Lærer Opvarmning med varmt lod
Intro
Dette dokument indeholder overvejelser bestemt for læreren til øvelsen Opvarmning med varmt lod. Et lignende dokument findes om øvelsen Afkøling af is og det skal nævnes at sidstnævnte FPro3 program er opbygget på samme måde og med lignende didaktiske overvejelser. Opvarmning med varmt lod er lidt simplere, da der er en energitilvækst mindre. 
Didaktiske overvejelser i forbindelse med øvelsen Afkøling af is
Alle elever skal arbejde med eksperimenter i fysikundervisningen.
I forbindelse med eksperimentelt arbejde er der både mulighed for vurdering og beregning af usikkerhed, og for vurdering af fejlkilder. Når man starter fysikundervisningen er der ikke mange lærere, der bruger tid på vurdering og beregning af usikkerheder.
[bookmark: _GoBack]Fejlkilder er derimod lettere at komme i gang med, da de giver mulighed for at tænke fysik og fysikkens metoder uden brug af matematik. Specielt på C-niveau er det en stor kvalitet.
Varmefylde eller sluttemperatur?
Alle elever skal på et tidspunkt arbejde med varmefylde (specifik varmekapacitet). Varmefylde er et komplekst begreb fordi det er en af de første størrelser eleverne møder i fysik, der ved beregning indeholder tre fysiske størrelser energitilvækst, masse og temperatur.
At lave et eksperiment med det formål at bestemme varmefylden for et givet stof er derfor svært for elever på fysik på C-niveau, og kan det være anvendeligt at bestemme sluttemperaturen. 
Sluttemperaturen er meget lettere at forholde sig til end varmefylden. Det er altså et pædagogisk valg at gå efter sluttemperaturen i stedet for at gå efter varmefylden af fx messing eller aluminium. Man kan til at starte med simpelthen undersøge hvilket et af de tre metaller der har den største varmefylde ved at måle sluttemperaturen. Det giver også eleverne mulighed for at sammenligne forhold mellem fysiske størrelser. 
På samme måde anvendes altid et flamingokaffebæger som kalorimeter, da det stort set ingen varmefylde har og derved reduceres kompleksiteten yderligere for eleverne.
Bestemmelse af sluttemperatur i FPro3
I øvelsen skal de beregne hvad den samlede energitilvækst er for de to bidrag i øvelsen nemlig opvarmning af vandet til samme temperatur (1) som loddet afkøles til (2). Resten af energitilvæksterne regnes som fejlkilder og derfor vil den samlede energitilvækst ikke give nul ud fra måleresultaterne. Først tjekkes det om de selv har regnet rigtigt ved at sammenligne med beregninger i FPro3s VÆRDI-tabel, og derefter skal de prøve at bestemme en beregnet sluttemperatur af vandet, der vil give en samlet energitilvækst for de tre processer bliver nul ved selv at ændre på den beregnede sluttemperatur. Herefter illustreres det at den indbyggede funktion i FPro3 zero(u,x,a,b) kan bestemme nulpunkter for en funktion u med hensyn til variablen x i intervallet a til b. 

