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Indledning

De faglige foreninger for fysik, biologi, kemi, naturgeografi og matematik har faet tilskud fra
UVM til at lave et udviklingsprojekt om skriftlighed i de naturvidenskabelige fag og
matematik. | studieretninger pa stx, htx og andre ungdomsuddannelser, hvor fagene
biologi, fysik, kemi, matematik og naturgeografi indgar, er det oplagt, at en del af elevtiden
bruges pa skriftlige opgaver, hvor to eller tre af de fem fag samarbejder om fx teoretiske
udledninger af formler og behandling af eksperimentelle data. Ambitionen er, at de
skriftlige opgaver skal lede frem til studieretningsopgaver og/eller studieretningsprojekter.
Formalet med dette projekt er at udvikle et katalog med ideer til gvelser eller opgaver, hvor
to eller tre af de fem fag indgar, og hvor skriftlighed er i fokus.

Folgende lzerere har deltaget i projektet:
- Sven Erik Nielsen, biologi og naturgeografi
- Hanne Pedersen-Ebbe, matematik, naturgeografi og idreet
- Lill Mikkelsen, matematik og kemi
- Mads Leth, matematik og kemi
- Jon Gaarsmand, fysik, astronomi og matematik
- Julian Bybeck Tosev, matematik, idraet og informationsteknologi
- Ulla Stampe Jakobsen, matematik og idreet



1. Formler

Formler star helt centralt i arbejdet i de naturvidenskabelige fag. Derfor er det seerligt
vigtigt, at elever kan opskrive, genkende og omskrive formler. De fleste formler, der
benyttes i naturvidenskab i gymnasiet, er forholdsvis simple, men alligevel har flere elever
problemer med dem. Herunder er en gvelse, som kunne styrke elevernes formelforstaelse:

e Hvor mange af nedenstadende formler har du set far?

e Skriv hvad de forskellige starrelser i formlerne betyder.
e Skriv kort hvad formlerne fortzeller.

e Isoler alle starrelser i formlerne og forklar hvert trin.

e Hvordan passer enhederne ind i formlerne?

Fysikformler:

1
Q=C-AT U=R-I f= N=N,-e™
ds 1
= S=—-a-t’+v, t+s, E“”_E m-v?
Kemiformler:
m=n-M c= % m=p-V
masse%(A) = %100% pH = —log([H;0*])

Biologiformler:
Minutvolumen=Slagvolumen -Pulsfrekvens

Lungeventilation = Andedraetsdybde - Andedraetsfrekvens

maksimal iltoptagelse - 1000

Kondital =
vaegten
Matematikformler:
a’ + b? = c? TZ::E%Z y=ax+b
d = b? — 4ac sinA:%



2. Figurforklaring

Figurer kan indeholde en masse information og dermed virke uoverskuelige og forvirrende.
Det kan veere et problem for eleven at udtreekke essentiel information fra en figur, hvis
eleven ikke har arbejdet med figurlaesning tidligere.

Herunder ses en gvelse, som kan styrke elevens figurforstaelse. Det vil vaere en fordel at
arbejde med simple figurer til at begynde med, og langsomt indfgre sveerere og sveerere
figurer med mere information.

Dvelse:

Herunder ses nogle figurer.

For hver figur skal du i punktform skrive den information, du kan fa ud af figuren og
beskrive, hvad figuren kan bruges til

Ocdder

Udsigt fra sendag d. 17. novermber 2013 til sendag d. 24. nevernber 2013 Maks. U'-indeks: 0.5

Medbar

mandag tirsdag onsdag torsdag fredag lerdag
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Herunder er eksempler pa figurer, som man ligeledes kunne arbejde med. Der er bade
simple og mere komplicerede figurer.
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3. Figurfremstilling

Ved at fa eleven til at udarbejde egne figurer i forbindelse med en rapport, tvinger man
eleven til at teenke over opstilling, information og figurtekst, som tilsammen giver en bedre
figurforstaelse. Man kan bade fa eleven til at tage billeder, som indgar som figurer, eller
ogsa kan man fa eleven til at tegne en figur over et simpelt system.

