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[bookmark: _Toc240916206]Arbejdsark 1: 
Matrixøvelse: 
Vandforurening og iltsvind

Indledende logbogsmøde
I arbejder i grupper på 4 personer. 
Hver elev får én artikel og bliver ekspert i sit område.
Formål
I denne lektion skal I undersøge, hvorfor der opstår iltsvind i danske farvande.
I skal arbejde med forskellige forklaringer på problemet og sammen bygge en samlet forståelse af:
· hvordan mennesker påvirker havmiljøet 
· hvordan iltsvind opstår 
· hvorfor fysiske forhold spiller en rolle 
· hvilke konsekvenser iltsvind har for dyr og planter.
I arbejder som eksperter og hjælper hinanden med at forstå problemet.

Ekspertroller og tekster

Elev 1 – Mennesker og forurening
Fokus: Hvordan havner forurening og næringsstoffer i havet?
Tekst: https://www.detergodtatvide.dk/spildevand-og-vandmiljo/

Elev 2 – Hvordan opstår iltsvind?
Fokus: Hvordan fører næringsstoffer til iltsvind?
Tekst: https://www.undervisningslokalet.dk/iltsvind-vandmiljoe/

Elev 3 – Springlag og fysiske forhold
Fokus: Hvorfor opstår iltsvind især om sommeren?
Tekst: https://www.undervisningslokalet.dk/springlag-og-iltsvind/

Elev 4 – Konsekvenser for havmiljøet
Fokus: Hvad sker der med dyr og planter ved iltsvind?
Tekst: https://www.dn.dk/vi-kaemper-for/et-levende-hav/iltsvind/
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Del 1 – Individuel ekspertlæsning (20 min)
Læs din tekst og forbered en kort forklaring til gruppen.
Ekspertnoter

1. Hvad handler teksten om?
Skriv med dine egne ord.
	

	

	



2. Tre vigtige begreber
Fx:
· næringsstoffer 
· alger 
· springlag 
· bunddyr.
	

	

	



3. En vigtig årsag-virknings-sammenhæng
Fx: ”Mere gødning → flere alger → mindre ilt i vandet”
	

	

	

	



4. Det vigtigste, gruppen skal forstå
Hvad er hovedpointen i din tekst?
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Del 2 – Vidensdeling i gruppen (20 min)
På skift forklarer I jeres tekst til gruppen.
Hver elev har ca. 3-5 minutter.

Mens de andre forklarer, skal du notere:
· nye begreber 
· vigtige sammenhænge 
· hvordan teksten passer ind i den samlede forklaring.

Husk: I skal kunne forklare problemet sammen bagefter.


Del 3 – Fælles opgave: Forklar iltsvind

Opgave 1 – Byg forklaringskæden
Tegn en samlet forklaring på iltsvind.
I skal bruge alle fire tekster.

Brug denne model:

Menneskelig påvirkning
        ↓
Næringsstoffer i vandet
        ↓
Flere alger
        ↓
Nedbrydning bruger ilt
        ↓
Iltsvind
        ↓
Konsekvenser for dyr og planter

Udvid modellen med:
· forklaringer ved pilene 
· begreber fra teksterne 
· betydningen af temperatur og springlag.
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Opgave 2 – Hvordan hænger forklaringerne sammen?
Tal sammen om:
Elev 1
Hvordan forklarer teksten, at mennesker påvirker havmiljøet?
Elev 2
Hvordan forklarer teksten, at iltsvind opstår?

Elev 3
Hvordan forklarer teksten, hvorfor vejret og temperaturen betyder noget?
Elev 4
Hvordan forklarer teksten konsekvenserne for dyr og planter?

Opgave 3 – Fagligt samspil
Hvilke dele af forklaringen er:
· biologiske? 
· kemiske? 
· naturgeografiske? 

Hvorfor kan iltsvind ikke forklares med ét fag alene?
	

	

	

	



Opgave 4 – Kompleksitet
Hvilke faktorer påvirker iltsvind samtidig? Fx:
· landbrug 
· temperatur 
· vind 
· alger 
· strømforhold.

