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INDLEDNING

Undervisningsforlgbet Lys og farver til udstillingen Lyslabyrinten bestér
af:
en video, der introducerer udstillingen Lyslabyrinten, som
aktiviteten Lys og farver er en del af.
en video, der introducerer eleverne for den problemstilling, som de
skal arbejde med i Lys og farver.
et spergeskema, der skal udfyldes af eleverne fer, under og
efter besaget pd Experimentarium. Her bruges enten Google-
spergeskema eller pdf-spergeskema.
denne leerervejledning.

Forlgbet kan afvikles for sig selv, men kan ogs& kombineres med
forlabet Det farvelgse rum.

FORMAL

| undervisningsforlebet Lys og farver kan eleverne gennem egne
undersagelser leere, at farvet lys blandes additivt, mens farvefiltre og
maling blandes subtraktivt. De lserer ogs& om farvesystemerne CMYK,
der bl.a. bruges i farveprintere, og RGB, der bl.a. bruges til computer- og
mobiltelefonskaerme.

METODE

Undervisningsforlgbet Lys og farver er inspireret af metoden Flipped
Learning. Den didaktiske tanke er, at video og spergsmdlene i
spergeskemaet stilladserer elevernes undren, lzering og arbejdet med de
konkrete opgaver fer, under og efter besgget. Mdalingerne kan bringes
med hjem i klassen til efterbehandling.

SPORGESKEMAET FOR, UNDER OG EFTER

Du kan som lzerer vaelge enten at printe spgrgeskemaerne eller bruge
de digitale spgrgeskemaer, som eleverne kan besvare via mobilen.
Googlelgsningen kraever, at lzerere og elever pd skolen har en Google-
konto.

Leereren kan i Google-udgaven forholde sig til svarene lgbende og pé&
den mdde seette sig ind i elevforudsaetninger, elevernes arbejdsindsats
og gd i dialog med dem ud fra dette.

Det er muligt at seendre spgrgsmdlene i Google-skemaet, hvis du ensker,
at eleverne besvarer andre eller flere spargsmadl. Eleverne udfylder
skemaet lsbende bdde fer, under og efter besaget.

Du finder vejledning til brugen af Googleskemaet p& Experimentariums
hjemmeside under forlgbet.

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Kebenhavns Professionshgjskole.
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MAL

FAELLES MAL
7.-9. klasse, fysik/kemi
Kompetenceomrdade: Undersegelse, Undersegelser i naturfag
Eleven kan konkludere og generalisere p& baggrund af eget og
andres praktiske og undersggende arbejde.
Eleven har viden om kriterier for evaluering af undersggelser i
naturfag.
Kompetenceomrade: Undersegelse, Partikler, bolger og stréling
Eleven kan undersgge lyd, lys og farver.
Eleven har viden om bglgetyper, lyd- og lysfaenomener.
Kompetenceomrdde: Modellering, Modellering i naturfag
Eleven kan anvende modeller til forklaring af feenomener og
problemstillinger i naturfag.
Eleven har viden om modellering i naturfag.
Kompetenceomrade: Perspektivering, Partikler, belger og strdling
Eleven kan beskrive anvendelsen af lyd og lys i medicinsk og
teknologisk sammenhaeng.
Eleven har viden om udbredelse af lyd og lys.
Kompetenceomrdade: Kommunikation, Argumentation
Eleven kan vurdere gyldigheden af egne og andres naturfaglige
argumentation.
Eleven har viden om kvalitetskriterier for forskellige typer af
argumenter i naturfaglig sammenhaeng.
Eleven kan formulere en péstand og argumentere for den pd et
naturfagligt grundlag.
Eleven har viden om pdstande og begrundelser.

