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[bookmark: _Toc240916742]Arbejdsark 8: 
Materialeundersøgelse

I denne lektion skal I undersøge, hvordan forskellige materialer påvirker vandets klarhed og pH.
I skal samtidig bruge jeres eget spektrofotometer fra lektion 8 til at undersøge, hvordan lysintensiteten ændrer sig før og efter filtrering.

Formål
· Sammenligne materialers egenskaber
· Arbejde systematisk med observationer og målinger
· Undersøge, hvordan filtrering påvirker vandkvalitet
· Anvende jeres egen måleopstilling i praksis
· Opbygge viden til jeres senere filterdesign.

Kobling til lektion 8
· Lave kvalitative observationer
· Arbejde med simple kvantitative målinger
· Vurdere usikkerheder ved jeres egen opstilling
· Undersøge, hvordan forskellige filtreringsmaterialer påvirker vandets klarhed
· Undersøge, hvordan lysintensiteten ændrer sig før og efter filtrering.

Materialer
· Sand
· Grus
· Aktivt kul
· Vat
· Kaffefilter
· Stof
· Ler
· Kalk
· Beskidt vand (fx jord + vand)
· Bægre/flasker
· Tragte eller afskårne flasker
· pH-papir eller pH-meter
· Spektrofotometer fra lektion 8
· Mobiltelefon/lux-app
· Skeer/rørepinde.
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Forventninger
Hvilke materialer tror I vil gøre vandet mest klart?
	

	

	




Hvilke materialer tror I vil give højest lysintensitet?
	

	

	




Hvilke materialer tror I vil ændre pH?
	

	

	




Hvilke materialer tror I vil tilbageholde flest partikler?
	

	

	




	Materiale
	Hvad forventer vi?
	Hvorfor?
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Opgave
1. Filtrere det samme beskidte vand
2. Observere vandets udseende efter filtrering
3. Måle pH før og efter filtrering
4. Måle lysintensitet/lux før og efter filtrering
5. Sammenligne resultaterne.

Sådan arbejder I
· Samme mængde vand
· Samme type beskidt vand
· Samme mængde filtermateriale
· Samme placering i spektrofotometer
· Samme lysforhold
· Samme filtreringstid.

Måling med eget spektrofotometer
	Måling
	Resultat

	Lux før filtrering
	




Efter filtrering
	Materiale
	Lux efter filtrering

	Materiale 1
	


	Materiale 2
	


	Materiale 3
	




Materiale 1
· Observationer før filtrering
	

	


· Observationer efter filtrering
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	Måling
	Resultat

	pH før
	


	pH efter
	


	Lux efter filtrering
	




Materiale 2
· Observationer før filtrering
	

	

	



· Observationer efter filtrering
	

	

	




	Måling
	Resultat

	pH før
	


	pH efter
	


	Lux efter filtrering
	




Materiale 3
· Observationer før filtrering
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· Observationer efter filtrering
	

	

	

	



	Måling
	Resultat

	pH før
	


	pH efter
	


	Lux efter filtrering
	




Dataanalyse
	Materiale
	pH efter
	Lux efter filtrering
	Kvalitativ vurdering

	

	

	

	


	
	

	

	


	

	

	

	




Analyse
Hvilket materiale gav højest lysintensitet?
	

	

	



Hvilket materiale gjorde vandet mest klart?
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Passer jeres observationer med målingerne?
	

	

	



Hvad fortæller lysintensiteten om vandets klarhed?
	

	

	



Hvilke usikkerheder er der ved jeres egen opstilling?
	

	

	



Hvordan påvirker designet fra lektion 8 kvaliteten af jeres data?
	

	

	




Kobling til kommende filterdesign
Hvilke materialer kunne være relevante i jeres egen prototype?
	

	

	



Hvilke materialer ville I kombinere?
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Hvilke egenskaber er vigtigst i et godt filter?
	

	

	



Individuel logbog
Hvad lærte du om materialer og vandrensning?
	

	

	



Hvilket materiale fungerede bedst – og hvorfor?
	

	

	



Hvilke usikkerheder var der ved jeres målinger?
	

	

	



Hvordan påvirkede jeres design fra lektion 8 kvaliteten af data?
	

	

	



Hvordan kan denne undersøgelse hjælpe jer i arbejdet med jeres egen prototype?
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Portfolioopgave
· Forklar, hvordan forskellige materialer påvirkede vandet.
· Brug fagbegreber som filtrering, partikler, lysintensitet og pH.
· Sammenlign mindst to materialer.
· Forklar, hvordan spektrofotometeret blev anvendt.
· Vurder styrker og begrænsninger ved undersøgelsen.
· Beskriv usikkerheder og fejlkilder.
· Forklar, hvordan resultaterne kan bruges i videre designarbejde.
	

	

	

	

	

	



Læringsfokus - I skal kunne:
· sammenligne materialers egenskaber
· forklare, hvordan filtrering påvirker vandkvalitet
· anvende eget spektrofotometer
· koble lysintensitet til vandets klarhed
· arbejde systematisk med observationer og målinger
· identificere usikkerheder og fejlkilder
· skelne mellem observation og forklaring
· bruge undersøgelser som grundlag for designvalg.
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[bookmark: _Hlk181777511][bookmark: _Toc240916743]Arbejdsark 9: 
Modtagelse og anvendelse
af ekstern feedback 

I denne lektion skal I præsentere jeres prototype for en ekstern samarbejdspartner, fx COWI. Formålet er ikke at vise et færdigt produkt, men at få faglig sparring, som kan hjælpe jer med at forbedre jeres løsning og kvalificere jeres videre arbejde. I engineering-processer er feedback en vigtig del af udviklingsarbejdet. Professionelle udviklere tester og justerer løbende deres løsninger på baggrund af input fra brugere, eksperter og samarbejdspartnere. Feedback skal derfor forstås som en del af jeres iterative arbejdsproces og ikke som en vurdering af jer eller jeres projekt.