Er der processer, som kan gøre problemet værre? Fx:
· flere døde organismer → mere nedbrydning → endnu mindre ilt 

Hvad virker usikkert eller svært at forklare?
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Opgave 5 – Hvad mangler vi at vide?
Hvilke data kunne være vigtige? Fx:
· iltindhold 
· temperatur 
· mængde af alger 
· kvælstof i vandet.

Hvad kunne man måle i vandet?
Hvad skal vi undersøge i de næste lektioner for at forstå problemet bedre?
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Afsluttende individuel logbog (10 min)

1. Hvordan har din forståelse af iltsvind ændret sig?
Giv et konkret eksempel på noget, du forstår bedre nu.
	

	

	



2. Forklar en årsag-virknings-sammenhæng
Brug viden fra mindst to af teksterne.
	

	

	



3. Hvad er stadig svært eller usikkert?
Hvilke målinger eller undersøgelser mangler?
	

	

	



4. Hvordan bidrog du til gruppens arbejde?
Hvad lærte du fra de andres tekster?
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[bookmark: _Hlk181777865][bookmark: _Toc240916207]Arbejdsark 2: 
Undersøg spildevand

Formål
I denne øvelse skal I arbejde som naturvidenskabelige undersøgere.
I skal undersøge modelspildevand ved hjælp af simple målinger og bruge den naturvidenskabelige metode til at:

· stille spørgsmål 
· formulere hypoteser 
· gennemføre undersøgelser 
· observere systematisk 
· diskutere, hvad jeres resultater kan – og ikke kan – fortælle.

Målet er ikke at finde det ”rigtige svar”, men at øve sig i at undersøge systematisk.

Materialer pr. gruppe
· 3-4 prøver af modelspildevand 
· pH-papir eller pH-meter 
· Gennemsigtige bægre 
· Ske eller rørepind 
· Papir og blyant/logbog 
· Evt. lommelygte eller mobillys til vurdering af uklarhed.

Del 1 – Hvad er den naturvidenskabelige metode?
Kort fælles introduktion – Læreren introducerer kort:

Den naturvidenskabelige metode handler om at:

1. Observere et fænomen 
2. Stille spørgsmål 
3. Formulere hypoteser 
4. Undersøge systematisk 
5. Indsamle data 
6. Tolke resultater 
7. Vurdere undersøgelsens begrænsninger
8. Gentag forsøget optimalt set.
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Gruppeopgave
Tal i gruppen om følgende spørgsmål:
1. Hvordan kan man undersøge, om vand er ”rent” eller ”forurenet”? 
2. Hvad kan pH fortælle noget om? 
3. Hvad kan uklarhed fortælle noget om? 
4. Hvad er forskellen på: 
· observation
· tolkning
· antagelse.

Del 2 – Hypoteser
I skal nu formulere mindst to hypoteser om jeres modelspildevand.
En hypotese er: et kvalificeret gæt, som kan undersøges.

Eksempler på hypoteseformuleringer
· Hvis vandet er meget uklart, så indeholder det måske flere partikler. 
· Hvis pH-værdien er lav, kan vandet være surt. 
· Hvis vandet ser klart ud, betyder det ikke nødvendigvis, at det er rent. 

Gruppens hypoteser
Skriv jeres hypoteser i logbogen:

	Hypotese
	Hvorfor tror vi det?
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Del 3 – Undersøgelse af modelspildevand (25 min)
Undersøg jeres vandprøver systematisk.
I skal:
1. Observere prøverne 
2. Måle pH 
3. Vurdere uklarhed 
4. Registrere jeres resultater.

Måleskema

	Vandprøve
	Observationer
	pH-værdi
	Uklarhed (1-5)
	Hvad kan det betyde?

	A
	
	
	
	

	B
	
	
	
	

	C
	
	
	
	



Husk undervejs
Forsøg at skelne mellem:

Observation – ”Vandet er grumset.”
Tolkning – ”Der er måske mange partikler i vandet.”
Antagelse – ”Vandet er sikkert farligt.”

