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MODUL 1: INTRODUKTION TIL MATERIALER OG EGENSKABER ELEVVEJLEDNING

2.3 UNDERS@G SKOLENS MATERIALER

I denne aktivitet skal I finde materialer indenfor eller udenfor pé jeres skole. Underseg for eksempel bygningerne,
klasselokalet, toiletterne, gangen, gymnastiksalen eller faglokalerne.

Hvad er de forskellige ting lavet af? Hvilke materialer kan I finde? Skriv jeres svar ind i skemaet.

PRODUKT MATERIALE

Toilet Porcel®n

PRODUKT MATERIALE
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MODUL 1: INTRODUKTION TIL MATERIALER OG EGENSKABER ELEVVEJLEDNING

2.5 UNDERSQG MATERIALERNES EGENSKABER

Ga tilbage til jeres grupper fra for. Nu skal I prove at beskrive egenskaberne ved tre af de materialer, I har fundet pa
skolen. I bestemmer selv hvilke. Ud fra materialernes egenskaber skal I ogsa forklare, hvorfor netop de materialer
bliver brugt i de produkter, I har valgt.

Her er et eksempel pa, hvordan I kan lgse opgaven:

Produkt: Toilet
Materiale: Porceleen
Materialets egenskaber: Hardt, bliver ikke sd let ridset, vandafvisende, glat, peent

Hvorfor er det godt at bruge materialet?

Det er godt at bruge porcelcen til toiletter, fordi det ikke suger vandet. Porcelaen er ogsd hdrdt og sveert at ridse, og det er
godt, fordi toiletter bliver brugt meget og tit gjort rent.

Produkt:

Materiale:

Materialets egenskaber:

Hvorfor er det godt at bruge materialet i det produkt, som I har valgt?:

2

Produkt:

Materiale:

Materialets egenskaber:
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MODUL 1: INTRODUKTION TIL MATERIALER OG EGENSKABER ELEVVEJLEDNING

Hvorfor er det godt at bruge materialet i det produkt, som I har valgt?:

3
Produkt:

Materiale:

Materialets egenskaber:

Hvorfor er det godt at bruge materialet i det produkt, som I har valgt?:
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2.5 UNDERSQG MATERIALERNES EGENSKABER

Ga tilbage til jeres grupper fra for. Nu skal I prove at beskrive egenskaberne ved tre af de materialer, I har fundet pa
skolen. I bestemmer selv hvilke. Ud fra materialernes egenskaber skal I ogsa forklare, hvorfor netop de materialer

bliver brugt i de produkter, I har valgt.

Produkt: Toilet
Materiale: Porcelen
Materialets egenskaber: Hdrdt, bliver ikke sd let ridset, vandafvisende, glat, pcent

Hvorfor er det godt at bruge materialet?
Det er godt at bruge porcelcen til toiletter, fordi det ikke suger vandet. Porcelen er ogsd hdrdt og sveert at ridse, og det er
godt, fordi toiletter bliver brugt meget og tit gjort rent.

Produkt:

Materiale:

Materialets egenskaber:

Hvorfor er det godt at bruge materialet i det produkt, som I har valgt?:

Huvis eleverne har brug for hjeelp, kan du sporge til egenskaber og anvendelsen af et materiale. Sporg fx:
- Beskriv materialets udseende og hvordan det foles at rore ved.
- Er det tungt, let, gennemsigtigt, farvet, bledt, hardt?
- Bruges materialet fx, fordi det er billigt/holdbart/staerkt/vandatvisende/peent?

2

Produkt:

Materiale:

Materialets egenskaber:

Hvorfor er det godt at bruge materialet i det produkt, som I har valgt?:

3
Produkt:

Materiale:

Materialets egenskaber:

Hvorfor er det godt at bruge materialet i det produkt, som I har valgt?:
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MODUL 1: INTRODUKTION TIL MATERIALER OG EGENSKABER ELEVVEJLEDNING

2.7 MATERIALERS EGENSKABER | PRODUKTER

Et materiales egenskaber har stor betydning for, hvad materialet kan bruges til. For eksempel er beton stift og hardt.
Derfor er beton godt at bruge, nar man skal bygge heje huse og til fortove. Til gengzeld er beton et dérligt materiale
til lobesko. Der har man i stedet brug for et materiale, der er bledt, let og slidsteerkt.

Nedenfor er en liste med produkter. For hvert produkt skal du overveje, hvilke egenskaber et materiale skal have for
at blive brugt i produktet. Du skal blot svare med dine egne ord.

PRODUKT SVAR: MATERIALET SKAL

4 - vaere elastisk
iﬁﬂ. B = o\ - ikke suge for meget vand
b+ ﬁ? BADEDRAGT ﬁ@\“ AN tarre hurtigt

E% ==

- vaere blgdt og behageligt at have pa
- kunne holde til klorvand

PRODUKT SVAR: MATERIALET SKAL
 — "L’
e —
r— BESTIK
e

FODBOLD

SOLCREME

SKAERM PA MOBILTELEFON

MAELKEKARTON

TANDB@JLE
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2.7 MATERIALERS EGENSKABER | PRODUKTER

”Et materiales egenskaber har stor betydning for, hvad materialet kan bruges til. For eksempel er beton stift og hérdt.

Derfor er beton godt at bruge, ndr man skal bygge hgje huse og til fortove. Til gengeeld er beton et dérligt materiale
til lobesko. Der har man i stedet brug for et materiale, der er bledt, let og slidsteerkt.

Nedenfor er en liste med forskellige produkter. For hvert produkt skal du overveje, hvilke egenskaber et materiale
skal have for at blive brugt i produktet. Du skal blot svare med dine egne ord”

Til leereren

I denne ovelse skal eleverne ove sig i at identificere materialeegenskaber og se sammenhaengen mellem materialers

egenskaber og deres anvendelse i produkter. I skemaet pé neeste side er indsat eksempler pé svar. Eleverne kan selv-
folgelig ogsd komme med andre relevante overvejelser. Pris vil vaere en faktor, der har betydning for alle produkter,
men om et materiale og dermed produkt skal veere billigt eller dyrt, atheenger selvfelgelig af mélgruppen og anven-
delsen.