Feedback som en del af engineering-processen
I har allerede arbejdet med at udvikle, teste og evaluere jeres prototype. Den eksterne feedback fungerer som endnu en form for test, hvor I får mulighed for at undersøge:
· hvordan andre forstår jeres løsning
· om jeres prototype løser det problem, I arbejder med
· hvilke styrker og svagheder der er i løsningen
· hvilke dele der bør videreudvikles eller undersøges nærmere.
Feedbacken skal derfor bruges aktivt i jeres videre iteration og planlægning.

Sådan arbejder I professionelt med feedback
Lyt aktivt og undersøgende, når I modtager feedback:
· Lyt færdigt, før I svarer.
· Undgå at forsvare løsningen med det samme.
· Tag noter undervejs.
· Fokuser på at forstå modtagerens perspektiv.
Målet er ikke at få ret, men at få ny viden om jeres prototype.

Stil uddybende spørgsmål
God feedback bliver mere anvendelig, når I undersøger den nærmere. Stil fx spørgsmål som:
· ”Kan du uddybe det?”
· ”Hvordan oplevede du løsningen?”
· ”Hvilken del fungerede bedst?”
· ”Hvor ser du de største udfordringer?”
Undersøgende spørgsmål hjælper jer med at få mere præcis og brugbar feedback.
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Vurder feedbacken kritisk
I behøver ikke følge alle forslag. Engineering handler også om at kunne træffe faglige valg.
Overvej derfor:
· Passer feedbacken til jeres målgruppe og problemstilling?
· Peger den på et reelt problem?
· Understøttes den af jeres egne testresultater?
· Kræver den yderligere undersøgelser eller tests?
Det er vigtigt, at I kan begrunde både de forslag, I vælger at arbejde videre med, og de forslag, I vælger fra.

Omsæt feedback til handling
Efter præsentationen skal I bearbejde feedbacken og beslutte:
· hvad der skal ændres i prototypen
· hvad der skal testes yderligere
· hvad der fastholdes uændret
· hvordan jeres plan skal justeres.
Feedback får først værdi, når den omsættes til konkrete handlinger i jeres videre proces.

Metodekortene
I denne lektion arbejder I særligt med følgende metodekortet Forbered jeres præsentation, som 
bruges til at strukturere en kort og fokuseret præsentation af:
· Problemforståelse
· Prototype
· Testresultater
· Aktuelle udfordringer.

Test prototype
Bruges til at koble den eksterne feedback til jeres egne testresultater og identificere nye behov for test eller justeringer.

Læg en plan
Bruges til at beslutte, hvordan feedbacken skal omsættes til konkrete ændringer og prioriteringer i resten af forløbet.

Logbog
Bruges til at dokumentere:
· den feedback, I har modtaget
· hvordan I fortolker den
· hvilke valg og ændringer I foretager på baggrund af den.
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Feedbackskema – Ekstern feedback på prototype

Gruppe:
	



Projekt/prototype:
	



Ekstern samarbejdspartner:
	

	



1. Projektets problemforståelse
Hvordan opleves gruppens forklaring af problemet?

☐ Meget tydelig
☐ Delvist tydelig
☐ Uklar

Kommentar:
	

	

	



2. Prototype og løsning
Hvad fungerer særligt godt ved prototypen?
	

	

	



Hvilke udfordringer eller svagheder ser du?
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3. Test og brugerperspektiv
Virker løsningen relevant i forhold til målgruppen og problemet?

☐ I høj grad
☐ Delvist
☐ I mindre grad

Kommentar:
	

	



4. Videre udvikling. Hvad bør gruppen undersøge, teste eller forbedre videre?
	

	



5. Mest centrale feedbackpunkt. Hvad er den vigtigste pointe, gruppen bør arbejde videre med?
	

	

	



Gruppens refleksion efter feedback
Hvilke forslag vil vi arbejde videre med – og hvorfor?
	

	

	



Hvilke forslag vælger vi ikke at arbejde videre med – og hvorfor?
	

	

	



Hvilke konkrete ændringer eller undersøgelser skal vi nu gennemføre?
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[bookmark: _Toc240916744]Arbejdsark 10: 
Matrixopgave – Fosfat og miljøbiologi

Formål
I skal arbejde som ekspertgruppe med hver jeres fagtekst om søer, næringsstoffer og eutrofiering. Sammen skal gruppen opbygge en samlet forståelse af, hvorfor fosfor kan skabe store miljøproblemer i ferskvand, og hvordan man kan arbejde med løsninger.

Opgaven kræver, at alle gruppemedlemmer bidrager med deres viden. Ingen kan besvare alle spørgsmål alene.

