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Skoleservice
‘VAND — et hav af oplevelser’ er en del af Experimentariums faste udstilling.
Abningstider, priser og anden praktisk information findes pa experimentarium.dk

Bespg med skoleklasser skal bookes pa forhand.
Book online pa experimentarium.dk/forsiden/undervisning

Temaer for skolen
‘VAND — et hav af oplevelser’ er en udstilling for alle klassetrin i grundskolen.
Der er tre leerervejledninger:

* Viunderseger vand, for 0.-3. klasse
* Viundersoger vand og badesikkerhed, for 4.-6. klasse
* Viundersoger vand og havets krefter, for 7.-9. klasse
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Vi undersoger vand og havets kraefter

0 TEMA FOR 7.-9. KLASSE

| et bolgebassin med vand og sand kan de lave forseg med
diger og hofder og undersoge, hvordan havet flytter rundt pa
kystens materiale. Og de kan “dykke under” havets overflade
og lave forseg med vandsejletryk og luftboblers opdrift.

Havet er omskifteligt. Den ene dag kan det vaere spejlblankt
og roligt. Den naste dag kan det veere fuld af fradende
balger, der kaster rundt med tonstunge skibe, som var de
pindebraende. | udstillingen ‘VAND — et hav af oplevelser’
kan eleverne komme helt teet pa fanomenerne bag havets
enorme krafter. Elevernes arbejde i udstillingen og pa skolen giver dem bade
en umiddelbar oplevelse af de fascinerende f&anomener og
en indsigt i, hvorfor de finder sted. Gennem hele forlgbet
arbejder eleverne ud fra egne forestillinger, og de laerer,

hvordan en undersegelse er bygget op fra start til slut.

Eleverne kan selv satte en bolge i gang og undersoge,
hvordan og hvorfor den brydes, nar den naermer sig kysten.
De kan springe pa surfbreettet pa en kunstig surfbelge og
meerke, hvad der skal til for at holde balancen.

0 Havet former kysten @ Vibrerende vandkunst 0 Kinesisk bowle @ Vippemusling og sprojtefisk 0 Overfladespanding

o Boldhavet for de sma

o Revlehuller o Vandets bevagelser og former 0 Skibe i blaesevejr @ Springvand med kugler @ Sandslottet @ Gat lyd i vand
o De 5 baderad ° Kolde haender @ Byg din egen bad @ Vandklokker 0 Sprojtehval 9 Lav lyd i vand
o Surf-belgen 0 Kulden i vandet @ Vandhvirvel Q Byg selv springvand @ Tryksojle @ Vandhvirvel

o Fysikken i surfing 0 Skibet synker 0 Sluser @ Laminare vandpglser @ Vejr og havstromme 9 Bobler i vand
° Bolger 0 Opdrift og sikkerhedsud @ Vandorglet Nessie 0 Bolgetoppe @ Vandets tilstandsformer @ Vandets polaritet

Kortet findes som kopiark pa side 16
Download kortet og se beskrivelse af udstillingen pa
experimentarium.dk/vand
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Om undervisningsforlobet

0 OPBYGNING 0OG VARIGHED

1. Introduktion og forberedelse af tur til Experimentarium

Du starter undervisningsforlobet med at lave et feelles forseg i klassen og en kort
forberedelse af turen til Experimentarium. Under forberedelsen diskuterer eleverne
hypoteser om vand og havets krafter, som de skal teste i udstillingen.

2. Undersogelser pa Experimentarium

Turen til Experimentarium fungerer som informationsindsamling og som inspiration til
at arbejde videre med temaet hjemme pa skolen. Under arbejdet i udstillingen stotter
du eleverne i at teste hypoteser og preve opstillinger.

3. Undersogelser pa skolen

Tilbage pa skolen samler du op pa turen, og eleverne faerdigger de undersegelser, de
arbejdede med i udstillingen. Derefter igangsatter du nye undersggelser om vand, og
eleverne gver sig i at satte ord pa, hvordan deres undersegelser er bygget op.

4. Elevformidling og evaluering

Du afslutter forlgbet ved at lade eleverne formidle, hvad de har fundet ud af om vand,
og hvordan de har underspgt det. Formidlingen vil give dig et indtryk af elevernes
udbytte af undervisningsforlgbet.

Laeringsmal

Undervisningsforlabet har fokus pa to leeringsmal:

1. Eleverne skal leere om vand og havets kraefter

2. Eleverne skal lere, hvordan en undersegelse er bygget op

0 FOTOS 0G FAGTEKSTER OM UDSTILLINGEN

0BS!

Pa experimentarium.dk/vand er der fotos og fagtekster om udstillingen. Fagteksterne
er udformet, sa de kan bruges af eleverne i deres undersggelser hjemme pa skolen.

Besaget i udstillingen ligger i starten af det foreslaede undervisningsforlab, og
elevernes arbejde i udstillingen sker ud fra nogle forslag til hypoteser. Derfor ber
eleverne vente med at bruge fagteksterne til efter, de har besagt Experimentarium,
da det jo er sjovest at teste hypoteser, hvis man ikke kender udfaldet pa forhand!
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2 lektioner

| alt 10-14 lektioner
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0 UDVALGTE OPSTILLINGER

Kortet pa kopiark 1 giver et overblik over udstillingen. Der er udvalgt fire opstillinger,
som eleverne skal fokusere sarligt pa under klassens besgg i udstillingen. Se kopiark
3-6. Derudover kan du selv udvalge flere opstillinger, som eleverne skal preve, hvis de
far tid til overs, eller hvis der er ke.