Uddybende information

Pa siderne efter skemaet er der uddybende information om materialeovervejelserne til hvert enkelt produkt samt
tilherende kilder.

PRODUKT SVAR: MATERIALET SKAL

‘ - vaere elastisk
/@ - ikke suge for meget vand
BADEDRAGT (‘;“S &\;‘, - terre hurtigt

\‘// - vere blgdt og behageligt at have pa

- kunne holde til klorvand
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PRODUKT SVAR: MATERIALET SKAL
Rustfrit
— Kunne tale hgj varme, vand og maskinopvask
— BESTIK ArJtibakterieIt
— Hardt
R T Pris

Paent - ogsa ved gentagen brug og opvask

Holde form og i syningerne

Den skal kunne hoppe og vaere elastisk
Vandfast

Veere lufttet

Holde en bestemt vaegt

Pan

FODBOLD

Optimal beskyttelse
Fri for farlige stoffer
Let at smgre ud

Ikke klistre
Gennemsigtig

Pris

SOLCREME

God kontrast og farvegengivelse
Kunne se skaermen i direkte lys
' Hard
SKARM PA MOBILTELEFON Ridsefri
Let
Bgjelig
Pris

™ Vandtaet

Lufttaet

MALKEKARTON Staerk, kunne holde til stad

Bgjelig

Overfalde der kan trykkes tekst og billeder pa

Rustfrit
Holde til stort traek
TANDBGJLE Ugiftigt
Elastisk
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MODUL 1: INTRODUKTION TIL MATERIALER OG EGENSKABER ELEVVEJLEDNING

2.8 ER DET NATURSKABT ELLER MENNESKESKABT?

Nedenfor finder du en liste med forskellige materiale. For hvert materiale skal du overveje, om det er naturligt, dvs.
et man kan finde i naturen, eller et som mennesker har skabt. Nogle af materialerne kan vere bade naturlige og
menneskeskabte. Seet kryds i den (de) kasser, du tror, er rigtige.

Materiale (s=t X ved det rigtige svar) Naturligt Menneskeskabt

Diamant

Glas

Kul

Olie

Stal

Jern

Guld

Bronze

Papir
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MODUL 1: INTRODUKTION TIL MATERIALER OG EGENSKABER ELEVVEJLEDNING

Materiale (st X ved det rigtige svar) Naturligt Menneskeskabt

Plastik

Gummi

Mursten

Marmor

Beton

Kridt

Perler

uld

Laeder

Fleece

Chokolade
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2.8 ER DET NATURSKABT ELLER MENNESKESKABT?

Til laereren:

I denne gvelse skal eleverne kategorisere en lang reekke materialer og derved lzere, at der bade findes naturlige og
menneskeskabte materialer.

I skemaet herunder er indsat svar pa materialequizzen. Som det fremgér, er der flere af materialerne, der bade kan
kategoriseres som naturlige og menneskeskabte. Du kan lezese mere om hvert materiale og deres oprindelse og frem-

stilling i siderene efter skemaet.

Materiale Naturligt Menneskeskabt
Diamant X X
Glas X X
Kul X
Olie X
Stal X
Jern X
Guld X
Bronze X
Papir X
Plastik X
Gummi X X
Mursten X
Marmor X
Beton X
Kridt X
Perler X X
uld X
Laeder X
Fleece X
Chokolade X
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Mere om materialerne og deres egenskaber

Naturlige materialer

Vi mennesker kan eksempelvis grave naturlige materialer ud af jorden, op af havet, dyrke dem, eller fa dem fra levende
ting, som dyr og planter. Laeder, kridt og jern er for eksempel naturligt forekommende materialer.

Menneskeskabte materialer

Menneskeskabte eller syntetiske materialer er materialer, der pa den ene eller anden méde er bearbejdede med ud-
gangspunkt i naturlige materialer. Eksempelvis er plastik et menneskeskabt materiale lavet ud fra naturlige kemiske
forbindelser, typisk fra olie. Stal er ogsd menneskabt ud fra de naturligt forekommende materialer jern og kulstof.

Bade-og
Nogle materialer kan kategoriseres bade som naturlige og menneskeskabte. Fx findes der naturligt glas, der dannes

ved meteor- og lynnedslag i sand. Hvorimod langt det meste af det glas, vi omgiver os med i hverdagen, er menneske-
skabt ved at smelte sand, kalk og soda.

Herunder kan du leese mere om de forskellige materialer fra quizzen. De er inddelt i naturlige, menneskeskabte og "bade
og’-materialer.

Naturligt forekommende materialer

Kul er et af de berygtede, men ogsa uundvzerlige (indtil videre) fossile braendstofter. Vi bruger
kul til at producere elektricitet og varme. Kul er dannet af planter og andre organismer, der
fanges under jordens overflade og som gennem millioner af ar bliver udsat for ekstremt hejt

tryk og temperaturer.

Olie. Réolie er en af vores mest veerdifulde ressourcer. Den findes under jorden og skal traek-
kes op fra dybt under jordens overflade Vi er athaengige af olie, blandt andet som breendstof til §
vores bade biler, fly og skibe. Men olie er ogsé et af de vigtigste rastoffer for plast- og kemikalie-

industrien. Uden olie skulle vi undvzere det meste af al den plastik, medicin, makeup og mange
andre kemikalier vi bruger i hverdagen. Ja, selv saebe!

Jern er et af solsystemets mest almindelige grundstoffer. Vi far det ved at grave det op af jorden.
Jern er det metal, der bruges mest i verden, da det findes de fleste steder. Det bruges bla. til gry-
der og pander (stebejern), til biler, skibe og som armering i hojhuse og til fremstilling af stal.

Guld er et grundstof og et sakaldt adelmetal, dvs. et metal der ikke gerne indgar i kemiske re- e N
aktioner. Derfor kan man finde det i ren form i naturen. At guld er et @edelmetal betyder ogs4, , , -
at det ikke reagerer med luftens ilt og derfor ikke bliver sort og skal pudses, selv ikke nar det { 4 N
har ligget hundredevis af ar i jorden. Guld er ogsa bledt og sjeeldent, hvilket gor det populaert e

til smykker.
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Marmor er en type kalksten, der bliver formet dybt nede i jorden. Stenen er et godt bygge-
materiale, da den er let at skaere til og meget holdbar. Sammen med dens flotte farver i alt fra

ren hvid til gren og sort, er marmor et populeert materiale bade til skulpturer i antikken og til
moderne fliser og bordplader.

