EKSEMPLER PA NATURFAGSTEKSTER |
PISA 2000-UNDERSYJGELSEN

I dette bilag er gengivet en raekke forskellige typer af tekster med udvalgte spergsmal,
ligesom retningslinierne for vurderingen af de abne sporgsmal er gengivet. Teksterne har
vaeret anvendt 1 pilotunderseggelsen (i foraret 1999) forud for hovedundersegelsen. De
pagaldende tekster blev — bortset fra eksempel 7 — ikke brugt i den endelige undersogelse,
fordi der var tilsvarende tekster, der fungerede bedre pa tvers af landene og som derfor blev
anvendt. Teksterne er dog tilstraekkeligt repraesentative for den type af tekster, der har veret
anvendst, til, at de kan give et mere nejagtigt billede af den prove, eleverne har veret igennem.
For en raekke af spergsmalene er der tillige tilfojet kommentarer, som viser noget om,
hvordan teksterne og spergsmalene er blevet anvendt og besvaret i pilotundersggelsen.

Tekster og kommentarer er udgivet i en engelsksproget version i:
“"Measuring Student Knowledge and Skills — The PISA 2000 Assessment of Reading,
Mathematical and Scientific Literacy”, PISA Education and Skills, OECD, 2000
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Eksempel 1
BUS

En bus karer ud ad en lige vejstraekning. Buschauffgren, der hedder Rune, har et baeger
vand stdende pé instrumentbreettet:

kgrselsretningen

Pludselig ma Rune bremse hardt op.

Spergsmal 1.1: (Multiple choice)

Hensigt:  Proces: Vise forstaelse af videnskabelige begreber
Tema: Kraft og beveegelse
Situation/omrdde: Naturvidenskab i teknologi (transport)

Hvad vil der sandsynligvis ske med vandet i beegeret lige efter Rune bremser op?

Vandoverfladen vil blive ved med at veere vandret.

Noget vand vil Igbe over kant 1.

Noget vand vil Igbe over kant 2.

Noget vand vil Igbe over, men man kan ikke vide, om det vil Igbe over kant 1 eller kant .

o0 o>

Spaergsmal 1.1 er det farste spergsmal i en enhed om busser, der beder eleverne overveje natur-
faglige aspekter ved en velkendt transportform. Spgrgsmalet bruger denne situation som ramme for
vurdering af viden om kraefter i forbindelse med legemer i bevaegelse og de kraefter, der skal til for at
standse bevaegelsen. Nar bussen standser, fortsaetter vandet i baegeret med at bevaege sig i den
retning, det allerede bevaegede sig, og det er derfor sandsynligt, at vandet Igbet Igber over den kant,
der vender fremad i bevaegelsesretningen. Reaktionskraften mod baegerets kant vil skubbe vandet
tilbage og fere til den almindelige erfaring i en sadan situation: At vandet Igber over bade i fremad- og
tilbagegaende retning. At vaelge hvilken side vandt ferst laber over kraever viden om de kraefter, der
virker pa det. Den bundne svarmulighed er her rimelig, da mulighederne er begraensede.
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Sporgsmal 1.2 (Abent, konstrueret svar)
Hensigt: Proces: Drage eller vurdere en konklusion
Tema: Energiomscetning
Situation/omrdde: Naturvidenskab i jord og miljo

Som de fleste busser drives Runes bus af en dieselmotor. Disse busser bidrager til
miljgforureningen.

Nogle byer har trolley-busser: De drives af elektromotorer. Den spaending, der er ngdvendig
til sddanne elektromotorer, kommer fra luftledninger (ligesom ved elektriske tog).
Elektriciteten kommer fra et elvaerk, der bruger fossilt breendstof.

Tilhaengere af brug af trolley-busser i byerne siger, at disse busser ikke bidrager til
forureningen af miljget.

Har de ret? Begrund dit svar:

Spgrgsmal 1.2 szetter fokus pa et andet aspekt: Busser som kilde til luftforurening. Forurening af
atmosfaeren er et problem, og det er vigtigt, at eleverne er i stand til at tage velbegrundede
beslutninger i forhold dertil. | den indledende tekst til dette spargsmal preesenteres en konklusion,
nogle mennesker drager: At elektrisk drevne trolley-busser ikke bidrager til luftforureningen. Eleverne
bedes om at vurdere holdbarheden af denne konklusion ved hjeelp af de oplysninger, der gives i
teksten og deres egen viden om kulfyrede kraftveerker. For at fa point (score 1) ma eleverne i deres
svar naevne, at de kraftveerker, der producerer energi ved forbraending af kul, forurener, ogsa selv om
de naevner, at den, der bruger elektricitet, ikke selv forurener.

Eksempler pa elevsvar:

"Ja og nej. Busser forurener ikke byen og det er godt, men kraftvarket forurener og det er ikke godt."
(score 1)

"Busserne bidrager til luftforureningen ved at bruge fossile brendstoffer, men de er ikke sa skadelige
som normale busser med al deres udstedning." (score 1)

"De har ikke et udstedningsrer, sa der kommer ikke skadelig reg ud i luften, som kan skade
ozonlaget, og det er ogsa mere miljovenligt at bruge fossile braendstoffer" (score 0)

"Ja, for elektricitet er ikke skadelig for miljeet, vi opbruger bare jordens gas." (score 0)

"Jeg tror tilhaengerne har ret, for dieselmotorer giver mere forurening end trolley-busser, der bruger
elektricitet." (score 0)

"Ja, for der kommer ingen forurenende luft, nar kul breender." (score 0)

Scoring: Bus
Spgrgsmal 1.1
Score 1: C: Noget vand vil lebe over kant 2.

Score 0: Andet

Spgrgsmal 1.2

Score 1: giver et svar der n@vner, at kraftvaerker ogsé bidrager til forurening af miljoet:
Nej for kraftvaerker giver ogsa forurening,
Ja, men det geelder kun trolley-bussen i sig selv, kraftveerket forurener ogsa.

Score 0: Nej eller ja, men uden en korrekt forklaring.
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Eksempel 2
FLUER

Lees oplysningerne nedenfor og besvar de efterfolgende spargsmal.

