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1. Til organisering af remedierne

Materialet til undervisningsmodulet "Lys og Skygge” kan ind-
deles i tre grupper:

1. det foreliggende leererheefte,
2. et arbejdsheefte til hver elev,

3. materialer til brug i eksperimenterne

1. Leererhaeftet

Leererhaeftet skal lette 2 opgaver for underviseren, faganalysen
og planlaegningen.

Faglige informationer far lereren gennem en kort fremstilling af
alle relevante grundlag af teknisk og fysisk art.

Ved forberedelsen af undervisningen hjzelpes laereren af udferli-
ge planlaegningsforslag til hver undervisningstime med oplysning
om:

@ Undervisningsmal;

@ Metodiske skridt, som har vist sig at vaere egnede til at opnd
intentionerne med praksis

e Nedvendige forseg incl. resultater
® Gradueringsmuligheder

Da enhver undervisning ud over andre faktorer ogsé afhaenger af
den specifikke forudsaetning i den enkelte klasse (praestationsni-
veau, holdning til arbejdet, social struktur, intelligensniveau
osv.), og da denne for tiden varierer meget, kunne der laves angi-
velser over tidsmaessig planlaegning og mulige undervisningsfor-
lob, som er opstiet gennem undervisningsforseg; dog er det
nedvendigt at underviseren laver en individuel tilpasning til de
enkeltes forudseaetninger.

Til trods for til dels detaljerede anvisninger pé& planleegning af
undervisningen er der gennem fastsaettelse af delskridt og
delmal kun udstukket en mulig ramme. Laereren opfordres til
enhver tid til en kritisk kontrolgennemgang, ogs& med henblik pa
tilpasning, udvidelse og uddybelse af det foresldede.

2. Elevens arbejdshzefte

Ud fra undervisningens rammer har arbejdshzaeftet falgende

funktioner:

e Fremstilling af dokumentationsmaterialet, som det er ned-
vendigt f.eks. til motivation, diskussion, information og fordy-
belse i form af fagtegninger og fagtekster, fotos og tabeller.

® Opdelt anvisning af forsegsanordninger

® Aflaster undervisningen for et stort skrive- og tegnearbejde,
som ikke umiddelbart tjener til at opn& det gnskede, f.eks.
gennem fremvisning af tabeller og udfyldningstekster.

e Tilbyder ekstra opgaver med gradueringsformal, TRANSFER-
forseg og hjemmeopgaver.

Arbejdshaeftet skal i saerlig grad tage hensyn til det didaktiske
koncept, der ikke giver faerdige lasninger; det overtager for s
vidt ingen undervisningsfunktion, men kun en, om end afgeren-
de, hjzelpefunktion; det friger séledes et maksimum af tid og
arbejdspraestation til hovedpunkterne i teknisk-naturvidenskabe-
lig undervisning, nemlig den aktive planisegning, observation,
hypotesedannelse og konkludering.

3. Eksperimenteringsmaterialer til elevforsogene

CVK-eksperimentkassen blev sammensat ud fra felgende krite-

rier:

@ Den indeholder alle nedvendige dele til gennemfering af elev-
forseg i en klasse (op til 18 gange)

e Den muligger gennemfgrelse af naesten alle forseg i elev-
grupper af 1, 2 eller ogsa flere elever.

@ Den indeholder hovedsagelig materialer, som ogs3 kan blive
benyttet senere i fysik- og kemiundervisning, og tit dels ogsa
materialer, som eleverne meder i deres omverden og som
kan kobes i butikkerne.

@ Den aflaster lzereren fra at skaffe og samle eksperimentma-
terialet og sparer derigennem uproduktiv tid.

@ Alle remedier, som er ngdvendige i den samlede enhed, star
til hver en tid samlet i en let transporterbar kuffert til laererens
r&dighed.

® Materialet er sdledes arrangeret, at det er let og hurtigt at
kontrollere, om det er fuldstaendigt

2. Undervisningsmal

Indledende bemaerkning: Undervisningsmalene er i det felgende
til dels operationelt beskrevet. De er taenkt til laererens oriente-
ring og ikke som laeresaetninger eller udenadsleere, som eleven
efter endt undervisning skal kunne ordret; dog skal eleven have
faet indblik i indholdet.

Ved siden af de specielle undervisningsmal, som er beskrevet i
punkt 2.2, danner de generelle mal grundlag for al undervisning
| dette koncept.

2.1 Generelle undervisningsmal

e Uordnede faglige erfaringer fra omverdenen bliver gjort
bevidste og ordnede, henholdsvis sorteret i kategorier

e Tilegnelse af kendetegn, som ferer til fastizzggelse og formu-
lering af begreber: Begrebsdannelse — sprogdannelse — udvi-
delse af ordforrad

@ Tilegnelse af enkelte betingede sammenhaenge som indled-
ning til &rsagssammenhaenge

e Eleverne forstdr, at der til grund for dagligdags haendelser lig-
ger elementaere naturlove, som kan blive bevist gennem
simple forseg

® Simple fysiske grundsaetninger bliver bearbejdet gennem
opstilling af hypoteser og afprevelse af disse (— specielle
undervisningsmal)

e Eleverne forstér, at der ved hjalp af eksperimentelle metoder
ikke kun dannes kvalitative udsagn, men at der ogs& under
passende betingelser kan dannes kvantitative udsagn (jo-
desto-beskrivelse)

e Eleverne lzerer at benytte tekniske og fysiske apparater, og
derigennem kan der opnés erkendelser

¢ Rumlige og tidsmaessige sammenhzaenge bliver som s&dan
erkendt og fremstillet

@ Mulighed for benyttelse af modeller til beskrivelse af fysiske
kendsgerninger

@ Eleverne forstdr, at det at kende til og bruge de fysiske saot-
ninger har betydning for vores liv

e Eleverne kan, ved hjeelp af de tilegnede lovmeaessigheder
tolke fysisk-tekniske hzendelser i omverdenen.

@ Eleverne vinder indblik i samvirket og afhzengigheden mellem
natur - menneske - teknik.

2.2 Specielle undervisningsmal
1. Dagslyset

Alle elever kan svare, at solen giver os lys om dagen. Eleverne
tilegner sig og formulerer: "Dagslyset kommer altid fra solen,
ogsé nér den er gemt bag skyerne”

Eleverne verbaliserer, hvor vigtig solen er for menneskene.

2. Nattens lys

Alle elever kan svare, at om natten giver ménen og stiemerne lys
og at der derudover findes mange andre lyskilder, idet eleven
naevner og noterer de ferstnaevnte og mindst fem vilkarlige andre
lyskilder.




3. Ting, der selv kan producere lys

Alle elever kan adskille genstande, der selv kan producere lys,
fra andre, idet eleven gennem farvelaegning af forskellige gen-
stande kendetegner de forstnaevnte, henholdsvis overstreger de
genstande, der ikke selv kan producere lys. Eleven kan verbali-
sere: "Ting, der selv kan producere lys, kalder man lyskilder”

Alle elever kan udfra et givet antal lyskilder finde dem, der kan
betegnes som kunstige, henholdsvis naturlige lyskilder, idet ele-
ven indordner dem i en tabel. Eleven kan angive, at kunstige lys-
kilder bliver kaldt s&dan, fordi de er blevet opfundet af menne-
sket.

Eleverne kan benzevne eksperimentlampen som en kunstig lys-
kilde

4. Kan man se uden lys?

Alle elever kan selvstaendigt, ud fra en angivet tegning, gennem-
fare et forseg, der beviser, at man ikke kan se uden lys, hen-
holdsvis at lys ger ting synlige. Eleven kan verbalisere denne
erkendelse ved at udfylde en udfyldningstekst.

5. Lyskilder tidligere og i dag

Alle elever kan angive en historisk rigtig reekkefolge af kunstige
lyskilder, idet eleven han sorterer de angivne billeder og udfylder
en udfyldningstekst med deres navne.

6. Hvilken lyskilde?

Alle elever kan indordne den rigtige lyskilde til en foreliggende
npdvendighed, idet eleven klipper angivne billeder af lamper ud
og klistrer pa det rigtige billede.

Eleven kan angive, hvordan en lampe skal anbringes ved
leesning, idet han afkrydser det rigtige billede i billedraekken.

7. Hvornar opstér skygge?

Alle elever kan opbygge og gennemfore forseg til skyggedannel-
se. Eleverne finder ved hjmlp af forspget frem til begreberne
“uigennemsigtig” og "skygge”.

Alle elever verbaliserer: "Lys kan ikke treenge igennem uigen-
nemsigtige ting. Uigennemsigtige ting kan kaste en skygge”.

8. Hvorfor vandrer skyggen?

Alle elever kan, ud fra angivet tegning og forsegsanvisning, gen-
nemfoere et analogt forseg, som beviser skyggens forandring ved
bevaegelse af uigennemsigtige genstande. Eleven kan overfere
forsegsresultaterne, hvor det er bevist, at skyggens forandring er
afhaengig af lyskildens forandring, til en raekke billeder.

Gennem udfyldelse af en ulfyldningstekst kan hver elev verbali-
sere: 1. ”"Nar lyskildens position sendres, eendres skyggens ret-
ning ogs&.” 2. ” Nar skyggens retning aendrer sig, s& er solens
position sndret.”