LZARINGSMAL FOR FORL@BET LYS OG FARVER
Eleverne skal opdage, hvordan lys kan blandes og filtreres bort.
Eleverne skal leere om sammenhange mellem lys og farver.
Eleverne skal leere farverne cyan og magenta at kende.
Eleverne skal forstd forskellene pd og sammenhaengen mellem
additiv og subtraktiv farveblanding.
Eleverne skal indse, at s&danne lys- og farvefaeenomener ogsé
kan opleves i hverdagen.
Eleverne skal lezere om farvesystemerne RGB og CMYK.
Eleverne skal kunne saette ord pd og debattere naturfaglige
faenomener.
Eleverne skal kunne vurdere naturfaglige udsagn.
Eleverne skal kunne opstille og diskutere en naturfaglig
hypotese.
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ORGANISERING OG LARERENS ROLLE

Som leerer er det dig, der stdr for forlabet for, under og efter besaget pd
Experimentarium. Som lzerer kan du selv medvirke til, at alle elever far
noget ud af besgget. Veer selv et godt eksempel ved at vaere nysgerrig,
aktiv, spgrgende og interesseret.

Du kan med fordel dele eleverne i grupper hjemmefra. Den bedste
dynamik og refleksion kommer ved, at eleverne undersager og
diskuterer i mindre grupper (ca. tre i hver gruppe). Alle elever skal notere
individuelt i spgrgeskemaet.

Under besgget skal du helst opholde dig naer rummet med Lys og
farver. Eleverne skal selv undersgge opstillingerne og reflektere over
spergsmalene, men nogle af dem kan have brug for at blive guidet.

Det er hensigtsmaessigt at lade en gruppe ad gangen lave
undersegelser i rummet med Lys og farver. Du kan evt. hjemmefra lave
en turnusordning for undersggelserne. Det tager ca. 15 minutter for en
gruppe at gennemfgre.

Nar | skal gennemfere opgaverne undervejs i besgget, skal | vaere
opmaerksomme p@, at der kan vaere mange i udstillingen. Derfor kan
du med fordel lade eleverne lave det undersggende arbejde undervejs, i
eller som afslutning pd jeres besgg.

FOR BESQOGET

| kan med fordel se den fgrste video sammen i klassen. Videoen
introducerer Lyslabyrinten og hjeelper eleverne med at forstd, hvilken
kontekst undervisningsforlgbet optraeder i.

| kan ogsd se den anden video sammen. Den introducerer
problemstillingen som eleverne skal arbejde med p& Experimentarium.
Videoen introducerer med vilje ikke fagbegreber om lys, farver

og farveblanding, da den har til formal at engagere eleverne i
problemstillingen og koble den til hverdagsoplevelser.

Det er vigtigt, at du ikke afslgrer, at drengene i filmen taler om to
forskellige farveblandinger (additiv farveblanding af lys og subtraktiv
farveblanding af maling), og at der derfor ikke er et egentligt dilemma.

Eleverne skal ogsé& have spergeskemaet uddelt eller tilsendt, afhaengigt
af om | bruger papir eller Google-skemaet og have tid til at udfylde fer-
delen inden besgget.
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UNDER BESQ@GET

Farvede filtre

Sajler af lys

| finder de to aktiviteter
i udstillingen Lyslabyrinten pé 2. sal.

Under besgget udfylder eleverne den del aof spgrgeskemaet, der har
denne overskrift.

| opstillingen Farv sgjlerne med lys kan eleverne ferst tilrette farven, nér
de har valgt en sgjle. Eleverne kan have brug for hjzelp til dette.

EFTER BESOGET

Efter beseget udfylder eleverne den del af spargeskemaet, der har
denne overskrift.

Udtrykt i kompetence-termer skal eleverne reflektere og modellere over
resultaterne fra deres undersggelser, argumentere for disse modeller og
refleksioner, og perspektivere dem til hverdagsoplevelser.

Der er to spergsmal, en del af eleverne kan have brug for hjzelp til:

1. | spergeskemaet bliver eleverne spurgt om, om det er additiv eller
subtraktiv farveblanding, nér red maling absorberer alle andre
farver end det rade lys, der s@ kastes tilbage.