En landmand arbejdede med malkekveeg pa et forsggslandbrug. Maengden af fluer i stalden,
hvor kveeget levede, var sa stor, at dyrenes sundhed var truet. Derfor sprgjtede landmanden
stalden og kveeget med en opl@sning af insektgiften A. Insektgiften dreebte naesten alle
fluerne. Imidlertid var antallet af fluer nogen tid efter igen stort. Landmanden sprgjtede igen
med insektgiften. Resultatet var det samme som efter den farste sprgjtning. De fleste, men
ikke alle, fluer blev draebt. Kort tid efter var antallet af fluer igen steget, og de blev igen
sprojtet med insektgiften. Denne proces blev gentaget fem gange, hvorefter det viste sig, at
insektgift A blev mindre og mindre effektiv til at dreebe fluerne.

Landmanden lagde meerke til, at der var lavet en stor portion oplgsning af insektgiften, og at
den var brugt til alle sprgjtninger. Derfor mente han, at insektgiften muligvis blev nedbrudt
med tiden.

Spergsmal 2.1: (Abent konstrueret svar)

Hensigt: Proces: Bestemme hvilke data der skal bruges i en videnskabelig undersogelse
Tema: Kemiske og fysiske forandringer
Situation/omrdde: Naturvidenskab i liv og sundhed

Landmanden mente, at insektgiften blev nedbrudt med tiden.

Forklar kort, hvordan denne antagelse kan afprgves.

| Spargsmal 2.1 rettes opmaerksomheden mod landmandens eget forslag til en forklaring pa, at
virkningen af insektgift A bliver mindre. Eleverne bliver bedt om at bestemme, hvilken slags data der
kan bruges til afprevning af forslaget. Naturfaglig viden er en forudsaetning for at forsta dette
spargsmal. Eleverne ma vide, hvad der menes med nedbrydning og nedbrydningens virkning pa den
kemiske sammenseetning og dermed virkningen af insektgift A. Der er adskillige palidelige, naturviden-
skabelige metoder, der kan bruges til at finde ud af, om en &ndring af insektgiften er forklaring pa
dens reducerede virkning. En er en eksperimentel fremgangsmade med sammenligning af portioner af
gammel og ny opl@sning i et kontrolleret forsgg. De variable, som ma kontrolleres i dette fors@g, er de
anvendte fluer, insektgiftens alder, og den maengde gift fluerne udsaettes for. Svar af denne type
accepteres dog uden direkte henvisning til denne kontrol, idet den som regel vil fremga indirekte.
Svaret accepteres delvis, hvis der foreslas en fremgangsmade, der er relevant, men ikke tilstreekkelig
til den ngdvendige sammenligning.

Eksempler pd elevsvar:

"Man kunne tage nogle fluer. Hvis de blev puttet i to bokse, kunne man bruge en ny og en gammel gift
og se, hvad resultater ville blive." (score 2)

"Lav en stor portion oplesning. Tag to grupper af fluer og sprejt hver gruppe hver sjette méned. Sprejt
gruppe 1 med den store portion og gruppe 2 med en ny oplesning hver gang." (score 2)

"Prev med en ny flaske, vent til den bliver &ldre, og fluerne kommer tilbage og prev igen." (score 2)
"Ger det samme, men keb ny insektgift hver gang og vis p& den méde om hans teori er rigtig eller
forkert." (score 1)
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"Bring oplesninger af insektgiften til at laboratorium med f& maneders mellemrum og fa dens styrke
testet." (score 2)

"Maske ville resultaterne bevise hans teori, hvis han sendte en frisk oplesning af giften til laboratoriet
sammen med noget oplesning af den gamle og fik dem testet." (score 1)

"Han kunne preve den hvert ar for at se at den ikke er gammel og stadig vil virke." (score 0)

"Tag en flue fra hans stald og en fra en anden stald og sprgjte dem med insektgiften." (score 0)

Sporgsmal 2.2: (Abent, konstrueret svar)
Hensigt: Proces: Drage eller evaluere en konklusion
Tema: Fysiologiske forandringer
Situation/omrdde: Naturvidenskab i liv og sundhed
Landmandens antagelse er, at insektgiften blev nedbrudt med tiden.
Giv to andre mulige forklaringer pa, hvorfor "... insektgift A blev mindre og mindre effektiv ...".

o] o 4 = 11 T Tt
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| denne enhed preesenteres observationer ud fra hvilke, der kan drages alternative konklusioner.
Spergsmal 2.2 fokuserer pa mulige forklaringer pa den forringede virkning af insektgiften, ud over den
landmanden foreslog. | svar der henviser til, at fluerne bliver modstandsdygtige (resistente), er der
brug for naturvidenskabelig viden om fysiologiske andringer og om muligheden for, at resistensen
nedarves. Naesten alle elever, der deltog i pilottesten, medtog dette som det ene af deres svar. For
eksempel: "Med den gentagne brug af den samme insektgift blev fluerne immune over for dens
formel." De to andre acceptable typer af svar indholdt, at der kunne veere sket nogle aendringer af
miljgfaktorer og en sendring i anvendelsen af insektgiften. Spargsmal som dette, hvor der er tre (og i
nogle tilfaelde flere) mulige korrekte svar, men hvor der kun kraeves to, peger pa et generelt problem
ved bedgmmelsen. | nogle tilfaelde kan man argumentere for, at et bestemt svar er vigtigere end de
andre, og at kun det bedste svar skulle accepteres fuldt ud. | spgrgsmal 2.2 kunne man sige, at svar
der henviser til erhvervet resistens er vigtigere end de andre svarmuligheder. Men hvis spgrgsmalet
ikke giver et signal til eleverne om, at en bestem type svar foretraekkes, bgr alle svar bedemmes lige.

Eksempler pa elevsvar:

Forklaring 1: "Med den gentagne brug af den samme insektgift blev fluerne immune over for dens
formel."