Eleverne kan ved hjaelp af en model fremvise solens forleb gen-
nem en dag.
9. Et solur

Hver elev kan ved hjeelp af angivne materialer selv fremstille et
solur og gennem lgbende observationer opstille en tidsskala.

10. Lys bliver kastet tilbage

Hver elev kan gennemfore forseg pé felgende méade: 1. Idet han
i et forspg rekonstruerer en situation fra et billede; 2. Idet han
selv finder lasningen pa et delvist eksperimentelt fremstillet for-
sog (forseg og fejltagelse). Y

Hver elev kan verbalisere: "Med et spejl kan man lede lys om
hjerner. Spejlet kaster lyset tilbage i en bestemt retning; man
siger: Det ” "spejler” lyset.”
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Hver elev kan gennemfere en raekke forseg, hvorigennem
bestemte egenskaber ved glatte og ru sdvel som lyse og morke
overflader bliver undersegt.

Eleven kan verbalisere: 1. "Glatte overflader kaster lyset tilbage
pé et bestemt sted, det gor ru overflader ikke; de spreder det.”
2. "Lyse overflader kaster mere lys tilbage end morke.”

Eleverne kan overfare 2. udsagn p& betydningen i trafikken.

11. Spejlbilleder

Hver elev kan angive, at et glat spejl bytter siderne om, idet ele-
ven benaevner de tilsvarende kendetegn pa et billede og udfyl-
der en udfyldningstekst.

12. Et hemmelighedsfuldt brev

Eleverne ved, at man kan laese spejlvendt skrift med et spejl. Ele-
verne kan skrive deres navne spejlvendt (med blokbogstaver)
ved hjeelp af et spejl.

Folgende adfaerd bliver treenet:

Observation og beskrivelse,

Eksperimentere — observere — beskrive,

Udfyldelse af udfyldningstekster,

Udveelgelse af det rigtige svar ud af flere p& baggrund af erfarin-
ger og eksperimenter,

At kunne opbygge forseg - kunne finde ud af betingelser for en
udvidelse af eksperimentet,

Benyttelse af tabeller til klassificering og erhvervelse af erken-
delse,

Opdragelse til en social adfeerd gennem partnerarbejde.

3. Faglige grundlag

Legemer, der udsender lys, bliver i fysikken betegnet som lyskil-
der. Derunder horer faktisk alle genstande, der er synlige for
vores gjne. Men da kun en del af dem selv producerer det lys,
der udgér fra dem, skelner man mellem lyskilder af forste grad
(aktive - lysere) og lyskilder af anden grad (passive - lysere). Lys-
kilderne af forste grad producerer selv det lys, de udsender
(f.eks. sol, gledelamper, flammer). Alle andre lyskilder videregiver
kun dele af det lys, der falder p4 dem. Et bekendt eksempel p&
dette er ménen; derudover medregnes alle for os synlige gen-
stande, som afhaengig af deres overflades tilstand videregiver
(reflekterer) en sterre eller mindre del af det lys, der falder p&
dem, eller sluger (absorberer) lyset, og dermed virker mere eller
mindre lyst for os.

Til fremstilling af lys er energi nedvendig. Man kan skelne mellem
tre slags energi, som fremstiller energi:

1. elektrisk energi (Gledelampe, lysstofrar)
2. kemisk energi, forbraending (flammer)
3. atomenergi (sol, atombombe)

Aktive - lyserne opdeler man hyppigt efter, hvordan lyset er op-
stéet i naturlige lyskilder (sol, stjerner, "lysende dyr”) og i kunsti-
ge lyskilder (glodelampe, stearinlys, lysstofrer). Den vigtigste og
langt steerkeste lyskilde er for mennesket solen, hvorfra vi far
vores dagslys. Sollyset opstdr gennem atomreaktioner (kerne-
smeltning), hvorigennem kaempe energimasngder bliver frigivet,
og blandt andet bliver udsendt i form af lysenergi.

En lyskilde udsender lys til alle sider, hvorved lysstrdlerne (en
modelforestilling, som vi bruger til beskrivelse af de optiske faen-
omener) udbredes i lige linie. Det lys, der udsendes fra en lyskil-
de, er usynligt (hvis det ikke falder direkte i vores gjne), hvor
overraskende det end lyder. Et bevis p& dette er, at verdens-
rummet, der bliver gennemstremmet af sollys, er merkt (sam-
menlign med optagelser fra rumfart). Lys bliver ferst synligt, nar
det steder pé et legeme og hvis der derfra falder en del af lyset i
vores gjne. Hastigheden, hvormed lyset udbredes, er ca. 300
000 km/s.



3. Ting, der selv kan producere lys

Alle elever kan adskille genstande, der selv kan producere lys,
fra andre, idet eleven gennem farvelaegning af forskellige gen-
stande kendetegner de farstnaevnte, henholdsvis overstreger de
genstande, der ikke selv kan producere lys. Eleven kan verbali-
sere: "Ting, der selv kan producere lys, kalder man lyskilder”

Alle elever kan udfra et givet antal lyskilder finde dem, der kan
betegnes som kunstige, henholdsvis naturlige lyskilder, idet ele-
ven indordner dem i en tabel. Eleven kan angive, at kunstige lys-
kilder bliver kaldt s&dan, fordi de er blevet opfundet af menne-
sket.

Eleverne kan benavne eksperimentlampen som en kunstig lys-
kilde

4. Kan man se uden lys?

Alle elever kan selvstaendigt, ud fra en angivet tegning, gennem-
fere et forseg, der beviser, at man ikke kan se uden lys, hen-
holdsvis at lys ger ting synlige. Eleven kan verbalisere denne
erkendelse ved at udfylde en udfyldningstekst.

5. Lyskilder tidligere og i dag

Alle elever kan angive en historisk rigtig raekkefelge af kunstige
lyskilder, idet eleven han sorterer de angivne billeder og udfylder
en udfyldningstekst med deres navne.

6. Hvilken lyskilde?

Alle elever kan indordne den rigtige lyskilde til en foreliggende
nadvendighed, idet eleven klipper angivne billeder af tamper ud
og klistrer p& det rigtige billede.

Eleven kan angive, hvordan en lampe skal anbringes ved
laesning, idet han afkrydser det rigtige billede i billedraekken.

7. Hvorndr opstér skygge?

Alle elever kan opbygge og gennemfere forsag til skyggedannel-
se. Eleverne finder ved hjlp af forseget frem til begreberne
“uigennemsigtig” og "skygge”.

Alle elever verbaliserer: "Lys kan ikke traenge igennem uigen-
nemsigtige ting. Uigennemsigtige ting kan kaste en skygge”.

8. Hvorfor vandrer skyggen?

Alle elever kan, ud fra angivet tegning og forsggsanvisning, gen-
nemfore et analogt forseg, som beviser skyggens forandring ved
bevaegelse af uigennemsigtige genstande. Eleven kan overfore
forspgsresultaterne, hvor det er bevist, at skyggens forandring er
afhaengig af lyskildens forandring, til en raekke billeder.

Gennem udfyldelse af en ulfyldningstekst kan hver elev verbali-
sere: 1. ”Nar lyskildens position gendres, andres skyggens ret-
ning ogsa.” 2. ” N&r skyggens retning aendrer sig, s er solens
position andret.”

Eleverne kan ved hjelp af en model fremvise solens forlab gen-
nem en dag.
9. Et solur

Hver elev kan ved hjalp af angivne materialer selv fremstille et
solur og gennem lgbende observationer opstille en tidsskala.

10. Lys bliver kastet tilbage

Hver elev kan gennemfore forseg pé felgende méde: 1. Idet han
i et forseg rekonstruerer en situation fra et billede; 2. Idet han
selv finder lesningen pa et delvist eksperimentelt fremstillet for-
sog (forseg og fejltagelse).

Hver elev kan verbalisere: "Med et spejl kan man lede lys om
hjerner. Spejlet kaster lyset tilbage i en bestemt retning; man
siger: Det " "spejler” lyset.”
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Hver elev kan gennemfore en raekke forseg, hvorigennem
bestemte egenskaber ved glatte og ru s&vel som lyse og merke
overflader bliver undersagt.

Eleven kan verbalisere: 1. "Glatte overflader kaster lyset tilbage
pa et bestemt sted, det ger ru overflader ikke; de spreder det.”
2. ”Lyse overflader kaster mere lys tilbage end merke.”

Eleverne kan overfare 2. udsagn pa betydningen i trafikken.

11. Spejlbilleder

Hver elev kan angive, at et glat spejl bytter siderne om, idet ele-
ven benavner de tilsvarende kendetegn pa et billede og udfyl-
der en udfyldningstekst.

12. Et hemmelighedsfuldt brev

Eleverne ved, at man kan lzese spejlvendt skrift med et spejl. Ele-
verne kan skrive deres navne spejlvendt (med blokbogstaver)
ved hjeelp af et spejl.

Folgende adfeerd bliver treenet:

Observation og beskrivelse,

Eksperimentere — observere — beskrive,

Udfyldelse af udfyldningstekster,

Udveelgelse af det rigtige svar ud af flere p& baggrund af erfarin-
ger og eksperimenter,

At kunne opbygge forseg — kunne finde ud af betingelser for en
udvidelse af eksperimentet,

Benyttelse af tabeller til klassificering og erhvervelse af erken-
delse,

Opdragelse til en social adfeerd gennem partnerarbejde.

