PAPIRS BRUDSTYRKE: DESIGN DIN UNDERS@GELSE

I klassen har I talt om, hvad det betyder, at papir er staerkt. I har ogsa talt om, hvordan man kan sammenligne for-
skelligt papirs styrke. I skal nu undersege, om denne hypotese er rigtig:

Hypotese: Jo tungere et stykke papir er, desto sterre brudstyrke har det.

For at undersoge hypotesen skal I designe en undersogelse, hvor I afprever sammenhzengen mellem forskellige typer
papirs styrke og deres vaegt.

For at vere sikker pa, at det er veegtens betydning for styrken, som I undersoger, er det vigtigt, at det kun er materia-
lernes vaegt, I varierer i undersogelsen. Alle andre variable skal holdes konstant. Det vil sige, at I skal gore det samme
hver gang. Fx skal I bruge de samme materialer og udstyr osv. Hvis flere ting @endrer sig pa samme tid, kan I ikke med
sikkerhed sammenligne papirernes brudstyrke.

Nar I designer jeres undersogelse, kan I derfor overveje spergsmalene nedenfor. Kig ogsé pa de forskellige materialer,
som jeres laerer har med. Diskutér i gruppen, hvordan I kan undersege dem.

1. Hvad vil I undersoge?

2. Hvilken variabel @ndrer I pa?

3. Hvilken virkning eller resultat maler I?

4. Hvordan maler I? Beskriv jeres undersogelse.
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10. Tegn jeres forsogsopstilling:
5. Hvilke variable holder I konstante?

(Fordi de kan cendre pa vores resultater)

6. Hvem holder de variable konstante og hvordan?

7. Hvordan vil I sikre, at alle grupperne kan sammenligne deres resultater?

8. Tror I, at I kan na at lave undersogelsen pa 30 min?

9. Hvilket udstyr skal I bruge til jeres undersogelse?

11. Praesentér jeres undersogelse for resten af klassen.
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PAPIRS BRUDSTYRKE: DESIGN DIN UNDERS@GELSE

I klassen har I talt om, hvad det betyder, at papir er staerkt. I har ogsa talt om, hvordan man kan sammenligne for-
skelligt papirs styrke. I skal nu undersege, om denne hypotese er rigtig:

Hypotese: Jo tungere et stykke papir er, desto sterre brudstyrke har det.

For at undersoge hypotesen skal I designe en undersogelse, hvor I afprever sammenhzengen mellem forskellige typer
papirs styrke og deres vaegt.

For at vere sikker pa, at det er veegtens betydning for styrken, som I undersoger, er det vigtigt, at det kun er materia-
lernes veegt, I varierer i underseogelsen. Alle andre variable skal holdes konstant - det vil sige, at I skal gore det samme
hver gang. Fx skal I bruge de samme materialer og udstyr osv. Hvis flere ting @endrer sig pa samme tid, kan I ikke med
sikkerhed sammenligne papirernes brudstyrke.

Nar I designer jeres undersogelse, kan I derfor overveje spergsmalene nedenfor. Kig ogsé pa de forskellige materialer,
som jeres laerer har med. Diskutér i gruppen, hvordan I kan undersege dem.

Til leereren: Eksempler pa svar baseret pa DTU-undersogelsen sketesten’.
Der kan veere andre svar ved andre undersogelser:

1. Hvad vil I undersoge?

Hvor steerke de forskellige papirmaterialer er.

2. Hvilken variabel @ndrer I pa?

Papirets vaegt.

3. Hvilken virkning eller resultat maler I?

Vi maler, hvor hejt oppe skeen skal falde fra for at lave hul i papiret.

4. Hvordan maler I? Beskriv jeres undersogelse

Vi lader en ske falde ned pa et stykke papir, som vi har spendt ud over en bette. Vi gentager forseget og lader hver
gang skeen falde ned fra 10 cm hojere oppe, indtil der gar hul i papiret. Den hojde som skeen skal falde fra for at lave
hul i papiret, kalder vi for skeens faldhejde. Vi skriver faldhejden ned i vores resultatskema.

5. Hvilke variable holder I konstante?

(Fordi de kan eendre pad vores resultater)
Papirets storrelse. Ske, tommestok og forsegsopstilling.

6. Hvem holder de variable konstante og hvordan?

Vi bruger samme saks og lineal hver gang.
Vi maler og klipper papirerne ud, sa de alle har samme storrelse
Vi bruger samme ske, tommestok, botte og forsegsopstilling hver gang.
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7. Hvordan vil I sikre, at alle grupperne kan sammenligne deres resultater?

Alle grupper undersoger de samme materialer, bruger den samme undersegelsesmetode og méler skeens faldhejde i
centimeter.

8. Tror I, at I kan na at lave undersogelsen pa 30 min?

9. Hvilket udstyr skal I bruge til jeres undersogelse?

Veegt, ske, tommestok, dase, elastikker, evt. tape, saks og lineal.
10. Tegn jeres forsegsopstilling

11. Praesentér jeres undersogelse for resten af klassen

Grupperne praesenterer efter tur deres forslag til undersegelse og klassen veelger i feellesskab en undersogelsesmetode.

12. Nar klassen har besluttet sig for en undersogelsesmetode laver elever og lerer i fellesskab:

a) En kort vejledning til undersogelsen (tilfej evt. bare detaljer til elevvejledningen fra hjemmesiden)
b) En liste over de materialer og det udstyr, der skal bruges.
c) Et skema til malinger og resultater i (tag udgangspunkt i nedenstaende skema).

FORUDSIG RESULTAT
(Giv materialerne (Giv materialerne

numre fra 1-5, hvor MALING numre fra 1-5, hvor

5 er det staerkeste.) 5 er det staerkeste.)

