s& meget om det i forvejen?



Prgv-dig-frem er en meget resul-
tatorienteret undersggelsesmetode,
hvor der er hovedvagt pa at finde en
konkret lgsning pa et problem eller
tilfredsstillende svar pa et spgrgs-
mal. Prov-dig-frem laegger op til lee-
reprocesser, hvor ideer kan afproves
og forkastes intuitivt og uden stgrre
systematik.

Hvad kan balloner
holde til?

I denne undersggelse skal eleverne finde ud af hvor fa balloner,
der kan beere tre elever pd en traeplade

Klassetrin
3.-6. klasse

Leeringsmal

Eleverne skal opna kendskab til:

at man altid, bevidst eller ubevidst, har en ide om, hvad man skal gore.
Det vil sige at man altid opstiller hypoteser, dog ofte ubevidst, nar man
prover sig frem

Praktiske forhold
Kreever en del gulvplads

Varighed
1 time

Materialer

+ Ca. 50 balloner

+ 1 tyk treeplade pr. gruppe, ca. 80 x 80 cm. Man kan ogsa bruge sma
borde, der vendes om

Fremgangsmade

Introduktion
Forteel eleverne, hvad undersggelsen gar ud pa, og hvad leeringsmalet er.

Indled med en lille, feelles "prov-dig-frem”-undersogelse, sa eleverne far
en fornemmelse for, hvad balloner kan holde til:

» Leeg 20 oppustede balloner under en af traepladerne

+ Prov at se, om ballonerne kan holde til, at én elev star pa pladen

» Prov derefter med flere og flere elever

Hjeelp klassen med at blive enige om reglerne for, hvornar opgaven er
last, dvs. hvornar ballonerne beerer eleverne. Ma man fx gerne stotte de
personer, der star pa pladen?

Gruppearbejde og opsamling

Inddel klassen i grupper, og giv dem et par minutter til at overveje, hvordan
de vil gribe opgaven an. Skriv et par noter pa tavien om hver gruppes
umiddelbare plan, fx: "Gruppe 1 vil prove sig frem med feerre og faerre
balloner”. >
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Giv hver gruppe en treeplade og 20 balloner.

Gor eleverne opmaerksomme pa, at der kan veere fare for at fa fingre i
klemme under traepladen!

Giv grupperne 30 minutter til at lose opgaven.

Det er vigtigt, at eleverne frit far lov at preve sig frem pa egen hand.
Kommentér derfor kun arbejdet i nodstilfeelde!

Saml klassen, og se hvordan grupperne har lgst opgaven.

Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalene er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

« Er det den oprindelige ide, som vi noterede pa tavlen, | arbejdede med
hele vejen igennem? Hvorfor/hvorfor ikke?

+ Var jeres oprindelige ide et rent gaet? Dvs. at | ikke havde nogen som
helst formodning om, at det ville virke? Eller var det en hypotese? Det vil
sige at | havde en klar formodning om, at det ville virke?

+ Kan I naevne nogle eksempler pa, at | var uenige om, hvad | skulle af-
prove? Det vil sige havde | nogle gange forskellige hypoteser i gruppen?

+ Kan | give andre eksempler pa, hvordan | har pravet jer frem, nar |
skulle lose en opgave?



Modeller er forsimplede, oversku-
elige gengivelser af udvalgte dele af
virkeligheden. Modeller kan vare
teoretiske eller fysiske. Modeller er
ngdvendige, nar komplicerede sam-
menhange skal anskueliggores, og
modeller kan hjzlpe, nar man skal
danne sig et overblik over, den viden
man har om et felt.

Hvad er et godt kort?

I denne aktivitet skal eleverne justere et kort over lokalomradet,
sa det passer til sarlige behov

Klassetrin
3.-6. klasse

Leeringsmal

Eleverne skal opna kendskab til:

- at modeller er reduktioner af virkeligheden. Det vil sige at en model er
en illustration af en del af virkeligheden

- signaturer pa kort

Varighed
45 min.

Materialer

Til hver elev: Et kort over lokalomradet, fx printet fra www.krak.dk eller
www.kms.dk (Kort & Matrikelstyrelsen), gerne forstarret og i A3, sa
eleverne kan skrive pa det

Fremgangsmade

Introduktion

Fortzel eleverne, hvad aktiviteten gar ud pa, og hvad lzeringsmalet er.
Uddel et kort over lokalomradet til alle elever.