Arbejdsspørgsmål undervejs
Diskuter i gruppen:

· Hvad undersøger vi egentlig? 
· Hvad kan vores målinger fortælle os? 
· Hvad kan de ikke fortælle os? 
· Hvor sikre er vores resultater? 
· Hvordan kunne undersøgelsen forbedres? 
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Del 4 – Opsamling og logbog
Logbogsrefleksion. Besvar spørgsmålene i gruppen:

1. Hvad observerede vi?
	

	

	



2. Understøttede resultaterne vores hypoteser?
	

	

	



3. Hvilke usikkerheder var der i vores undersøgelse?
	

	

	



4. Hvilke nye spørgsmål fik vi?
	

	

	



5. Hvordan kunne man lave en mere præcis undersøgelse?
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Afsluttende fælles opsamling (lærer)

Mulige refleksionsspørgsmål:
· Kan man stole på én enkelt måling? 
· Er klart vand altid rent? 
· Hvorfor er gentagelser vigtige i naturvidenskab? 
· Hvorfor arbejder forskere med hypoteser? 
	

	

	

	

	

	


Læringsmål for eleverne
Efter lektionen skal I kunne:

· forklare hovedideen i den naturvidenskabelige metode 
· formulere simple hypoteser 
· gennemføre en enkel undersøgelse systematisk 
· skelne mellem observationer og tolkninger 
· diskutere begrænsninger ved egne målinger.
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[bookmark: _Toc240916208]Arbejdsark 3: 
Miniundersøgelse: 
Hvor godt virker et filter?

I denne lektion skal I arbejde med at gøre jeres undersøgelser mere systematiske. Når man undersøger noget i naturvidenskab, er det ikke nok bare at ”prøve sig frem” – man skal også være opmærksom på, hvilke valg man træffer undervejs, og hvordan de påvirker resultatet. I skal lave en simpel undersøgelse af vandrensning. Formålet er ikke at finde det bedste filter, men at blive opmærksom på, hvordan jeres måde at undersøge på påvirker, hvad I kan konkludere.

Opgave
I skal undersøge, hvordan forskellige filtermaterialer påvirker, hvor klart vandet bliver. 

Materialer (eksempler)
· Beskidt vand (fx vand blandet med jord) 
· Forskellige filtermaterialer (fx køkkenrulle, sand, stof, vat, kaffefilter) 
· Bægre/flasker.

Ramme for undersøgelsen
I skal i gruppen beslutte:

1. Hvad vil I sammenligne?
(fx forskellige filtermaterialer) 
2. Hvordan vil I vurdere resultatet?
(hvornår er vand ”klart”? – hvad kigger I efter?) 
3. Hvad vil I forsøge at holde ens?
(fx mængden af vand, mængden af snavs, hvordan I hælder vandet igennem) 
4. Hvordan vil I gennemføre forsøget?
(beskriv kort jeres fremgangsmåde).

Undervejs
Vær opmærksomme på:

· Er jeres vurdering af ”klart vand” den samme i gruppen? 
· Er det let eller svært at sammenligne resultaterne? 
· Er der noget, I ikke har kontrol over, som påvirker resultatet? 
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Afsluttende individuel logbog (10 min)
1. Hvad undersøgte I? 
2. Hvordan vurderede I, om vandet var klart?
(Hvad kiggede I konkret efter?) 
3. Hvilke valg traf I i jeres undersøgelse? 
4. Hvad gjorde det svært at være sikre på jeres resultat? 
5. Hvilke faktorer tror I havde størst betydning for resultatet? 
6. Hvis I skulle gøre undersøgelsen mere sikker og præcis, hvad ville I ændre? 
7. Giv eksempler på jeres kvalitative observationer
(fx farve, gennemsigtighed, partikler).
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 opgaver
[bookmark: _Toc240916209]Arbejdsark 4: 
Lys i vand

Formål
I skal undersøge, hvordan lys bevæger sig gennem vand med forskellig klarhed, og hvad det kan fortælle om vandkvalitet.