Dette er subtraktiv farveblanding, da de absorberede farver “traekkes
fra" det hvide lys, hvorfor der kun er redt lys tilbage. Man kan fx hjelpe
eleverne i deres overvejelser med ledetrédde som: "Man kan sige, at
bolden filtrerer det lys fra, som ikke er redt". Eller: "l forseget med de
farvede filtre er det kun noget af lyset, der passerer igennem, resten
absorberes. Her er det kun noget af lyset, der reflekteres, resten
absorberes.”

1. Eleverne bliver ogsd bedt om at forklare, hvorfor begge drengene
i filmen kan siges at have lidt ret i deres udsagn. Her er en god
forklaring, at den ene taler om additiv farveblanding, (han har ret
i, at de forskellige farver lys fra hans telefon laegges sammen og
giver hvidt lys). Mens den anden taler om subtraktiv farveblanding
(han har ret i, at pigmenterne i de forskellige farver maling
absorberer hver deres farve lys, som traekkes fra til malingen er
naesten sort).

| det aktuelle tilfaelde har maleren dog mest ret, for man kan ikke blande

forskellige farver maling og f& det til at blive hvidt.
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Du kan evt. vise dette billede i klassen til illustration af forskellen:

Rad plus gren = gul
Read plus bla plus gren = hvid

Farve lys l&2gges sammen G

Gul minus cyan = grgn

FLERE QVELSER

@velse 1. Interaktiv animation med additiv og subtraktiv farveblanding
Til forstdelse af subtraktiv og additiv farveblanding, kan det anbefales
at lade eleverne undersgge den interaktive animation “Farvesyn”. Den er
lavet i HTMLS5, og burde virke uden problemer pd alle enheder. (

o

Additiv farveblanding: Tryk pd "RGB-lys" (evt to gange), og skru op for
de forskellige lommelygter.

Subtraktiv farveblanding: Vaelg "Enkeltfarvet lys", og tryk derefter (som
angivet pd billedet nedenfor) p& den hvide gladepaere over lommelygten
(vaelger hvidt lys) og pé& strdlen med prikker under lommelygten (veelg
foton-strem i stedet for lysstrdle). Teend nu for lommelygten, og indszet
forskellige filtre.

Lyskildens farve

Enkelfarvet lys

CC BY PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder



Dvelse 2. Interaktiv gvelse med lys og farver
P& sitet PCCL er flere gode ovelser, og de virker b&de pd PC, iPad,
Android-tablets og nyere telefoner — men madske skal du ferst installere
Puffin Web Browser (fés til iOS, Android og Windows via

).

Her skal eleverne bruge deres viden om lys og farver til at deducere,
hvilke farver dyrene p& en plakat i virkeligheden har, ud fra hvordan de
ser ud i hhv. radt, grent og blét lys; som her:
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© Physics and Chemistry by Clear Learning

Det kan anbefales forst i feellesskab at gennemgad evelse 7B (

), og derefter lade eleverne arbejde i grupper med evelse
7C ( ). Er der grupper, der er hurtigt feerdige, kan de
fortsaette med svelse 8 ( , bemeaerk den hvide pil, der
dukker op, ndr du har teendt projektererne; den skal man klikke pal).

@velse 3. Subtraktiv (og additiv) farveblanding i virkeligheden

Har du mulighed for at &bne en farveprinter og vise CMYK-
blaekpatronerne (/tonertromler), kan det vaere medvirkende til, at
eleverne ser hverdagsanvendelsen af additiv farveblanding. | kan evt.
ogsé tale med skolens billedkunstleerer om, hvordan man i praksis
blander farver (subtraktivt). Méske har skolen ogsé farvet scenelys,
hvor man kan se additivt farveblanding.



@velse 4. Eksperimenter med lysboks

Har du lyst til at eksperimentere videre med farvet lys, farvede filtre og
farvede genstande, er der ofte i fysiklokalet et optiksaet/lysboks i stil
med dette:

© Frederiksen Scientific

BAGGRUNDSVIDEN

Additiv farveblanding: | spgrgeskemaet far eleverne additiv
farveblanding forklaret sddan: "Ordet addition betyder at lsegge
sammen. Farvet lys kan leegges sammen og danne nye farver".