Forklaring 2: "Med tiden steg kemikalierne i insektgiften op 1 toppen af sprojten og efterlod vandet
fortyndet (ineffektivt) pa bunden." (score 2)

Forklaring 1: "Fluerne blev immune over for sprejtningen."
Forklaring 2: "Varme kan fa det til at blive nedbrudt og temperaturandringer." (score 2)

Forklaring 1: "Maske udviklede fluerne et forsvarsgen, sé insektgiften ikke kunne virke."
Forklaring 2: "Han (landmanden) brugte mindre hver gang." (score 2)

Forklaring 1: Temperaturen blev meget hej og pavirkede insektgiften."
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Forklaring 2: "Landmanden sprejtede ikke fluerne med giften pé den rigtige made." (score 2)
Svar med kun forklaring 1:

"Han har méske ikke sprojtet pd den rigtige made." (score 1)

"Fluerne kunne have opbygget immunitet." (score 1)

"Der var forskellige typer af fluer hver gang." (score 1)

"Fluerne kunne have formeret sig." (score 0)

"Fordi hver gang han sprejtede blev det mindre og mindre effektivt." (score 0)
"Nar der er mere af det i sprojten er det mere effektivt." (score 0)

Scoring: Fluer

Spergsmal 2.1

Score 2: Svar af type a, b eller c:

a) Svar der nevner kontrol af alle tre variable (typen af fluer, insektgiftens alder og
sprojtemaden), fx:

"Sammenlign resultaterne fra af en ny portion oplesning af insektgift med resultater fra den
gamle anvendt pa to fluegrupper af samme art og som ikke tidligere er blevet sprojtet med
insektgift."

b) Svar der nevner to af de tre variable (typen af fluer, insektgiftens alder og sprejtemaden),
fx:

"Sammenlign resultaterne af en ny portion af insektgift brugt pa fluerne i stalden med
resultaterne fra den gamle portion".

c¢) Svar der kun n@vner een af de tre variable (typen af fluer, insektgiftens alder og
spragjtemaden), fx:

"(Kemisk) analyse af prover af insektgiften med regelmassige mellemrum for at se om den
aendrer sig med tiden."

Score 1: Svar af type d eller e:

d) "Sprejt fluerne med en ny portion af insektgiften", men uden navnelse af sammenligning
med den gamle portion.

e) "(Kemisk ) analyse af prever af insektgiften", men uden naevnelse af sammenligninger over
tid.

Score 0: Andet

Spergsmal 2.1
Score 2: Svar som giver to af de folgende forklaringer:

"Fluer, der er resistente over for insektgiften, overlever og giver resistensen videre til naste
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generation." (Ogsé "immunitet" godtages selv om det ikke betyder helt det samme som
"resistens")

"En @ndring af miljefaktorer (fx temperatur)."
"En @&ndring i anvendelsen af insektgiften (inklusive variation af den anvendte mangde)."

Score 1: Svar som indeholder en af ovenstdende forklaringer.

Score 0: Andet, inklusive at nye fluer kommer til stalden fra andre (usprojtede) omrader i
narheden.
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Eksempel 3

BIOLOGISK MANGFOLDIGHED
Lees nedenstdende avisartikel og besvar de efterfglgende spargsmal.

Biologisk mangfoldighed er ngglen til miljgstyring

Et gkosystem, som har en stor biologisk mangfoldighed (det vil sige mange forskellige
levende organismer), kan bedre tilpasse sig de menneskeskabte miljgforandringer end et
gkosystem, der kun har en lille mangfoldighed.

Se pa de to fadenet, der er vist i diagrammet. Pilene peger fra den organisme, som
bliver eedt, til den, som seder den. Disse fadenet er steerkt forenklede i sammenligning med
fadenet, der findes i eksisterende gkosystemer, men de viser en hovedforskel mellem mere
og mindre alsidige gkosystemer.

Fadenet B repraesenterer en situation med meget lille biologisk mangfoldighed, hvor
fedekaeden pa nogle niveauer kun omfatter en enkelt organisme. Fadenet A repraesenterer
et mere alsidigt gkosystem, med deraf felgende mange flere alternative fedekaeder.

Generelt bgr tab af biologisk mangfoldighed tages alvorligt, ikke kun fordi de organismer,
som er blevet udryddet, repraesenterer et stort tab bade fra et etisk og fra et nyttebetonet
synspunkt, men ogsa fordi de organismer, som er tilbage, bliver mere sarbare og udsatte for
at uddg i fremtiden.

5d A

Smmerfugl

Krages
tornskade

Pungmar

A aoupgmar Slange
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Bevarelse af en stor artsrigdom har bade vidtraekkende konsekvenser globalt og set i et laengere
tidsperspektiv, selvom det maske ikke er tydeligt i hverdagslivet. Fglgerne af udryddelse af arter kan
vise sig pa uventede mader, og kan ske af mange forskellige grunde, inklusive menneskets aktiviteter.
Forstaelse af haendelsesforlgb og konsekvenser afhaenger af viden om levende organismers samspil
og evnen til at bruge denne viden til at forudsige, hvordan eendringer af en population af organismer
kan pavirke andre. Fadenet repraesenterer og forklarer sadanne afhaengighedsforhold pa en
oplysende made og behandles i naturfagsundervisning over hele verden. Enhed tre om biologisk
mangfoldighed (biodiversitet) praesenterer to fgdenet. Fadenet A har starre diversitet end B.

Spergsmal 3.1: (Multiple choice)

Hensigt: Proces: Drage eller vurdere en konklusion
Tema: Okosystemer
Situation/omrdde: Naturvidenskab i liv og sundhed (bevarelse og beeredygtig
brug af arter)

| artiklens linjer 9-11 star der, at "Fa@denet A repraesenterer et mere alsidigt gkosystem, med
deraf fglgende mange flere alternative fgdekaeder."

Se pa FIDENET A. Kun to dyr i dette fgdenet har tre direkte (umiddelbare) fadekilder.
Hvilke to dyr er det?

Pungmar og Snyltehveps.
Pungmar og Kragetornskade.
Snyltehveps og Cikade.
Snyltehveps og Edderkop.
Pungmar og Honningaeder.

moowy

Dette spargsmal unders@ger elevernes evne til at "lsese" fgdenettene og tolke praecist, hvad de bet-
yder. Spgrgsmal 3.1 kraever at eleverne kan bruge deres viden om fadenet og den information, der

gives i FEDENET A, til at vaelge den konklusion, der passer med data. Svaret skal findes i den infor-
mation, der findes i fadenet A, og eleverne skal ikke kunne huske eller vide noget om de naevnte dyr.
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Spergsmal 3.2: (Multiple choice)

Hensigt: Proces: Drage eller vurdere en konklusion
Tema: Okosystemer
Situation/omrdde: Naturvidenskab i liv og sundhed (bevarelse og beeredygtig
brug af arter)

Fadenet A og B findes pa hver sit sted. Forestil dig, at cikaderne uddede begge steder.
Hvilket af felgende udsagn er den bedste forudsigelse og forklaring pa den virkning, dette vil
have pa fgdekaederne.