Organisering
Gruppeinddeling:
I arbejder i grupper på 4 personer.
Hver elev får ansvar for én artikel:

	Elev
	Artikel
	Links
	Fokus

	Elev A
	Søen
	https://www.detergodtatvide.dk/soen/
	Søens opbygning og liv

	Elev B
	Næringsstoffer
	https://www.detergodtatvide.dk/naeringsstoffer/
	Fosfor, kvælstof og eutrofiering

	Elev C
	Springlag i søen
	https://www.biologividen.dk/biologi-og-udvikling/oekologi/soeen/soeen/springlag-i-soeen/
	Temperatur, ilt og lagdeling

	Elev D
	Sørestaurering
	https://www.detergodtatvide.dk/sorestaureing/
	Løsninger og genopretning




Ekspertarbejde (individuelt)
Læs din artikel og tag noter.
Du skal kunne forklare:

· de vigtigste fagbegreber 
· de vigtigste processer 
· hvordan artiklen hænger sammen med fosfat som miljøproblem.
Forbered en kort forklaring til resten af gruppen (ca. 3 minutter).
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Videndeling i gruppen
Skift til gruppesamtale.
Hver elev underviser nu resten af gruppen i sin artikel.
De andre gruppemedlemmer skal tage noter undervejs, fordi gruppen bagefter skal bruge alles viden for at kunne løse opgaven.

Matrixopgave
Besvar spørgsmålene sammen i gruppen.

1. Hvorfor er fosfor vigtigt for planters og algers vækst?
	

	

	

	

	



2. Forklar med egne ord Liebigs minimumslov, og anvend gerne en figur fra internettet eller lærebogen. 
Hvordan kan selv små mængder fosfor få stor betydning i en sø?
	

	

	

	



3. Beskriv, hvordan en sø ændrer sig, når den tilføres for mange næringsstoffer. Inddrag:
· Algevækst 
· Sigtdybde 
· Bundplanter 
· Bakterier 
· Iltforhold.
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4. Hvad er et springlag, og hvorfor har det betydning for iltindholdet i søen?
	

	

	

	

	



5. Hvorfor kan der opstå iltsvind i bunden af en sø?
Forklar sammenhængen mellem:

· døde alger 
· bakteriel nedbrydning 
· iltforbrug.
	

	

	

	

	



6. Hvorfor er eutrofiering et problem for dyr og planter i søen?
	

	

	

	

	



7. Hvilke løsninger kan bruges til at forbedre vandmiljøet i en sø?
Beskriv mindst to former for sørestaurering.
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8. Hvordan hænger denne viden sammen med jeres engineering-projekt?

Diskuter:
· hvorfor det er vigtigt at kunne måle eller fjerne fosfat 
· hvordan jeres prototype eller metode kan bidrage til en løsning.
	

	

	

	

	




Fælles opsamling i logbog
Hver elev skriver individuelt i logbogen:

1. Hvad har jeg lært om fosfat og eutrofiering? 
2. Hvorfor er fosfor et vigtigt miljøproblem? 
3. Hvordan kan naturvidenskabelig viden hjælpe med at udvikle løsninger? 
4. Hvad skal vi undersøge videre i de kommende lektioner? 

Produkt
Gruppen afleverer:
· ét fælles svarark til matrixopgaven 
· individuelle logbogsnoter til NV-portfolien.

Faglige mål
I skal kunne:

· forklare fosfors betydning i økosystemer 
· beskrive eutrofiering og iltsvind 
· anvende biologiske og kemiske forklaringsmodeller 
· forstå sammenhænge mellem naturvidenskab og engineering-løsninger 
· samarbejde om at opbygge fælles faglig viden.


	Rens vandet. Forløb 2: Design et vandfilter                                                          Arbejdsark



[bookmark: _Toc240916745]Arbejdsark 11: 
Ekskursion 1: Vandkvalitet

Vigtigt, før I starter
Klassen skal ikke nødvendigvis arbejde med alle tre undersøgelsesmetoder.
Hvilken metode I arbejder med, afhænger af:
· hvilket udstyr skolen har adgang til 
· hvilken lokalitet der undersøges 
· hvordan læreren organiserer feltarbejdet.

Nogle klasser arbejder kun med én metode, mens andre fordeler forskellige undersøgelser mellem grupper. Målet er ikke at gennemføre alle undersøgelser, men at indsamle relevante data og erfaringer med feltarbejde.
De tre mulige undersøgelsesmetoder er:
A. Kemisk vandanalyse med testkit 
B. Målinger med elektroder og sensorer 
C. Faunaanalyse og biologiske indikatorer.

Introduktion
I denne lektion skal I arbejde som naturvidenskabelige undersøgere i felten. I skal undersøge vandkvaliteten i et lokalt vandområde og indsamle både:

· kvalitative data → beskrivelser og observationer 
· kvantitative data → målinger og talværdier.

Formålet er at opleve, hvordan naturvidenskabeligt arbejde fungerer uden for laboratoriet, hvor forholdene er mere komplekse og mindre kontrollerede.
Til sidst samler klassen resultaterne for at skabe et samlet billede af vandmiljøet.

Fælles opgaver for alle grupper

Før feltarbejdet
Diskuter i gruppen:
· Hvordan forventer I vandkvaliteten er? 
· Hvilke faktorer kan påvirke området? 
· Hvilke tegn på menneskelig påvirkning forventer I?

Notér jeres forventninger i logbogen.
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Observationer ved lokaliteten
Alle grupper skal lave generelle observationer.

Observer og notér:
· Vandets farve 
· Lugt 
· Vegetation 
· Dyreliv 
· Bundtype 
· Strømforhold 
· Affald eller forurening 
· Menneskelig aktivitet nær området.