Signaturforklaringer

Snak med eleverne om, hvad kortet viser. Forteel hvad signaturer er. Giv et
par eksempler pa, hvilke signaturer der kunne veere til det udleverede kort.

Lad eleverne arbejde to og to med at lave flere signaturforklaringer til
kortet.
Gennemga nogle eksempler pa elevernes forslag til signaturforklaring.

Justering af kort

Bed eleverne naevne ting, der ber veere med pa kortet, hvis kortet skal
veere til gavn for saerlige grupper, fx cyklister, hundeejere, rulleskojtelgbere
eller korestolsbrugere.

Lad eleverne vaelge en szerlig malgruppe for kortet og justere kortet deref-
ter. Der skal ogsa laves signaturforklaringer.

Saml klassen, og lad grupperne pa skift fortaelle om deres kort. >
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Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalet er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

+ Hvem har lavet det oprindelige kort? Hvad skal det bruges til?

+ Har | faet alt det med pa kortet, | gerne ville? Hvorfor/hvorfor ikke?
+ Hvor langt ned i detaljen kan man ga pa et kort? Hvorfor?

+ Kender | andre slags kort, som har andre formal?

+ Hvorfor laver man signaturer til kort?

+ Kan | naevne nogle almindelige signaturer?



Modeller er forsimplede, oversku-
elige gengivelser af udvalgte dele af
virkeligheden. Modeller kan vare
teoretiske eller fysiske. Modeller er
ngdvendige, nar komplicerede sam-
menhange skal anskueliggores, og
modeller kan hjzlpe, nar man skal
danne sig et overblik over, den viden
man har om et felt.

Kategorisering af
modeller

I denne aktivitet skal eleverne arbejde med at kategorisere
modeller

Klassetrin
4.-6. klasse

Leeringsmal
Eleverne skal opna kendskab til:
forskellige typer modeller

Varighed
45 min.

Materialer

Forskellige modeller, s& mange som muligt, fx:

+  Globus

2D-kort, fx landkort, stjernekort, matrikelkort

+ Fysiologisk model af fx gjet, aret eller hjertet

+  Skelet

+ Pladetektonisk model

*  Mini-planetarium

*  Molekylemodel

* Model eller diagram over et kredslgb, fx vandets eller blodets kredslab
+ Oversigt over S-togs-net, lokalbaner eller busruter
+ Kopi af "Skema over modeltyper” til alle eleverne

Fremgangsmade

Introduktion
Fortzel eleverne, hvad aktiviteten gar ud pa, og hvad lzeringsmalet er.

Forklar eleverne, at vi bruger modeller til at forsta udsnit af virkeligheden,
og at der overordnet er to forskellige typer modeller:

a) Teoretiske modeller, som er pa papir eller skeerm. Fx et landkort.

b) Fysiske modeller, som man kan handtere. Fx en plastikmodel af et gje.

Sortering af modeller

Stil alle modellerne frem.

Del "Skema over modeltyper” ud til alle eleverne. Se nzeste side P

Vis hvordan krydserne kan seettes, nar fx en globus skal kategoriseres.
Lad derefter eleverne arbejde sammen to og to om at kategorisere resten
af modellerne. >
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Skema over modeltyper
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Saml klassen, og lad grupperne pa skift forteelle, hvordan de har
kategoriseret en model og hvorfor.

Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalet er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

+ Hvad er fordelene ved en fysisk model? Hvad er ulemperne?

+ Hvad er fordelene ved en teoretisk model? Hvad er ulemperne?

+ Kan | komme i tanke om flere modeller, vi kunne have med i skemaet?
+ Hvorfor bruger vi modeller i naturfag?
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Modeller er forsimplede, oversku-
elige gengivelser af udvalgte dele af
virkeligheden. Modeller kan vare
teoretiske eller fysiske. Modeller er
ngdvendige, nar komplicerede sam-
menhange skal anskueliggores, og
modeller kan hjzlpe, nar man skal
danne sig et overblik over, den viden
man har om et felt.