A Virkningen ville veere starst i fadenet A, fordi snyltehvepsen kun har én fadekilde i
fodenet A.

B Virkningen ville veere storst i fadenet A, fordi snyltehvepsen har flere fedekilder i fadenet
A

C Virkningen ville veere stgrst i fadenet B, fordi snyltehvepsen kun har én fadekilde i
fodenet B.

D Virkningen ville veere sterst i fadenet B, fordi snyltehvepsen har flere fgdekilder i fedenet
B.

Spgrgsmal 3.2 er et af flere i enheden, der undersgger elevernes forstaelse af, hvordan eendringer
virker pa gkosystemer. Andre spgrgsmal beder eleverne om, i relation til de viste fgdenet, at
begrunde, hvorfor tab af mangfoldighed betragtes med sa stor alvor. Spargsmal 3.2 kraever, at
eleverne sammenligner de to fgdenet og erkender, at populationszendringer har starre indflydelse pa
gkosystemer med lille diversitet. Det bundne svarformat, der her er brugt , laegger veegt pa argumentet
frem for valget af fedenet. Kun kombinationen af det rigtige fedenet og den relevante begrundelse
godtages. De alternative svarmuligheder kreever omhyggelig laesning, men det virkede ikke som en
forhindring i pilotundersggelsen, idet 60% af eleverne svarede rigtigt.

Scoring: Biologisk mangfoldighed
Spargsmal 3.1
Score 1: A Pungmar og Snyltehveps

Score 0: Andet

Spergsmal 3.2

Score 1: C Virkningen ville vere storst i fadenet B, fordi snyltehvepsen kun har en
fodekilde i fodenet B.

Score 0: Andet
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Eksempel 4
KLIMAFORANDRING

Lees de falgende oplysninger og besvar de efterfalgende spargsmal.

Hvilke menneskelige aktiviteter bidrager til klimaforandringer?
Afbreending af kul, olie og naturgas savel som skovrydning og en del processer inden for
landbrug og industri er med til at &endre atmosfeerens sammensaetning og dermed bidrage til
klimaaendringer. Alle disse menneskelige aktiviteter har medfert agede koncentrationer af
partikler og drivhusgasser i atmosfeeren.

Den relative betydning af hovedarsagerne til temperaturaendringer i atmosfeeren er vist pa
figur 1. Forggede koncentrationer af kuldioxid og metan har en varmeeffekt. Foragede
koncentrationer af partikler har en afkalende effekt pa to mader, opfert under 'Partikler' og
'Partikeleffekter pa skyer'.

Afkaling Relativ betydning Opvarmning
Kuldioxid
Metan
Partikler
Partikeleffekter pa skyer

. Kendt effekt
""""" Mulig effekt

.........

Figur 1: Den relative betydning af hovedbidragyderne til temperatureendringer i atmosfeeren.

De sgijler, der ligger til hgjre for centrumslinjen, angiver varmeeffekt. De sgjler, der ligger til
venstre for centrumslinjen, angiver afkglingseffekt. Den relative effekt af 'Partikler' og
'Partikeleffekter pa skyer' er temmelig usikker: | hvert af disse tilfaelde ligger den mulige
effekt et sted inden for det omrade, der er vist med en lysegra sgjle.

Det materiale, der er brugt i denne enhed bygger pa information, der er fundet pa Internettet, om
forskellige faktorers indflydelse pa klimaforandringer. Internettet er en informationskilde, som vil blive
mere og mere almindelig i elevernes livstid. Der er dog blevet tilfgjet forklaringer, sa data preesenteres
pa en made, der ikke giver szerlige vanskeligheder for eleverne. Der er her tale om et emne, hvor data
ikke giver grundlag for entydige konklusioner med hensyn til, hvordan man kan handle.
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Sporgsmal 4.1: (Abent konstrueret svar)

Hensigt: Proces: Formidle en velbegrundet konklusion
Tema: Atmosfeerisk forandring
Situation/omrdde: Naturvidenskab i jord og miljo (vejr og klima)

Brug oplysningerne fra Figur 1 til at finde et argument til stette for at reducere udslip af
kuldioxid fra de naevnte menneskelige aktiviteter.

Spgrgsmal 4.1 beder eleverne om at bruge de given informationer til at stette en bestemt handling,
nemlig at reducere udslip af kuldioxid som fglge af mennesket aktiviteter. Et andet spargsmal (ikke
vist her) beder eleverne om at bruge den samme information pa en anden made: Til statte for det
synspunkt, at fglgerne af menneskets aktiviteter ikke udgear et virkeligt problem. | begge tilfeelde
bruges spgrgsmalet til at vurdere evnen til at formidle en konklusion baseret pa data. Spergsmalene
illustrerer tilsammen den forsigtighed, hvormed videnskabelige informationer skal behandles i
forbindelse med komplekse spgrgsmal. Spargsmalet bygger pa faglig viden, om fx hvorfor afkgling og
opvarmning har betydning i forbindelse med klimaforandringer og om hvordan kuldioxid, metan og
partikler i luften kan medfgre sadanne andringer. Fokus ligger her pa formulering af et argument med
anvendelse af oplyste data, det er saledes formidlingsevnen, der vurderes. | dette eksempel gives
point for svar, der identificerer den information, der er relevant for det fremsatte synspunkt. Der gives
ikke point for svar, der ikke fokuserer pa argumentet, selvom de maske nok angar handlinger, der kan
begreense kuldioxid udslippet.