Vigtigt: Kvalitative og kvantitative data
Kvalitative data
Beskriver, hvordan noget ser ud eller opleves.

Eksempler:
· Vandet er grumset.
· Der er mange planter.
· Vandet lugter mudret.

Kvantitative data
Målinger med tal og enheder.

Eksempler:
· pH = 7,4 
· Temperatur = 14 °C 
· Nitrat = 12 mg/L 
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MULIGHED A – Kemisk vandanalyse med testkit

Formål
At undersøge vandets kemiske kvalitet ved hjælp af et vandanalysesæt.

Udstyr
· Vandprøver 
· Visocolor-testkit eller tilsvarende 
· Reagensglas 
· Pipetter 
· Farveskalaer 
· pH-test 
· Termometer.

Opgaver

1. Temperatur
Mål vandtemperaturen.
	
Måling
	
Resultat

	Temperatur
	______ °C



2. pH
Undersøg vandets surhedsgrad.
	
Måling
	
    Resultat

	pH
	   ______



3. Uklarhed
Undersøg, hvor klart vandet er.

Kvalitative observationer:
· Hvordan ser vandet ud? 
· Er det klart eller grumset? 
· Er der partikler i vandet? 
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4. Næringsstoffer
Undersøg fx:
· Nitrat 
· Nitrit 
· Fosfat 
· Ammonium.
	
Stof
	
Resultat

	Nitrat
	______ mg/L

	Nitrit
	______ mg/L

	Fosfat
	______ mg/L

	Ammonium
	______ mg/L



Refleksion
· Hvad fortæller målingerne om vandkvaliteten? 
· Hvilke målinger virker mest sikre? 
· Hvor kan usikkerheder opstå? 
· Hvad kan være kilder til næringsstoffer? 
	

	


MULIGHED B – Målinger med elektroder og sensorer

Formål
At arbejde med digitale sensorer til at undersøge vandkvalitet.
	

	



Udstyr
· pH-elektrode 
· Temperaturprobe 
· Ledningsevnesensor 
· Iltsensor 
· Datalogger/tablet/computer.
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Opgaver

1. Temperatur
	Måling
	Resultat

	Temperatur
	______ °C



2. pH
	Måling
	Resultat

	pH
	______



3. Ledningsevne
	Måling
	Resultat

	Ledningsevne
	______



4. Opløst ilt
	Måling
	Resultat

	Opløst ilt
	______ mg/L



Observationer
· Var målingerne stabile? 
· Skulle udstyret kalibreres? 
· Var der forskel mellem flere målinger? 
	

	



Refleksion
· Hvad er fordelene ved digitale sensorer? 
· Hvilke fejlkilder kan påvirke målingerne? 
· Hvordan adskiller feltmålinger sig fra laboratoriemålinger? 
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MULIGHED C – Faunaanalyse

Formål
At undersøge vandkvaliteten ved hjælp af organismer, der lever i vandet.

Udstyr
· Net 
· Bakker 
· Lup 
· Artsnøgle 
· Bestemmelsesark.

Opgaver

1. Indsamling
Indfang smådyr fra vandmiljøet.

2. Sortering
Sortér organismerne i grupper.

3. Bestemmelse
Forsøg at identificere organismerne.

Registrer fund


Organismeantal – hvad kan det indikere?
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Kvalitative observationer
Beskriv:
· Bundforhold 
· Planter 
· Vandets udseende 
· Områdets biodiversitet.
	

	

	

	



Refleksion
· Hvad fortæller organismerne om vandkvaliteten? 
· Var der mange eller få arter? 
· Hvilke organismer tyder på god eller dårlig vandkvalitet? 
· Hvilke begrænsninger har denne metode? 
	

	

	

	



Fælles afslutning
Sammenlign klassens resultater
Diskuter:
· Hvilke data var kvalitative? 
· Hvilke data var kvantitative? 
· Understøtter resultaterne hinanden? 
· Hvilke usikkerheder er der i feltdata? 
· Hvordan kan resultaterne bruges videre i jeres projekt? 

Logbog. I logbogen skal I dokumentere:
· Målinger 
· Observationer 
· Refleksioner 
· Spørgsmål 
· Fejlkilder
· Sammenhænge mellem feltdata og laboratoriearbejde.
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Forsøgsvejledning: Fortynding og lysmåling

I denne lektion skal I arbejde med fortyndinger og koncentrationer. I skal arbejde systematisk med målinger og forberede prøver til videre analyser.

Formål
Lave en systematisk fortyndingsrække
Arbejde præcist med måling af væsker
Undersøge sammenhængen mellem koncentration og målinger
Forberede prøver til videre analyser.
Fortyndinger bruges i både kemi, miljøundersøgelser og laboratoriearbejde, når man ønsker at undersøge, hvordan koncentrationen af et stof påvirker resultaterne.
I skal også arbejde med kvantitative analyser. Det betyder, at man ikke kun observerer forskelle, men forsøger at måle dem præcist og sammenligne resultaterne systematisk.

Materialer
Saftevand eller farvet opløsning
Vand
Målecylinder eller pipetter
Bægre/reagensglas
Tusch til mærkning
Ske/rørepind
Spektrofotometer.
Hvad er en fortynding?
Når man fortynder en opløsning, tilsætter man vand, så koncentrationen bliver mindre.
100 % saftevand = meget koncentreret
50 % saftevand = halvt saftevand, halvt vand
0 % saftevand = rent vand.
Planlægning
Hvordan vil I sikre præcise målinger?
	