Herunder ses et eksempel pa en formulering i forbindelse med figurfremstilling:

Under dit forsgg skal du tage illustrative billeder, der viser, hvad du laver, og hvordan du
gar. Til din opgave skal du lave forklarende tekster til billederne, hvor du forklarer og
gennemgar forsgget i detaljer med udgangspunkt i billederne. Du skal ogsa beskrive, hvad
der foregar pa billederne. Af forklaringerne skal de teoretiske og praktiske overvejelser om
forsgget (i de situationer du har taget billederne) ogsa indga.

Eleveksempel ses herunder:

Vi fandt 2 solcremer med forskellige solfaktorer, som vi gnskede at undersgge
for deres beskyttelse mod solen.

Pa billedet tv ses de to socremer:

Qil of Olay spf 20 (tv) og Derma spf 20

Vi forventer at de to solcremer er lige gode, da de begge har samme solfaktor.

... (her er sprunget lidt over, da dette kun er et eksempel) ...

Anders holder UV-lampen teet pa solcremerne, mens han beveeger den
langsomt frem og tilbage. Hvis han holdt den for laeenge et sted, blev det
overeksponeret, mens andre steder ikke fik noget UV-straling. Der et
ngdvendigt at give alle UV-perlerne lige lang tid under lampen, for at man kan
sammenligne. Isaer dem der ligger i midten risikerede at fa for meget lys i
forhold til de gvrige.

Efter et stykke tid begyndte UV-perlerne at skifte farve (som det ses pa billedet
- se pil). Reference-perlerne, der ikke havde solcreme over sig, fik mest farve.
De blev brugt til at vurdere om forsgget havde varet laenge nok.

Her kan vi se resultatet af forsgget.

Vi anvendte en farveskala fra 1-10, hvor 1 er ingen farve og 10 er.

Derma spf 20 (gul pil): 3

Oil of Olay spf 20 (bla pil): 2

Uden solcreme (rad pil): 9

Oil of Olay spf 20 er den solcreme der beskytter mest mod UV-stralingen, men
Derma'’s er ikke meget darligere.

Det ses at det ikke er et helt klart resultat, bade fordi laget af solcreme var lidt
forskelligt og fordi Derma solcremen var i midten og derfor maske var udsat for
mere UV-straling end Oil of Olay. For at sikre mod en sadan fejl, bar forsgget
gentages med Oil of Olay i midten. Vi gentog forsgget 3 gange, men havde
ikke teenkt pa denne detalje far vi blev faerdige.




4. Ordforklaring

Dette er et skriftlighedsveerktgj, der skal styrke elevernes ord- og begrebsforstaelse i de
naturvidenskabelige fag.

| de naturvidenskabelige fag i gymnasiet bliver der arbejdet med rigtig mange ord og
begreber, som kan veere sveere for eleven at fa styr pa. En underviser benytter ofte disse
ord og begreber helt naturligt og i komplicerede sammenhange uden at teenke over, hvor
sveert det er at forsta for eleven.

@velse: Lav din egen ordbog

Til hver lektie skriver leereren nogle ord, som eleven skal formulere med sine egne ord.
Ordene skal skrives i en ordbog, som fx kan veere et dokument pa computeren. Pa den
made vil alle elever have deres egen ordbog med hver deres forklaring. | processen hvor
eleven formulerer en forklaring til et ord, er der seerligt fokus pa skriftlig formidling, da ordet
bar beskrives sa kort og praecist som muligt, sd andre i klassen forstar begrebet. Efter
noget tid vil eleverne have en stor ordbog med mange forklaringer. Denne ordbog kan
benyttes som opslagsveerk, hvis man glemmer nogle af ordenes betydning og som
repetition af tidligere stof. Sidst i forlgbet kan man benytte ordene fra forlgbet til at
udarbejde en kryds og tveers fx via hjemmesiden
http://puzzlemaker.discoveryeducation.com/CrissCrossSetupForm.asp

Alle elever kan dermed lave sin egen kryds og tveers, og i timerne kan eleverne se, om de
kan lgse hinandens kryds og tveers. Sidst bar laereren diskutere gode og darlige
forklaringer pa udvalgte ord.