Eksempler pa elevsvar
"CO, udslippet forérsager betydelig opvarmning af atmosferen og ber derfor begranses." (score 1)

" Kuldioxid i jordens atmosfaere opvarmer jorden. Normalt ville dette ikke vaere et problem, hvis de
mulige virkninger var beviste. Men det er de ikke, s grafen viser en opvarmning. Dette viser, at det er
nedvendigt at skere ned pa udslippet af kuldioxid." (score 1) (NB! Dette svar skelner mellem kendte
og mulige virkninger)

"I folge figur 1 er en begransning af kuldioxidudslippet nadvendigt, da det ferer til opvarmning af
jorden." (score 1)

"Afbrending af fossile breendstoffer som olie, gas og kul bidrager til opbygning af gasser i
atmosfaren. En af disse er kuldioxid (CO,). Denne gas pavirker jordens temperatur som gges og giver
en drivhuseffekt." (score 0)

"Mennesker kunne hjelpe med til at kuldioxid niveauet faldt ved at lade vaere med at kere i bil, ikke
afbraende kul og ikke faelde skove." (score 0)

Scoring: Klimaforandring
Spergsmal 4.1

Score 1: Svar som pépeger at:
Kuldioxid relativt bidrager mest til opvarmningseffekten og/eller at effekten af kuldioxid
er en kendt effekt.

eller
Kuldioxid relativt bidrager mest til opvarmningseffekten og/eller at effekten af kuldioxid
er en kendt effekt, men ogsd navner, at der m4 tages hensyn til partiklers mulige effekt.
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Score 0: Andet, inklusive svar som:

Ikke naevner at kuldioxid relativt bidrager mest til opvarmningseffekten.
euﬁﬁ(ke fokuserer pa det faktum, at effekten af kuldioxid er kendt.
ellei’réipeger at stigende temperatur vil have en skadelig effekt pa jorden.
ellei3r01<usere:r pa handlinger, der bidrager til dannelse af kuldioxid.
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Eksempel 5
KLONEDE KALVE

Laes den falgende artikel om fadslen af fem kalve.

| februar 1993 lykkedes det et forskerteam fra det nationale institut for landbrugsforskning i
Bresson-Villiers i Frankrig at producere fem klonede kalve. Produktionen af klonerne (dyr
med samme genetiske materiale, selv om de var fadt af fem forskellige kger) var en
kompliceret proces.

Farst fiernede forskerne cirka 30 aegceller fra en ko (lad os kalde hende Blanche 1).
Forskerne fjernede sa cellekernen fra hver aegcelle, der var taget fra Blanche 1.

Dernaest tog forskerne et foster fra en anden ko (kaldet Blanche 2). Dette foster indeholdt
cirka 30 celler.

Forskerne delte denne celleklump fra Blanche 2 op i dens enkelte celler.

Sa fjernede de cellekernen fra hver af de enkelte celler. Hver cellekerne blev podet for sig i
én de 30 celler, som kom fra Blanche 1 (de celler, hvor cellekernerne var blevet fijernet).

Til sidst blev de 30 podede aegceller anbragt i 30 rugekaer. Ni maneder senere fgdte fem af
rugekaerne klonede kalve.

En af forskerne udtalte, at anvendelse af denne kloningsteknik i stor malestok kunne veaere
gkonomisk fordelagtig for kveegavlerne.

| dette eksempel redeggr teksten for et eksperiment og dets resultater. Den idé,
der undersgges gennem eksperimentet, er ikke formuleret direkte, og eleverne
bedes om at bestemme, hvilken idé det kunne have veeret.

Spergsmal 5.1: (Abent konstrueret svar)

Hensigt:  Proces: Genkende sporgsmal der kan undersoges naturvidenskabeligt
Tema: Genetisk kontrol
Situation/omrdde: Naturvidenskab i teknologi (bioteknologi)

Hovedidéen, der blev afpravet i det franske eksperiment, blev bekraeftet af dets resultater.
Hvilken hovedidé kan det veere, der blev afprgvet i det franske eksperiment?
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Et korrekt svar pa spgrgsmal 5.1 forudseetter erkendelse af hvilke typer af ideer eller spargsmal, der
veere udgangspunkt for en naturvidenskabelig undersagelse, i dette tilfeelde inden for et emneomrade,
der kraever viden om celledeling og cellekernens genetiske betydning. Scoringsvejledningen
anerkender rimelige svar, sa som "At kloning var mulig", selvom kalve eller kger ikke neevnes. Ideer,
der nok kan afpraves, men ikke gennem dette eksperiment, eller ideer, som er umulige at afprgve
videnskabeligt, anerkendes ikke.

Eksempler pa elevsvar

"At kloning var mulig." (score 1)

"At alle celler i keer er ens." (score 0)

"At dette vil vaere muligt at lave kloning 1 stor stil." (score 0)

Spergsmal 5.2: (Sammensat multiple choice)

Hensigt: Proces: Vise forstdelse af naturvidenskabeliger begreber
Tema: Genetisk kontrol
Situation/omrdde: Naturvidenskab i teknologi (bioteknologi)

Hvilke(t) af de falgende udsagn er rigtige(rigtigt)?
Saet ring om Ja eller Nej i hver linje.

Udsagn:

Alle fem kalve har samme type gener. Ja/ Nej
Alle fem kalve har samme kan. Ja/ Negj
Alle fem kalves skind har samme farve. Ja/ Negj

Spergsmalet praesenterer har nogle udsagn om resultaterne af den kloning, der er beskrevet i artiklen.
Men udsagnene bygger ikke pa de eksperimentelle data og de skal ikke vurderes i relation dertil. Hvis
det havde veeret tilfaeldet, ville den pravede proces have vaeret "drage eller evaluere konklusioner". |
stedet ma eleven ved besvarelsen anvende hendes/hans viden om genetik. Tema/begreber og
anvendelsesomrade er det somme son i spargsmal 5.1, men processen er en anden.

Scoring: Klonede kalve
Spargsmal 5.1

Score 1: Svar som giver en passende hoved id¢, fx
"Afprovning af om kloning af kalve er mulig."
"Bestemmelse af hvor mange klonede kalve, der kunne produceres."

score 0: Svar som:
Ikke navner kalve eller kloning.
eller
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Stort set gentager at "en anvendelse af denne kloningsteknik 1 stor skala kan blive
okonomisk fordelagtig for kveegavlere".

Spergsmal 5.2
Score 1: Ja, ja, ja.

Score 0: Andet
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Eksempel 6
CHOKOLADE

Lees resuméet af en artikkel fra Daily Mail og besvar de efterfalgende spargsmal.

En avisartikkel fortalte en historie om en 22-arig student, Jessica, som var pa en "chokolade
dieet". Hun pastar, at hun er sund og rask og holder en stabil vaegt pa 50 kg, selvom hun
spiser 90 plader chokolade om ugen og udelader al anden mad, med undtagelse af et
"almindeligt maltid" hver femte dag. En ernaeringsekspert kommenter: "Jeg er overrasket
over at nogen kan leve péa en diset som denne. Fedt giver hende energi til at leve, men hun
far ikke en afbalanceret kost. Der er nogle mineraler og naeringsstoffer i chokolade, men hun
far ikke vitaminer nok. Hun kan f& store helbredsproblemer senere i livet."