Kridt bestar af blode kalkskaller fra alger, der dede for mere end 65 millioner ér siden. Kridt e o
benyttes til mange formal, fx som hvidt pigment i maling, i papirfremstilling og til cement- / / / /;;’2
bop fsck s

produktion. Kridt bruges desuden som tavlekridt, hvor den hvide streg bestar af de udtvaerede
kalkskaller.

Uld er typisk pels fra far, men der findes ogséa uld fra andre dyr, som kameluld og lamauld.
Ulden bliver spundet til garn, hvorefter den kan vaves eller strikkes. Der findes mange forskel-
lige typer fareuld. Den inderste pels er meget fin og bruges til finere tekstiler og undertej, mens
farets yderste uld er mere slidsteerk og bruges til mebelstofter og gulvtaepper.

Leeder er fremstillet af dyreskind, oftest kohud og bruges til at lave slidstaerkt sko, tej og tasker.
Pga. af sin hgje slidstyrke bruges leeder ogsa til mebler og til beklaedning af paneler og rat i biler

Menneskeskabte (syntetiske) materialer

Stal er en legering af jern og kulstof. Ofte tilfojes ogsé andre metaller for at tilfgje stélet flere egen-
skaber. Hvis man f.eks. tilfgjer krom og nikkel, bliver stal rustfrit. Stal er et af de mest anvendte
materialer I det moderne samfund. Det har hej styrke og bruges derfor til varktejer og maskiner,
byggerier, biler, tog, feerger og fly.

Bronze er en kobberlegering, det vil sige en blanding af kobber og et andet metal, ofte tin. Tin-
bronze er lettere at stobe end rent kobber, samtidig med at det er hardere og staerkere og heller
ikke ruster. Bronze har veret brugt til alt lige fra viben og vaerktej, kanoner, minestrygere og

skibsskruer og har lagt navn til bronzealderen.

. Papir bliver brugt til skrivning og til tryk af beger, aviser og pengesedler, men ogsi som pap og

ey
== g

poser til pakning og som kekkenrulle og toiletpapir. Papir fremstilles af treemasse, som man en-
ten far fra genbrugspapir eller fra nye treeer. Atheengig af hvordan man fremstiller papiret, kan
det fa mange forskellige egenskaber. Det kan farves og fa glans, s& man kan klippe julehjerter,
: = eller laves bledt og tyndt, s man kan pudse naese.

Plastik. Rastoffet til fremstilling af plastik er raolie. Omkring 5% af verdens olieproduktion bli-
ver brugt til at fremstille plastik. Der findes mange forskellige plasttyper og vi bruger plast til fx 3
engangsemballage, plastflasker, kokkenartikler, legetoj, bekleedning af elektroniske apparater, ===
kloakror osv. i

Beton er et af de mest anvendte byggematerialer, bla. fordi det er formbart under stobningen,
kan klare et hojt tryk og er meget slidsteerkt under de fleste vejrforhold. Beton bestar af cement,
sand, sten og vand. Man kan ogsa tilfoje stalsteenger for at oge styrken. Det kalder man for ar-
meret beton. Verdens hojeste bygning, Burj Khalifa i Dubai (828 m.) er bygget af armeret beton.
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Fleece er et syntetisk stof, fremstillet af mikrofibre af plastik. Det har mange af de samme gode
egenskaber som naturlig uld, fx er det andbart og isolerer, ogsa nar det er vadt. Til gengeeld ve-
jer fleece meget mindre end normalt uld, men er ogsé mindre slidsteerkt og s er det brandbart.

Chokolade er lavet af benner fra kakaotraet. Nar man laver chokolade
blander man kakaomasse, ekstra kakaosmer, sukker og smagsstofter. I lys chokolade tilsatter ’

man ogsa melk, og i hvid chokolade er der ikke kakaomasse, kun kakaosmer.

Materialer, der bade kan veere naturlige og menneskeskabte

Diamant er et mineral, der bestdr af kulstof og som dannes ved hejt tryk under jorden gen-
nem millioner af &r. Diamant er det hardeste kendte mineral og bryder samtidig lys pé utroligt
smukke mader. Det gor dem eftertragtede som smykkesten samt til skaere- og boreopgaver.

Diamanter kan dog ogsé fremstilles kunstigt ved at efterligne det tryk og den temperatur, som
skaber de naturlige diamanter. Mange af de diamanter man anvender til industrielt arbejde er fremstillet syntetisk.

Glas, som vi kender det fra vores hverdag, bliver fremstillet ved at blande sand, soda og kalk, T

som smeltes sammen ved 1500 grader. Nér blandingen afkeles, storkner den og bliver til glas. I
naturen findes glasagtige materialer ogsa. De opstar, nir sand bliver opvarmet pludseligt og til
meget hoje temperaturer. @rkenglas dannes fx ved meteornedslag, mens lynrer opstar, nar lyn
sla ned i sand.

Naturgummi udvindes fra gummitraeet og er den ldste form for gummi, vi kender. I dag kan
vi dog ogsa fremstille gummi pa fabrikker. P4 verdensplan fremstilles, selges og anvendes der
25.000.000 tons gummi hvert eneste r og heraf udger naturgummi mere end 40 % og syntetisk
gummi resten. Gummiprodukter findes i deek og bilkomponenter, industrielle slanger, kompo-
nenter til gulve, fodevarer, medicinsk udstyr, elastikker, sko og kleebemidler.

Mursten bestar af braendt ler og er et af de laengst holdbare byggematerialer. Murstenens farve
atheenger af sammensatningen af grundstoffer i den anvendte ler. Man kan betegne musten,
som béade et naturskabt og et menneskeskabt materiale, athaengigt af om der er tilsat andre

materialer, som fx sand, ler, farve eller glasur.