En kryds og tveers fra en elev kunne se
Across

o

saledes ud: i. To trekanter med ens vinkler
5. Lmresaztning om retvinklet trekant
8. sin/cos

1 9. Tal for to ens trekanter

| 10. Trekant med to ens ben

Down

] 1. Retningspunkt til x-koordinaten

. Noget der rer i kun et punkt

. Cirkel med radius 1

=1 oh ks B

. Hvis man ikke regner i wvinkler
. Retningzpunkt til y-koordinaten



http://puzzlemaker.discoveryeducation.com/CrissCrossSetupForm.asp

5. Regression

Dette er en lille gvelse, som kan styrke elevens forstaelse for modellering vha. dataseet.

Dvelse:
Marker der neeste punkt i koordinatsystemet og redeggar for, hvorfor du har valgt netop
denne beliggenhed af punktet.
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6. Sammenhaenge i kroppen

Der er blevet malt pa 8. klasses elever i forbindelse med skolebesgg i fagene biologi og
matematik. Regression — herunder diskussion af veerdien af v og sammenhaenge var i
fokus. Alle data ses nedenfor:

Person Handled Underarm Hgjde Streek Navle Rakke Fod Hals Areal god Areal darlig Kraft god Kraft darlig

1 17 27 161 198 103 169 26 38 32 32 31 25
2 16 23 158 194 98 158 22 32 37 37 33 25
3 15 22 163 203 100 162 22 34 25,27 28,16 32 20
4 16,5 26 172 218 107 168 26 34 41 41 35 33
5 19 28 180 218 112 184 28 38 38,8 38,8 35 35
6 17 26 170 208 94 172 23 34 45 45 50 43
7 17 26 173 233 99 164 24 36 36,79 36,79 30 30
8 16 30 181 227 115 174 25 36 44,27 43,66 35 30
9 18 26 183 230 113 180 26 37 42,3 40 38 36
10 14 22 167 208 100 162 25 31 32,2 3i3,3 36 31
11 17 30 176 213 110 184 28 37 48,25 40,32 46 45
12 16 26 170 216 108 164 27 30,5 35,68 36,79 36 28
13 16 23 163 207 101 163 23 34 35,68 36,79 36 27
14 15 26 170 215 106 174 25 33 33,53 30,16 34 28
15 18 25 174 213 104 171 26 41 63,77 56,72 47 46
16 14 23 155 195 96 147 23 31 30,3 30,3 21 17
17 16 25 180 222 110 180 25 33 31,61 27,17 37 31
18 16 24 179 228 110 180 24 33 44,29 36,82 40 40
18 15 27 170 242 100 166 22 34 33,53 33,53 34 26
20 17 26 177 224 117 180 26 32 45,52 41,41 38 39
21 14 25 167 198 105 162 22 30 31,47 24,32 31 28
22 16 25 164 201 97 169 24 33 41,89 38,16 31 28
23 15 22 170 221 103 170 24 32 42 36 41 40
24 16 24 174 213 104 164 24 31 33,53 30,18 33 34
25 16 25 180 218 112 177 26 34 48,25 44,3 33 31
26 15 24 171 208 106 163 22 33 377 37,7 25 19
27 17 23 176 218 110 170 26 34 36,86 30,18 30 26
28 16 25 161 198 100 158 23 31 34,08 30,31 38 33
28 14 23 153 193 92 150 22 30 33,29 28,95 32 26
30 17 24 175 220 107 175 26 34 35,8 32,66 34 35
31 16 30 178 223 108 173 26 36 42,4 43,6 46 45
32 18 25 164 201 100 178 24 39 43,5 40,9 41 39
i3 15 24 157 198 93 158 20 31 39,9 35,4 30 26
34 16 24 168 218 104 170 25 32 33,29 32,6 33 30

Handled: Der er malt omkreds af handled.