3. Faglige grundlag

Legemer, der udsender lys, bliver i fysikken betegnet som lyskil-
der. Derunder horer faktisk alle genstande, der er synlige for
vores gjne. Men da kun en del af dem selv producerer det lys,
der udgér fra dem, skelner man mellem lyskilder af forste grad
(aktive - lysere) og lyskilder af anden grad (passive - lysere). Lys-
kilderne af forste grad producerer selv det lys, de udsender
(f.eks. sol, gladelamper, flammer). Alle andre lyskilder videregiver
kun dele af det lys, der falder p& dem. Et bekendt eksempel pa
dette er ménen; derudover medregnes alle for os synlige gen-
stande, som afhangig af deres overflades tilstand videregiver
(reflekterer) en starre eller mindre del af det lys, der falder pa
dem, eller sluger (absorberer) lyset, og dermed virker mere eller
mindre lyst for os.

Til fremstilling af lys er energi nedvendig. Man kan skelne mellem
tre slags energi, som fremstiller energi:

1. elektrisk energi (Gledelampe, lysstofrer)
2. kemisk energi, forbreending (flammer)
3. atomenergi (sol, atombombe)

Aktive - lyserne opdeler man hyppigt efter, hvordan lyset er op-
stéet i naturlige lyskilder (sol, stierner, "lysende dyr”) og i kunsti-
ge lyskilder (glodelampe, stearinlys, lysstofrer). Den vigtigste og
langt steerkeste lyskilde er for mennesket solen, hvorfra vi far
vores dagslys. Sollyset opstar gennem atomreaktioner (kerne-
smeltning), hvorigennem keempe energimaengder bliver frigivet,
og blandt andet bliver udsendt i form af lysenergi.

En lyskilde udsender lys til alle sider, hvorved lysstralerne (en
modelforestilling, som vi bruger til beskrivelse af de optiske faen-
omener) udbredes i lige linie. Det lys, der udsendes fra en lyskil-
de, er usynligt (hvis det ikke falder direkte i vores ejne), hvor
overraskende det end lyder. Et bevis p& dette er, at verdens-
rummet, der bliver gennemstremmet af sollys, er merkt (sam-
menlign med optagelser fra rumfart). Lys bliver ferst synligt, nar
det steder pé et legeme og hvis der derfra falder en del af lyset i
vores gjne. Hastigheden, hvormed lyset udbredes, er ca. 300
000 km/s.



Gennem en raekke stoffer kan lyset g& naesten uhindret igennem
(luft, glas), de bliver betegnet som gennemsigtige. De fleste stof-
fer i vores omverden er ikke gennemtraengelige for lys; man
betegner dem som uigennemsigtige. Mellem disse to grupper
findes der ingen klare graenser. Stoffer, som vi normalt betegner
som gennemsigtige (glas, vand) tillader ved tilpas tykkelse kun
lidt eller slet ingen lys at traeenge igennem. P& den anden side kan
meget tynde, normalvis uigennemsigtige stoffer lade lidt lys
treenge igennem. Man betegner dem s& som gennemskinnende.
Gennemskinnende stoffer er dem, som godt nok lader lys traen-
ge igennem, men samtidig spreder det s&dan, at andre legemer
set igennem dem er sveert genkendelige (maelkeglas, silkepapir).

Falder en lyskildes ligeliniet udbredte lysstraler pa et uigennem-
sigtigt legeme, opstar der bagved legemet et rum, hvor der intet
lys falder. Man betegner det som skyggerum. Holdes en skaerm
i skyggerummet, opstér en skygge. Ved en enkelt, punkiformet
lyskilde viser sig en skarpt afgraenset skygge (skyggespil). Ved
flere lyskilder eller ved en udbredt lyskilde kan der opsta delvist
oplyste omrader (halvskygge) og rum, hvor der intet lys faider
(kerneskygge). Sol- og maneformearkelser er skyggefremtonin-
ger, som har deres arsag i den ligeliniede udbredelse af lyset.

Normalvis er det helt markt i et skyggerum. P& grund af den dif-
fuse refleksion, der forekommer ved alle ru flader, og pa grund af
lysets spredning af sma dele, der svaever i luften, bliver skygge-
rummene dog mere eller mindre steerkt oplyst.

Falder lyset p& en genstand, kan det blive kastet tilbage (reflek-
teret). Reflektionsloven siger, at en lysstrale, der falder pa en glat
overflade, bliver reflekteret séledes, at vinklen mellem den ind-
faldende lysstrale og loddet er lige s& stor som vinklen mellem
den reflekterede lysstréle og loddet. Derved ligger den indfal-
dende lysstréle, den reflekterede lysstréle og loddet i samme
plan.

Afhaengig af overfladen optraeder to forskellige slags refleksion,
som dog begge har arsag i den samme lovmaessighed (refleksi-
onsloven). Ved genstande med ru overflade bliver lyset reflekte-
ret i alle retninger, man betegner det som ikke retningsorienteret
eller diffus refleksion. Ved refleksion ved glatte flader, bliver lyset
reflekteret i en bestemt retning. Denne proces kaldes retnings-
orienteret eller regelmaessig refleksion. Her taler man ogsa om,
at lys bliver "spejlet” i glatte overflader, og mener dermed den
fremtoning, der kan observeres, hvis man lader lyset falde pé et
spejl. Derved far lysbundtet, svarende til refleksionsloven, en
bestemt retning. Spejlet kan bleende lige som billygter; det ken-
der enhver bilist fra erfaringer med bakspejlet i bilen.

Begrebet "spejle” er i den rigtige betydning intet fysisk begreb.
Det bliver i hverdagen ogsé brugt i andre sammenhange, nem-
lig ved dannelse af spejlbilleder ved forskellige spejle. Saledes
siger man f.eks.: "Treeet spejler sig i sgen”. Dermed menes der
ikke et lysbundt, der bliver kastet tilbage, men at ifelge loven om
afbildning ved et glat spejl, det bag spejlet stdende virtuelle,
spejlvendte billede.

Billederne ved et glat spejl er altid spejlvendte. Noget skrevet,
der bliver afbildet i spejlet, vises som spejlvendt skrift. Ombyt-
ningen af siderne er ogsa forklaringen pé, at for os kendte men-
nesker virker fremmede i spejlet. Dette skyldes mest af alt, at
vores ansigter som regel ikke, som det ser ud til, er helt symme-
triske. Samtidig bliver det dermed tydeligt, at vi ikke ser os s&dan
i spejlet, som vi bliver set af andre.

Alt liv p& jorden bliver bestemt og er afhaengig af solen, der hvert
sekund udstraler keempe energimaengder i verdensrummet, bl.a.
i form af lys- og varmeenergi. Solen er en gledende gaskugle
med en diameter pa ca. 1,4 millioner km., og om solens opstéen
kan videnskabsfolkene ikke give en preecis forklaring. Solen er
det sterste centrallegeme i vores planetsystem. Den er ogsé for
os den neermest liggende selvlysende stjerne med en gennem-
snitlig afstand pa ca. 8 lysminutter (1 lysminut = 60 x 300 000
km.).

Solens diameter er ca. 110 gange sa stor som Jordens diameter.
Sammenligner man solens og Jordens sterrelse, sa er sterrel-
sesforholdet ca. som et knappenélshoved og en fodbold. Solens
masse er 300 000 gange Jordens masse. Den gennemsnitlige
temperatur p4 solens overflade udger ca. 6000 o C; i det inder-
ste ndr temperaturen veerdier op til 15 millioner o C. Selvom det

kun er en brokdel af den udstrdlede lys- og varmeenergi fra
solen, der rammer Jorden, er det nok til at bevare ait liv pd vores
jord.

Litteraturhenvisninger
4, Liste over materialer til eksperimenterne

4.1. CVK-eksperimentere-boksen LYS OG SKYGGE indeholden-
de materialer til eleveksperimenterne

18 CVK-merklzegningsbokse (i boks 2)

18 stavlygter 1

18 stavbatterier, 3V, i syrefaste opbevaringskasser 2
18 skyggestave

18 CVK-vippespejle

18 krydsstativ

18 metalfolier, 9 cm. x 9 cm.

18 plasticglasskiver, 9 cm. x 9 cm.

18 kunststofskaerme, 1 side glat, 1 side mat =ru, 3 cm x 9 cm.
18 papskaerme, ru, 9 cm. x 9 cm.

18 papskaerme, glat, 9 cm. x 9 cm.

figurplader (hvid, gré, sort)

4.2. CVK-eksperimentere-boksen LYS OG SKYGGE indeholden-
de demonstrationsapparatur

1 himmelveaelvingsmodel, transparent (i boks 2)

1 dertil herende fundament, med indbygget kompas (i boks 2)

1 skyggekile (i boks 2)

1 solpositionsfinder (i boks 2)

1 seet hullede skriveskiver med slids (i boks 2)

1 saet markeringspunkter, selvklzebende (i boks 2)

2 lomme-solure

1 metalspejl

Denne illustration henviser til opstilling af CVK-merklegnings-
boksen: De bagerste endestykker 1, 2 og 3 lsegges over hinan-
den (som illustreret); i den resterende slids stikkes tungen pa 4
igennem - indefra! - og fikseres ved hjaelp af ombgjning af den
bevaegelige bagvaeg.