30

Tegn modeller

I denne aktivitet skal eleverne tegne modeller, der viser affaldets
kredslgb

Klassetrin
5.-6. klasse

Leeringsmal

Eleverne skal opna kendskab til:

- at modeller er reduktioner af virkeligheden. Det vil sige at en model er
en illustration af en del af virkeligheden

- at modeller kan se enkle ud, samtidig med at de viser komplicerede
sammenhaenge

Varighed
1 time

Materialer
+ A3-papir
+ Evt. tuschpenne eller farver

Fremgangsmade

Introduktion
Fortzel eleverne, hvad aktiviteten gar ud pa, og hvad lzeringsmalet er.

Lav en kort brainstorm over, hvem der producerer affald. Det kan fx veere
elevens familie, skolen, en bager, et landbrug osv. Fortseet helst brainstor-
men, indtil der er fundet halvt s& mange "affaldsproducenter”, som der er
elever.

Snak kort om affaldets kredslgb ud fra et af eksemplerne. Hvordan opstar
affaldet? Hvordan opsamles det? Hvordan afhentes det? Hvor transporte-
res det hen? Osv.

Modeltegning og -forenkling

Inddel klassen i tomandsgrupper, og fordel affaldsproducenterne mellem
dem.

Giv hver gruppe et stykke A3-papir.

Hver gruppe skal nu tegne en model over det affaldskredslob, som netop
deres affaldsproducent er en del af.

Efterhanden som grupperne bliver feerdige, beder du dem om at forenkle
deres model, fx ved at sporge: "Hvilke ting kan undveeres pa jeres model,
uden at meningen gar tabt?” Eller: "Kan | tegne nogle af tingene mere
enkelt, men sa man stadig kan se, hvad de er?”

Eleverne forenkler modellerne, evt. af flere omgange.



Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalet er opnaet.
Bed eleverne gennemga deres modeller, og stil spargsmal undervejs.

Ideer til refleksionssporgsmal:

+ Hvilken model, synes |, bedst viser affaldets kredslgb, samtidig med at
den er enkel? Hvorfor?

« Er der stadig ting, der kunne undvaeres pa nogle af modellerne?

- Eller mangler der i stedet noget pa nogle af modellerne?

+ Hvordan var det at skulle forenkle jeres model? Hvad var let? Hvad var
sveert?
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Et eksperiment kaldes ogsa en fair
test. Mdalet i et eksperiment er at
underspge sammenhangen mellem
en bestemt arsag og virkning. I et
eksperiment @ndrer man derfor kun
pa én variabel og holder alle andre

variable konstante.

*,

¥
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Kokkenrullers
sugeevne

I dette eksperiment skal eleverne undersgge, om dyre kokkenrul-
ler suger bedre end billige

Klassetrin
3.-6. klasse

Leeringsmal
Eleverne skal opna kendskab til:
hvordan et eksperiment er bygget op

Varighed
1,5 time

Materialer

+ Minimum 5 forskellige kakkenruller i forskellige prislag

+ Samt de materialer, der er ngdvendige i forhold til, hvordan klassen
veelger at designe eksperimentet

Fremgangsmade

Introduktion

Fortzel eleverne, hvad eksperimentet gar ud pa, og hvad lzeringsmalet er.
Vis kokkenrullerne frem, og snak med eleverne om, hvad sugeevne er.

Hypotese

Klassen skal nu undersgge, om dyre kokkenruller suger bedre end billige.
Det vil sige at eleverne skal undersagge en hypotese, der er opstillet pa
forhand.

Skriv ”Arsag/virkningsskema” af pa tavlen, og skriv hypotesen ind i det:

Arsag Virkning

Jo dyrere en kgkkenrulle er .. | .. desto bedre sugeevne
har den

Variable

Hypotesen kan forst testes, nar klassen har fundet og inddelt de for-
skellige variable. Ellers kan de ikke efterfalgende konkludere noget om
arsag/virkningsforholdet. Eleverne skal ogsa overveje, hvad der konkret
skal gores i forhold til enkelte variable, og hvem der gor det. Efterhanden
som eleverne forstar, hvilke variable der kan veere, kan der komme mange



detaljerede diskussioner ud af, hvordan de kontrolleres!

Skriv "Variabelskema” af pa tavlen, og udfyld det sammen med eleverne.
Fpr eksemplets skyld er en del af skemaet udfyldt. Det er naturligvis me-
ningen, at klassen skal udfylde et tomt skema.