0 BILLEDSERIE

Undervejs i undervisningsforlgbet kan du vise kopiark og billeder pa storskaerm. Bille-
derne kan give eleverne inspiration og ideer til egne undersegelser. Det hele er samlet
i billedserie 3 til dette undervisningsforlgb.

O VANDHJULET

Vandhjulet er det redskab, som eleverne skal bruge i deres arbejde med at undersege
vand, bade pa Experimentarium og pa skolen. Vandhjulet rummer fem faser i en
underspgelsesproces. | Vandhjulet er der plads til elevernes planlaegning og notater til
en hel underspgelse fra start til slut.

Vandhjulet er enkelt opbygget, men kan ikke fungere
som et arbejdsark, der blot udleveres til eleverne.
Det kraever en del refleksion at arbejde struktureret
med underspgelser, og hver fase i Vandhjulet ber
godkendes, for eleverne gar videre.

Se forklaring til Vandhjulet side 15.

O DIFFERENTIERING

Undervisningsforlgbet tager udgangspunkt i, at det er nyt for eleverne at satte ord pa,
hvad det vil sige at opstille hypoteser og lave undersagelser. Derfor er de forste un-
dersagelser i forlebet delvist planlagt pa forhand. Pa den made kan eleverne gradvist
blive fortrolige med Vandhjulet. Fx skal eleverne i de farste undersegelser arbejde ud
fra et allerede defineret spargsmal, og de skal vaelge imellem nogle hypoteser i stedet
for at formulere deres egne.

Afhangigt af elevernes niveau kan de vaere med til at udfylde flere og flere faser af

Vandhjulet. Leerervejledningen indeholder materiale pa flere niveauer, sa alle elever
kan arbejde med Vandhjulet, uanset om de er gvede i at lave undersagelser eller ej.

O LINKS

Pa experimentarium.dk/vand finder du og eleverne links til viden om udstillingens
temaer og om at arbejde med underspgelser i naturfag.
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Se kopiark 3-6

Billedserie 3

Billedserien kan downloades
pa experimentarium.dk/vand

® &

Vandhjulet kan downloades pa
experimentarium.dk/vand

®

Se kopiark 2
Se forklaring til
Vandhjulet side 15
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Feelles Mal
Lzrervejledningen laegger op til et tvaerfagligt forlab mellem fysik/kemi og geografi,
men det kan godt gennemfores i fagene hver for sig. Forlebet bergrer trinmal for:

Fysik/kemi i 7. — 9. klasse hvor eleverne blandt andet skal blive i stand til at (forkortet):

« anvende enkle fysiske eller kemiske begreber og sammenhange til at beskrive
hverdagens faenomener

 kende generelle egenskaber ved hverdagens stoffer

+ formulere spergsmal og indsamle relevante data

 planlaegge, gennemfore og evaluere praktiske og teoretiske underspgelser

« formulere enkle problemstillinger, opstille og efterprgve hypoteser samt vurdere
resultater

* valge og benytte udstyr, redskaber og hjalpemidler der passer til opgaven

* laese, forsta og vurdere informationer i bade trykte og digitale faglige tekster

» formidle resultater af arbejde med fysiske, kemiske eller tekniske problemstillinger

Geografi i 7. — 9. klasse hvor eleverne blandt andet skal blive i stand til at (forkortet):

« anvende enkle fysiske begreber og sammenhange til at beskrive hverdagens faeno-
mener

« give eksempler pa vands erosions-, transport- og aflejringsformer og deres betyd-
ning for landskabers udformning

» sammenligne geografiske forhold

« anvende viden om indsamling af maleresultater og registreringer i arbejdet med
egne oplevelser, iagttagelser og underspgelser

* laese, forsta og vurdere informationer i bade trykte og digitale faglige tekster

0 BEGREBER 0G FAGORD

Udvaelg eventuelt en raekke af nedenstaende begreber og fagord, som dine elever skal
stifte bekendtskab med i undervisningsforlobet. Pa side 14 er der ideer til, hvordan du
kan bruge dem i evaluering af elevernes udbytte af forlobet.

De udvalgte opstillinger bergrer fglgende begreber og fagord: '
* Hydrodynamiske kraefter e Vandsojletryk O
e Surfing e Atmosfaere
* Bolgedannelse ¢ Havstrgmme O
« Bolgebrydning e Varme-/kulde-udveksling ( \
* Topbrydmr]g * Opd.Nﬂ 7.-9. klasses arbejde med Vandhjulet bergrer O
 Styrtbrydning e Arkimedes lov folgende begreber og fagord:
o Kyst ) O
e Kystbeskyttelse Listen kan forleenges afhan- e undersggelse e udstyr
e Hofde gigt af hvilke underspgelser * spergsmal » fremgangsmade Q
¢ Dige eleverne laver hjemme pa e hypotese e bekraeftet
o Tryk skolen. « planlegning o afkreeftet
o forseg o fejlkilde
\ o data « fortolkning af data
e materialer  konklusion
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Undervisningsforlobet skridt for skridt

Lokalekrav: Computer og stor-

o INTRODUKTION TIL FORL@BET OG FORBEREDELSE AF TUR TIL EXPERIMENTARIUM @ PRAKTISK

skaerm samt adgang til vand

Introduktion .