1) Ved erstatning af brugte gledelamper skal det bemaerkes, at stavlygterne er udstyret
med kugleformede Focus-gledelamper (altsd uden péstebt linse). Disse giedelamper
har vist sig at vaere de bedste ved de specielle eksperimenter i denne undervis-
ningsenhed
Pa siderne 11 og 12 i arbejdshzeftet anbefales det at benytte staviygterne uden
refiektor (gunstigere skyggekastning gennem sterre spredning af lyset og bedre
mulighed for at lazgge stavlygten pd kontakt og skrueldg). Reflektoren kan traekkes
af ved at trykke ind pa den lille plasticknap.

2) -5Da det ikke er muligt at fa helt lsekagesikre batterier i dette format, anbefaler vi indt-
reengende at lagre batlerierne i den syrefaste, vaskbare opbevaringskasse. Dette ber
ske senest efter afsiutning af hels undervisningsenheden, alts& nér apparaterne for
en tid ikke er i brug.

5



5. Foreslaet tidsplan til gennemgang af temaet
"lys og skygge”

Kapitel Foresléet tidsforbrug
i undervisningstimer
1. Dagslyset 1
2. Nattens lys 1
3. Ting, der selv kan fremstille lys 1
4. Kan man se uden lys? 1
5. Lyskilder tidligere og i dag 1
6. Hvilken lyskilde 1
7. Hvornér opstar en skygge 1/2
8. Hvorfor vandrer skyggen? 2
9. Etsolur 1/2 -1
10. Lys bliver kastet tilbage 1
11.  Spejlbillede 1
12.  Et hemmelighedsfuldt brev 1

6. Forslag til gennemferelse af undervisningen

Metodisk bemaerkning til brug af arbejdsheeftet: Da elevernes
‘leesefeerdigheder i denne aldersgruppe er meget forskellig fra
klasse til klasse, anbefales det, at teksterne for bearbejdningen
bliver laest i feellesskab eller bliver lzest hojt af leereren. Ordene
og begreberne, der skal indsaettes i teksten, ber skrives pa tav-
len og derefter af eleverne overfores med blyant til arbejdshaef-
terne; derved er det ogsé muligt senere at lave andringer.

1 Dagslyset
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Det er lyst. _ofen Endelal o er Hvorfor er det ogsa merkt
skinner. gemt bag skyerne nu?

Dette ville du kunne se samiidig ud af et flyvindue
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Marker hvor lyset pa billederne kommer fra Kan du nu forkiare, hvorfor det aitid
er iyst om dagen?
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et bag styeric: En dil af lpset tresger genrem spyerne
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Elevhaefte
side 3

6.1 Dagslyset

Undervisningsmal:

® Alle elever kan svare, at solen giver os lys om dagen. Elever-
ne tilegner sig og formulerer: "Dagslyset kommer altid fra
solen, ogsé nar den er gemt bag skyerne”

@ Eleverne verbaliserer, hvor vigtig solen er for menneskene.

Tidsforbrug: ca. 1 undervisningstime

Forsggsmateriale:

Som begyndelse kan der, med udgangspunkt i det i gjeblikket
herskende vejr (solskin eller skyet himmel), feres en undervis-
ningssamtale med det resultat, at begreberne sol, sollys, dags-
lys3 (ogsd i sammenhaeng) bliver skrevet pa tavlen. Derigennem
bliver det gjort eleverne bevidst, at solen giver lys om dagen.
Farst nu bliver haeftet fordelt og teksten til det forste billede
bearbejdet.

3) Begreberne, der er skrevet med kursiv, skal blive en del af
elevernes aktive ordforrad.

For at gore eleverne klart, at dagslys og sollys altid haenger sam-
men, bliver den forste billedraekke bearbejdet. Det sker bedst
ved, at eleverne beskriver det skildrede forlab. Samtidig bliver
den ufuldstaendige tekst bearbejdet og til sidst bliver spargsmaé-
let under det tredje billede besvaret nogenlunde som falgende:
"Solen skinner bag skyerne, men sollyset traenger ogsé gennem
skyerne; derfor er det lyst.”

Ved bearbejdningen af den anden billedreekke skal eleverne
"opleve” den samme fremgangsmé&de som ovenfor med udsigt
fra et fly, der flyver over skyerne. Eleverne beskriver ogsé her for-
lebet ved hjeelp af billedhistorien. Gennem disse alternative
historier ( i den forste og den anden billedreeskke benyttes det
samme landskab) gives eleverne en indsigt i det sveert forstéeli-
ge faenomen, at solen ogsa giver lys, nar man ikke kan se den.
Denne erkendelse bliver fastsat i en huskesastning.

Afslutningen er en undervisningsdialog om solens betydning for
livet for mennesket. For s& vidt eleverne har et forkendskab, bli-
ver dette sorteret og korrigeret. Alt efter klassens niveau giver
leereren enkelte informationer om solen, f.eks. i sammenligning
med Jorden ( (fagligt grundlag s. 5).

Elevhaefte
side 4

6.2. Nattens lys
Undervisningsmal:

® Alle elever kan svare, at om natten giver ménen og stjerner-
ne lys og at der derudover findes mange andre lyskilder, idet
eleven nasvner og notere de ferstnaevnte og mindst fem vil-
karlige andre lyskilder.

Tidsforbrug: ca. 1 undervisningstime
Forsegsmateriale: -

I en undervisningsdialog tages begreberne “dagslys” og "sol”
endnu en gang op. Derigennem kan eleverne provokeres med
felgende udsagn: "Da der kun findes sollys om dagen, ma det
vaere kulsort om natten!” Ved den lejlighed optzaelles de forskelli-
ge lyskilder (lys). | tilfeelde af at mane og stjerne ikke bliver
naevnt, ber der arbejdes malrettet mod dette.

| arbejdshaeftet, som eleverne nu opfordres til at finde frem, leder
eleverne efter de forskellige lyskilder og benzevner dem. Der skal
kun skrives de ord pé tavlen, som kan medfere problemer ved
skrivning. Teksten bliver gennemizest i feellesskab og undervis-
ningsdelmélet formuleret.



2. Nattens lys

Hvor kommer lyset fra om natten?
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Den nederste del af siden kan eleverne enkeltvis bearbejde selv-
steendigt.

Begrebet "lyskilde” ber endnu ikke benyttes her, da det naeppe
er bekendt for eleverne og ferst er et undervisningsmal i den fol-
gende undervisning. | forhold til graduering kan de bedre elever
opfordres til at notere yderligere "lys”, der ikke er naevnt pé bil-
lederne ovenfor.

6.3. Ting, der selv kan fremstille lys

Undervisningsmél:

Alle elever kan adskille genstande, der selv kan fremstille lys,
fra andre, idet eleven gennem farvelaegning af forskellige
genstande kendetegner de faerstnaevnte, henholdsvis over-
streger de genstande, der ikke selv kan fremstille lys. Eleven
kan verbalisere: "Ting, der selv kan fremstille lys, kalder man
lyskilder.”

Alle elever kan udfra et angivet antal lyskilder finde dem, der
kan betegnes som kunstige, henholdsvis naturlige lyskilder,
idet eleven indordner dem i en tabel. Eleven kan angive, at
kunstige lyskilder bliver kaldt s&dan, fordi de er blevet opfun-
det af mennesket. Eleverne kan bensevne eksperimentlam-
pen som en kunstig lyskilde.

Tidsforbrug: ca. 1 undervisningstime

Forsggsmateriale: 1 stavlygte

Undervisningsmalet er gennem den forudgéende time forberedt
tilstraekkeligt. Det er naturligt med en undervisningsdialog, til
hvilken eleverne foranledes gennem demonstration af et braend-
ende stearinlys og en bog. Malet med samtalen er adskillelsen af
"giver lys (stearinlys), giver ingen lys {bog).”

3. Ting, der selv kan give lys

Hvilke af de illustrerede ting kan give lys?
Mal tingene og seet kryds over alle de andre.
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Man skelner meflem naturlige og kunstige lyskilder. De kunstige lyskilder har
mennesket opfundet. De naturlige har aitid vaeret her.

Sorter lyskilderne og skriv dem i tabellen

Naturiige lyskilder Kunstige lyskilder
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Derpé folger en enkeltvis bearbejdnng af side 5 i arbejdsheeftet,
efter at teksten er blevet lzest i faellesskab. Ordet "kan” skal spe-
cielt fremhasves, da det ellers kan komme til diskussioner, om
f.eks. bordlampen lige nu lyser eller ej. En reekke af de praesen-
terede genstande kan have kontrollamper eller (som et kamera)
en speciel lysproducerende del. Elever fremhaever gerne disse
ting. Her er det naturligt med en opklarende undervisnings-
dialog.

En anden mulighed ville veere, efter en kort indledning umiddel-
bart at begynde undervisningen pa den som ovenfor beskrevne
bearbejdning af denne side.