Variabelskema
e
Den variabel vi @ndrer pa Hvem zndrer pa variablen og hvordan?
den arsag vi tester
.
#ivad kgkkenrullerne har kostet Leereren har taget nogle forskellige kgkken-

ruller med. Anton og Sara laver et skema
over, hvad de har kostet og holder styr
pd, hvilken kgkkenrulle vi tester hvorndr

-

Den variabel vi maler Hvem maler og hvordan?
den virkning vi maler

%

Sugeevnen Vi méler, hvor meget vand kgkkenrullerne
kan suge i lgbet af 30 sekunder. Ida vejer
alle kgkkenrulletyperne bdde for og efter,
at de har suget vand

.

De variable vi holder konstante
fordi de har indflydelse pa virkningen

Hvem holder dem konstante og hvordan?

e

Meengden af vand der kan suges Patrick og Maria mdler 2 dl vand af for
hver test med et dl-madl

ey

Tidsrummet kgkkenrullerne suger vand i Jonas tager tid, sd alle kgkkenrulletyperne
suger i 30 sekunder

. -

Vagten vi vejer kgkkenrullerne med ida bruger den samme vegt hver gang

. -

Hvordan kgkkenrullerne lagges ned i vandet Julie laegger kgkkenrullerne ned i vandet
med en pincet pé samme mdde hver gang

. -

Den form, skélen med vand, har Vi bruger den samme skdl hver gang

ey

Osv.
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Snak ogsa om de variable, som ikke har indflydelse pa eksperimentet, og
som det derfor ikke er ngdvendigt at holde konstante, fx hvilken butik
kakkenrullerne er kabt i.

Klarggring

Eleverne gor klar til at teste ved at udfare deres praktiske opgaver:
+ Anton og Sara laver et skema over kakkenrullemzerker og -priser
+ |da vejer kokkenrullestykker af

- Jonas tjekker, at sekundteelleren pa hans mobil virker

+ Osv.

Test og dataopsamling

Klassen gennemfgrer testen:

« Patrick og Maria maler den farste maengde vand op

+ Julie lzegger kakkenrullen i vandet med pincetten

« Jonas holder gje med tiden og siger til, nar der er gaet 30 sekunder
+ Osw.

For hver kakkenrulle, der testes, noteres kokkenrullens pris og veegten af
det opsugede vand pa tavlen.

Konklusion

Skriv nogle mulige konklusioner pa tavlen:

1.De dyre kokkenruller suger bedre end de billige i dette eksperiment.

2.De dyre kakkenruller suger darligere end de billige i dette eksperiment.

3.De dyre kakkenruller suger lige sa godt som de billige i dette eksperi-
ment.

Bed eleverne overveje, hvilken af konklusionerne de kan drage ud fra
dette eksperiment. Har klassen faet svar pa, om der er en sammenhaeng
mellem kakkenrullers pris og sugeevne? Hvis ikke, hvordan kunne klassen
sa skaffe sig mere viden om emnet? Skal der fx testes endnu flere kak-
kenruller? Eller kunne vi fx opstille en anden hypotese, hvor vi undersager
et andet arsag/virkningsforhold?

Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalene er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

+ Hvad var sveert ved at lave et eksperiment? Hvad var let?

+ Er der noget, vi burde have gjort anderledes i eksperimentet? Hvorfor/
hvorfor ikke?

« Hvorfor er det sa vigtigt kun at @endre én variabel i et eksperiment?

* Hvilke variable var sveaere at holde konstante? Hvilke var lette? Hvad
betod det for eksperimentet? Hvad kunne vi have gjort anderledes?

+ Hvorfor er det vigtigt, at vi i konklusionen siger: ”... i dette eksperiment”?



Et eksperiment kaldes ogsa en fair
test. Mdlet i et eksperiment er at
underspge sammenhangen mellem
en bestemt arsag og virkning. I et
eksperiment @ndrer man derfor kun
pa én variabel og holder alle andre
variable konstante.