Forteel klassen om: Tidsforbrug: 2 lektioner

* undervisningsforlgbets opbygning :

* laeringsmalene Elevinddeling: Hele klassen

* hvad eleverne skal formidle som afslutning pa forlebet : Sa"l‘let' derefter grupper & max

4 elever

Lav et feelles forseg for at introducere hvad en hypotese er: Materialer: Billedserie 3, vand,

Heeld vand i plastakvariet. Szt to elastikker om stenen pa tveers af hinanden. Fastger : plastakvarie eller lignende, en

den tredje elastik i disse og loft stenen sa den haenger i elastikken. sten pa storrelse med et able,
: 3 elastikker, kopiark 3-6 til hver

Spoerg eleverne hvad de tror, der vil ske med elastikken, nar stenen sankes ned i van- stuppe

det uden at rere bunden. Skriv elevernes forslag pa tavlen og fortael, at disse gt eller

formodninger kaldes hypoteser.

Vis forspget og snak med eleverne om deres hypoteser. Blev de “bekraeftet”, “afkraef-

tet” eller ingen af delene? Giv en kort forklaring pa, at opdriften virker pa selv en sten.

Vis et billede af Vandhjulet pa storskaerm og fortael at det skal bruges, hver gang klas- : ) )

o o . . . (R Billedserie 3 nr. 2

sen laver undersggelser, dvs. ogsa pa turen til Exper]mentarlum. Fortzel kort om.Vand- ; =) e forklaring til Vandhjulet

hjulets fem faser men undlad at ga for meget i detaljer. Eleverne vil lere Vandhjuletat side 15

kende undervejs i undervisningsforlebet, imens de bruger det. ‘

Forberedelse af tur til Experimentarium

Fortal eleverne hvad formalet med turen er:

De skal preve en raekke opstillinger i udstillingen for at teste hypoteser og indsamle

data, som skal bruges efter turen.

Vis kortet over udstillingen pa storskeerm og fortael lidt om hvad man kan opleve og Billedserie 3 nr. 1

prove. Fortel at klassen skal have sarligt fokus pa fire opstillinger om vand og havets
kraefter: “Tryksojle”, “Bolger”, “Fysikken i surfing” og “Havet former kysten”. Vis pa

kortet hvor de er.

Udpeg ogsa de opstillinger, du selv har udvalgt, og som eleverne skal prove, hvis de far
tid til overs, eller hvis der er ke.
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Vis billeder af de fire Vandhjul som skal bruges pa Experimentarium (kopiark 3-6). )
Forklar kopiarkenes opbygning og fortael om: Kopiark 3-6
+ hvad de fire opstillinger pa Experimentarium handler om, og hvordan de skal
bruges : Billedserie 3 nr. 3-6

* hvilket spprgsmal klassen skal underspge ved hver opstilling
* hvilke hypoteser eleverne skal veelge imellem og teste ved hver opstilling

0BS!

Det er sjovest at lave forsgg, hvis man ikke kender udfaldet pa forhand.
Derfor: Afslor endelig ikke svarene pa spergsmalene!

Og vent med at lade eleverne kigge pa udstillingens hjemmeside til klassen er
tilbage pa skolen igen efter bespget pa Experimentarium.

Del kopiark 3-6 ud til hver gruppe. Bed grupperne gennemga ét kopiark ad gangen. De :Eel\-\/il(r;lj:ling:

skal nu: Grupper & max 4 elever
* Laese fase 1 (Spergsmal). :
* Diskutere fase 2 (Hypotese) og begrunde valget af hypotese skriftligt. Hjelp eventu-
elt med at formulere begrundelserne.
Vigtigt: Eleverne behgver ikke at vaere enige med hinanden i grupperne. Det gaelder
faktisk ikke om at “fa ret”! Fortael hvorfor: Dels skal alle hypoteser i hvert Vandhjul
testes pa Experimentarium. Og dels far man ofte lige sa meget viden ud af at fa
afkraeftet en hypotese som at fa den bekraeftet.
* Lase fase 3 (Planlegning) og udfylde “Hvem gor hvad?”

Fortel at Vandhjulets fase 4 (Forseg og indsamling af data) skal udfyldes pa Expe-
rimentarium, og at fase 5 (Fortolkning og konklusion) skal udfyldes, nar klassen er
tilbage pa skolen. Saml gruppernes Vandhjul ind og gem dem til turen pa Experimen-
tarium.

Fortael klassen om de praktiske ting i forhold til turen. Lad ogsa gerne grupperne selv
lave en tidsplan for deres aktiviteter under beseget (fx hvornar de ar-
bejder fagligt, hvornar de holder pause osv.) Tidsplan og Vandhjul vil
tilsammen give eleverne et klart billede af formalet med turen,
og hvad der skal forega pa Experimentarium.
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o TUR TIL EXPERIMENTARIUM

Ankomst

Fa samling pa klassen inden | gar hen til udstillingen. Uddel Vandhjul og kort over
udstillingen. Repetér hvor og hvornar | medes i lobet af dagen. Rids op hvordan grup-
perne skal arbejde:

Eleverne finder opstillingerne ved hjzelp af kortet, og de prever hver opstilling ved at
folge “Hvem gor hvad” pa Vandhjulet. Hvis der er ko ved de fire udvalgte opstillinger,
skal eleverne bruge ventetiden til at preve nogle af dem, du har valgt. Vis pa kortet
hvor disse er.

Arbejde i udstillingen

Fordel lererkraefterne i de omrader eleverne arbejder. Hjaelp grupperne med at
komme i gang og i at holde fast i deres planer. Tillad at grupperne holder sma hvile-
pauser eller faenges af noget uventet, men relevant. Bed dem om at formulere eventu-
elle nye spergsmal, som kan vare interessante for det videre arbejde pa skolen.

Prov ogsa selv opstillingerne uden at forstyrre elevernes underspgelser. Det giver dig
en fornemmelse af, hvad eleverne oplever.