Opstilling
I skal arbejde med tre glas:
· Glas A: Rent vand 
· Glas B: Let uklart vand (fx lidt saft) 
· Glas C: Meget uklart vand (fx mere saft).
Brug lygten på jeres mobiltelefon til at lyse gennem glassene.

Observationer
Undersøg hvert glas, og besvar spørgsmålene:

Lys gennem vandet
· Hvor tydeligt kan I se lyset på den anden side af glasset? 
· Hvilket glas slipper mest lys igennem? 
· Hvilket glas slipper mindst lys igennem? 

Skriv jeres observationer:
	

	

	


Lys set fra siden
· Kig på glasset fra siden, mens lyset skinner igennem.
· Kan I se lysstrålen i vandet? 
· I hvilket glas er lysstrålen tydeligst? 
· Hvordan ændrer lyset sig, når vandet bliver mere uklart? 

Skriv jeres observationer:
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Sammenligning
· Hvad er den største forskel på klart og uklart vand? 
· Hvad tror I, der sker med lyset i det uklare vand? (tænk på partikler).

	Skriv jeres bud: 

	

	

	

	



Forklaring (individuelt)
Brug jeres observationer til at forklare:
· Hvorfor slipper mindre lys igennem uklart vand? 
· Hvad betyder det for lysets intensitet? 
· Hvad gør partiklerne ved lyset? (fx spreder eller absorberer).

Skriv din forklaring:
	

	

	

	

	



Kobling til projektet (individuelt)
Tænk på jeres kommende arbejde med at måle vandkvalitet:
· Hvordan kan lys bruges til at undersøge vand? 
· Hvad kunne man måle for at vurdere, hvor uklart vand er? 
· Hvordan hænger jeres observationer sammen med en måling? 


Skriv dine svar:
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Portfolioopgave (INDIVIDUEL – afleveres i elevhæftet)
Skriv et kort fagligt afsnit (10-15 linjer):

Forklar, hvordan lys og lysintensitet kan bruges til at vurdere vandkvalitet.
Du skal:
· bruge begreberne lys, intensitet og partikler 
· forklare, hvorfor fagtermer er vigtige
· inddrage jeres undersøgelse 
· forklare sammenhængen mellem observation og teori.

Skriv dit svar:
	

	

	

	

	

	



Problemskitse til elevhæftet
Tegn en simpel skitse, der viser:
· lys ind i vandet 
· partikler i vandet 
· lys ud af vandet.

Tilføj korte forklaringer.
	

	

	



Perspektiv
· Hvorfor kan det være vigtigt at kunne måle vandets klarhed i virkeligheden? 
· Kan I komme med eksempler fra naturen eller samfundet? 
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Læringsfokus
Når I er færdige, skal I kunne:
· beskrive forskellen på lys i klart og uklart vand 
· forklare, hvad der sker med lys i vand med partikler 
· bruge begrebet lysintensitet 
· koble lys og målinger til vandkvalitet.
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[bookmark: _Toc240916210]Arbejdsark 5: 
Design jeres eget spektrofotometer
(med AI som makker)

Opgave
I skal designe og bygge et simpelt spektrofotometer, der kan skelne mellem to koncentrationer af en væske ved hjælp af lys.
I må bruge AI – men kun som sparringspartner, ikke som facit.

Materialer (I vælger selv, hvad I bruger)
· Køkkenrulle (paprør) eller papkasse 
· Cd/dvd (til at lave spektrum) 
· Tape (gerne sort) / sort papir 
· Saks/hobbykniv 
· Lyskilde (mobil, lommelygte eller lampe) 
· Mobiltelefon (kamera/evt. lux-app) 
· Plastikkopper/bægerglas/cuvette 
· Vand + farvestof (eller saft).

I må gerne kombinere materialer og finde på egne løsninger

Jeres eget design (uden AI)
Skitse: (tegn jeres setup her)
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Vores designvalg:
	1.
	

	2.
	




Vores største usikkerhed:
	

	




Brug AI som designkritiker
Hvad foreslog AI? (kort):
	

	



Hvad vælger vi at ændre? (maks. 2 ting):
	1.
	

	2.
	



Hvorfor?
	