	

	

	Rens vandet. Forløb 2: Design et vandfilter                                                          Arbejdsark



Hvordan undgår I at forurene prøverne?
	

	

	



Hvem har ansvar for måling, omrøring og notater?
	

	

	



Hvordan vil I kontrollere, at alle glas får samme samlede volumen?
	

	

	



Fortyndingsrække

	Glas
	Koncentration

	1
	100 %

	2
	80 %

	3
	60 %

	4
	40 %

	5
	20 %

	6
	0 %



Fortyndinger

	Koncentration
	Saftevand
	Vand

	100 %
	100 mL
	0 mL

	80 %
	80 mL
	20 mL

	60 %
	60 mL
	40 mL

	40 %
	40 mL
	60 mL

	20 %
	20 mL
	80 mL

	0 %
	0 mL
	100 mL
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Undervejs
Måle præcist
Bruge samme samlede volumen hver gang
Røre opløsningerne godt rundt
Undgå at forurene prøverne
Arbejde systematisk.
	

	

	

	



Observationer
Hvordan ændrer farven sig?
	

	

	



Hvilken prøve virker mest koncentreret?
	

	

	



Hvilken virker mindst koncentreret?
	

	

	



Er forskellen mellem prøverne tydelig?
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Fejlkilder og usikkerheder
Hvilke fejl kan opstå under fortyndingerne?
	

	

	



Hvordan kan upræcise målinger påvirke resultaterne?
	

	

	



Hvorfor er det vigtigt at bruge samme metode hver gang?
	

	

	



Hvordan kan fejl påvirke senere lysmålinger og analyser?
	

	

	




Kobling til lysmålinger
Hvordan tror I, koncentrationen påvirker lysmålinger?
	

	

	



Hvad forventer I sker med lysintensiteten?
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Hvorfor er det vigtigt at arbejde systematisk?
	

	

	



Hvorfor tror I, standardkurver kræver præcise fortyndinger?
	

	

	



Logbog
Hvordan I gennemførte fortyndingerne
	

	

	



Hvilke udfordringer I mødte
	

	

	



Hvilke fejlkilder der kan have påvirket resultaterne
	

	

	



Hvad I vil være særligt opmærksomme på i næste lektion
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[bookmark: _Toc240916747]Arbejdsark 13: 
Lineær regression


I denne lektion skal I arbejde med lineær regression og matematisk modellering. I skal bruge jeres måledata fra standardkurven til at opstille en model, som beskriver sammenhængen mellem koncentration og målt signal.

Data fra standardkurven

	Koncentration
	Målt signal (lux/absorbans)

	

	

	

	

	
	


	
	


	

	

	

	





Lineær regression

En lineær regression beskriver sammenhængen mellem koncentration og målt signal.

Den generelle model for lineær regression er:
y = ax + b

Hvor:
· y er det målte signal
· x er koncentrationen
· a er hældningen
· b er skæringen med y-aksen.
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Jeres regressionsmodel
Skriv jeres regressionsligning her:
	

	

	



Skriv jeres R²-værdi her:
	

	

	




Tolkning af modellen
Hvad fortæller modellen jer?
	

	

	



Hvad fortæller modellen jer ikke?
	

	

	



Hvor godt passer modellen til data?
	

	

	



Er datapunkterne tæt på regressionslinjen?
	 

	

	




	Rens vandet. Forløb 2: Design et vandfilter                                                          Arbejdsark



Hvilke målinger virker mest usikre?
	

	

	



Hvordan påvirker datakvalitet modellen?
	

	

	




Fejlkilder og usikkerheder

	Fejlkilde
	Hvordan påvirker den modellen?

	

	

	

	

	

	

	

	




Individuel logbog
Hvordan brugte I regression til at beskrive data?
	

	

	



Hvor sikker synes du, jeres model er?
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Hvilke usikkerheder havde størst betydning?
	

	

	



Hvorfor er modeller vigtige i naturvidenskab?
	

	

	



Portfolioopgave
Forklar, hvordan I lavede regressionsmodellen.
Beskriv sammenhængen mellem koncentration og målt signal.
Forklar, hvad regressionslinjen viser.
Vurder modellens kvalitet.
Beskriv usikkerheder og fejlkilder.
Forklar, hvorfor modeller er vigtige i naturvidenskab.
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[bookmark: _Toc240916748]Arbejdsark 14: 
Blindprøve

I denne lektion skal I bruge jeres regressionsmodel og standardkurve til at analysere en ukendt prøve ved hjælp af spektrofotometri.

Formål
Anvende jeres model i praksis
Gennemføre systematiske målinger
Bestemme koncentrationen af en ukendt prøve
Vurdere modellens anvendelighed
Reflektere over usikkerheder og datakvalitet.

Materialer
Blindprøve fra læreren
Spektrofotometer
Standardkurve fra tidligere lektion
Regressionsmodel
Excel eller Google Sheets
Reagensglas/cuvetter
PhosVer 3 reagens
Pipetter eller målecylinder
Computer
Logbog.

Planlægning
Hvordan vil I gennemføre målingen?
	

	

	



Hvor mange målinger vil I lave?
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Hvordan vil I sikre systematik?
	

	

	


Hvordan vil I bruge regressionsmodellen?
	

	

	



Hvordan ved I, at målingen ligger inden for modellens gyldighedsområde?
	

	

	



Hvilke usikkerheder forventer I?
	