Nar grupperne har testet hypoteser ved alle fire opstillinger, skal de have godkendt
deres noter i Vandhjulene. Saml Vandhjulene ind. Klassen skal arbejde videre med
dem hjemme pa skolen.

o OPSAMLING PA TUREN

Feelles snak om turen
Lad eleverne fortaelle om deres oplevelser pa Experimentarium. Tag en kort snak om
hvordan det var at arbejde med Vandhjulene.

Grupperne ferdigger undersogelserne

Del Vandhjulene fra turen ud til grupperne. Bed eleverne se pa deres indsamlede data
og diskutere, om deres hypoteser blev bekraftet, afkraeftet eller ingen af delene. Bed
dem eventuelt ogsa om at overveje, om de indsamlede oplysninger er i trad med, hvad
der i evrigt er af viden pa omradet i fx bager eller pa nettet. Grupperne kan indhente

supplerende oplysninger fra udstillingens hjemmeside, andre netsteder eller maske fra

boger eller eksperter. Data herfra skal skrives i fase 4.

Lad dem derefter udfylde fase 5 (Fortolkning og konklusion) i hvert Vandhjul.

®
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PRAKTISK
Tidsforbrug: ¥2 - 1 dag. Arbejde i
udstillingen: Ca. 2 lektioner

Elevinddeling: Samme grupper
som sidst

Materialer: Gruppernes

Vandhjul fra sidste lektion samt
kopiark 1 til hver gruppe

) o
*

PRAKTISK

Lokalekrav: Hvis du vil bruge
billedserie 3: Computer og
storskaerm

Tidsforbrug: 2 lektioner

Elevinddeling: Samme grupper
som sidst

Materialer: Gruppernes Vand-
hjul fra turen til Experimen-

tarium og deres kort over udstil-
lingen. Eventuelt billedserie 3

Kopiark 3-6

Billedserie 3 nr. 1 0g 3-6
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Fremlaeggelser

Hver gruppe skal nu fremlaegge arbejdet med et af de fire Vandhjul. Det gar ikke noget,
at flere grupper forteller om den samme undersggelse. Grupperne skal fortzlle ud fra
de fem faser i Vandhjulet:

Fase 1: Hvilket sporgsmal skulle underspges?

Fase 2: Hvilken hypotese valgte gruppen inden turen, og hvordan begrundede de det?
Fase 3: Hvilken opstilling skulle de preve pa Experimentarium, og hvem skulle gore hvad?
Fase 4: Hvordan gik det med at prgve opstillingen, og hvilke data skrev gruppen ned?
Fase 5: Blev de valgte hypoteser bekraeftet, afkraeftet eller ingen af delene? Hvad viste
de indsamlede data? Fik gruppen svar pa spergsmalet?

Fortael om den lille pil mellem fase 5 og fase 1. Pilen symboliserer, at der ofte opstar
nye hypoteser i lobet af en undersegelse. Derfor giver det tit mening at “lade Vand-
hjulet kore rundt” et antal gange for at fa svar pa et spargsmal. Konkret ville dette ske,
ved at eleverne udfylder et nyt Vandhjul, men med samme sporgsmal i fase 1.

Opsamling :

Snak om klassens underspgelser samlet set:

Er alle 4 spergsmal blevet besvaret? Har nogle grupper fx faet bekraeftet en bestemt : *
hypotese, mens andre grupper ikke har? Diskuter i givet fald hvad arsagen mon kan :

veaere. Har grupperne fx gjort nojagtig det samme — eller har der vaeret sma eller store

forskelle? Og hvilken betydning kan det have? : *
Hvad ved klassen nu om fysikken i surfing, kystbeskyttelse, balger, og tryk?

Hvad ved klassen nu om at lave underspagelser? fo)

Fortael og vis ogsa gerne selv mere om de begreber, eleverne har undersegt pa Experi-  :
mentarium. o o

®)

° :
0BS! \ O
Inden naeste lektion
| de naeste lektioner skal klassen arbejde med nye underspgelser om vand og
havets kreefter. Vurder om eleverne er i stand til selv at planlaegge undersagelser
ud fra deres egne spargsmal og hypoteser (ga til 4a), eller om de har behov for at
leegge ud med nogle undersegelser, som er planlagt pa forhand (ga til 4b).

o
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@ UNDERSOGELSER SOM ELEVERNE PLANLAGGER
Lektion 1
Formulering af nye underspgelsesspargsmal
Fortael eleverne at de skal arbejde med deres egne undersggelser om vand og havets
kraefter, og at forste skridt er at finde et spargsmal, de vil underspge. Det kan vaere

noget, de undrer sig over eller gerne vil vide mere om.

Vis kortet over udstillingen og snak om hvilke nye spargsmal om vand og havets kraef-
ter, udstillingen har givet ideer til. Lav en falles brainstorm.

Vis inspirationsbilleder og fa flere spergsmal pa brainstormlisten.

Lad eventuelt ogsa eleverne ga pa biblioteket og pa experimentarium.dk/vand hvor de
kan bruge udstillingens tekster og links til at finde flere ideer til spargsmal.

03&9 \

Inden naeste lektion

Kig grundigt pa elevernes forslag til spergsmal og tjek om de er velegnede for

eleverne:

1. Prev om du selv kan formulere en hypotese ud fra spergsmalet.

2. Overvej dernast om din hypotese kan testes via praktiske forseg pa skolen eller
i n@rmiljoet. Hvis det virker sveert for dig at formulere en brugbar hypotese til
et spargsmal, sa er det helt sikkert ogsa sveert for eleverne. Fjern i givet fald
det pagaeldende sporgsmal.