*,
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Ggdning og planter

I dette eksperiment skal eleverne undersgge, om der er sammen-
hang mellem mangden af godning og planters vaekst

Klassetrin
3.-6. klasse

Leeringsmal

Eleverne skal opna kendskab til:

» hvordan et eksperiment er bygget op
* kontrolgrupper

Varighed
3,5 time fordelt over 14 dage: Dag 1: 2 timer. Dag 7: 0,5 time.
Dag 14: 1 time

Praktiske forhold
Elevernes karse skal kunne sta tilgeengeligt samme sted i 14 dage

Materialer

* Plantegodning

» Karsefrg

» Vat

+ Bakker eller lignende til at sa karse i

+ Samt de materialer, der er nadvendige i forhold til, hvordan klassen
veelger at designe eksperimentet

Fremgangsmade

Introduktion

Fortzel eleverne, hvad eksperimentet gar ud pa, og hvad lzeringsmalet er.
Vis planter og gadning frem, og snak med eleverne om, hvad gadning er.

Hypotese

Klassen skal nu undersgge, om meengden af gedning har betydning for
planters veekst. Dvs. at eleverne skal undersgge en hypotese, der er
opstillet pa forhand.

Skriv ”Arsag/virkningsskema” af pa tavlen, og skriv hypotesen ind i det:

Arsag Virkning

Jo mere ggdning karsen far.. .. desto hgjere bliver den

>
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Variable

Hypgtesen kan farst testes, nar klassen har fundet og inddelt de for-
fkelllge variable. Ellers kan de ikke efterfalgende konkludere noget
arsag/virkningsforholdet. Eleverne skal ogsa overveje, hvad der?(onokmt
skal gores i forhold til enkelte variable, og hvem der g;ar det Ef'[erhé’mrde
som gleverne forstar, hvilke variable der kan veere, kan der komme oo
detaljerede diskussioner ud af, hvordan de kontrolieres' e

Ekriv "Variabelskema” af pa tavlen, og udfyld det sammen med eleverne
pr eksemplets skyld er en del af skemaet udfyldt. Det er naturligvis me-
ningen, klassen skal udfylde et tomt skema.

Variabelskema

Den variabel vi @endrer pa Hvem zndrer pa variablen og hvordan?

den arsag vi tester

Mengden af ggdning

Den variabel vi maler
den virkning vi maler

Karsens hg jde

De variable vi holder
konstante fordi de har
indflydelse pa virkningen

Mangden af vand,
karsen vandes med

Det karsen sas i

Hvor meget lys
karsen far

#vor leenge karsen
vokser

Antallet af karsefrg

Osv.

Rikke og Anton mdler mengden af ggdning af. De bruger
ggdningsflaskens &g som mdlebeeger. farste karsebakke fdr ikke
noget ggdning. Det er vores 'kontrol-karse’. Den neeste karsebakke
fér 1 l&gfuld gedning, den tredje fdr 2 lgfuld g@dning osv. Vi
opmdler 10 forskellige mangder ggdning, sd vi skal have 11
bakker med karse

Hvem maler og hvordan?

Maria 0og Emma madler karsens hgjde hver anden dag ved at tage
én karsestengel fra midten of bakkerne og mdle hgjden med en
skydeleerer. Mdlene skrives ind i et skema over karsehg jde o9
tidspunkt for mdlingen

Hvem holder dem konstante og hvordan?

Lasse 09 Mikkel stér for at vande karsen i de 14 dage, eksperi-
mentet varer. De giver hver karsebakke ng jagtigt samme mangde
vand hver gang. De bruger et ml-mdl til at mdle vandet af med

Patrick leegger samme meengde vat i bunden af alle karsebakkerne

Karsebakkerne placeres pa samme bord i hjgrnet at klasseveerelset

Karsen i alle bakkerne sds pd samme tid. 11 elever udveelges til
at sé karsen og helde vand 09 godning pd samtidig

Julie teller ..



Snak ogsa om de variable, som ikke har indflydelse pa eksperimentet, og
som det derfor ikke er ngdvendigt at holde konstante, fx hvilket materiale
ml-malet er lavet af.

Klarggring

Eleverne gor klar til at teste ved at udfare deres praktiske opgaver:
+ Julie teeller karsefro op

 Patrick lsegger vat i karsebakkerne

+ Rikke og Anton méler gadning op

+ Osv.

Test og dataopsamling

Klassen gennemfgarer testen. Den straekker sig over 14 dage.