Perler er oprindeligt betegnelsen for de perlemorskugler, der bliver dannet i muslinger. De
dp At kaldes naturperler og opstar meget sjeeldent og er derfor kostbare. I dag kan man ogsa dyrker
@ & perler i gsters. De er kendt som kunstperler, og har kun fa lag perlemor i forhold til naturper-

lerne. (Der findes ogsa mange andre typer perler som glas, tra, plastic, metal og ben perler).
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Kilder til baggrund om materialer til materialequizzen

Kul:
http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Kemi/Petrokemi-_Jordolie,_benzin_og asfalt/kul
Olie:

http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Geologi_og_kartografi/Sedimentologi/olie

Jern:

http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Kemi/Jern_og_st%C3%A5]/jern
https://da.wikipedia.org/wiki/Jern

Guld:
http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik _og_naturvidenskab/Kemi/Grundstoffer/guld

Marmor:
http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og naturvidenskab/Geologi_og kartografi/Geokemi/marmor
https://da.wikipedia.org/wiki/Marmor

Kridt:

https://da.wikipedia.org/wiki/Skrivekridt
http://naturstyrelsen.dk/vandmiljoe/havet/raastofter/hvad-bruger-vi-raastofferne-til/
http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og naturvidenskab/Geologi_og kartografi/Sedimentologi/kridt

uld:
https://da.wikipedia.org/wiki/Uld

Leeder:

https://da.wikipedia.org/wiki/L%C3%A6der

Stal:

https://da.wikipedia.org/wiki/St%C3%A51

http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og naturvidenskab/Kemi/Jern_og_st%C3%A51/st%C3%A5]

Bronze:

https://da.wikipedia.org/wiki/50-%C3%B8re

https://da.wikipedia.org/wiki/Bronze

http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik _og_naturvidenskab/Kemi/%C3%98vrige_metaller/bronze
Papir:

https://da.wikipedia.org/wiki/Papir
http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Teknik/Tr%C3%A6-_og_papirindustrien/papir
Plastik:

https://da.wikipedia.org/wiki/Plast
http://www.plast.dk/Fakta/Hvaderplast/Hvilke-typer-plast-findes-der/
http://www.plast.dk/Fakta/Hvaderplast/Hvordan-laver-man-plast/

Beton:

https://da.wikipedia.org/wiki/Beton

https://da.wikipedia.org/wiki/Cement
http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Teknik/Murerarbejde_og -v%C3%A6rkt%C3%B8j/beton
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Fleece:
http://www.friluftsland.dk/blog/index.php/udstyrsguide/undertoej-og-mellemlag-uld-vs-fleecesyntetisk/
https://da.wikipedia.org/wiki/Fleece

Chokolade:

http://www.denstoredanske.dk/Mad_og_bolig/Gastronomi/slik/chokolade

Diamant:

http://www.einsten.net/11/2014/10/hvordan-er-syntetiske-diamanter-brugt-produceret-.html
http://www.denstoredanske.dk/Om_sitet/ Temaer/Diamant
http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Geologi_og_kartografi/Mineraler/diamant
Glas:

http://www.geus.dk/DK/publications/popular-geology/geo-nyt-geus/Documents/gi02-1-2.pdf
https://da.wikipedia.org/wiki/%C3%98rkenglas
http://illvid.dk/teknologi/materialer/glas-findes-glas-naturligt

Lzes ogsa mere om glas i Kosmos (Gyldendal 2009). Grundbog A, side 102: https://goo.gl/fBI7M]
Gummi:

http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og naturvidenskab/Kemi/Kunststoffer,_polymerkemi, plast_og gummi/
gummi

http://www.resinex.dk/polymertyper/natural-rubber.html

Mursten:

https://da.wikipedia.org/wiki/Mursten og http://tegl.info/

Perle:

https://da.wikipedia.org/wiki/Perle

Billedkilder til materialequiz:

Kul, mursten: iStock

Olietonder, marmorbuste, kridt, uldsokker, leederbeelte, hestesko, papir, plastikflaske, betonbro, fleecetraje, diamant, gum-
mistovler, mursten: Colorbox

Jern: Wikimedia Commons. "Cast-Iron-Pan” by Evan-Amos - Own work.
Guld: Serendipity Diamonds. https://www.serendipitydiamonds.com/uk/info
Bronze: Wikimedia Commons. By Gary Abraham

Chokolade: ”Yorkie-Bar” by Evan-Amos - Own work.

Glaskopper: "Cups2” by MarcellusWallace - Own work. Licensed under CC BY-SA 3.0 via Commons - https://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Cups2.png#/media/File:Cups2.png

Perler: Wikimedia Commons. By Auadtbk (Own work).
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MODUL 2-4: DTU-UNDERS@GELSE AF STYRKE 1 - 'SKETEST’ ELEVVEJLEDNING

PAPIRS BRUDSTYRKE: UDF@R UNDERS@GELSEN

I klassen har I talt om, hvad det betyder, at papir er steerkt. 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 lave en undersegelse, hvor I sammenligner forskellige typer papirs styrke med, deres
veegt.

For undersogelsen

1. Indsaml materialer og udstyr. I skal bruge:
5 forskellige typer papir

o Iske

o 1 botte

o 3-4 alm. elastikker

o Evt. tape

o Saks

o Evt. lineal

Malestok

2. Klip et stykke pa 20 x 20 cm af hvert stykke papir.
3. Vej nu hvert stykke papir og skriv veegten ned i skemaet pa side 3.

4. Hvilket materiale har den laveste brudstyrke? Begrund jeres gaet i hypotesen.

5. Hvilket materiale har den hojeste brudstyrke? Begrund jeres geet i hypotesen.

6. Giv materialerne numre fra 1-5, hvor 5 er det materiale, som I tror, er det steerkeste. Skriv det i skemaet pa side 2.

=]
—
=
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MODUL 2-4: DTU-UNDERS@GELSE AF STYRKE 1 - 'SKETEST’ ELEVVEJLEDNING

Undersogelse
1. Veelg det materiale, I vil undersoge forst.

2. Fold materialet ned over botten. Szt det fast med elastikker, sddan %
som det er vist p.a tegningen.. Z

3. Udfer jeres undersogelse med det forste papirmateriale. -
a. Lad malestokken hvile pé kanten af bgtten med papiret. Mélestok —
b. Hold skeen i skaftet, og hold den over betten. 3
. Spid f skeen skal 10 botten. T
c. Spidsen af skeen skal veere 10 cm over betten @ « Tape

« Elastik

d. Lad skeen falde direkte ned pa papiret.