[ ]

e Underarm: Der er mal indvendigt fra handled til albueled.

e Hgjde: Hgjden af personen er malt.

e Streek: Personen raekker armene op i luften, og hgjden fra fingre til gulv er malt.

e Navle: Der er malt hgjden fra navle til gulv.

o Reaekke: Personen reekker armene vandret ud til siden, og leengden fra fingerspids til
fingerspids er malt.

e Fod: Fodens laengde er malt.

e Hals: Omkreds af halsen er malt.

e Areal: Tveersnitsarealet er beregnet af underarmen pa god og darlig arm.

e Kraft: Kraften er malt vha. et handtryksdynanometer pa god og darlig hand.

10



6.1 Sammenhange 1

Herunder ses personernes hgjde som funktion af navlehgjde. Data er indsat i Excel, og
der er lavet en lineaer regression gennem punktet (0,0).

Dvelse:
Hvilken sammenhaeng er der mellem navlehgjde og hgjde?

Hvad betyder tallet 0,53612?

Hvad betyder tallet 1,62687?

Passer det, at forholdet mellem navlehgjde og hgjden er det gyldne snit?

200

190

180

170

160

150

140

82

y=1,6268x
R?2=0,53612

87 92 97 102 107 112 117 122

6.2 Sammenhange 2

Herunder ses personernes hals som funktion af handled. Data er indsat i Excel, og der er
lavet en lineaer regression gennem punktet (0,0).

Dvelse:
Hvilken sammenhaeng er der mellem hals og handled?

Hvad betyder tallet 0,5491?

Hvad betyder tallet 2,0992?

Hvis en person har et handled pa 22 cm, hvor stor vil omkredsen af personens hals
sa veere ifglge modellen?
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y =2,0992x
R? =0,5491

14 15 16 17 18 19 20
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7. Modelkritik

Dette er en sjov lille gvelse, der skal fa eleven til at forholde sig kritisk til modeller.

Er der sammenhang mellem antallet af storke og fadsler?
Gennem 1960’erne og 1970’erne faldt antallet af storke og antallet af fedsler i Danmark pa
en sadan made, at de to kurver i en kortere periode til en vis grad matchede hinanden.

g o =~
o o O o

Antal fodsler

40
10 20 30 40 50
Antal ynglende storkepar

Dvelse:
Redeger for nedenstaende figur
Findes der en sammenhaeng mellem antal fgdsler og ynglende storkepar?

12



8. Abstract

Herunder ses en gvelse, der kan treene eleven i at skrive et godt abstract.

Skriv et abstract om en faglig artikel

Det kan veere sveert for eleven at skrive et abstract, hvis det er farste gang, det prgves.
Inden eleven skriver sit eget abstract til fx en SRP, vil det veere en god idé at treene
abstractskrivning.

Dvelse:
e Lees fglgende artikel om type 2-diabetes:

Videnskab dk

Forside | Krop & Sundhed | Kultur & Samfund | Miljo & Naturvidenskab | Teknologl = Sporg Vide

ForskerZonen Gallerier Video Kommentarer Kob bogen: Hvad gar mest ondt — en fadsel eller et sp4

Du er her: Forside » Krop & Sundhed »

Tynde og sunde kan ogsa fa type 2-diabetes

3. april 2013 kl. 02:57 () 9 kommentarer

Danske forskere har fundet en méade, der kan bruges til at inddele patienter
med type 2-diabetes i undergrupper. Overraskende viser det sig, at kun en
fjerdedel har det forleb, man hidtil har betragtet som det mest almindelige.

http://videnskab.dk/krop-sundhed/tynde-og-sunde-kan-ogsa-fa-type-2-diabetes

e Hvad er artiklens tema?

e Hvilke fagbegreber benyttes?

e Hvad er forholdet mellem hverdagssprog og fagsprog?

e Hvem er modtager af artiklen, og hvem er afsender af artiklen? Hvordan ses dette?

e Du skal udveelge det centrale i artiklen og skrive et abstract pA maksimalt 1000 tegn
med mellemrum.