Lys som vi blander af farvede lyskilder kalder vi for additiv
farveblanding. Blandes alle farver lys (eller red, gren og bld i passende
maengder), far man hvidt lys. Et ofte brugt szet "primaerfarver"” er gren,
red og bld. Lys med disse farver blandes, som det fremgér af figuren
nedenfor til cyan, magenta og gul. Dette simple og smukke eksperiment
kan ses i Lyslabyrintens centrale rum i opstillingen "Farvede skygger™.

PD Mike Horvath

Figuren ovenfor findes ogs& som en model, der kaldes for
farvetrekanten.
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Subtraktiv farveblanding: | spergeskemaet far eleverne additiv
farveblanding forklaret sddan: "Ordet subtraktion betyder at traekke
fra. Filtre og farvestoffer kan fjerne bestemte farver lys og danne nye
farver."

Hvis lys passerer gennem et farvefilter absorberes noget af lyset. Det
lys, der passerer, svarer til det lys, der ramte filteret, minus det lys,

der er absorberet. Maling er ogsé en slags farvefilter, men i stedet

for at noget af lyset passerer gennem filteret, er der her noget, der
reflekteres, mens resten absorberes. Hvis alt lyset absorberes, virker
genstanden sort. Hvis det rede lys absorberes, er der kun grent og blat
lys tilbage, og som det ses af figuren ovenfor, blandes grent og blat lys
til cyan. Cyan printertoner serger altsé for at absorbere det rede lys,
og reflektere andet (bl.a. grent og blét). Tilsvarende absorberer gul
farve blat lys og magenta farve absorberer grent lys, som pé figuren
herunder.

Y

PD SharkD

Sansning aof farver: Synligt lys er den del af det elektromagnetiske
spektrum, hvis balgelaengder ligger mellem ca 390 og 700 nm. Den del
af lyset fra Solen der nd&r Jorden (eller lyset fra fx en gledepeere) er et
naesten ubrudt spektrum af bglgelaengder. Men i gjets nethinde er der
tre forskellige slags farvefglsomme syns-sanseceller ("tappe”). De er
mest falsomme over for hhv:

1. Lange balgeleengder (“rede farver")

2. Mellemlange belgeleengder (“grenne farver™)

3. Korte beglgeleengder ("bl& farver™)

Bliver nethinden stimuleret passende med bglgeleengder i rede, grenne
og blé& farver opleves lyset som hvidt. Hvidt lys er som sddan en
konstruktion, der i sidste ende skabes i hjernen. Der findes ikke hvidt lys i
det elektromagnetiske spektrum.

5 v ¢4 B3y a ¢gviog R g

PD Gringer

Begreberne farvetemperatur (lysfarve), farvegengivelse og hvidbalance
beskrives i leerervejledningen til Det farvelgse rum.
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INSPIRATION TIL FLERE QVELSER

ALINEA

Lys og farver (forlgb): http://fysik-kemi.alinea.dk/portal/lys-og-farver/
Synssansen (artikel): http:/biologifokus.dk/forloeb/7-klasse/sanser-og-
nerver/synssansen

CLIO ONLINE

Lys (artikel): https://www.clioonline.dk/fysikkemifaget/emner/partikler-
boelger-straaling/boelger-og-svingninger/lys/

Synssansen (artikel): https:/www.clioonline.dk/biclogifaget/emner/
krop/sanser/synssansen/

GYLDENDAL

Lys (forlgb): http://fysik-kemi.gyldendal.dk/Indgange/Forloeb/Lyd%20
09%20lys/Lys.aspx

Anvendelser af lys (forlab): http:/fysik-kemi.gyldendal.dk/Indgange/
Forloeb/Lyd%2009%20lys/Anvendelser_af_lys.aspx
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