« Papir

e. Hvis materialet ikke gik i stykker, sa gentag forseget med 1 1
skeen 15 cm over betten.

f. Bliv ved med at gentage forseget, hver gang fra 5 cm hgjere

oppe, indtil papiret gar i stykker.

g. Skriv skeens endelige faldhojde ned i skemaet pa nzste
side.

4. Gentag undersogelsen med hvert af de andre papirmaterialer.

Undersogelsesskema

FORUDSIG RESULTAT

PAPIRTYPE (Giv materialer SREEIS (Giv materialer

numre fra 1-5, hvor SDELEE numre fra 1-5, hvor

FALDHOZ)DE

5 er det staerkeste) 5 er det staerkeste)
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MODUL 2-4: DTU-UNDERS@GELSE AF STYRKE 1 - 'SKETEST’ ELEVVEJLEDNING

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1. Hvilket materiale havde den laveste brudstyrke?

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

3. Hvilket materiale havde den hejeste brudstyrke?

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

5. Hvordan passer resultaterne med jeres hypotese? Passer det, at papirets styrke stiger med dets vaegt? Eller kunne der
ogsa veere andre ting, der pavirker papirets styrke?

6. Har I brug for at lave en ny hypotese? Hvis ja, si skriv jeres forslag til en ny hypotese ned her.

Skriv jeres resultater op i skemaet pa tavlen.
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PAPIRS BRUDSTYRKE: UDF@R UNDERSQGELSEN

I klassen har I talt om, hvad det betyder, at papir er steerkt. I har ogsa talt om, hvordan man kan sammenligne forskel-
ligt 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 lave en undersogelse, hvor I sammenligner forskellige typer papirs styrke med, deres
veegt.

For undersogelsen

1. Indsaml materialer og udstyr. I skal bruge:
o 5 forskellige typer papir

o Iske

o 1 botte

o 3-4 alm. elastikker

o Evt. tape

o Saks

o Evt. lineal

o Malestok

2. Klip et stykke pa 20 x 20 cm af hvert stykke papir.

3. Vej nu hvert stykke papir og skriv veegten ned i skemaet pé side 3.

4. Hvilket materiale har den laveste brudstyrke? Begrund jeres geet i hypotesen.
5. Hvilket materiale har den hejeste brudstyrke? Begrund jeres geet i hypotesen.

6. Giv materialerne numre fra 1-5, hvor 5 er det materiale, som I tror, er det steerkeste. Skriv det i skemaet pa side 2.

Gode rad til sketesten:

1. Hvis beholderne har for stor omkreds, gar materialerne for let i stykker. En beholder med avispapir ber ikke ga
i stykker, hvis du lader en teske falde ned pé den fra 10 cms hgjde. Desuden skal alle grupper bruge beholdere
med samme omkreds for at kunne sammenligne deres resultater.

2. Hvis du bruger daser, sa veer opmeerksom pa skarpe kanter.
3. Det er en god ide at inkludere et materiale, fx tapet eller papir-chipsposer, der ikke gér i stykker i sketesten for at

illustrere papirmaterialer med meget hej brudstyrke. Husk sa at fortzlle eleverne, at de ikke nodvendigvis kan
lave hul i alle materialerne. Szt fx en greense for, hvor mange ’ske-fald” de skal udsztte hvert materiale for, sé de

LARERNOTE
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MODUL 2-4: DTU-UNDERS@GELSE AF STYRKE 1 - 'SKETEST’

ikke bruger al tiden pé ét materiale. Alternativt kan du styre reekkefolgen af de materialer, der bliver undersogt, sa
eleverne har frit valg blandt de ovrige materialer, men skal undersoge det staerkeste materiale til sidst.

4. Ud over det ovenstaende eksempel, er det en god ide ikke at veelge sa steerke materialer, at eleverne skal have
skeen for hejt op (over 2 meter). Dels bliver det svert at méle hojden og dels far eleverne sverere ved at ramme
dasen, jo hegjere op skeen kommer.

LARERNOTE

Undersogelse

1. Veelg det materiale, I vil undersoge forst.

2. Fold materialet ned over botten. St det fast med elastikker, sddan
som det er vist p.a tegningen..

)

3. Udfer jeres undersogelse med det forste papirmateriale.
a. Lad malestokken hvile pa kanten af botten med papiret.

T T

b. Hold skeen i skaftet, og hold den over betten. Malestok —

TITT T

c. Spidsen af skeen skal veere 10 cm over betten.

d. Lad skeen falde direkte ned pa papiret.

@ « Tape 5
3 3 L

« Elastik a

e. Hvis materialet ikke gik i stykker, sa gentag forseget med crair |

skeen 15 cm over botten.

f. Bliv ved med at gentage forseget, hver gang fra 5 cm hgjere
oppe, indtil papiret gar i stykker.

g. Skriv skeens endelige faldhejde ned i skemaet pa naeste
side.

4. Gentag undersogelsen med hvert af de andre papirmaterialer.

Undersogelsesskema

.FORUDS.IG SKEENS RESULTAT
(Giv materialer (Giv materialer
ENDELIGE
numre fra 1-5, hvor FALDHZJDE numre fra 1-5, hvor
5 er det staerkeste) 5 er det staerkeste)

PAPIRTYPE
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Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1.

Hvilket materiale havde den laveste brudstyrke?

. Hvad tror I, det bliver brugt til? Hvorfor behgver det ikke have sa hej en brudstyrke?
. Hvilket materiale havde den hgjeste brudstyrke?
. Hvad tror I, det bliver brugt til? Hvorfor skal det veere sa steerkt?

. Hvordan passer resultaterne med jeres hypotese? Passer det, at papirets styrke stiger med dets veegt? Eller kunne der

ogsa veere andre ting, der pavirker papirets styrke?
Der er flere mader, hvorpd man kan oge papirs styrke. Man kan selvfolgelig gore papiret tykkere, men man kan ogsd
oge styrken ved at folde det, som i bolgepap eller ved at behandle overfladen kemisk.