Hvis elevernes liste over spargsmal er blevet meget kort, kan du selv foresla nogle
egnede sporgsmal eller tilfoje disse:

* Hvordan opstar belger?

¢ Hvordan bliver sandsten runde?

¢ Hvor meget flytter vandet i en bolge sig?

¢ Hvordan er vores naermeste kystlinje opbygget?

¢ Hvorfor kan nogle ting flyde, mens andre synker?

X A
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PRAKTISK

Tidsforbrug: 6-10 lektioner
hvoraf den forste ber afholdes
separat

Lektion 1

Lokalekrav: Computer og stor-
skaerm. Eventuelt elevcompu-
tere med netforbindelse samt
adgang til skolebiblioteket

Elevinddeling: Hele klassen
samlet

Materialer: Billedserie 3

Billedserie 3 nr. 1 0g 10-24

~
|

O
=
=
Q
©
“n
(0]



www.experimentarium.dk/vand

Lektion 2 — 6/10
Gruppearbejde med elevernes egne undersegelser

Om fase 1 — Sporgsmal:

Valg mellem to muligheder:

1. Giv grupperne lov til frit at vaelge et spergsmal de vil underspge. Pa denne made
opnar klassen samlet set at arbejde med mange forskellige aspekter af vand og
havets krafter.

Eller:

2. Lad alle grupper arbejde med det samme spargsmal (valgt af dig eller ved afstem-
ning) men lad hver gruppe formulere deres egen hypotese. Pa denne made opnar
klassen samlet set at indsamle mange data om det samme spargsmal.

Vis eventuelt det tomme Vandhjul pa storskeerm og repetér de fem faser i en underse-
gelse. Giv sa hver gruppe kopiark 2 og hjalp dem med at arbejde med faserne én efter
én. De kan skrive pa bagsiden af Vandhjulet, hvis der ikke er plads nok pa forsiden. Du skal
godkende hver fase, sa eleverne ikke bevaeger sig ud af et sidespor.

Om fase 2 — Hypotese:
Grupperne kan lave flere forslag til hypoteser, hvorefter de vaelger den, de vil teste.

Om fase 3 — Planlaegning:
Denne fase er omfattende, sa her har de fleste grupper brug for hjzlp. Hjelp med at
beskrive hvad grupperne konkret vil ggre for at teste hypotesen: Kan de udtaenke et
forseg? Kom eventuelt med forslag. Hvordan skal forspget konkret forega skridt for
skridt? Hvilke materialer skal der bruges? Grupperne kan vaelge at supplere forseget
med at indhente oplysninger fra udstillingens hjemmeside, andre netsteder eller
maske fra boger eller eksperter.

Grupperne skal ogsa beslutte, hvordan de bedst husker de data, de samler ind.
Det kan geres pa mange mader fx via et skema, en liste, lyd- og billedoptagelse
eller maske en kombination. Hvis de valger at bruge et skema, kan du give
ideer til at udforme det. Du kan ogsa hjalpe med at skaffe materialer.

Afrunding af en undersogelse og start pa en ny

Snak undersegelsen igennem med hver gruppe, nar de har taget turen hele
vejen rundt i Vandhjulet. Hvordan fungerede processen? Var der oplagte fejl-
kilder, dvs. ting som utilsigtet pavirkede undersegelsens resultater? Hvilke
data har undersggelsen givet? Hvad mener gruppen, de indsamlede data
viser?

Skal gruppen undersege det samme spargsmal ud fra en ny hypotese (symbo-
liseret ved den lille pil mellem fase 5 og 1), eller er de klar til at undersoge et nyt
sporgsmal fra listen? | begge tilfeelde skal de bruge et nyt tomt Vandhjul (kopiark 2),
og en ny underspgelsesproces begynder.
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PRAKTISK
Lektion 2 - 6/10, eventuelt
fordelt over flere dage

Lokalekrav: Gerne natur-
fagslokale, adgang til vand,
eventuelt elevcomputere med
netforbindelse samt adgang

til skolebiblioteket. Hvis du vil
bruge billedserie 3: Computer og
storskaerm

Elevinddeling: 2-4-mands
grupper

Materialer: Kopiark 2 til hver
gruppe. Derudover vil behovet
for materialer afhaenge af hvilke
undersogelser eleverne laver.
Eventuelt billedserie 3

Billedserie 3 nr. 2

Kopiark 2
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@ UNDERS@GELSER SOM ER PLANLAGT PA FORHAND

Gruppearbejde : PRAKTISK
Lokalekrav: Gerne natur-
Repetér de fem faser i en undersggelse. Vis eventuelt det tomme Vandhjul pa stor- fagslokale, adgang til vand,

eventuelt elevcomputere med

skaerm imens. netforbindelse samt adgang

: til skolebiblioteket. Hvis du vil
Velg sa mellem to muligheder: bruge billedserie 3: Computer og
1. Skriv spergsmalene fra Vandhjulene i kopiark 7-9 pa tavlen. Lad grupperne dis- storskaerm

kutere hvilket spargsmal de vil undersege og giv dem det tilhgrende kopiark. Pa

denne made opnar klassen samlet set at arbejde med flere forskellige aspekter af

vand og havets kraefter.

Eller: Elevinddeling: 2-4-mands
2. Giv alle grupper det samme kopiark og lad dermed klassen gennemfgre den samme grupper

underspgelse. P4 denne made opnar klassen samlet set at indsamle mange data om

det samme spgrgsmal.