PAPIRTYPE VFEGT (gram)

Dette skema findes ogsd pa hjemmesiden.
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I klassen har I talt om, hvad det betyder, at papir er staerkt. I har ogsa talt om, hvordan man kan sammenligne for-
skelligt papirs styrke. I skal nu undersoge, om hypotesen her er rigtig:

Hypotese: Jo tungere et stykke papir er, desto storre brudstyrke har det.

For at undersoge hypotesen skal I nu udfore den undersogelse, som I designede i sidste lektion.

For undersogelsen

1. Indsaml de materialer og det udstyr, som I skal bruge

2. Hvilket materiale har den laveste brudstyrke? Hvorfor? Begrund jeres geet i hypotesen.

3. Hvilket materiale har den hejeste brudstyrke? Hvorfor? Begrund jeres geet i hypotesen.

4. Giv materialerne numre fra 1-5, hvor 5 er det materiale, som I tror, er steerkest. Skriv det i jeres undersogelsesskema.

Undersogelse

1. Veelg det materiale, I vil undersoge forst.

2. Lav opstillingen til undersogelsen.

3. Udfer jeres undersogelse med det forste papirmateriale.
4. Skriv malingen ind i undersogelsesskemaet.

5. Gentag undersogelsen med hvert af de andre papirmaterialer.

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1. Hvilket materiale havde den laveste brudstyrke?

2. Hvad tror I, det bliver brugt til? Hvorfor behover det ikke have s& hoj en brudstyrke?

INDUSTRIENS
FOND 1

The Danish Industry Foundation

HE



MODUL 2-4: UNDERS@GELSE AF STYRKE - ELEVUNDERS@GELSE ELEVVEJLEDNING

3. Hvilket materiale havde den hejeste brudstyrke?

4. Hvad tror I, det bliver brugt til? Hvorfor skal det veere sa steerkt?

5. Hvordan passer resultaterne med jeres hypotese? Har I brug for at lave en ny hypotese? Hvis ja, sa skriv jeres forslag
til en ny hypotese ned her.

6. Skriv jeres resultater op i skemaet pé tavlen.
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PAPIRS BRUDSTYRKE: UDF@R DIN UNDERS@GELSE

I klassen har I talt om, hvad det betyder, at papir er staerkt. I har ogsa talt om, hvordan man kan sammenligne for-
skelligt papirs styrke. I skal nu undersege, om hypotesen her er rigtig:

Hypotese: Jo tungere et stykke papir er, desto storre brudstyrke har det.
For at undersoge hypotesen skal I nu udfore den undersogelse, som I designede i sidste lektion.

For undersogelsen

1. Indsaml de materialer og det udstyr, som I skal bruge

2. Hvilket materiale har den laveste brudstyrke? Hvorfor? Begrund jeres geet i hypotesen.

3. Hvilket materiale har den hgjeste brudstyrke? Hvorfor? Begrund jeres gzt i hypotesen.

4. Giv materialerne numre fra 1-5, hvor 5 er det materiale, som I tror, er det steerkeste. Skriv det i jeres undersogelses-
skema.

Undersogelse

1. Veelg det materiale, I vil undersege forst.

2. Lav opstillingen til undersogelsen.

3. Udfor jeres undersogelse med det forste papirmateriale.

4. Skriv malingen ind i undersogelsesskemaet.

5. Gentag undersogelsen med hvert af de andre papirmaterialer.

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1. Nar I har undersogt alle jeres materialer, s sammenlign resultaterne med jeres oprindelige forudsigelser om mate-
rialernes styrke.

. Hvilket materiale havde den laveste brudstyrke?

. Hvad tror I, det bliver brugt til? Hvorfor behover det ikke have sa hgj en brudstyrke?

. Hvilket materiale havde den hgjeste brudstyrke?

. Hvad tror I, det bliver brugt til? Hvorfor skal det vaere sé staerkt?

. Hvordan passer resultaterne med jeres hypotese? Har I brug for at lave en ny hypotese? Hvis ja, sa skriv jeres forslag
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til en ny hypotese ned her:
7. Skriv jeres resultater op i skemaet pé tavlen.

Efter undersogelsen. Diskussion af design (i klassen)

Her er formalet at fokusere pa det generelle ved undersogelsen, for at eleverne leerer, hvad der udger en god underso-
gelse, nemlig at:

o resultaterne fra én undersogelse kan sammenlignes med en anden (sammenlignelig undersogelse).
o undersogelsen kan gentages af andre med samme resultat (reproducérbar undersogelse).

o man undgadr eller minimerer fejlkilder og usikkerheder.
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1. Bed grupperne sammenligne deres resultater. Har alle faet det samme resultat?

2. Hvis ikke, sa sporg eleverne, om de kan fa gje pa fejlkilder eller usikkerheder ved undersogelsen, der har gjort det
sveert at fi de samme resultater?

a. Er der fx. trin i undersegelsen, som grupperne har udfert forskelligt?
b. Har der vaeret for store usikkerheder fx ved udmaling af materialernes storrelse eller afleesning af mélinger?
c. Har grupperne brugt forskelligt udstyr eller materialer?

d. Hvordan kunne evt. fejlkilder og usikkerheder fjernes?

3. Bed ogsa eleverne identificere de forhold ved deres undersogelse, som fungerede godt.
a. Hvordan undgik de fejlkilder og usikkerheder?
b. Hvordan sikrede de sig, at grupperne kunne sammenligne deres resultater.

4. Sporg evt. eleverne, hvordan de tror, man i industrien underseger papirs styrke' og hvordan de selv ville gore, hvis
de ikke skulle tage hensyn til tid og begraensninger i udstyr pé skolen.

! Lees mere om industritest i leerervejledningen.
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