Som gradueringsmulighed kan der ogsa her af eleverne tilfojes
nogle ikke praesenterede lyskilder. Sammenfatningen af det selv-
steendige arbejde ber fore til seetningen, som ogsé bliver fast-
holdt pa tavien: "Ting, der kan afgive lys, kalder man lyskilder.”

Praesentationen ved at skrive (evt. ogsa tegne) f.eks. "sol” eller
»gledelampe” pé tavlen motiverer eleverne til sammenlignende
udsagn og skal fere til afgreensningen af "kunstige lyskilder -
naturlige lyskilder.” Efter feelles laesning af teksten pé side 6 bli-
ver der naevnt et eksempel p& hver lyskilde. Eleverne arbejder
derefter enkeltvis med henvisning til arbejdsanvisningen under
tabellen. Derved kan man lade ilden i begge spalter geelde. En
samtale om dette burde give en begrundelse.

Til slut bliver eksperimentlamperne fordelt. Eleverne handterer |
frit gruppearbejde lampen, ever sig i betjeningen og identificerer
den som en "kunstig lyskilde.”

Elevheefte

6.4. Kan man se uden lys? side 7

Undervisningsmal:

@ Alle elever kan selvstaendigt, ud fra en angivet tegning, gen-
nemfgre et forseg, der beviser, at man ikke kan se uden lys,
henholdsvis at lys ger ting synlige. Eleven kan verbalisere
denne erkendelse ved at udfylde en ufuldstaendig tekst.

4. Kan man se uden lys?

Kan du se noget, nar det er helt markt?

Atkryds: [JJa ganske godt [ Ja, ensmuie [ Nej, slet ikke
Laeg forskellige ting i boksen og atprev
det selv. Kig ind i boksen pa en made

sa der ikke kommer noget lys ind.

Tegn, hvad du s&

Khe o

Kan du se noget, hvis du lyser ind i
boksen med forsegslarmpen?
I"ﬁ Ja

i1 Ney

Hvad sa du?

13
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Tidsforbrug: ca. 1 undervisningstime
Forsegsmateriale: 1 stavlygte, 1 morklaegningsboks *

Yderligere materiale: Forskellige sma genstande (sa vidt muligt
enkelte former, da de skal tegnes).

Timen kan indledes ved at laereren motiverer eleverne gennem
falgende bekendte talemader: "I skoven er det balgmerkt om
natten” eller ” det var s& maerkt, at man ikke kunne se en héand for
mig”. Eleverne udtaler sig i en undervisningsdialog om rigtighe-
den og betydningen af disse talemdder og far ogsa mulighed for
at fortaelle om deres egne oplevelser om natten eller i marke rum.
Gennem opklaring af problemet, om man kan se i et totalt merkt
rum, bliver "teorien om synsstréler” erfaringsmaessigt udviklet af
nogle elever, hvorigennem katte og ugler bliver navnt som
levende vaesener, der skulle kunne se ogsé ved total merke. Det
i daglig tale brugte begreb "syn” bidrager bestemt ogsé veesent-
ligt til denne indstilling. | denne fase skal det kun komme til for-
modninger, ikke opklaringer. Problemet fremhaeves, hvorved
"synsstrilerne” som en opklarende kendsgerning bliver szerligt
fremhaevet.Nu bliver arbejdshaeftet inddraget i undervisningen
og efter den feelles leesning af den forste saetning afkrydser hver
elev det efter hans mening rigtige svar. Forseget bliver efter
anvisning i haeftet (tekst og billede) gennemfert som pararbejde.
Samtidig skal eleverne formodentlig have anvisninger om at hol-
de merkleegningsboksen ganske taet pa ansigtet, pd en sadan
made, at den staerkest udskarne kant pa boksen ligger over
naesen. (Opbygning af merkleegningsboksen ( liste over eksperi-
mentmaterialer s. 5). De skal, ifelge forsegsanvisningen, udfylde
tegningen af boksen (sort) og i sammenligning med det, de har
afkrydset ovenfor, formulere den ufuldstaendige tekst som forste
undervisningsdelmdl. | tilfzelde af at enkelte elever fastholder
svar to som den rigtige lesning, m& det eksperimentelt bevises,
at de ikke har holdt boksen rigtigt.

Den anden del af siden, udsagnet om, at lys ger tingene synlige,
bringer pa den ene side fuldsteendiggerelse af forstaelsen af det
1. undervisningsdelmal, men p& den anden side ogsé en opkla-
ring p4 problemet “synsstréler”. Eleverne arbejder parvis svaren-
de til fotoet. De kan udvide forseget idet de lagger stavlygten
med ind i merkleegningsboksen og sa holder denne op foran
ansigtet. Eleverne tegner genstandene pa billedet med boksen
og bearbejder den ufuldsteendige tekst. | en supplerende samta-
le ber der henvises til, at gjnene godt nok er en forudsaetning for
at kunne se, men at uden lys nytter selv de bedste gjne ikke
noget.

Elevhasfte

_— side 8/9
Undervisningsmal:
e Alle elever kan angive en historisk rigtig raekkefolge af kun-
stige lyskilder, idet eleven sorterer de angivne billeder og
udfylder en ufuldsteendig tekst med deres navne.

6.5. Lyskilder tidligere og i dag

Tidsforbrug: ca. 1 undervisningstime
Forsesgsmateriale: -

| en undervisningsdialog med lukket arbejdshzefte bliver de
kendte kunstige lyskilder endnu en gang nsevnt. Gennem en
direkte leererimpuls bliver eleverne opfordret til at teenke over
lyskilderne i tidligere tider og at udtale sig om dette. Elevernes
udtalelser bliver samlet, og enkelte navne, deriblandt kunne
vaere gaslanterne, petroleumslampe eller fakkel, bliver skrevet
pa tavlen. Derigennem kan man, for at gere intentionerne tydeli-
ge, allerede komme til overvejelser om den tidsmeessige raskke-
folge.

* Den indsigisfulde bearbejdning af de i dette afsnit naevnte undervisningsmal forudsaet-
ter egentlig et rum, der fuldsteendig kan merkiaegges. Detie er til stede pé de feerreste
skoler; ogsé filmrummene er som regel kun delvis merklagt, séledes at man stadig godt
kan se. Den umiddelbare oplevelse af denne fremvisning er forudsaetning for en forstaei-
se. som ikke kun kan blive tilegnet verbalt. Konstruktionen af den her benyttede lysteette
boks {Merklagningsboks) er derfor ikke kun et komproris tit aspektet Natur-og-teknik-
konceptet, men ogsa et meningsfuldt supplement til ethvert fysiklokale

Opbyaring af merkiaegningsboksen -+ 5. 5.



5. Lyskilder tidligere og i dag
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Billederne pa den forrige side viser, hvilke kunslige lyskilder menneskerne har
opfundet pa forskellige tidspunkter

Men billederne er blevet rodet sammen mellem hinanden: For menneskel opfandt
jo ikke ferst glodeiampen og deretter fyrretakien. Forsag at sortere lyskilderne rig-
tigt i den folgende tekst:

Forst kendte menneskerne kun lyst fra /e __om dagen og om natten
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Arbejdshaefterne slas op, og informationsteksten pé side 9 bli-
ver leest i faellesskab. | en undervisningsdialog, i hvilken elever-
nes forkundskab om anvendelsen af lyskilder skal inddrages, bli-
ver der lavet en grov opdeling. Derefter bearbejder hver elev for
sig selv den tekst, der til slut bliver lzest op og i givet fald korri-
geret. Teksten kan ogsa lgses som hjemmeopgave.

6.6. Hvilken lyskilde?

Elevhaefte
side 10

Undervisningsmal:

Alle elever kan indordne den rigtige lyskilde til en foreliggen-
de nedvendighed, idet eleven klipper angivne billeder af lam-
per ud og klistrer pa det rigtige billede.

Eleven kan angive, hvordan en lampe skal anbringes ved
lzesning, idet han afkrydser der t rigtige billede i billedraekken.

Tidsforbrug: ca. 1 undervisningstime

Forsggsmateriale: -

Yderligere materiale: 1 saks, lim

P4 opfordringen, at teelle s& mange forskellige lyskilder i hjem-
met som muligt, bliver eleverne motiveret til at udtale sig om
deres til enhver tid meningsfulde indsats. Derigennem bliver
synspunktet om hensigtsmaessighed specielt fremhavet. (Ved
lejlighed ber begrebet hensigtsmaessig forklares szerskilt).

P4 grundlag af billederne, der nu bliver betragtet i arbejdsheeftet,
fores en samtale om de nadvendige lyskilder og maden, de ber
anbringes og opstilles.

6. Hvilken lyskilde?
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Enkeltvis bliver opgaven lest efter anvisningerne i heeftet.

En samtale om pjnenes nodvendighed for mennesket, og den
dermed forbundne pligt til at sk&ne ajnene for at forhindre gjen-
sygdomme, ferer til problemet om den rigtige brug af lyskilder.

Billedraekken i heftet bliver betragtet, teksten laeses og enkelt-
vis afkrydses den formodede rigtige lesning. Det af eleverne
afkrydsede lesningsforslag begrundes.

Det rigtigt udvalgte svar kan derefter afkrydses og begrundes af
hver enkelt elev.

6.7. Hvornér opstar skygge?

Undervisningsmal:

e Alle elever opbygger og gennemferer forsag til skyggedan-
nelse. Eleverne finder ved hjeelp af forseget frem til begre-
berne “uigennemsigtig” og “skygge”.