Tidsforbrug: 6-10 lektioner,
eventuelt fordelt over flere dage

Materialer: Kopiark 7-9 samt

materialer til de enkelte under-
: sogelser (angivet pa kopiar-

Hjalp grupperne med at forsta og arbejde med faserne i Vandhjulet. Under fase 4 : kene). Eventuelt billedserie 3

kan eleverne eventuelt prove at finde ud af, om deres oplysninger er i trad med andre

gruppers oplysninger, og hvad der i gvrigt er af viden pa omradet i fx beger eller pa

nettet. Godkend hver fase inden de gar videre til den naeste.

Billedserie 3 nr. 2
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Afrunding af en undersogelse og start pa en ny

Snak undersegelsen igennem med hver gruppe nar de har taget turen hele vejen rundt
i Vandhjulet. Hvordan fungerede processen? Var der oplagte fejlkilder, dvs. ting som
utilsigtet pavirkede underspgelsens resultater? Hvilke data har undersegelsen givet?
Hvad mener gruppen, de indsamlede data viser?

> =
y A\
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Skal gruppen underspge det samme spergsmal ud fra en ny hypotese (symboliseret
ved den lille pil mellem fase 5 og 1), eller er de klar til at undersege et nyt spargsmal?

| begge tilfaelde skal gruppen bruge et nyt Vandhjul (kopiark 2), og en ny underspgel-
sesproces begynder. :

Vurdér lebende om eleverne er klar til at arbejde med egne underspgelser (ga i givet '

fald til 4a), eller om de fortsat skal holde sig til underspgelser, der er planlagt pa
forhand.

o FORMIDLING 0G EVALUERING

Formidling : PRAKTISK
S frundi 2 undervisninesforlobet skal formidl ller f : Lokalekrav: Gerne naturfagslo-
om afrunding pa undervisningstorlgbet skal grupperne tormidle en eller flere a : kale, adgang til vand, eventuelt

deres undersggelser om vand og havets krafter. Grupperne skal bruge Vandhjulet som elevcomputere og storskarm
ramme og fortaelle om indholdet af hver af de fem faser i undersegelsen. :

Tidsforbrug: 2 lektioner
Valg en falles formidlingsform eller lad hver gruppe vaelge hvordan de vil formidle
deres arbejde. Det kan vaere mundtligt og praktisk ved et lille foredrag, hvor forseget :
ogsa vises. Det kan ogsa vaere via tekst og billeder, fx i form af plancher eller en rap- Materialer til hver gruppe:

port ud fra Vandhjulets fem faser. : Materialer til de undersogelser
: der skal formidles

Elevinddeling: Grupper

Evaluering

Elevernes formidling vil give dig en fornemmelse af deres faglige udbytte af forlgbet.
Her kan du bruge listen over de begreber og fagord, dine elever skulle stifte bekendt-
skab med i forlgbet. Du kan fx skrive begreberne og fagordene op efter fremlaeg-
gelserne og snakke med eleverne om, hvad de betyder. Eller du kan lade eleverne

lave begrebskort efter formidlingen og diskutere, hvordan begreberne er relateret til
hinanden. Du kan ogsa veelge at inddrage eleverne i vurderingen af hinandens arbejde
efter formidlingen.

Formidling for gaester

Det er ofte motiverende for eleverne at have andet publikum end deres egen klasse, sa
hvis | har mulighed for det, kan | invitere gaester til at komme og se og hare om jeres
arbejde. Hvis flere klasser pa skolen har besegt ‘VAND — et hav af oplevelser’, kan de
formidle for hinanden. | kan ogsa invitere en mindre klasse eller foraldrene.
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Forklaring til Vandhjulet

Eleverne bruger Vandhjulet til at strukturere deres arbejde med at lave underspgel-
ser. Vandhjulets fem faser giver eleverne et indblik i, hvordan en undersagelse er
bygget op fra start til slut. Eleverne vil opleve, at de af og til er nedt til at springe
lidt frem og tilbage mellem faserne, inden en undersagelse kan afsluttes.

Vandhjulet er enkelt opbygget, men kan ikke fungere som et arbejdsark, der blot
udleveres til eleverne. Det kraever en del refleksion at arbejde struktureret med
undersogelser, og hver fase i Vandhjulet ber godkendes, for eleverne gar videre.

Den lille pil
symboliserer, at der ofte
opstar nye hypoteser i lobet af
en undersogelse. Derfor giver det
tit mening at “lade Vandhjulet kore
rundt” et antal gange for at fa svar pa
et spargsmal. Konkret vil dette ske

ved, at eleverne udfylder et nyt
Vandhjul, men med samme
sporgsmal i fase 1.

(" )

5. Fortolkning og konklusion

Nu fortolker eleverne deres data og
overvejer, om hypotesen blev be- eller
afkraeftet eller ingen af delene. De
vurderer ogsa, hvad de indsamlede
data viser, og om det er muligt at give
et svar pa sporgsmalet.

e

-

4. Forseg og indsamling af data
Her udferer eleverne forseg og
indsamler data pa den planlagte
made. Det er vigtigt at skrive
alle data ned, uanset om de

1. Spergsmal
Her skriver eleverne det sporgsmal, de
be- eller afkrafter hypotesen! skal undersege. Spergsmalet kan veere

De skal ogsa notere eventuelle valgt pa forhand, eller det kan veelges
bemerkninger til indsamlingen ~ |..... af eleverne.

af data, fx om der var fejlkilder,
dvs. ting som utilsigtet pavirkede
undersggelsens resultater.