Denne enhed omfatter adskillige spargsmal, der treekker pa forstaelse af en sund kost og viden om de
forskellige typer af fade, mennesker har behov for. Spargsmalet leder til den konklusion, at studentens
chokolade dizet er langt fra at veere sund og faktisk giver mere energi, end hun har behov for. Dette
eksempel skal bade illustrere et interessant og vigtigt emne og den variation af spgrgsmal, der kan
stilles.

| et spgrgsmal, der ikke gengives her, skal eleven uddrage information fra en anden tabel og afprgve
pastanden om, at Jessica's veegt er konstant. Det spargsmal vurderer evnen til at forbinde teksten
med informationer i en given tabel, et aspekt af lsesefeerdighed. | et andet spergsmal, der heller ikke
er medtaget her, beder eleverne om at overveje grunde til, at Jessica er i stand til at holde en konstant
vaegt til trods for at hun indtager overskud af energi.

Sporgsmal 6.1: (Abent konstrueret svar)

Proces: Vise forstdelse af videnskabelige begreber
Tema: Energiomscetning
Situation/omrdde: Naturvidenskab i liv og sundhed (sundhed, sygdom og erncering)

Hensigt:

| en bog om neeringsvaerdier naevnes fglgende data om chokolade. Antag, at alle disse data
passer pa den type chokolade, Jessica spiser hele tiden. Antag ogsa, at de plader af
chokolade, hun spiser, vejer 100 g hver.

Neeringsindhold for 100 g chokolade

Proteiner | Fedt Kul- Mineraler Vitaminer Samlet
(9) (9) | hydrater | Calcium | Jern B energi
(a) (mg) | (mg) (mg) (kJ)
5 32 51 50 4 0.20 2142

Ifalge tabellen indeholder 100 g chokolade 32 g fedt og giver 2142 kJ energi. | teksten star
der: “Fedtstofferne giver hende energi til at leve ...".

Nar hun spiser 100 g chokolade, kommer al hendes energi (2142 kJ) sa fra de 32 g fedt?
Forklar dit svar ved at bruge data fra tabellen.
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Spargsmal 6.1 preesenterer oplysninger om chokolades naeringsveerdi, og det antages ,at de svarer til
den salgs Jessica spiser. Oplysningerne peger pa, chokolade indeholder nogle mineraler og vitaminer
sa vel som fedtstoffer, proteiner og kulhydrater. Spargsmalet angar energiindholdet i disse stoffer og
kraever viden om, at energi kommer fra fedt, proteiner og kulhydrater og ikke fra mineraler og
vitaminer, der har andre funktioner i en sund kost. Spargsmalet kraever derfor ikke blot gengivelse,
men ogsa anvendelse af viden i en livssituation.

Hel anerkendelse af svaret kreever, at det naevnes, at der ogsd kommer energi fra proteiner og
kulhydrater (en eller begge grupper) i chokoladen. For eksempel: "Nej, fordi kulhydrater, for eksempel,
giver mere energi en fedt." Dette svar kan godtages, selvom maengden af energi fra 1 g kulhydrater er
mindre end den fra 1 g fedtstof, idet eleven kan mene, at der er flere gram kulhydrat. Hvis svaret
angiver, at der kommer energi fra mineraler og/eller vitaminer, kan svaret delvis godtages, fx: "Det tror
jeg ikke, fordi den kan ogsa komme fra kulhydrater, mineraler og vitaminer."

Spergsmal 6.2: (Multiple choice)

Hensigt: Proces: Vise forstdelse af videnskabelige begreber
Tema: Fysiologisk forandring
Situation/omrdde: Naturvidenskab i Liv og sundhed
(sundhed, sygdom og erncering)

Ernaeringseksperten udtalte, at Jessica ”... ikke far naer nok vitaminer”. En af de vitaminer,
der mangler i chokolade, er C-vitamin. Maske kunne hun kompensere for manglen pa C-
vitamin ved at inkludere mad, der indeholder en hgj procentdel C-vitamin i hendes
"almindeligt maltid mad hver femte dag”.

Her er en liste over forskellig slags mad.

Fisk

Frugt

Ris
Grgntsager

A WN -

Hvilke to typer madvarer fra denne liste ville du anbefale til Jessica for at give hende en
chance for at kompensere for hendes C-vitaminmangel?

1092
1093
1094
2093
2094
3og4

MMoO @ >

| spgrgsmal 6.2 afhaenger et korrekt svar af viden om en af de vigtigste komponenter i en sund kost.
Det er en viden, der er ngdvendig, hvis eleverne skal kunne treeffe oplyste beslutninger om deres
egen og andres kost.
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Scoring: Chokolade

Spargsmal 6.1

Score 2:

Score 1:

Score 0:

Svar som angiver "nej" og forklarer, at der ogsd kommer energi fra kulhydrater
eller proteiner eller kulhydrater + proteiner.

Svar som agiver "nej" og forklarer, at der ogsa kommer energi fra kulhydrater eller
proteiner eller kulhydrater + proteiner og ogsa fra mineraler og/eller vitaminer.

Svar som angiver "ja"

eller

Angiver "nej", men uden forklaring.

eller

Angiver "nej" men med en irrelevant forklaring.

eller

Angiver "nej" med den forklaring, at (kun) mineraler og/eller vitaminer ogsa vil giver
energi.

eller

Angiver "nej" med den forklaring, at andre bestanddele i chokoladen (uden
naevnelse af dem) ogsa vil bidrage.

Spegrgsmal 6.2

Score 1: E 2 o0g4
score 0: Andet.
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Eksempel 7
OZON TEKST

Lees det folgende uddrag af en artikel om ozonlaget

Atmosfaren er et lufthav og en vaerdifuld naturressource til opretholdelse af liv pé Jorden.
Ulykkeligvis er menneskelige aktiviteter, der finder sted ud fra forst og fremmest national-
egoistiske eller personlige interesser, godt i gang med at @delaegge denne fzlles ressource,
iser ved at udtynde det skrebelige ozonlag, der virker som et beskyttende skjold for livet
pa Jorden.