® Alle elever verbaliserer: "Lys kan ikke traenge igennem uigen-
nemsigtige ting. Uigennemsigtige ting kan kaste en skygge”.

Tidsforbrug: ca. /. undervisningstime
Forsegsmateriale: 1 stavlygte

Yderligere materiale: 1 viskelaeder (eller en uigennemsigtig
genstand med nogenlunde samme starrelse; dog ber moderne,
transparente viskelaedere ikke benyttes).

Ved overvejelserne i den foregéende time om den mest hen-
sigtsmaessige position for en laesende i forhold til lyskilden, blev
begrebet "skygge” ogsé& omtalt. Det kunne tages op i en under-
visningsdialog, hvor der til slut udferes det i haeftet preesente-
rede enkelte eksperiment.

7. Hvornar opstér skygge?
Belys et viskelaeder med din lommelygte

ligesom pa billedet. Tegn det, du kan se
bagved viskelzederet.
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8. Hvorfor vandrer skyggen?

Lad i et forseg skyggen vandre som pa {
dette billede. 77 =

Dette gores ved at laegge din forsags-

lampe i del optegnede felt. Stil en skyg- N o
gestav pé de tre cirkler, en ad gangen, - - Nt
0g tegn hver gang skyggen ind. >

Hvordan kan du ellers lade skyggen
vandre?
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Et trees eller et hus’ skygge, i hvilken man opholder sig, kunne
0gsé vaare eksempler, der kunne motivere eleverne til en samta-
le om &rsag og opstéen af skygger.

Eleverne &bner haftet, laeser forsggsanvisningen og udferer for-
soget tilsvarende. Ved den feelles formulering af undervisnings-
maélet den i eksperimentet fundne erkendelse udvidet fra "viske-
laeder” til "uigennemsigtige ting”. Det er selviglgeligt, at der fra
eleverne bliver henvist til "gennemsigtige ting” og naevnes tilsva-
rende eksempler som glas, vand og luft. Denne udvidelse ber
ogsa tilstreebes fra lzererens side.

Bemazerkning: Ved den lukkede prassentation af gennemskin-
nende — gennemsigtig — uigennemsigtig gives der bevidst afkald
af to grunde: 1. Ved det her tilstreebte koncept af fagundervis-
ning kommer det ikke an pa systematisk fuldstaendighed. Der er
derfor ingen grund til at indfere begrebet ” gennemskinnende”,
som ikke er bekendt for eleverne i denne aldersgruppe og fysisk
set ingen betydning har. Begrebet "gennemsigtig” i forbindelse
med glas er for eleverne s& selvfelgeligt, at det ikke behaver en
speciel bearbejdning og formulering. — 2. Den hyppigt ogsé |
fysikbeger benyttede inddeling i gennemsigtig — gennemskin-
nende - uigennemsigtig er kun meget lidt brugbar, da det i min-
dre grad er en fysisk og i hojere grad en talesproglig inddeling.
Der findes ingen klar afgraensning eller definition for, hvornar et
gennemsigtigt legeme kan kaldes "gennemskinnende” hen-
holdsvis hvornér et uigennemsigtigt legeme bliver gennemskin-
nende.

Ved gennemgangen af dette tema overlades det til leereren, i
hvilket omfang han vil udvide de i heeftet praesenterede udsagn
til en undervisningsdialog henholdsvis hvor vidt han vil informe-
re eleverne. Det vaesentlige er, at han er sig bevidst om proble-
matikken i udsagnene.

Henvisninger til skyggespil ber gives i slutningen af timen, lige-
ledes muligheder for, hvordan man selv kan fremstille skyggefi-
gurer (( ogsé billedet p forsiden).

Elevhaefte
side 11-13

6.8. Hvorfor vandrer skyggen?

Undervisningsmal:

@ Alle elever kan, ud fra angivet tegning og forsegsanvisning,
gennemfare et analogt forseg, som beviser skyggens foran-
dring ved beveegelse af uigennemsigtige genstande. Eleven
kan overfore forsegsresultaterne til en raekke billeder, idet det
er bevist, at skyggens forandring er afhaengig af lyskildens
forandring.

® Gennem udfyldelse af en ufuldstaendig tekst, kan hver elev
verbalisere: 1. "N&r lyskildens position eendres, andres
skyggens retning ogsd.” 2. " Nar skyggens retning endrer
sig, s& er solens position sendret.”

e Eleverne kan ved hjeelp af en model fremvise solens forleb
gennem en dag.

Tidsforbrug: ca. 1 undervisningstime

Forsogsmateriale: 1 stavlygte, 1 skyggestav, 1 himmelveel-
vingsmodel, 1 solpositionsfinder, markeringspunkter

| en undervisningsdialog motiveres eleverne ved at erfaringer
aktualiseres: "Har du provet at betragte din egen skygge, nér du
om aftenen gér under en gadelygte?” "Skygger kan bevezege
sig!”

Efter elevernes kommentarer bliver arbejdshaeftet inddraget og
de pa billedet praesenterede situationer sammenlignes med de
tidligere udsagn. Eleverne gennemforer forseget i henhold til
anvisningerne i haftet. Forseget gennemferes bedst, hvis man
fierner reflektoren fra stavlygten (dette geres ved at trykke den
lille plastikknap ned!). Lysets spredning er nu s& steerk, at skyg-
gestaven bliver belyst i alle tre positioner. Det er ikke kun de tre
positioner, der ber underseges, men ogsé (ved langsom for-
skydning af staven) beveegelsesforlgbet analogt billedet.

Opfordringen til eleverne om ogsé at lade skyggen vandre péen
anden méde, det vil sige uden at bevaege staven, ferer til anden
del: @ndring af lyskildens placering (s. 12/13). Eleverne leeser



g S e R R

|

teksten og gennemferer parvis forseget efter anvisningerne i
heeftet.

Den ufuldsteendige tekst formuleres derefter feelles, da flere
begreber er mulige (stilling, retning).

For endnu en gang at fremhaeve solens centrale betydning som
lyskilde, skal det naeste undervisningsmal ikke indledes ved at
arbejde videre i hasftet, men ved en undervisningsdialog: Her-
ved er det muligt at inddrage tveerfaglige aspekter (geografi). Fol-
gende impulser kunne foranledige eleverne til en undervisnings-
dialog: Faderen stillede sin bil i skyggen under et trae, s& den
ikke bliver opvarmet s kraftigt af solen. Da han vender tilbage
efter 2 timer konstaterer han, at han havde gjort sig umage for-
gaves. Eller: P4 en solrig dag havde Katrine lagt sig i skyggen
under et tree. Hun vAgner og konstaterer, at hun er blevet sol-
breendt. Samtalens resultat giver anledning til at g videre til
billedraskken pé s. 12. Eleverne sammenligner billederne og
bearbejder enkeltvis den ufuldstaendige tekst.

Det naeste méal er den sammenfattende erkendelse af, at solen i
lobet af dagen danner en bue pa himlen og at der til hver af
solens positioner harer en bestemt skyggeretning. Ved bear-
bejdningen kan man i en undervisningsdialog tage udgangs-
punkt i elevernes forhndsviden og derefter i faellesskab bear-
bejde billedet i haeftet og den dertil herende ufuldstaendige tekst.

Det venstre nederste billede pa s. 13 er en kontrol af undervis-
ningsméalene. Resultatet kan ogsa bearbejdes ved at sammen-
ligne med den ovenstdende tegning. Efter afkrydsning bliver
lasningen begrundet.

Modellen i det hgjre billede giver eleverne en ekstra hjeelp, da
det ikke er sikkert, om den verbale og gennem tegninger vund-
ne anskuelse er tilstraekkelig for elever i denne aldersgruppe. Bil-
ledet selv giver i stor udstraekning den nedvendige vejledning:
Den gennemsigtige himmelhvaelvingsmodel stilles p& en solrig,
plan plads pa det dertilherende fundament, som pé& forhand dre-
jes séledes, at den indbyggede kompasnal peger mod nord5.

Himmelhveelvingsmodellens position pd fundamentet markeres,
séledes at klokken ogsa efter eendringer bibeholder den samme
position i forhold til solen. Solpositionsfinderen holdes derefter
sé taet over klokken som muligt, sé solens straler gennem hullet
falder prascis pé det allerede markerede midtpunkt p& grundpla-
de; man markerer s8 hullets position pa klokken med en tus og
kizeber en af markeringspunkterne pa stedet. Hvis denne proces
gentages med regelmaessige mellemrum (analogt med billedet
péa s. 13 for oven med en times mellemrum), opnar man sluttelig
en projektion af solens forleb p& himmelhvalvingsmodellen.
Onsker man at afbilde en noget leengere "solbue”, kan man give
en eller flere elever modellen med hjem med en tilsvarende
arbejdsopgave (evt. over weekenden).

@nsker flere elever at reproducere "solbuen” derhjemme, kan de
i stedet for himmelhvaslvingsmodellen anvende en stor si (dor-
slag) sammen med knappendle med store hoveder eller marke-
ringspunkter. Solpositionsfinderen (en hulskabelon) kan eleverne
selv fremstille ved hjeelp af en hulklipper. Eleverne bor geres
opmeerksomme pa, at sien ikke ma drejes i lebet af undersegel-
sen!