+ Karsen sas af de 11 udvalgte elever pa samme tid

+ Hver anden dag maler Maria og Emma karsens hgjde og skriver malene
i skemaet

+ Lasse og Mikkel vander karsen i lgbet af de 14 dage

+ Osv.

Tag evt. en snak om, hvordan det gar, nar testen har veeret i gang i en
uge. Nar de 14 dage er gaet, er klassen klar til at se pa de indsamlede
data og naerme sig en konklusion pa eksperimentet.

Konklusion

Skriv nogle mulige konklusioner pa tavlen:

1.Gadning fik karsen til at vokse sig hgjere i dette eksperiment.

2.Godning fik karsen til at vokse sig hojere i dette eksperiment. Jo mere
godning, desto hgjere karse.

3.Goadning fik ikke karsen til at vokse sig hgjere i dette eksperiment.

4.Gadning fik maske karsen til at vokse sig hgjere i dette eksperiment.

Bed eleverne overveje, hvilken af konklusionerne de kan drage ud fra
dette eksperiment. Har klassen faet svar pa, om der er en sammenhaeng
mellem meaengden af gedning og karsens vaekst? Hvis ikke, hvordan
kunne klassen skaffe sig mere viden om emnet? Kunne vi fx opstille en
anden hypotese, hvor vi underseager et andet arsag/virkningsforhold?

Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalene er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

+ Hvad teenker | om at lave et sa langvarigt eksperiment?

» Hvad var sveert ved at lave et eksperiment? Hvad var let?

» Er der noget, vi burde have gjort anderledes i eksperimentet? Hvorfor/
hvorfor ikke?

» Hvorfor var det ngdvendigt at have en ’kontrol-karse’, som ingen god-
ning fik?

» Hvorfor er det vigtigt at vi i konklusionen siger: ”... i dette eksperiment’?
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Et eksperiment kaldes ogsa en fair
test. Mdlet i et eksperiment er at
underspge sammenhangen mellem
en bestemt arsag og virkning. I et
eksperiment @ndrer man derfor kun
pa én variabel og holder alle andre
variable konstante.

*,
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Store seebebobler

I dette eksperiment skal eleverne undersgge, hvad der kan have
indflydelse pa, om man kan lave store sabebobler

Klassetrin
3.-6. klasse

Leeringsmal

Eleverne skal opna kendskab til:

- hvordan et eksperiment er bygget op

 hvordan variabelkontrol kan planleegges og udfores

Varighed
2 timer, gerne fordelt pa 2 dage

Praktiske forhold

Der spildes nok noget seebevand pa gulvet, sa deek evt. til med plastik
eller lignende

Undersagelsen kan forega udenders, men kraever dog, at det er tervejr og
vindstille

Materialer

Diverse materialer til at bygge seebeboblejern af, fx:
+  Tyk og tynd staltrad

+ Elektrikerkabel

+  Snor

«  Stof

«  Sugeror
+ Bidetang
+ Saks

+ Tape
Desuden:

+ 5 liter "Superboblevand”. Se opskrift fra Experimentarium

+ Plastiksaekke, hundetaepper eller anden afdeekning til gulvet

+ En stor balje

+ Samt de materialer, der er nodvendige i forhold til, hvordan klassen
veelger at designe eksperimentet

Fremgangsmade

Introduktion

Fortzel eleverne, hvad eksperimentet gar ud pa, og hvad lzeringsmalet er.
Vis alle materialerne frem. Bed et par af eleverne om at lave den storste
se&ebeboble, de kan.



Hypoteser

Klassen skal nu overveje, hvad der afger, om seebebobler bliver store. Det
vil sige at eleverne skal opstille hypoteser. Klassen kan se bort fra seebe-
boblevandet, for det skal de ikke eksperimentere med i dag.

Skriv ”Arsag/virkningsskema” af pa tavlen, og skriv elevernes hypoteser
ind i det. Der kan fx skrives:

Arsag Virkning

Jo stgrre et seebeboblejern .. desto stgrre bliver
der bruges .. saebeboblerne

Jo lengere tid man puster .. | .. desto storre bliver
saebeboblerne

Osv. .. desto starre bliver ..

.. desto stgrre ..