	


Byg og test
Virker det?
☐ Ja  ☐ Delvist  ☐ Nej
Hvad fungerer godt?
	



Hvad er problemet?
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Fejlfinding med AI
Vores spørgsmål til AI:
	



Forslag fra AI:
	


 

Hvad tester vi?
	



Virker det?
	

	




Refleksion
Hvad var vigtigst for at få det til at virke?
☐ Spalte
☐ Lys
☐ Mørklægning
☐ Placering
☐ Andet: ____________
	



Hvornår var AI hjælpsom?
	



Hvornår var AI mindre brugbar?
	

	



Husk: Det handler ikke om at bygge det perfekte apparat – men om at designe, teste og forbedre jeres løsning.
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[bookmark: _Toc240916211]Arbejdsark 6: 
Databehandling og standardkurve

Formål
I skal arbejde med jeres måledata og undersøge sammenhængen mellem koncentration og lysintensitet.
I skal lave en standardkurve, som I kan bruge til at bestemme koncentrationen af en ukendt prøve.

Lav en fortyndingsrække
I skal lave en fortyndingsrække med saftevand.
I skal lave:
· 5 forskellige koncentrationer af saftevand 
· 1 glas med rent vand (kontrol).

Eksempel (I må selv vælge præcise blandinger):

	Glas
	Saftevand
	Vand

	1
	25 %
	0 %

	2
	20 %
	20 %

	3
	15 %
	40 %

	4
	10 %
	60 %

	5
	5 %
	80 %

	6
	0 %
	100 %



Det vigtigste er, at koncentrationen ændrer sig systematisk.

Mål lys med jeres spektrofotometer
Brug jeres hjemmebyggede spektrofotometer fra lektion 8.

Lyskilde:
· Mobiltelefonens lommelygte 
App til lysmåling (vælg én):
· Lux Meter (Light Meter) 
· Light Meter Free (WBPhoto) 
· Lux Light Meter / Lumen 
· Pocket Light Meter (iPhone) 
Brug den samme app hele tiden.
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Sådan måler I:
1. Placer glasset i jeres opstilling.
2. Sørg for samme placering hver gang.
3. Mål lysintensiteten (lux).
4. Gentag målingen mindst 2 gange pr. prøve.

Notér jeres data i et Excel-ark:
	Koncentration (%)
	Måling 1 (lux)
	Måling 2 (lux)
	Gennemsnit (lux)

	0
	
	
	

	5
	
	
	

	10
	
	
	

	15
	
	
	

	20
	
	
	

	25
	
	
	



Lav en graf i Excel
I skal nu lave en graf over jeres data.

Sådan gør I:
1. Indsæt data i Excel.
2. Lav et punktdiagram (scatter plot).
3. Sæt: 
· x-akse: Koncentration (%) 
· y-akse: Lysintensitet (lux) 

Tilføj lineær regression
1. Klik på datapunkterne i grafen.
2. Vælg ”Tilføj tendenslinje”.
3. Vælg lineær.
4. Sæt flueben i: 
· ”Vis ligning på diagram” 
· ”Vis R²-værdi på diagram” 

Tolk jeres resultater
Svar kort:
· Hvordan hænger koncentration og lys sammen? 
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· Er sammenhængen lineær? 
	

	



· Hvad betyder jeres R²-værdi? 
	

	



Bestem en ukendt koncentration
I får en ukendt saftevandsblanding fra læreren.

Sådan gør I:
1. Mål lysintensiteten (lux).
2. Brug jeres graf og ligning til at finde koncentrationen.

Indsæt jeres måleværdi i ligningen fra grafen.

Resultat:
· Målt lux: __________________ 
· Beregnet koncentration: __________________ 

Refleksion
· Hvor præcis er jeres metode? 

· Hvad kan påvirke målingerne? 
	



· Hvad ville I forbedre? 
	