13


http://videnskab.dk/krop-sundhed/tynde-og-sunde-kan-ogsa-fa-type-2-diabetes

9. Starre opgaver

Herunder kommer der ideer til starre skriftlige opgaver.

9.1 Spektroskopi

Det matematiske grundlag for lineaer regression behandles, og vha. Multipel Lineaer
Regression (MLR) opstilles en model til beregning af fedtindholdet i en kadpregve ud fra
pravens NIR spektrum. Derudover redeggares for, hvor i spektret man kan se absorptionen
fra fedt og for, hvordan modellen kan bruges til at forudsige fedtindholdet af en ny (ukendt)
prgve. Der diskuteres, hvor god modellen er til at forudsige fedtindholdet af disse prgver.

400 nm] 700

14



9.2 Regression og legetgjsbiler

Formal:
At finde sammenhaengen mellem hvor langt man traekker legetgjsbilen tilbage, og hvor
langt den karer.

Fremgangsmetode:

Treek legetgjsbilen tilbage 2 cm, slip den, og mal hvor langt den karer frem. Traek derefter
legetgjsbilen tilbage 5 cm, slip den, og mal hvor langt den karer frem. Fortsaet sé leenge |
kan. Gentag meget gerne forsgget flere gang og find gennemsnitsleengden for de
forskellige tilbagetraekninger.

Resultater og databehandling:
e Indtast data i Excel i to koloner
e Marker de to koloner med data og tryk pa indsaet
e Tryk pa punktdiagram og veelg punktdiagram kun med datameerker.
e Hajreklik nu pa et datapunkt i

i Cia Yd lagramvesrkta
koordIr—la‘tSySteme‘t | (& Startside Indsest Sidelayout Formler Data Gennemse Vis Design Layout Formater
e Veelg tilfgj tendeslinje = ST A = [T
. iz al i j k@ = b |
e Veelg nu den regression du tror p.vﬁm. Tabel Lﬁmmﬁmp Figurer Smarti '}J! Steg ik UZEE oﬂ; JE A'? G
passer (eller prav en af gangen) i R N |
e Husk at seet flueben i "Vis Ligning i Diagram2 ___~ £ | G| F
diagram” og "Vis R-kvadreret veerdi i T ———— — S—— = =
diagram”. 2 1 o e L L
. ° 3 2 7 S
e R-veerdi teet pa 1 betyder at grafen 2 5 sl PPy f
ligger teet pa dine datapunkter. R- : B — | 7 \_
veerdi teet pa 0 betyder at grafen 7 35 mwf| / T —
ligger langt fra dine datapunkter. R- £ i e :
veerdi over 0,9 er en fin regression. 10 40 7
11 20
12 ‘_‘/
Gentag hele forsgget for to forskellige 3 ’, ; ; - M
farvede biler. =
Produkt:

Skriv en grupperapport som svarer pa spgrgsmalet: Hvilken matematisk sammenhaeng er
der mellem, hvor langt man treekker legetgjsbilen tilbage, og hvor langt den karer?
Kom ind p& de forskellige veekstformer i din besvarelse og seerligt betydningen af 2.