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

Efter undersogelsen. Diskussion af design (i klassen)

Her er formalet at fokusere pd det generelle ved undersegelsen, for at eleverne leerer, hvad der udger en god underso-

gelse, nemlig at

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

man undgar eller minimerer fejlkilder og usikkerheder.

. Bed grupperne sammenligne deres resultater. Har alle faet det samme resultat?

. Hvis ikke, sa sporg eleverne, om de kan fi gje pa fejlkilder eller usikkerheder ved undersogelsen, der har gjort det

sveert at fa de samme resultater?
a. Er der fx. trin i undersogelsen, som grupperne har udfert forskelligt?
b. Har der vaeret for store usikkerheder fx ved udmaling af materialernes storrelse eller afleesning af malinger?
c. Har grupperne brugt forskelligt udstyr eller materialer?

d. Hvordan kunne evt. fejlkilder og usikkerheder fjernes?

. 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.

. 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 begransninger i udstyr pa skolen.

!'Lees mere om industritest i leerervejledningen.
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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 sterre brudstyrke har det.

For at undersege hypotesen skal I lave en undersogelse, hvor I sammenligner forskellige typer papirs styrke med deres
veegt.

For undersogelsen

1. Indsaml materialer og udstyr. I skal bruge:
o 5 forskellige typer papir
o 50 glaskugler
o 1 papirklips
o 1% liters baeger
o 1 hullemaskine
« 1 snor

2. Klip strimler i samme storrelse af hver type papir. Strimlerne skal veere 5 x 20 cm.
3. Vej nu hver strimmel og skriv vaegten ned i skemaet pé side 3.

4. Hvilket materiale har den laveste brudstyrke? Begrund jeres gaet i hypotesen.

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

6. Giv materialerne numre fra 1-5, hvor 5 er det materiale, som I tror, er det steerkeste. Skriv det i skemaet pa side 3.
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MODUL 2-4: DTU-UNDERS@GELSE AF STYRKE 2 - GLASKUGLER ELEVVEJLEDNING

Undersogelse
1. Lav opstillingen til undersogelsen.

a. Lav et hul i hver ende af hver papirstrimmel med hullemaskinen. Prov at lave alle huller
i midten og i samme afstand fra enden af hver papirstrimmel.

b. Lav et hul i hver side af baegeret med hullemaskinen.

c. Stik snorens ender igennem hver deres hul. Bind en knude i hver ende af snoren, s& den
sidder fast i baegeret.

d. Fold papirklipsens ene ben lidt ud til siden.

e. Treek snoren pé klipsen, s& bageret haenger pa klipsen ved hjelp af snoren.

2. Udfer jeres undersogelse med det forste papirmateriale.
a. Vaelg det materiale, I vil undersoge forst.
b. Stik papirklipsen frie ben igennem i hullet i papirstrimlen.
c. Fyld forsigtigt baegeret med glaskugler en af gangen, indtil papiret bliver revet i stykker.
d. Teel antallet af glaskugler i baegeret. Skriv jeres tal ned i skemaet herunder - i feltet ”Antal glaskugler (1)”.
e. Gentag nu undersogelsen med den anden ende af papiret.

f. Teel igen antallet af glaskugler i bageret. Skriv jeres tal ned i feltet ”Antal
glaskugler (2)”

g. Regn gennemsnittet af kugler ud for de to forseg.

h. Gentag nu punkt 3 for hver af de andre papirstrimler. Husk at lave under-

sogelsen to gange for hver strimmel. Regn gennemsnittet af de to underse-
gelser ud.

=]
—
=
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MODUL 2-4: UNDERS@GELSE AF STYRKE - GLASKUGLER ELEVVEJLEDNING

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1. Hvilket materiale havde den laveste brudstyrke?

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

3. Hvilket materiale havde den hejeste brudstyrke?

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

5. Hvordan passer resultaterne med jeres hypotese? Passer det, at papirets styrke stiger med dets vaegt? Eller kunne der
ogsa veere andre ting, der pavirker papirets styrke?

6. Har I brug for at lave en ny hypotese? Hvis ja, si skriv jeres forslag til en ny hypotese ned her.

Skriv jeres resultater op i skemaet pa 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 sterre brudstyrke har det.

For at undersoge hypotesen skal I lave en undersogelse, hvor I sammenligner forskellige typer papirs styrke med deres

veegt.

For undersogelsen
1. Indsaml materialer og udstyr. I skal bruge:
o 5 forskellige typer papir
o 50 glaskugler
o 1 papirklips
o 1% liters baeger
o 1 hullemaskine
* 1 snor

2. Klip strimler i samme storrelse af hver type papir. Strimlerne skal vaere 5 x 20 cm.

3. Vej nu hver strimmel og skriv vaegten ned i skemaet pa side 3.

4. Hvilket materiale har den laveste brudstyrke? Begrund jeres gaet i hypotesen.

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

6. Giv materialerne nummer fra 1-5, hvor 5 er det materiale, som I tror, er det steerkeste. Skriv det i skemaet pé side 3.

Undersogelse
1. Lav opstillingen til undersogelsen.
a. Lav et hul i hver ende af hver papirstrimmel med hullemaskinen
For at kunne sammenligne resultaterne er det en god ide, at prove at lave alle huller i midten og ogsd i samme
afstand fra enden af hver papirstrimmel.
b. Lav et hul i hver side af baegeret med hullemaskine.
c. Stik snorens ender igennem hver deres hul. Bind en knude i hver ende af snoren, sa den
sidder fast i beegeret.
d. Fold papirklipsen ene ben lidt ud til siden.
e. Traek snoren pa klipsen, sa baegeret haenger pa klipsen ved hjelp af snoren.

2. Udfer jeres undersogelse med det forste papirmateriale.

a. Veelg det materiale, I vil undersoge forst.
b. Stik papirklipsens frie ben igennem i hullet i papirstrimlen. d
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c. Fyld forsigtigt baegeret med glaskugler en af gangen, indtil papiret bliver
revet i stykker.

d. Teel antallet af glaskugler i baegeret. Skriv jeres tal ned i skemaet herunder
- i feltet ”Antal glaskugler (1),

e. Gentag nu undersogelsen med den anden ende af papiret.

f. Teel igen antallet af glaskugler i baegeret - skriv jeres tal ned i feltet ”Antal
glaskugler (2)”.

g. Regn gennemsnittet af kugler ud for de to forseg.

h. Gentag nu punkt 3 for hver af de andre papirstrimler. Husk at lave under-
sogelsen to gange for hver strimmel. Regn gennemsnittet af de to underse-
gelser ud.