Ozonmolekyler bestar af tre oxygenatomer (iltatomer) i modsatning til oxygenmolekyler,
som bestér af to oxygenatomer. Ozonmolekyler er overordentligt sjeeldne: Der findes faerre
end ti for hver million luftmolekyler. Imidlertid har deres tilstedeverelse 1 atmosfaeren — i
naesten en milliard ar — spillet en afgerende rolle til bevarelse af liv pa Jorden. Afhaengig af
dets placering kan ozon enten beskytte eller skade liv pa Jorden. Ozonen i troposfaeren (op til
10 kilometers hgjde over Jorden) er ‘darlig’ ozon, som kan skade lungevav og planter. Men
over 90% af den ozon, der findes i stratosfaeren (i mellem 10 og 40 kilometers hgjde), er ‘god’
ozon, som har en nyttig funktion ved at opsuge den farligste del af den ultraviolette straling
(UV-B) fra Solen.

Uden dette nyttige ozonlag ville mennesker veere mere modtagelige over for visse sygdomme,
pa grund af den ggede udsattelse for ultraviolet bestraling fra Solen. Inden for de sidste rtier
er mangden af ozon faldet. I 1974 blev der fremsat en hypotese om, at dette formentlig skyld-
tes klorfluorcarboner (CFC-gasser). Indtil 1987 var videnskaben ikke i stand til utvetydigt at
fastsla CFC-gassernes involvering. Men i september 1987 madtes diplomater fra hele verden i
Montreal i Canada og enedes om at indfere strenge regler for brug af CFC-gasser.
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Spersmal 7.1: OZON

| teksten ovenfor star der ikke noget om den made, hvorpa ozonen dannes i atmosfae-
ren. Faktisk dannes der hver dag noget ozon, og noget andet ozon forsvinder. Den
made, hvorpa ozon dannes, illustreres i nedenstaende tegneserie.

O + 0O,

Forestil dig, at du har en onkel, som prgver at forstd meningen med denne tegneserie.
Imidlertid har han ikke faet undervisning i fysik/kemi i skolen, og han forstar ikke, hvad
det er, tegneseriens forfatter forklarer. Han ved, at der ikke findes saddan nogle smafyre
i atmosfaeren, men han spekulerer over, hvordan de skal forstas i tegneserien, hvad de
maerkelig tegn O, O, og O3 skal betyde, og hvilke processer tegneserien viser. Han
beder dig om at for(Jlare tegneserien. Antag, at din onkel ved:

e at O er symbolet for oxygen;
e hvad atomer og molekyler er.

Skriv en forklaring pa tegneserien til din onkel.

Brug ordene: atomer og molekyler i din forklaring pa samme méade, som de bruges i
tekstens linjer 6 - 7.

OZONE SCORING 7.1

Hensigt: Proces: Formidling
Tema: Kemiske og fysiske cendringer
Omrdde: Naturvidenskab i jord og miljo

Helt korrekt

Kode 31: Giver et svar hvori fglgende tre aspekter er naevnt:
Farste aspekt: et oxygenmolekyle eller nogle oxygenmolekyler (hver
bestaende af to oxygenatomer) bliver spaltet i to oxygenatomer (billede 1).
Andet aspekt: spaltningen (af oxygenmolekyler) finder sted ved pavirkning af
sollys (billede 1).
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Tredje aspekt: oxygenatomer forbinder sig med oxygenmolekyle og danner
ozonmolekyler (billede 2 og 3).

BEMZARKNINGER TIL HVER AF DE TRE SAPEKTER
Forste aspekt:

>

>

Spaltningen skal vaere beskrevet ved brug af de korrekte ord (se linie 5 og 6) for O
(atom eller atomer) og O, (molekyle eller molekyler).

Hvis O og/eller O, kun er beskrevet som “partikler” eller “sma dele” skal svaret ikke
kodes som korrekt for dette aspekt.

Andet aspekt:

>

>

Solens pavirkning skal vaere relateret til spaltningen af O, (et oxygenmolekyle eller
oxygenmolekyler).

Hvis solens pavirkning er relateret til dannelse af et ozonmolekyle fra et
oxygenatom og et oxygenmolekyle (billede 2 og 3) skal der ikke kodes som korrekt
for det andet aspekt.

Bemeaerk: Aspekt 1 og 2 vil typisk blive bergrt i en saetning.

Tredje aspekt:

>

For dette aspekt skal gives 1 point, hvis svaret indeholder en beskrivelse af, at et O
forbinder sig med et O..

Hvis dannelsen af Oz er beskrevet som en forbindelse af (tre, frie) O atomer, skal
der ikke gives point for det tredje aspekt.

Hvis O; ikke er beskrevet som et molekyle eller molekyler, men for eksempel som
“en gruppe af atomer” kan det ikke godkendes som tredje aspekt.

Eksempler pa kode 31:

Hvis solen skinner pa O, molekylet, skilles de to atomer. De to O atomer
se@ger nogle O, molekyler, de kan slutte sig sammen med. Nar O og O,
slutter sig sammen, danner de O; som er ozon.

Tegneserien illustrerer dannelsen af ozon. Hvis et oxygenmolekyle pavirkes
af solen, skilles det i to frie atomer. Disse frie atomer, O, flyder rundt og leder
efter et molekyle, de kan slutte sig sammen med; de stiller sig ved O,
molekyler og danner et O; molekyle, tre atomer er nu sluttet sammen, O; er
Ozon.

De sma fyre er O, eller oxygenatomer. Nar to er sammen, danner de O, eller
oxygenmolekyler. Solen far dem til at ga fra hinanden igen til oxygen. O,
atomer forbinder sig sa igen med et O, molekyle og danner O; som er ozon.
[Bemaerk: Svaret méa betragtes som korrekt. Der er kun en lille skrivefejl (“O,
atomer” der falger efter korrekt neevnelse af “oxygenatomer”).]

Delvis korrekt

Kode 21: Kun fgrste og andet aspekt er korrekt

Solen nedbryder oxygenmolekylet til frie atomer. Atomerne danner grupper
med tre atomer sammen.
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Kode 22:

Kode 23:

Kun ferste og tredje aspekt er korrekt

Hver af de sma fyre star for et oxygenatom. O er et oxygenatom, O, er et
oxygenmolekyle og O; er en gruppe af atomer, der er sluttet sammen. Den
proces der vises er, at et par af oxygenatomer (O,) spaltes og sa gar hver af
dem sammen med to andre par og danner to grupper af 3 (O3).