Aflevering (NV-portfolio)
I skal aflevere:
· Jeres graf (standardkurve) 
· Ligning for tendenslinje 
· R²-værdi 
· Kort forklaring af sammenhængen 
· Bestemmelse af ukendt prøve.
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Husk
Det handler ikke om perfekte målinger – men om at:

· skabe systematik i data 
· finde sammenhænge 
· bruge data til at sige noget fagligt.
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[bookmark: _Toc240916212]Arbejdsark 7: 
Spektrofotometri

Formål
I denne lektion skal I undersøge, hvordan professionelle måleinstrumenter bruger lys til at analysere vandprøver. I skal sammenligne jeres egen måleopstilling med et spektrofotometer og forstå, hvordan professionelle målinger bygger på de samme grundideer som jeres egne undersøgelser.

Dagens program

	Tid
	Aktivitet
	Output

	0-10 min
	Logbog og opstart
	Individuelle noter

	10-30 min
	Hvad er spektrofotometri?
	Fælles forståelse

	30-55 min
	Sammenligning med egen opstilling
	Videnskortlægning

	55-80 min
	Forklaringsskitse
	Problemskitse

	80-90 min
	Logbog og opsamling
	Refleksion til portfolio




1. Logbog – Opstart
Skriv individuelt i logbogen:
1. Hvordan målte vi tidligere vandets uklarhed/turbiditet? 
2. Hvilken rolle spillede lyset i vores målinger? 
3. Hvad tror du gør professionelle målinger mere præcise? 
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2. Spektrofotometri – grundideen

Kort forklaring (kan uddybes af jeres lærer efter behov)
Et spektrofotometer måler, hvor meget lys der passerer gennem en prøve.
Hvis prøven indeholder mange partikler eller meget farvestof:
· Mindre lys kommer igennem. 
Hvis prøven indeholder få partikler eller lidt farvestof:
· Mere lys kommer igennem. 

Professionelle laboratorier bruger denne sammenhæng til at bestemme koncentrationer af stoffer i fx vandprøver.

Fælles spørgsmål i gruppen
Diskuter:
· Hvorfor er lys velegnet til målinger? 
· Hvad påvirker lysmængden gennem en prøve? 
· Hvorfor skal professionelle målinger være reproducerbare? 
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3. Videnskortlægning – Sammenlign målesystemer (25 min)

Opgave
Sammenlign jeres egen måleopstilling med et professionelt spektrofotometer.
Tegn eller udfyld skemaet:

	Element
	Vores opstilling
	Professionelt spektrofotometer

	Lyskilde
	
	

	Prøve
	
	

	Detektor/sensor
	
	

	Afskærmning mod andet lys
	
	

	Målenøjagtighed
	
	



Diskuter i gruppen
1. Hvilke dele er grundlæggende de samme? 
2. Hvad gør laboratorieinstrumentet mere pålideligt? 
3. Hvilke fejlkilder havde vores egen opstilling? 
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4. Problemskitse – Hvordan virker målingen?
Lav en forklaringsskitse af måleprincippet – brug metodekortet.
Skitsen skal vise:

· lyskilde 
· prøve 
· lys gennem prøven 
· sensor/detektor 
· forskel på høj og lav koncentration.

Husk at forklare:
· Hvad sker der med lyset? 
· Hvordan påvirker koncentrationen målingen? 
· Hvorfor kan man bruge dette til analyse? 

Inspiration
Lyskilde  →  Prøve  →  Sensor

Meget stof i prøven: Mindre lys når sensoren.

Lidt stof i prøven: Mere lys når sensoren.

5. Logbog – Afrunding
Skriv individuelt.
Besvar:

1. Hvad er hovedideen bag spektrofotometri? 
2. Hvordan minder et spektrofotometer om vores egen opstilling? 
3. Hvorfor er professionelle målinger mere præcise? 
4. Hvordan kan denne metode bruges i miljøovervågning?
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Portfolio-output
Til NV-portfolio skal I gemme:

· Videnskortlægning 
· Forklaringsskitse 
· Logbogsrefleksioner.
	

	

	

	

	



Fokus i lektionen
I arbejder stadig i undersøgelsesfasen af engineering designprocessen.
Målet er:

· at forstå måleprincippet 
· at koble egne forsøg til professionel praksis 
· at forberede arbejdet med data og standardkurver i kommende lektioner.
3
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