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper) '/‘ i

1. Hvilket materiale havde den laveste brudstyrke?

2. Hvad tror I, det bliver brugt til? Hvorfor behgver det ikke have sa hej en brud-
styrke?

3. Hvilket materiale havde den hgjeste brudstyrke?
4. Hvad tror I, det bliver brugt til? Hvorfor skal det veere sé steerkt?

5. Hvordan passer resultaterne med jeres hypotese? Passer det, at papirets styrke
stiger med dets veegt? Eller kunne der ogsa veere andre ting, der pavirker papirets
styrke?
Der er flere mader, hvorpd man kan oge papirs styrke. Man kan selvfolgelig gore papiret tykkere, men man kan ogsd
oge styrken ved at folde det, som i bolgepap eller ved at behandle overfladen kemisk.

6. Har I brug for at lave en ny hypotese? Hvis ja, sa skriv jeres forslag til en ny hypotese ned her.

7. Skriv jeres resultater op i skemaet pa tavlen.

Efter undersogelsen. Diskussion af design (i klassen)

Her er formalet at fokusere pa det generelle ved undersegelsen, for at eleverne leerer, hvad der udger en god under-
sogelse, nemlig at:

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

o man undgar 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 undersegelsen, der har gjort det
sveert at fa de samme resultater?

a. Er der fx. trin i undersegelsen, som grupperne har udfert forskelligt?
b. Har der veret for store usikkerheder fx ved udmaling af materialernes storrelse eller aflaesning af malinger?
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 begransninger i udstyr pa skolen.
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. OBS: Der findes ingen DTU-
OVERFLADERS HARDHED: DESIGN DIN UNDERS@GELSE  undersggelse til undersogelsen af

materialeoverfladers hdrdhed.

I klassen har I talt om, hvad det betyder, at et materiale har en hard overflade. Nu skal I designe en undersogelse,
hvor I kan afpreve hardheden af forskellige materialers overflader og sammenligne jeres resultater.

For at kunne sammenligne jeres resultater fra de forskellige materialer, som I undersoger, er det vigtigt, at I gor det
samme hver gang, bruger de samme materialer og udstyr osv. Hvis I varierer flere ting eendrer samme tid, kan I ikke

med sikkerhed sammenligne overfladernes hardhed.

Nar I designer jeres undersogelse, kan I derfor overveje sporgsmalene nedenfor. Kig ogsa 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 @endrer I pa?

3. Hvilken virkning eller resultat maler I?

4. Hvordan maler I? Beskriv jeres undersogelse.
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MODUL 2-4: UNDERS@GELSE AF OVERFLADERS HARDHED - DESIGN ELEVVEJLEDNING

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?

INDUSTRIENS
FOND iirenciene 2

The Danish Industry Foundation

e



MODUL 2-4: UNDERS@GELSE AF OVERFLADERS HARDHED - DESIGN ELEVVEJLEDNING

10. Tegn jeres forsogsopstilling:

11. Praesentér jeres undersogelse for resten af klassen.
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OVERFLADERS HARDHED: DESIGN DIN UNDERS@GELSE

I klassen har I talt om, hvad det betyder, at et materiale har en hard overflade. Nu skal I designe en undersogelse,
hvor I kan afpreve hardheden af forskellige materialers overflader og sammenligne jeres resultater.

For at kunne sammenligne jeres resultater fra de forskellige materialer, som I undersoger, er det vigtigt, at I gor det
samme hver gang, bruger de samme materialer og udstyr osv. Hvis I varierer flere ting pa samme tid, kan I ikke med
sikkerhed sammenligne overfladernes hardhed.

Nér I designer jeres undersogelse, kan I derfor overveje spergsmalene nedenfor. Kig ogsa pa de forskellige materialer,
som jeres laerer har med og diskutér i gruppen, hvordan I kan undersgge dem.

Til leereren - eksempler pa svar baseret pa ridsetest:

1. Hvad vil I undersoge?
Overfladernes hardhed/ridsbarhed.

2. Hvilken variabel @ndrer I pa?

Materialernes overflader.

3. Hvilken virkning eller resultat maler I?

Om vi kan lave en ridse i overfladen.

Her kan du desuden sporge ind til undersogelsen og bidrage med viden:

“Hvordan vil I afgore, hvilket materiale der er hdardest, hvis der fx er flere materialer, som kan/ikke kan ridse?”

Eksempel pa svar:

o Man kan ridse med forskellige ridsepinde af stigende hdrdhed, fx en tandstik af tree, en tandstik af plastik/engangs-
gaffel, en spids metalgenstand, en diamant :-).

o Man kan sammenligne overfladers hardhed ved at ridse materialerne med hinanden, fx ridse keramik med stdl og
stal med keramik. Det hdrdeste er det, der ikke kan ridses af det andet.

4. Hvordan maler I? Beskriv jeres undersogelse

Vi ridser materialerne et af gangen, forst med traepind, dernzest plast og til sidst metal. Vi stopper ved den ’pind;, der
kan ridse overfladen.

Hvis flere overflader kan ridses med den samme ’pind’ ridser vi materialerne med hinanden og undersoger, hvilket
materiale der er hardest.

5. Hvilke variable holder I konstante?

(Fordi de kan eendre pd vores resultater)
‘Ridsepinden(e)/genstanden som vi ridser med. Hvor hardt vi trykker/ridser. Hvor mange gange vi ridser. Hvor
hurtigt/langsomt vi ridser.
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6. Hvem holder de variable konstante og hvordan?

Vi bruger samme ridsepinde’/genstande hver gang.
Vi forseger at trykke lige hardt og lang tid hver gang. Derfor er det ogsa den samme person, der ridser hver gang. Vi
ridser kun X gang(e).