	



Måling af blindprøven
1. Fyld blindprøven i cuvette/reagensglas.
2. Tilsæt PhosVer 3.
3. Luk og ryst forsigtigt.
4. Vent den angivne reaktionstid.
5. Observer farveændringen.
6. Mål absorbans/farveintensitet i spektrofotometeret.
Måleskema
	Måling
	Resultat

	Måling 1
	


	Måling 2
	


	Måling 3
	


	Gennemsnit
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Regressionsmodel
y = ax + b

Skriv jeres regressionsligning:
	

	



Skriv jeres R²-værdi:
	

	



Beregning af koncentration
Vis jeres beregning:
	

	

	

	

	



	Beregnet koncentration
	Enhed

	


	





Dataanalyse
Ligger jeres måling inden for modellens gyldighedsområde?
	

	

	



Passer målingen til jeres standardkurve?
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Hvor godt passer modellen til jeres data?
	

	

	



Hvor sikre er jeres resultater?
	

	

	



Hvilke målinger virker mest usikre?
	

	

	



Hvad kan have påvirket jeres data?
	

	

	




Fejlkilder og usikkerheder

	Fejlkilde
	Hvordan påvirker den resultatet?
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Individuel logbog
Hvordan brugte I regressionsmodellen til at bestemme koncentrationen?
	

	

	




Hvilke usikkerheder havde størst betydning?
	

	

	



Hvad ville du gøre anderledes, hvis analysen skulle gentages?
	

	

	



Hvorfor er modeller vigtige i naturvidenskab?
	

	

	




Portfolioopgave
Forklar, hvordan I analyserede blindprøven.
Beskriv, hvordan regressionsmodellen blev anvendt.
Forklar, hvordan koncentrationen blev beregnet.
Vurder modellens styrker og begrænsninger.
Beskriv usikkerheder og fejlkilder.
Forklar, hvorfor modeller skal anvendes kritisk.
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[bookmark: _Toc240916749]Arbejdsark 15: 
Forsøgsvejledning: Fosfor i felten


Formål
At undersøge og sammenligne fosforindholdet i forskellige vandprøver fra lokale vandmiljøer og koble feltobservationer til viden om eutrofiering og næringsstofbelastning.

Materialer
Prøveflasker, labels/tusch, handsker, notesark/logbog, evt. termometer, pH-strips, Visocolor analysesæt til fosfor, spektrofotometer og cuvetter, destilleret vand, pipetter samt evt. GPS/telefon til lokalitetsregistrering.
Fremgangsmåde
1. Udvælg prøvesteder
Hver gruppe indsamler vandprøver fra ét eller flere relevante steder, fx vandpytter, søer, vandløb eller – hvis der er adgang og tilladelse – ved et rensningsanlæg eller udløb. 
2. Registrer feltobservationer
Notér sted, dato, vejrforhold, synlige tegn på algevækst, slam, uklarhed, vegetation, afstrømning og eventuelle menneskelige påvirkninger i området. 
3. Tag vandprøver
Skyl prøveflasken med vand fra stedet, før prøven tages. Fyld flasken uden at røre bundsediment, og mærk prøven tydeligt. 
4. Kvalitativ fosforbestemmelse
Anvend Visocolor analysesættet efter brugsanvisningen. Sammenlign farveudviklingen med farveskalaen, og vurder fosforindholdet kvalitativt. 
5. Evt. kvantitativ bestemmelse
Hvis skolen råder over spektrofotometer, måles fosforindholdet kvantitativt efter sættets eller apparatets anvisninger. Gentag gerne målingen, hvis det er muligt. 
6. Sammenlign resultater
Sammenhold resultaterne fra de forskellige prøvesteder, og vurder, hvilke lokale forhold der kan forklare forskelle i fosforindhold. 
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[bookmark: _Toc240916750]Arbejdsark 16: 
Forsøgsvejledning: Fjernelse af fosfat ved udfældning

Formål
At undersøge, hvordan fosfat kan fjernes fra vand ved hjælp af kemisk udfældning, og hvordan forskellige fældningsmidler påvirker processen.

Introduktion
I denne lektion skal I arbejde med kemisk vandrensning. Mange renseanlæg fjerner fosfat fra spildevand ved hjælp af udfældning. Her reagerer fosfat med metalioner og danner tungtopløselige salte, der udfældes som bundfald.

Når fosfat udfældes, fjernes det fra vandfasen og kan efterfølgende adskilles fra vandet.

I skal undersøge:
· hvordan udfældningsreaktioner fungerer 
· hvordan forskellige fældningsmidler virker 
· hvordan kemiske metoder kan bruges i vandrensning.

Teori
Fosfat kan reagere med forskellige metalioner og danne tungtopløselige forbindelser.

Eksempler:
· Jern(III)-ioner + fosfat → jernfosfat (bundfald) 
· Calcium-ioner + fosfat → calciumfosfat (bundfald) 

Når bundfaldet dannes:
· bliver vandet ofte mere uklart i begyndelsen 
· bindes de opløste fosfationer i en fast, tungtopløselig forbindelse, så fosfat ikke længere er umiddelbart tilgængeligt for alger og planter i vandet 
· synker bundfaldet efterhånden til bunds eller kan fjernes ved filtrering.
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Materialer
· Fosfatholdig vandprøve 
· Fældningsmidler (fx jern(III)chlorid, alun eller calciumchlorid) 
· Bægerglas 
· Pipetter 
· Omrøringspinde 
· Filterpapir og tragt (evt.) 
· pH-papir eller pH-meter 
· Visocolor fosfattest eller tilsvarende analysesæt 
· Handsker 
· Sikkerhedsbriller.