Da det er et feelles eksperiment, klassen skal lave, skal eleverne blive
enige om, hvilken hypotese de vil teste. For eksemplets skyld siger vi hér,
at klassen veelger at teste hypotesen: "Langvarige pust giver de storste
seebebobler”.

Variable

Hypotesen kan forst testes, nar klassen har fundet og inddelt de for-
skellige variable. Ellers kan de ikke efterfalgende konkludere noget om
arsag/virkningsforholdet. Eleverne skal ogsa overveje, hvad der konkret
skal gores i forhold til enkelte variable, og hvem der gor det. Efterhanden
som eleverne forstar, hvilke variable der kan veere, kan der komme mange
detaljerede diskussioner ud af, hvordan de kontrolleres!

Skriv "Variabelskema” af pa tavlen og udfyld det sammen med eleverne.
Se naeste side P

For eksemplets skyld er en del af skemaet udfyldt. Det er naturligvis me-
ningen, at klassen skal udfylde sit eget skema ud fra den hypotese, de har
valgt at teste.

>
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Den variabel vi @ndrer pa
den &rsag vi tester

varigheden af pustet

Den variabel vi maler
den virkning vi maler

Saebeboblernes stgrrelse

De variable vi holder konstante
fordi de har indflydelse pa virkningen

Typen af sceebeboblejern

Mengden af seebeboblevand
Mdden saebeboblejernet dyppes i
seebeboblevandet pd

#Hvor kraftigt der bliver pustet
Afstanden fra saebeboblehinde til

mund

Osv.

Variabelskema

Hvem zndrer pa variablen og hvordan?

Rikke puster hver gang. forste pust varer 1 sekund.
Neeste pust varer 2 sekunder osv. Anton tager tid
med sin mobil og teller sekunderne hgjt, sa@ Rikke
ved, hvorndr hun skal starte 09 stoppe et pust

Hvem maler og hvordan?

Lasse skynder sig at holde handerne tat om
seebeboblen, 09 Mille méler afstanden mellem
handerne med et mélebdnd

Hvem holder dem konstante og hvordan?

Maria og Joakim laver et sabeboblejern, som Vi
bruger hver gang

gmma heelder samme mangde sebeboblevand op i
baljen hver gang. Hun bruger et plastikkrus til at
méle seebeboblevandet op med

patrick dypper forsigtigt i seebeboblevandet pa
ng jagtig samme méde hver gang

Rikke ..

Snak ogsa om fie variable, som ikke har indflydelse pa eksperimentet. Og
som det derfor ikke er ngdvendigt at holde konstante, fx baljens farve.

40



Klarggring

Eleverne gor klar til at teste ved at udfare deres praktiske opgaver:
» Rikke og Anton gver tidtagning og pust

» Maria og Joakim laver et seebeboblejern

+ Emma maler saebeboble vand op

+ Osv.

Test og dataopsamling

Klassen gar i gang med testen:

« Patrick dypper seebeboblejernet pa den aftalte made
» Anton teeller for

» Rikke pusteri 1 sek.

+ Osv.

For hver saebeboble noteres pustets varighed og saebeboblens storrelse
pa tavlen. Der pustes saebebobler og males starrelser, indtil klassen har
s& mange data, at eleverne kan neerme sig en konklusion.

Konklusion

Skriv nogle mulige konklusioner pa tavlen:

1. Langvarige pust giver de storste bobler i dette eksperiment.

2. Langvarige pust giver ikke de storste bobler i dette eksperiment.

3. Langvarige pust giver maske de storste bobler i dette eksperiment.

Bed eleverne overveje, hvilken af konklusionerne de kan drage ud fra
dette eksperiment. Har klassen faet svar pa, om der er en sammenhaeng
mellem langvarige pust og seebeboblernes storrelse? Hvis ikke, hvordan
kunne klassen sa skaffe sig mere viden om, hvad der afger, om saebebob-
ler bliver store? Hvilken anden hypotese — dvs. hvilket arsag/virkningsfor-
hold ville det vaere mest relevant at teste?

Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalene er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

» Hvilke variable var sveere at holde konstante? Hvilke var lette? Hvad
betod det for eksperimentet? Hvad kunne vi have gjort anderledes?

+ Hvorfor er det sa vigtigt kun at eendre én variabel i et eksperiment?