De sma fyre er oxygenatomer. O, betyder et oxygenmolekyle (Lige som et
par sma fyre, der holder hinanden i handen) og O; betyder tre
oxygenatomer. De to oxygenatomer af et par giver slip pa hinanden og
slutter sig sammen med hver af de andre par, og ud af de tre par dannes to
saet med tre oxygenmolekyler (O3).

Kun andet og tredje aspekt er korrekt

Oxygenet slas i stykker af solens straler. Det deles i to. De to dele gar hen
og slutter sig sammen med andre oxygen “partikler” og danner ozon.

I ren oxygen (O,) findes det meste oxygen i par med 2, sa der er 3 par med
to. 1 par far det for varmt og de flyver fra hinanden og ind i et andet par og
danner Oj i stedet for O,. [Bemaerk: Selvom “et par far det for varmt” ikke er
en seerlig god beskrivelse af solens pavirkning, bar der gives point for det
andet aspekt, det tredje aspekt kan ogsa betragtes som Korrekt.]

Kode 11: Kun forste aspekt er korrekt
Oxygenmolekyler skilles ad. De danner O atomer. Og sommetider er der
ozon molekyler. Ozonlaget bliver det samme, fordi nye molekyler bliver
dannet og andre dar.

Kode 12: Kun andet aspekt er korrekt
O repraesenterer et oxygenmolekyle, O, = oxygen, O; = ozon. Sommetider
bliver de to oxygenmolekyler, der holder sammen, skilt fra hinanden af solen.
De enkelte molekyler slutter sig sammen med et andet par og danner ozon
(Os).

Kode 13: Kun tredje aspekt er korrekt
‘O’ (oxygen) molekyler er pa grund af varmen fra solen_tvunget til at binde sig
til O, (2 x oxygen molekyler) og danner O3 (3 x oxygen molekyler).
[Bemaerk: Den understregede del af svaret viser det tredje aspekt. Der kan
ikke gives point for det andet aspekt, fordi solen ikke er involveret i dannelse
af ozon fra O + O, men kun i at bryde bindingen i O,.]

lkke korrekt

Kode 01: Ingen af de tre aspekter er korrekt

Solen (ultraviolet lys) braender ozon laget og @deleegger det ogsa pa samme
tid. Disse sma maend er ozonlaget og de Igbet vaek fra solen, fordi de er sa
varm. [Bemeerk: Der kan ikke gives point, ikke engang for naevnelse af
noget om solens indflydelse.]

Solen breender ozonet i den fgrste boks. | den anden boks Igber de deres vej
med tarer i gjnene og i den tredje boks omfavner de hinanden med tarer i
deres gjne.

Ser du onkel det er meget enkelt. ‘O’ er en oxygen partikel, tallet ved siden af
‘O’ forgger maengden af partikler i gruppen.

Kode 99: Mangler
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Spergsmal 7.2: OZON

Ozon dannes ogsa i tordenvejr. Det er grunden til, at der er en seerlig lugt efter et
tordenvejr. | linje 10 - 14 i teksten skelner forfatteren mellem 'darlig' ozon og 'god' ozon.

Er den ozon, der dannes i tordenvejr ifglge artiklen, 'darlig' ozon eller 'god' ozon?

Seet ring omkring bogstavet ud for det svar og den forklaring, som passer sammen
med hvad der siges i teksten.

Darlig ozon eller god ozon? Forklaring
A | Darlig Den dannes i darligt vejr.
B | Darlig Den dannes i troposfeeren.
C | God Den dannes i stratosfaeren.
D |God Den lugter godt.

OZON SCORING 7.2

Hensigt: Proces: Drage/evaluere en konklusion
Tema: Atmosfeerisk forandring
Omrdde: Naturvidenskab i jord og miljo

Korrekt

Kode 1: B Darlig. Den dannes i troposfeeren.
Ikke korrekt

Kode 0: Andet

Kode 9: Mangler
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Spergsmal 7.3: OZON

I linje 15 - 16 star der: "Uden dette nyttige ozonlag ville mennesker veere mere
modtagelige over for visse sygdomme, pa grund af den ggede udsaettelse for
ultraviolet bestraling fra Solen.”

Naevn en af disse sygdomme.

OZONE SCORING 7.3

Hensigt: Proces: Demonstrere viden og forstdelse
Tema: Fysiologisk cendring
Omrdde: Naturvidenskab i liv og sundhed

Korrekt
Kode 1: Henviser til hudcancer
Hudcancer.
Melonomet [Bemaerk: Dette svar kan betragtes som korrekt, selvom der er
en stavefejl.]

lkke korrekt
Kode 0: henviser til en anden specifik type af cancer
Lunge cancer

eller

Henviser kun til cancer
Cancer

eller

Andre ikke korrekte svar

Kode 9: Mangler
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Spergsmal 7.4: OZON

| slutningen af teksten naevnes et internationalt made i Montreal. P& dette made
dreftedes en masse spgrgsmal i forbindelse med den mulige udtynding af ozonlaget.

To af disse spagrgsmal gengives i nedenstaende skema.

Hvilket eller hvilke af disse to spargsmal kan besvares ved naturvidenskabelig

forskning?

Saet ring om Ja eller Nej for hvert spgrgsmal.

Sporgsmal: Kan besvares ved
naturvidenskabelig
forskning?

Er den videnskabelige usikkerhed, der hersker omkring Ja/ Negj
CFC-gassernes indflydelse pa ozonlaget rimelig grund til, at

politikerne undlader at gribe ind?

Hvor stor ville CFC-koncentrationen i atmosfeeren vaere i ar Ja/ Negj
2002, hvis CFC-udslip i atmosfeeren fortsatte i samme

omfang som i dag?

OZONE SCORING 7.4
Hensigt: Proces: Skelne sporgsmal

Tema: atmosfeerisk forandring
Omrdade: Naturvidenskab i jord og miljo

Korrekt
Kode 1: Nejog Ja, i den reekkefolge
lkke korrekt

Kode 0: Andet

Kode 9: Mangler

Naturfagseksempler
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