Sikkerhed
Brug sikkerhedsbriller og handsker under hele forsøget.
Vær opmærksom på:
· Undgå kontakt med kemikalierne.
· Vask hænder efter forsøget.
· Hæld ikke kemikalier direkte i vasken uden lærerens tilladelse.

Forsøget

1. Forbered prøver
Fordel lige store mængder fosfatholdigt vand i flere bægerglas.
Notér:
· hvor meget vand I bruger 
· hvor mange prøver I laver.

2. Tilsæt fældningsmiddel
Tilsæt forskellige fældningsmidler til prøverne.

Notér:
· hvilket stof I tilsætter 
· hvor meget I tilsætter.

	Prøve
	Fældningsmiddel
	Mængde

	1
	
	

	2
	
	

	3
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3. Observer reaktionen

Observer:
· Dannelse af bundfald 
· Ændringer i vandets klarhed 
· Eventuelle farveændringer.

Observationer
Skriv jeres observationer:
	

	

	

	




4. Omrøring og bundfældning
Rør forsigtigt rundt, og lad prøverne stå nogle minutter.

Observer:
· hvor hurtigt bundfaldet dannes 
· om bundfaldet synker til bunds 
· om nogle prøver ændrer sig mere end andre.

Observationer
Skriv jeres observationer:
	

	

	

	



5. Filtrering (evt.)
Filtrer prøven for at adskille bundfaldet fra vandet.

Observer:
· hvor klart vandet bliver efter filtrering 
· om der stadig er synlige partikler.
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6. Fosfatmåling
Undersøg fosfatindholdet før og efter udfældning med testkit.

	Prøve
	Fældningsmiddel
	Fosfat før
	Fosfat efter
	Observationer

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	



Sammenligning og analyse
Diskuter i gruppen:
· Hvilket fældningsmiddel virkede bedst? 
· Hvordan kunne I se, at fosfat blev fjernet? 
· Hvilke usikkerheder er der i forsøget? 
· Hvordan kunne forsøget gøres mere præcist? 
· Hvilke fordele og ulemper har kemisk udfældning? 

Kobling til engineering-projektet
Diskuter:
· Hvordan kunne udfældning indgå i jeres egen løsning? 
· Skal udfældning kombineres med andre metoder? 
· Hvilke udfordringer kan der være ved at bruge udfældning i stor skala? 

Individuel logbog
Skriv individuelt:
1. Hvad lærte jeg om fosfat og udfældningsreaktioner? 
2. Hvordan kunne jeg se, at der skete en kemisk reaktion? 
3. Hvilke fældningsmidler virkede bedst – og hvorfor? 
4. Hvilke usikkerheder eller fejlkilder var der i forsøget? 
5. Hvordan kan denne metode bruges i virkelige renseanlæg? 

Faglige mål
I skal kunne:
· forklare, hvad en udfældningsreaktion er 
· beskrive, hvordan fosfat kan fjernes fra vand 
· koble kemiske reaktioner til vandrensning 
· arbejde systematisk med observationer og målinger 
· vurdere styrker og begrænsninger ved kemiske rensemetoder.
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[bookmark: _Toc240916751]Arbejdsark 17: 
Validering og iltsvind: Elevark til gruppearbejde

Formål
I denne lektion skal I samle jeres resultater fra feltundersøgelsen og undersøge, hvad de betyder i forhold til eutrofiering og iltsvind. I skal arbejde med at validere jeres data og perspektivere dem til biologiske og samfundsmæssige konsekvenser i vandmiljøet. 

Husk!!!!! 
Naturvidenskabelige data får først betydning, når de sættes i relation til virkelige biologiske og samfundsmæssige problemstillinger. Målet er derfor ikke kun at måle – men at forklare, vurdere og perspektivere.

Arbejdsplan for lektionen 
1. Opstart og logbog
Start med kort at samle op på jeres arbejde indtil nu.

Skriv i logbogen:
· Hvilke målinger har I lavet? 
· Hvilke resultater er vigtigst? 
· Hvad er I mest usikre på? 
	

	

	

	



2. Validering af resultater

Opgave A – Hvad viser jeres data?
Brug jeres målinger af fx:
· Fosfor 
· Turbiditet 
· Vandkvalitet 
· Temperatur
· Opløst ilt (hvis målt).
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Diskuter:
· Hvad fortæller jeres data om vandmiljøet? 
· Understøtter resultaterne risiko for eutrofiering eller iltsvind? 
· Hvilke sammenhænge kan I se mellem jeres målinger? 


	

	

	



Opgave B – Hvor sikre er jeres resultater?
Validering handler ikke om at bevise, at noget er ”rigtigt”, men om at vurdere, om resultaterne giver mening.

Overvej:
· Hvor præcise var jeres målinger? 
· Hvilke fejlkilder kan have påvirket resultaterne? 
· Er der forhold i naturen, som jeres undersøgelse ikke tager højde for? 
· Kan små målinger bruges til at sige noget om et helt økosystem? 
	