» Hvorfor er det vigtigt, at vi i konklusionen siger: ”... i dette eksperiment”?

« Huvis vi skulle teste en af de andre hypoteser, hvad kunne vi s& eksem-
pelvis skrive i "Arsag/virkningsskemaet”? Og i "Variabelskemaet™?
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Et eksperiment kaldes ogsa en fair
test. Mdalet i et eksperiment er at
underspge sammenhangen mellem
en bestemt arsag og virkning. I et
eksperiment @ndrer man derfor kun
pa én variabel og holder alle andre
variable konstante.

*,
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Planlaeg et
eksperiment

I denne aktivitet skal eleverne sely valge et arsag/virkningsfor-
hold, de vil undersgge via et eksperiment, de selv planlaegger

Klassetrin
5.-6. klasse

Leeringsmal
Eleverne skal opna kendskab til:
planlaegning og gennemforelse af eksperimenter

Varighed
Minimum 3 timer, men det vil afhaenge af elevernes ideer

Praktiske forhold
Afheaenger af elevernes ideer

Materialer

Afheaenger af elevernes ideer

Fremgangsmade

Introduktion

Forteel eleverne, hvad lzeringsmalet er: At de pa egen hand skal planlaeg-
ge og udfgre et eksperiment.

Lav en brainstorm over arsag/virkningsforhold, der kan undersgges ekspe-

rimentelt. Lav en liste pa tavlen. Giv et par ideer, fx: "Hopper gamle bolde
darligere end nye?” Eller: "Er gule frugter mere sure end andre frugter?”

Hypoteser

Skriv efterfglgende ideerne ind i et ”Arsag/virkningsskema” pa tavlen.
Derved formuleres elevernes hypoteser, fx:

Arsag Virkning
Jo nyere en bold er .. .. desto hgjere hopper den
Jo mere gul en frugt er .. .. desto surere er den

Jo .. .. desto ..



Inddel eleverne i grupper, og lad grupperne forfalge én hypotese hver.

Variable

De enkelte hypoteser kan farst testes, nar grupperne har fundet og inddelt
de forskellige variable. Ellers kan de ikke efterfalgende konkludere noget
om arsag/virkningsforholdet. Eleverne skal ogsa overveje, hvad der kon-
kret skal gores i forhold til enkelte variable, og hvem der gor det.

Kopier et "Variabelskema” (Se naeste side P ) til hver gruppe, og hjeelp
dem med at finde og inddele de forskellige variable. Giv grupperne god tid
til at diskutere variable og variabelkontrol. Der kan nemt opsta engagerede
detaljediskussioner!

Stot elevernes overvejelser med spgrgsmal som:

+ Er det praktisk muligt for jer at eendre den variabel, | gerne vil?

+ Hvad vil | konkret male?

» Hvordan vil | udfore jeres variabelkontrol?

+ Her | fundet nogle variable, der ikke har indflydelse pa eksperimentet, og
som | ikke behover at holde konstante?

» Kan vi skaffe de materialer, | har brug for i eksperimentet?

Godkend gruppernes variabelskema, for de far lov at gare klar til at teste.

Klarggring
Grupperne gor klar til at teste ved at udfere de praktiske opgaver, de har
aftalt og skrevet ind i variabelskemaet.

Test og dataopsamling
Grupperne gennemfarer testen.

Sperg ind til, om de far indsamlet data nok, sa de kan nzerme sig en
konklusion.

Konklusion

Bed grupperne overveje, hvilken konklusion de kan drage ud fra deres
eksperiment. Har de faet svar pa, om deres hypotese holdt? Hvis ikke,
hvad er da arsagen? Hvordan ville gruppen kunne skaffe sig mere viden
om emnet?

Refleksion

Den afsluttende refleksion med eleverne kan give et indtryk af, om
leeringsmalene er opnaet.

Ideer til refleksionssporgsmal:

» Hvordan var det selv at skulle planleegge et eksperiment? Hvad var
sveert? Hvad var let?

+ Huvilke ting er vigtige, nar man planlaegger eksperimenter?

+ Kan | beskrive reekkefalgen, nar man skal planleegge eksperimenter?

+ Har | faet ideer til flere eksperimenter, | selv kunne planleegge?
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Variabelskema
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