9 Da temaetl "kompas" normalvis endnu ikke er blevet gennemgéet, kan man ogsé ga
s&dan frem, at man informerer eleverne om, at denne nal hjaelper med, altid at finde den
samme position for himmelhvaeivingsmodellen. Det kan forklares for eleverne ved hjaelp
af modellen selv, idet man samtidig foretager markeringer | modellens forskellige stillin-
ger.

Du kan lade skyggen vandre, hvis du bevager lyskilden i stedel for staven: Stil
stave | midten og laeg lampen i de optegnede felter. Tegn hvert felt med en for-
skellig farve; legn ogsa den tilherende skygge med denne farve
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Solens position sndrer sig i lebet af en dag: Hvis du observerer solen, ser du den
vandre | en bue over himlen
Felgende tegning viser dig solens bevaegelse i labet af dagen.

Soens dagiige vandring
230

zn b5
* . L S
& e oww e P g
5 4E - % -
- - »
2 %
K8 e
& %
: 2 | e
0 7 wn B
& Gom
€ mogme - o stmen
Gereeon volens /mfﬂ{p{é’r ¢ tobet 111/ Qz(g/lww @ndrer
B cititisy i

Tegn nu solens position p& alie billederne med kirketarnet.

uwsl

oo,

ol
i
i‘?.

sandip a2

Soxem o

| kan selv fremstille en kopi af sclens
bevaegelse i lobet af dagen.

Sperg lereren, hvordan man skal
gere

P4 uret pa cette kirketarn er det
" Tidiigere X senere
End p& de andre ure.

Hvor sent kunne det vaere?
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6.9. Et solur

Undervisningsmal:

@ Hver elev kan ved hjeelp af angivne
materialer selv fremstille et solur og gennem lsbende obser-
vationer opstille en tidsskala.

Elevhasfte
side 14

Tidsforbrug: ca. /> undervisningstime

Forspgsmateriale: fundament til himmelvaelvingsmodellen (med
indbygget kompas), 1 skyggekile, 1 hullet skriveskive med slids,
lomme-solure

Timen begynder, i teet sammenhaeng med den forudgéende
enhed, umiddelbart med arbejdet i hzeftet. De farste linier tjener
til information og bliver leest i faellesskab. Den stillede opgave, at
aflaese klokkeslasttet p& soluret, ber falde eleverne let. Proble-
mer optreeder hejest, hvis eleverne i ferste omgang ikke genken-
der detaljerne p4 billedet og hvis tallene er anbragt i en uvant
sammenhaeng.

Lomme-solurene bliver forklaret og sendt rundt. De gives med
enkelte elever hjem til “kontrolgennemgang” (kompasnal mod
nord!)

Teksten, der forer videre, lzeses, de nedvendige hjaelpemidler
stilles klar. Der feres en indledende samtale om arbejdet, men
det kan forst gennemferes i neeste dag. Tegningerne understot-
ter den eksperimentelle bearbejdning, som eleverne parvis kan
foretage. OgsA her hjzlper kompasset med at opné en uforan-
derlig position (mod nord).

Til den til naeste dag stillede opgave giver eleverne forskellige
formodninger til kende, som sé bliver provet efter.

Som supplement ber man informere eleverne om, at pa de fleste
andre steder pé vores jord skal soluret indstilles pa ny.

0OBS! Til de falgende 1-2 undervisningstimer er der brug for
"splvpapir” fra chokoladeplader eller cigaretpakker.

6.10. Lys bliver kastet tilbage

Undervisningsmal:

@ Huver elev kan gennemiore et forseg pa
folgende made: 1. idet han i et forsag rekonstruerer en situ-
ation fra et billede; 2. idet han selv finder lesningen pé et del-
vist eksperimentelt fremstillet forseg (forseg og fejltagelse).

Elevhaefte
side 15/16

@ Hver elev kan verbalisere: "Med et spejl kan man lede lys om
hjerner. Spejlet kaster lyset tilbage i en bestemt retning; man
sige: Det "spejler” lyset.”

e Hver elev kan gennemfere en raekke forseg, hvorigennem
bestemte egenskaber ved glatte og ru sével som lyse og
merke overflader bliver undersogt.

e Eleven kan verbalisere: ”1. "Glatte overflader kaster lyset til-
bage pé et bestemt sted, det ger ru overflader ikke; de spre-
der det.” 2.) "Lyse overflader kaster mere lys tilbage end
merke.”

@ Eleverne kan overfere 2. udsagn pé betydningen i trafikken.
Tidsforbrug: 1-2 undervisningstimer

Forsogsmateriale: 1 vippespejl, 1 mgrklaegningsboks, 1
stavlygte, 1 krydsstativ, 1 metalfolie, 1 plasticglasskive, 1 kunst-
stofskeerm (en glat side, en mat side = ru), 1 papskaerm (glat), 1
papskaerm (ru), 1 figurplade, 1 metalspej!

Yderligere materiale: "selvpapir” fra chokoladeplader eller cig-
aretpakker.

P& en solrig dag er det oplagt med en demonstration i skole-
gérden, men ellers kan eleverne ogsé motiveres ved hjeelp af det
forste foto. At "spejle” med et lommespejl er sikkert bekendt for
eleverne; derved kan de ytre sig ved den praktiske gennemforel-
se og er i stand til efter samtalen selvstaendigt at bearbejde den
ufuldsteendige tekst.

En mulighed er ogsa opfordringen til eleverne om at rette lyset
fra stavlygten fra deres plads og op pa tavlen, forst direkte og s&

9. Et solur

Pa radhusene var der tidligere ikke ure.
som vi kender dem

| stedet benytiede man et solur.
Klokkeslettet kunne man afiese pa
skyggen.

Hvor sent er det pé dette solur?

D Kl ST oo

| kunne selv indrette et sadani solur. | har brug for en skive, hvor der | midten star
en skyggestav, Laeg et slykke papir pa skiven og stil den i solen. Om morgenen
klokken 8 tegnes skyggen fra staven pa papiret og klokkeslettet skrivet til. Tegn
derefter skyggen kiokken 9, 10, 11 osv.

Det feardige solur

Etablering af et solur

Se nazsle dag efter, om skyggerne faider p4 samme sted som dagen fer. Hvorfor
kan man altsa bruge dette apparat som et ur?
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10. Lys bliver kastet tilbage

Hvor skal barnet stilie spejlet, hvis
lampens lys skal falde | boksen?
Forseg det selv og tegn positionen pa
fotoet.
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Men hvorved spejles spejlet? Hvis du vil finde ud af dette, ma du vide, hvad spej-
let bestar af. Hvilke materialer kan du komme i tanke om? Stil dem op efter hinan-
den i et staliv og benyt dem som spejlet i sidste forsag. Noter dine resultater i det
felgende skema.

Materialer som et spejl kan besta af Var der en lys lysplet i boksen?
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Et ypour! bestisr hovedsagely & ettt med en
gl fliatig] ooesflide.
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ved hjzelp af et spejl (parvis). | den forbindeise kunne en ekstra
ansporing vaere pa forhand at skrive partnerens navn (forkortet)
pa tavlen, s& der er et mél for spejlingen.

Sprrgsmalet ved foto 2 ferer til en parvis undersegelse og ender
med en kvalitativ formulering af reflektionsloven. Den eksperi-
mentelt fundne rigtige opstilling af spejlet bliver (ved hjeelp af en
enkelt streg) indtegnet pa billedet. Eleverne skal opfordres til at
udfere indtegningen s& nojagtigt som muligt.

Ved formuleringen af den ufuldstaendige tekst skal man veere
opmaerksom pé&, at "spejle” bliver forstdet som "tilbagekastning
af lys”. Begrebet "refleksion” er p& nuveerende tidspunkt ikke til-
sigtet; men bliver det naevnt af eleverne, kan det overszettes med
“kaste tilbage”.

| haeftet bliver spergsméalet om spejlets bestanddele stillet til
diskussion og dermed sporgsmalet, hvad det egentlig er ved
spejlet, der kaster lyset tilbage. De materialer, eleverne sandsyn-
ligvis naevner (i ferste linie formodentlig glas, men ogsé - i
nedstilfeelde med hjaelp fra lzereren — metalfolie), bliver nu under-
segt enkeltvis og s& ogsé sammen; derved bliver de svarende til
sidste forseg med hjeelp fra krydsstativet brugt som spejl. Leere-
rens henvisning til metalfolie kan ogsd fremkomme ved at han
fremviser et metalspejl og demonstrerer, at dette (ogs& uden
glas) kaster lyset tilbage.

Funktionen af de to vigtigste dele pa et spejl (metalfolie: som den
egentlige "spejlende” del; glas: kun som beskyttelse) bliver frem-
haevet i feellesskab og til slut sammenfattet i en ufuldsteendig
tekst.

Ved hjeelp af det forste foto pa side 16 bliver eleverne ved
fortseettelsen af temaet umiddelbart motiverede til at drage
paralleller mellem spejlet og den vade vej (glat fore). Derefter
laeses teksten og forseget bliver opstillet i overensstemmelse
med 2. foto.