. J

~

2. Hypotese

En hypotese er en formodning om, hvad
svaret pa spargsmalet er. En hypotese kan
veere alt fra en svag fornemmelse - et gaet - til

( \ en fagligt velbegrundet antagelse. Eleverne

3. Planlegning behgver ikke vaere enige i en hypotese. Det
Planlagningen er en stor del af undersegelsen. Her skal eleverne galder ikke om at "fa ret”, for uanset hvad et
udtaenke et forseg, de vil lave for at teste hypotesen og indsamle forseg eller en sagning pa nettet viser, er man

data. De kan eventuelt ogsa finde oplysninger ved at laese noget kommet narmere et svar pa spergsmalet.

eller sporge en ekspert. Eleverne skal beskrive, hvad de vil gore: \ )

Hvilket forseg vil gruppen lave? Hvordan skal det konkret forega
skridt for skridt? Hvilke materialer og hvilket udstyr vil de bruge?
Hvem i gruppen skal gore hvad? Grupperne skal ogsa aftale, hvordan
de bedst far styr pa og husker de indsamlede data. Det kan gores pa
mange mader, fx via et enkelt skema, en liste, lyd- og billedoptagelse
eller maske en kombination.

J
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0 KOPIARK 2

Vandhjulet

Fejlkilder
Brug bagsiden

Hvad vil vi gere?
Q Lave forsgg
O Laese noget
O Sperge nogen

X A
K Experimentarium®

Fremgangsmade

Materialer og udstyr

Hvordan indsamler vi data?

Q Skema
Q Noter
O Foto

Hvem gor hvad?

Hypotesen blev
O Bekraeftet
() Afkraeftet
O Hverken/eller

Fik vi svar pa spergsmalet?

assey 6 — L
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O KOPIARK 3

Tryksgjle

Her finder | et hgjt rer med huller fra top til bund. | skal pumpe vand i
réret. Jo mere vand | pumper i, desto hgjere bliver vandsgjlen inde i roret,
og desto hgjere bliver trykket ved rgrets bund. Vandet fosser ud af hul-
lerne i reret. Trykket afger hvor kraftige vand-
stralerne er.

Hypotesen blev
O Bekraeftet
() Afkraeftet
O Hverken/eller

Fremgangsmade
1. Pump vand i roret, helt til toppen

2. Hold gje med vandstralerne

Fik vi svar pa spergsmalet?

af tryksejlen

Hvor pa tryksejlen er vand-
stralerne kraftigst?

Fejlkilder
Brug bagsiden

Valg hypotese
Vandstralerne er kraftigst ...

O ... 1 bunden af tryksjlen
O ... i midten af tryksgjlen
O ... i toppen af tryksgjlen

Hvem gor hvad?

pumper vand i rgret

holder gje med vandstralerne

skriver noter

assey 6 — L
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Her skal | forestille Jer, at | er vinden, der scetter gang i en belge. Det gor

| ved at skubbe til en stor plade i den ene ende af et langt bassin. | skal
selv bestemme, om stranden skal veere stejl eller flad. For det er strandens
hzldning og vinden, der bestemmer, hvordan en
bolge ender med at se ud.

Fremgangsmade

Hypotesen blev
O Bekraeftet
() Afkraeftet
O Hverken/eller

Test hypoteserne en ad gangen
pa denne made:

1. Juster strandbunden

2. Lav bolger

- A 21t
3. Se hvordan belgerne brydes ved strandbunden AR L L

Giver styrtende balger?

Hvordan dannes der styrtende
belger, dvs. balger som "knaek-
ker over”?

1. Kraftig vind og flad strandbund

2. Let vind og en flad strandbund
3. Kraftig vind og stejl strandbund

4. Let vind og en stejl strandbund

Valg hypotese

Fejlkilder
Brug bagsiden

O Kraftig vind og flad strandbund giver styrtende bolger
O Let vind og en flad strandbund giver styrtende bolger
O Kraftig vind og stejl strandbund giver styrtende bolger
O Let vind og en stejl strandbund giver styrtende bolger

Hvem gor hvad?

laver bolger

holder gje med hvordan belgerne bryder

holder gje med at alle hypoteser testes korrekt

skriver noter

assey 6 — L
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0 KOPIARK 5

Havet former kysten

Pa denne mini-strand kan | skrive jeres navn eller tegne figurer i sandet.
Indenfor fa sekunder kommer der en meget kraftig bolge og sletter sporene
efter jer — med mindre | beskytter dem med de lange klodser.

Fremgangsmade

Hypotesen blev
O Bekraeftet
() Afkraeftet
O Hverken/eller

Test hypoteserne en ad gangen pa
denne made:

1. Skriv eller tegn i sandet
2. Stil klodserne op som beskrevet i en af hypoteserne

3. Se om balgen skyller sporene i sandet vaek Fik vi svar pa spergsmalet?

Hvordan kan klodserne bedst
beskytte sporene pa stranden?

Nar klodserne star pa langs af balgens retning, sa

Nar klodserne star skrat i forhold til balgens retning, sa

Valg hypotese

Fejlkilder Klodserne beskytter bedst sporene pa stranden ved at....

Brug bagsiden

O Sta pa tveers af belgens retning
O Sta pa langs af bolgens retning
O Sta skrat i forhold til belgens retning

Hvem gor hvad?

skriver eller tegner i sandet

stiller klodserne op inden balgen kommer

holder gje med om sporene i sandet skylles vaek

skriver noter

X A
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Fysikken i surfing

Her kan | fornemme nogle af de kraefter, der er pa spil, nar man surfer.
Stik en strakt hand ned i det strommende vand og forestil jer, handen

er et surfbraet. Surfbraettets position i forhold til vandets bevaegelser er
afgerende for, om det er muligt at surfe.