	

	

	



3. Perspektivering – Fra fosfor til iltsvind
Lav en problemskitse – brug evt. metodekortet
Tegn eller skriv en kæde, der viser sammenhængen mellem:
Fosfor → algevækst → nedbrydning → iltsvind → konsekvenser for dyr og planter

Tilføj:
· Hvor passer jeres egne data ind? 
· Hvilke dele af sammenhængen kan I dokumentere? 
· Hvor mangler I viden eller data? 
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Perspektivér til virkeligheden
Diskuter i gruppen:
· Hvilke konsekvenser kan iltsvind have for miljø og mennesker? 
· Hvordan hænger jeres undersøgelse sammen med virkelige problemer i søer, fjorde eller havmiljø? 
· Hvilke løsninger kunne mindske risikoen for eutrofiering? 


	

	

	



4. Afrunding og logbog
Skriv en kort sammenfatning. Gruppen skal formulere:
1. Hvad viser vores resultater?
	

	

	



2. Hvad kan vores data bruges til?
	

	

	

	


3. Hvilke begrænsninger har vores undersøgelse?
	

	

	

	


4. Hvilke forbedringer eller nye undersøgelser kunne være relevante?
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[bookmark: _Toc240916752]Arbejdsark 18: 
30-minutters øvelse:
”Sæt processen i rækkefølge”

Inspireret af Det Tænkende Klasserum*
(Målrettet NV-refleksion og eksamenstræning)

Formål
Eleverne skal i grupper reflektere over:
· den naturvidenskabelige metode 
· engineering-processen 
· forsøgsplanlægning

med fokus på rækkefølge, sammenhæng og begrundelser frem for ”det rigtige svar”.
Øvelsen træner elevernes evne til at forklare metodevalg og proces – præcis som til NV-eksamen.

Øvelsesformat

Organisering
· Grupper på 4-5 elever
· Stående arbejde ved whiteboard/papir på væggen 
· Post-its eller kort med begreber/faser 
· Læreren fungerer som facilitator – ikke som facitgiver.

Materialer
Hver gruppe får:

1. Et sæt kort/post-its med: 
· faser fra engineering-processen 
· elementer fra naturvidenskabelig metode 
· forsøgsplanlægning.
2. Et stort ark/whiteboard 


* Det Tænkende Klasserum er en undervisningsform udviklet af Peter Liljedahl, hvor eleverne arbejder aktivt og samarbejdende med faglige problemstillinger. Eleverne arbejder i synligt tilfældigt sammensatte grupper ved lodrette arbejdsflader og med én tusch pr. gruppe. Arbejdsformen synliggør elevernes overvejelser og giver læreren mulighed for løbende at understøtte faglig dialog og refleksion gennem spørgsmål.
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Begrebskort til øvelsen
Nedenstående begreber og delprocesser skriver læreren på separate kort eller post-its. Hver gruppe får et samlet sæt, som de skal placere, forbinde og flytte rundt på under øvelsen.


Naturvidenskabelig metode
· Observation 
· Problemformulering 
· Hypotese 
· Forsøgsdesign 
· Dataindsamling 
· Analyse 
· Konklusion 
· Evaluering.

Engineering-tilgangen
· Forstå udfordringen
· Undersøge 
· Få ideer
· Konkretisere 
· Konstruere 
· Forbedre 
· Præsentere 

Forsøgsplanlægning
· Variabler 
· Kontrolforsøg 
· Målemetoder 
· Fejlkilder 
· Databehandling 
· Gentagelser.
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Tidsplan (30 minutter)
1. Intro – 3 min
Læreren introducerer:
”I skal ikke finde én korrekt model. I skal diskutere og begrunde, hvordan processerne hænger sammen, og hvorfor rækkefølgen giver mening.”

2. Sortering og rækkefølge – 10 min
Grupperne skal:
· placere kortene i en rækkefølge 
· koble engineering-processen med naturvidenskabelig metode 
· placere forsøgsplanlægning dér, hvor det giver mening.

De må gerne:
· flytte rundt undervejs 
· lave pile 
· vise gentagelser/iterationer.

3. Refleksionsspørgsmål – 10 min
Når grupperne er færdige, skal de diskutere følgende spørgsmål:

Refleksionskort
1. Hvor i processen arbejdede I mest naturvidenskabeligt? 
2. Hvor opstod der iterationer eller ændringer? 
3. Hvilken rolle spillede hypoteser og data? 
4. Hvordan påvirkede forsøgsplanlægningen jeres resultater? 
5. Hvilken fase var vigtigst for kvaliteten af jeres løsning? 
6. Hvis I skulle starte forfra, hvad ville I ændre? 

4. Kort fælles opsamling – 7 min
Hver gruppe vælger:
· én ting, de blev enige om 
· én ting, de diskuterede meget.

Læreren samler op med fokus på:
· at processer sjældent er lineære 
· sammenhæng mellem metode og løsning 
· hvordan NV kombinerer undersøgelse, udvikling og refleksion.
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Kobling til NV-eksamen
Afslut eventuelt med:
”Hvis censor spurgte jer, hvordan I arbejdede naturvidenskabeligt i forløbet – hvilke dele af modellen ville I så fremhæve?”

Dette hjælper eleverne med at omsætte øvelsen direkte til eksamenssprog.

Variation (hvis tiden tillader det)
Grupperne kan til sidst:
· sammenligne modeller med en anden gruppe 
· identificere forskelle 
· diskutere, hvorfor deres rækkefølge ikke nødvendigvis er identisk.

Det understøtter ideen fra Det Tænkende Klasserum om, at læring opstår gennem dialog, argumentation og synlig tænkning.
Øverst på formularen
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