Bemaerkning: | tilfeelde af at lzereren ikke kun vil lave en ekspe-
rimentel bearbejdning af den retningsbestemte refleksion (lysets
tilbagekastning i en “bestemt” retning), men ogsa den diffuse
refleksion (lysets "spredning”), skal der veere et rum til radighed,
der kan morklaegges. S& kunne der i stedet for merklaegnings-
boksen arbejdes med en skeerm. — En anden mulighed er at stil-
le stativet med de fasthaeftede ru og glatte materialer i merklaeg-
ningsboksen og belyse disse séledes med eksperimenterelam-
pen, at reflektionen finder sted pd merklaegningsboksens ind-
vendige sidevasg. Undervisningsgangen i arbejdshzsftet tager
udelukkende udgangspunkt i, at lysets tilbagekastning i en
“bestemt” retning bevises eksperimentelt, mens begrebet
"lysets spredning” allerede er gennemgéet i en ufuldstaendig
tekst.

Som materialer bar ikke kun de skaerme, der er angivet | ekspe-
rimentere-boksen afpreves og underseges med henblik pa deres
materiales beskaffenhed (glat - ru). (Samtidig ber der inden brug
af kunststofskaermens matte side bearbejdes generaliseringen
mat = ru) Ogsé “selvpapir” ber anbringes pa krydsstativet (papi-
ret stottes af kunstglas foran og en kunststofskaerm bagved).
Her har eleverne mulighed for at undersgge det samme materia-
le forst i glat og s& i ru (ved sammenkrelning) tilstand. (Der findes
ogsé "selvpapir”, der allerede er ru pa forh&nd)

Det parvis ved hjeelp af tabellen bearbejdede forsegsresultat
fastholdes i en ufuldsteendig tekst. | den forbindelse blev begre-
bet "sprede” allerede bevidst angivet, da det formodentlig ikke
ville blive brugt selvstaendigt af eleverne og da det kun svaert
lader sig bearbejde eksperimentelt (se ovenfor). Begrebet ber
endvidere begrundes tankemaessigt og fasthzeftes pa begreber-
ne “udbrede” og “fordele” eller lignende.

Som fortszettelse af undervisningsenheden er det ikke kun natur-
ligt med det i arbejdshzeftet fremstillede billede af en faerdsels-
betjent. Skolepatruljen og deres beklaedning kan ogsa inddra-
ges. Det i arbejdshaeftet foresldede forsog bar opbygges séle-
des, at krydsstativet med figurpladen (hvid, grd, sort figur) stilles
dybt ind i merklasgningsboksen. Allerede uden lampe er der en
tydelig forskel i synligheden. Forseget ferer til en jo-desto-
beskrivelse. Tilsvarende er undervisningsmalet ogsa formuleret.
| en informationssamtale tales der om betydningen af moerke eller
lyse farver i trafikken, hvorved det forste foto pa siden med den
kun svagt synlige og merkt paklaedte fodgaenger kan inddrages.

Ser denne gade ikke ogsé ud som et Var der en lys

spejl? Hvorfor mon? lysplet 1 boksen? Ja Nej

Der findes altsd ogsa andre ting, der S

Kkan kaste lyset libage som et spejl. glat plastic < _

Du kan afprgve dette, hvis du udskifter ru plastic )(

dit hjemmelvede spejl med andre glat pap ‘>< N

materialer. Nogle er optegnel i {abellen - . TR

ved siden af. Udfyid tabellen pap ><
glat” solvpapir | >
“krollet” solvpapir <
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Hvorfor beerer faerdaselspolitiet hvide
beklzedningsdele?

Undersag din formodning i et forseg.
Du har brug for en lampe, boksen og en
sort, en gra og en hvid figur.
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11. Spejlibilleder
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12. Et hemmelighedsfuldt brev

Hvad kan hjeelpe dig med at
lase brevet?

| delte brev star, hvad du kan
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Opgaver

1. Skriv dit navn med spejiskrift. Benyl blokbogstaver

2. incterkinse, fesier, sbrsedite, toaudliage

3. Fotoet nedenfor viser, al man ogsé kan tegne uden at Kigge direkle pa papiret
Kan du gere del efter? Forseg pa cenne made at tegne en sireg i det store W
nederst pa siden. Nar du kigger direkte pa papiret adelezgger du cet sjove for
dig setv!
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6.11. Spejlbilleder

Undervisningsmal:

Elevhaefte
side 17
e® Hver elev kan angive, at et jaevnt spejl

ombytter siderne, idet eleven benavner de tilsvarende ken-
detegn pa et billede og udfylder en ufuldsteendig tekst.

Tidsforbrug: ca. ‘2 undervisningstime
Forsegsmateriale: 1 vippespejl

Motivationen til undervisningsdialogen er billedet, til hviiket ele-
verne udtaler sig i forbindelse med arbejdet pa den ufuldsteendi-
ge tekst. Erfaringer, som eleverne har gjort med spejlbilleder, ber
inddrages i samtalen.

Dette kapitel kan ogsé& forberedes som hjemmeopgave: Stil dig
sammen med din mor (far, soster, bror) foran et spejl og kig godt
pa deres ansigt i spejlet. Samtidig skal den anden knibe et gje i.
Observationerne fra dette hjemmeforseg kan derefter diskuteres
og udsagn, der stemmer overens med undervisningsmélet, frem-
hzeves.

Eleverne opfordres til at kigge grundigt pa original og spejlbille-
de pa det overste foto p& side 17 for at fastsld, om de forste
udsagn kan bekraeftes. Eleverne skriver observationerne ind i
heeftet ved “venstre tarn”. (Bemaerkning: Det er ikke muligt at
lave en "prove” pa et sddant originalfoto ved at anbringe et spejl
ved billedet, da original og spejlbillede er fotograferet fra kame-
raets synsvinkel.)

Billedet pa side 17 for neden er en bekreeftelse p& de forud-
géende observationer og formulerede erfaringer, dog skal det
her forstas, at det kun handler om et spejlbillede. Afgerende er,
at det bliver klart for eleverne, at spejlet ombytter siderne, det
betyder at den hejre side foran (!) spejlet er den venstre side i
spejlbilledet og omvendt. Som kontrol holdes spejlet ved siden
af billedet.

Elevheefte
side 18

6.12. Et hemmelighedsfuldt brev

Undervisningsmal:

@ Eleverne ved, at man kan laese spejlvendt skrift med et spejl.
Eleverne kan skrive deres navne spejlvendt (med blokbog-
staver) ved hjeelp af et spejl.

Tidsforbrug: ca. 1 undervisningstime
Forsggsmateriale: 1 Vippespeijl

Mange elever er nok ud fra deres erfaringsomréde bekendt med
spejlskrift. Timen kunne begynde med, at laereren slar tavien op,
pé& hvilken han inden timen med spejlskrift har skrevet “abn haef-
terne”. Temaet “spejlskrift” ber derefter give eleverne anledning
til en undervisningsdialog, som derefter fortsaettes med arbejde
i heeftet. Hvis det er npdvendigt, henvises eleverne til at bruge
spejlet pa siden af brevet.

Ordene “brev”, "hemmelighed”, "sjov” og "venner”, der er skre-
vet med normalskrift i "brevet” gverst pé side 18 er s& motivati-
onsstaerke, at eleverne ogsa vil kende resten af teksten. Fra
|eererens side beheves der sandsynligvis ingen henvisning til
nedvendigheden af et spejl som hjeelpemiddel. For eleverne bli-
ver det nok en speciel oplevelse at se de fire ovennaevnte begre-
ber i spejlskrift. Undervisningsmélet, der er udsprunget af under-
visningsdialogen, kan skrives ind af eleverne enkeltvis.

Opgaverne bliver lest enkeltvis og derefter diskuteret. Ved den
forste opgave skal eleverne bagefter kontrollere med spejlet, om
de har skrevet navnet rigtigt.

Efter enkeltvis arbejde bor der ske en falles opsamling af
eksempler fra den anden opgave: Friser, tandleege, skorstensfe-
jer, meteorolog, skreedder, chauffer o.s.v.
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6.13. Hvad har du lzert? side 19/20

Tidsforbrug: 1 undervisningstime

Afslutningstesten p& den sidste side i arbejdsheeftet, som kan
adskilles, er ikke kun at anbefale p& grund af muligheden for en
objektiv vurdering af eleverne, men ogséa fordi den kan tilveje-

bringe henvisninger p& delomréder, som ikke er blevet forstaet.

Ved bearbejdningen af teksten bar der gés séledes frem, at lzere-
ren enten lige for testen laeser alle opgaverne og gentager dem
med egne ord, eller at opgaverne dreftes en efter en og leses

derefter.

Til udregning af afslutningstesten og til bedemmelse af preesta-
tionen anbefales et pointsystem, i hvilket der principielt gives et
point for hvert rigtigt svar eller delsvar. Ved spergsmél med

starre svaerhedsgrad gives den rigtige lesning to point.

Sammenlagt kan der tildeles 25 point. Det foreslas at udregne
klassegennemsnittet, sammenligne det med felgende vejleden-

de vaerdier og derefter omregne til karakterer:

Point Preaestation

- 9 mangelfuld

- 14 ftilstreekkeligt
- 19 tilfredsstillende
- 283 godt

- 25 meget godt
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