Fremgangsmade
1. Stik en strakt hand ned i det
strommende vand. Fingerspidserne skal

Hypotesen blev
O Bekraeftet
() Afkraeftet

pege mod stremmens retning. Saml fingrene O Hverken/eller

2. Test alle tre hypoteser ved holde handen: 1)

vandret, 2) skrat nedad og 3) skrat opad Fik vi svar pé sporgsmalet?

Hvilken position skal et surfbraet
vaere i, hvis det strommende vand
skal lofte surfbraettet bedst?

Valg hypotese
Surfbreettet loftes bedst af det strommende vand,

nar brattet holdes...

O Vandret

() skrét nedad
O Skrat opad

Fejlkilder
Brug bagsiden

Hvem gor hvad?
ALLE prover at agere surfbraet med en hand

holder gje med at alle hypoteser testes korrekt

skriver noter
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0 KOPIARK 7

Undersogelse om vandtemperatur og havstremme

Der er mange ting, som bestemmer, hvordan en havstrem bliver, fx dybden, vinden og saltmangden. Ogsa vandets temperatur
har stor betydning. Hvis der pludselig smelter meget is fra fx Grenland, sa kommer der meget koldt vand ned i havet, og det

kan forstyrre havstrammene.

Fremgangsmade

Hypotesen blev
O Bekraeftet
() Afkraeftet
O Hverken/eller

1. Bind snoren om flaskehalsen
2. Fyld det store glas med koldt vand

3. Fyld flasken med varmt, farvet vand

4. Saenk flasken ned i det kolde vand uden at tippe den
5. Observer hvad der sker

Fik vi svar pa spergsmalet?

Observation

Hvad sker der, nar koldt og
varmt vand mader hinanden?

Lige nar flasken er sanket ned
30 sekunder efter ...

2 minutter efter ...

3 minutter efter ...

4 minutter efter ...

5 minutter efter ...

Valg hypotese
Nar koldt og varmt vand meder hinanden, sa vil ...

Fejlkilder

Brug bagsiden
O ... det kolde vand laegge sig overst

O ... det varme vand laegge sig overst
O ... alt vandet hurtigt blive lunkent

Materialer og udstyr

30 cm snor lille, lav flaske
o stort glas

e varmt og koldt vand

o frugtfarve

e ur

e eventuelt kamera

Hvad skal vi gore?

Lave et forseg

Sadan husker vi data
Vi skriver noter

Hvem gor hvad?

finder materialer

stiller forspget op

udfarer forspget

skriver noter

~
|

O
=
N
Q
w0
7]
(0]

reo,*
K Experimentarium® 22



# %
-et hav af oplevelser

0 KOPIARK 8

Undersogelse om U-bade

Fremgangsmade

Hypotesen blev
Q Bekraeftet
() Afkreftet
(O) Hverken/eller

1. Fyld vand i flasken til et par cm fra kanten
2. Bid svovlet af teendstikkerne og lav 3 sma
solvpapirkugler. Svovlet og kuglerne har luftfyldte
rum i sig ligesom U-bade

3. Put svovl og kugler i flasken. Luk flasken og tryk pa den.

Observér hvad der sker

Fik vi svar pa spergsmalet?

Observation

Nar vi trykker

forsigtigt pa flasken Hvordan dykker og stiger en U-bad?

kraftigt pa flasken

Nar vi trykker og
slipper hurtigt
efter hinanden

Valg hypotese
En U-bad kan dykke og stige, fordi:

Fejlkilder
Brug bagsiden

Materialer og udstyr
e vand
¢ gennemsigtig plastik-
Hvad skal vi gore? ﬂals ke m-ed ‘a8

» splvpapir
Lave et forspg o 3 taendstikker
bidtang

O Den pumper luft ud og ind
Q Den pumper vand ud og ind

Sadan husker vi data
Vi skriver noter

Hvem gor hvad?

finder materialer
stiller forsaget op
udferer forspget

skriver noter

assey 6 — L
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O KOPIARK 9

Underspgelse om vandtryk

Fremgangsmade
1. Skeer toppen af begge

kartoner. Lav helt ens huller i dem med
strikkepinden 3 cm fra bunden. Dak hullerne

Hypotesen blev
O Bekraeftet
() Afkraeftet
() Sperge nogen

med tape
2. Fyld vand i kartonerne til ngjagtig samme dybde, fx 15
cm. Mangden af vand er nu forskellig i kartonerne

3. Stil kartonerne pa linje i vasken

4. Hiv tapen af begge kartoner samtidig og mal vandstralernes leengde
5. Gentag forseget ved at daekke de gamle huller med tape og lave
nye huller pa den anden side af kartonerne

Fik vi svar pa spergsmalet?

Er maengden af vand afgerende
for vandtrykkets storrelse?

Data
Forseg 1
Stor karton Stralennar_____ cmud
Lille karton Stralennar_____ cmud

Forsag 2
Stor karton Stralennar_____ c¢m ud
Lille karton Stralennar_____ c¢m ud

Valg hypotese

O 1. Vandmangden har ingen betyd-

Fejlkilder

Brug bagsiden Materialer og udstyr ning for vandtrykkets storrelse
e vand
2. Jo storre mangde vand, desto
e vask O J 5
. + tom t-liters karton HLUSIRS
Hvad skal vi gore? * tom 175-liters karton () 3. Josterre mangde vand, desto
Lave et forseg * hobbykniv mindre vandtryk
¢ strikkepind
LI ¢
Sadan husker vi data ape
¢ lineal

Vi skriver noter

Hvem ggr hvad?
finder materialer

stiller forseget op

udferer forseget

skriver noter

assey 6 — L
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