15



9.3 Chi i anden og Mendels aerteforsgg

Chi i anden test af Mendels serteforsgg ved opstilling af
x*-fordelingsfunktionen og bestemmelse af p-veerdien som arealet under grafen

Gregor Johann Mendel (1822 - 1884) er seerlig kendt for sit arbejde med aerteplanter, hvor
han blandt andet opstillede en hypotese for udseendet af aerter med forskellige gener.
Mendel pastod, at eerter med forskellige gener efter to generationer vil fordele sig med
forholdet 9:3:3:1. | forsgget herunder ses to typer af gerter: en rund, gul aert (dominerende)
0g en grgn, rynket aert. | anden generation kan man se, at der er: ni aerter der er gule og
runde, tre aerter der er grgnne og runde, tre aerter der er gule og rynkede og en aert der er

gren og rynket.

®© 0 ® O

Pure breeding
round, yellow J | |
seeds - - = 7
RRYY RryY RRYYy RrYy
-
RRYY Round, yellow )
seads Self- _— a .
pallmation Rr¥Y reyYyY RrYy reyYy
Pure breeding
wrinkled, green RrYY — o
seeds RRYy Rryy RRyy Rryy
& —0
AR
rTrTyy _—
Rryy rryy Rryy rryy
Parents (P) parental gametes  First generation (F1) 9 Yellow, round 3 Yellow, wrinkled
3 Green, reund 1 Green, wrinkled

Second generation (Fz)

Jeg gnsker nu at teste Mendels hypotese ved hjeelp af en chi i anden test. Der foretages
et forsgg svarende til Mendels forsgg. Resultatet af forsgget og det forvent resultat ud fra

Mendels 9:3:3:1 forhold kan ses herunder:

Observeret
Gule og runde eerter 315
Grgnne og runde zerter D 108
Gule og rynkede eerter h 101
Grgnne og rynkede &erter . 32
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Forventet

313
104

104
35



Nulhypotesen H, som jeg @nsker at teste for siger, at der ingen forskel er pa de
observerede og de forventede antal aerter. Jeg benytter et signifikansniveau a pa 5%.

Farst udregnes y2-veerdien:

k 2
2 — Z (On - F‘I‘L)
X —Fn

n=1

hvor O er den observeret veerdi, F er den forventede veerdi, og k er antallet af
observationer.

| forsgget med Mendels aerter er k = 4, da der er fire forskellige slags aerter efter anden
generation. Jeg far falgende y?2-veerdi:

2

315—313)2 (108 —104)2 (101—104)?2 (32-35)?
_( >, >, >, )

313 104 104 35~ 010307

Antallet af frihedsgrader kalder jeg for v, i dette er forsgg er v = 3.

Inden jeg kan opstille y2-fordelingsfunktionen, skal jeg bruge Gammafunktionen I', som er
en funktionen af v. Gammafunktionen vil i tilfeeldet med chi i anden testen se saledes ud:

I'(v) =f tl.e7tdt , v>0
0

1 10

Hvis antal af frihedsgrader v er et lige tal, sa vil vaerdien af I'(v) veere et helt tal:

re) =1
r4) =1
r(6) =2
r(8) =6
r(10) = 24
r(12) = 120
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Den kvikke elev kan undersgge, hvilken sammenhaeng der findes mellem de lige
frihedsgrader og veerdien af I'(v). | forsgget med Mendels zerter er der 3 frihnedsgrader, sa
veerdien af T er:

r(3) =f t2"1-e~tdt = 0,886227
0

Nu kan y?2-fordelingsfunktionen f(x) opstilles:

foo =52
25 T(w)

Jeg ved at v = 3 og I'(3) = 0,886227, dermed vil funktionen f(x) i mit forsgg med Mendels
eerter se saledes ud:

3 -x
xi_l ez

f)=—"-
22 - 0,886227

0.15 /A

0401
¥

30

P-veerdien for min test kan jeg finde som arealet under f(x), hvor den nedre graense er y?,
og den gvre graense er co:

p= jx feo dx

Jeg fandt tidligere y? = 0,510307, dermed far jeg p-veerdien:

[e%) x2—1 . e_Tx
p Zf —— dx = 0,916621
0,510307 22 - 0,886227

Dermed far jeg en p-veerdi pa 91,7%, og jeg accepterer nulhypotesen.
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