Der vil naturligvis veere en masse usikkerheder forbundet med denne undersogelse, i det der ikke er nogen objektiv ma-
ling af, hvor hurtigt og leenge, der trykkes eller hvor dybe/brede ridserne er samt at ‘ridsepinde’ mdske slides. Men dette
er en god mulighed for at diskutere usikkerheder og fejlkilder ved undersogelser og hvorfor det er sd vigtigt, at udforme
standardiserede og mdlbare undersogelser. I industrien mdler man eksempelvis den kraft, der skal til for at lave en ridse
af en bestemt dybde og kan derved sammenligne forskellige overfladers hardhed mere preaecist.

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

Alle grupper underseoger de samme materialer, bruger den samme undersogelsesmetode og aftaler forinden, hvordan
vi beslutter, om en overflade er blevet ridset.

8. Tror I, at I kan na at lave undersogelsen pa 40 min?
9. Tegn jeres forsogsopstilling

10. Hvilket udstyr skal I bruge til jeres undersogelse?

Forskellige ridsepinde] klud til at fjerne streger (materialer og pinde kan godt ’tegne’ pa hinanden uden at det er
ridser. Hvis det kan fjernes med pudsekluden, er det ikke en ridse).

11. Praesentér jeres undersogelse for resten af klassen

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

12. Nar klassen har besluttet sig for en undersogelsesmetode laver elever og larer i feellesskab:
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).
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| OVERFLADERS HARDHED: UDF@R DIN UNDERS@GELSE

For undersogelsen

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

2. Hvilket materiale har den blgdeste overflade? Hvorfor? Begrund jeres gaet i hypotesen.

3. Hvilket materiale har den hardeste overflade? Hvorfor? Begrund jeres get i hypotesen.

4. Giv materialerne numre fra 1-5, hvor 5 er det materiale, som I tror, har den hardeste overflade. Skriv det i jeres un-
dersogelsesskema.

Undersogelse

1. Veelg det materiale, I vil undersege forst.

2. Lav opstillingen til undersogelsen.

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

5. Gentag undersogelsen med hvert af de andre materialer.

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1. Hvilket materiale havde den bladeste overflade?

2. Hvad tror I, det bliver brugt til? Hvorfor behover det ikke veere s& hardt?

3. Hvilket materiale havde den hardeste overflade?

INDUSTRIENS
FOND 1

The Danish Industry Foundation

HE



MODUL 2-4: UNDERS@GELSE AF OVERFLADERS HARDHED - ELEVUNDERS@GELSE  ELEVVEJLEDNING

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

5. Hvordan passer resultaterne med jeres forudsigelser?

6. Hvad tror I, det overfladebehandlede stal fra DTU (skeen) kan bruges til? Hvem kunne have problemer med stal,
der bliver for hurtigt ridset?

7. Skriv jeres resultater op i skemaet pé tavlen.
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OVERFLADERS HARDHED: UDF@R DIN UNDERS@GELSE

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

Undersog materialerne og forudsig:

2. Hvilket materiale har den hardeste overflade? Hvorfor? Begrund jeres forudsigelse.

3. Hvilket materiale har den bledeste overflade? Hvorfor? Begrund jeres forudsigelse.

4. Giv materialerne nummer fra 1-5, hvor 5 er det materiale, som I tror, har den hardeste overflade. Skriv det i jeres
undersogelsesskema.

Undersogelse

1. Veelg det materiale, I vil undersege forst.

2. Lav opstillingen til undersogelsen.

3. Udfer jeres undersogelse med det forste materiale.

4. Skriv malingen ind i undersogelsesskemaet.

5. Gentag undersogelsen med hvert af de andre materialer.

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

. Hvilket materiale havde den blodeste overflade?

. Hvad tror I, det bliver brugt til? Hvorfor behover det ikke veere sa hardt?

. Hvilket materiale havde den hardeste overflade?

. Hvad tror I, det bliver brugt til? Hvorfor skal det veere s& hardt?

. Hvordan passer resultaterne med jeres forudsigelser?

. Hvad tror I, det overfladebehandlede stal fra DTU (skeen) kan bruges til? Hvem kunne have problemer med stal,
der bliver for hurtigt ridset?

AN Ul W N~

Eksempler pa svar: Stdlborde pa slagterier, stalvaske pa fabrikker og institutioner, bestik, knive pa slagterier og indu-
strikokkener
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 undersegelsen, for at eleverne leerer, hvad der udger en god underse-
gelse, nemlig at:

o resultaterne fra én undersogelse kan sammenlignes med en anden (sammenlignelig undersogelse).

»  undersogelsen kan gentages af andre med samme resultat (reproducérbar undersogelse).

o man undgadr eller minimerer fejlkilder og usikkerheder.

1. Bed grupperne sammenligne deres resultater. Har alle faet det samme resultat?
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2.Hvis ikke, s& sporg eleverne, om de kan fa oje pa fejlkilder eller usikkerheder ved undersogelsen, der har gjort det

sveert at f4 de samme resultater?

a. Er der fx. trin i undersegelsen, som grupperne har udfert forskelligt?

b. Har der veeret for store usikkerheder fx ved udmaling af materialernes storrelse eller afleesning af malinger?

c. Har grupperne brugt forskelligt udstyr eller materialer?
d. Hvordan kunne evt. fejlkilder og usikkerheder fjernes?

Der vil naturligvis veere en masse usikkerheder forbundet med denne undersogelse, i og med at der ikke er nogen objek-

tiv maling af, hvor hurtigt og lcenge, der trykkes eller hvor dybe/brede ridser er og at ridsepinde’ mdske slides. Men dette

er en god mulighed for at diskutere usikkerheder og fejlkilder ved undersogelser og hvorfor det er sd vigtigt, at udforme

standardiserede og madlbare undersogelser. I industrien maler man eksempelvis den kraft, der skal til for at lave en ridse

af en bestemt dybde og kan derved sammenligne forskellige overfladers hardhed mere preecist.

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.

Afrundende diskussion af hardhed

1. Rund af med at snakke med eleverne om, hvorfor det er vigtigt at kende overfladers hardhed. Sporg fx:

a. Hvorfor det er vigtigt at kende overfladers hardhed?
Eksempel pa svar: En overflades hardhed kan bruges til at vurdere slidstyrke og rids-barhed.
b. Hvorndr er det vigtigt, at et materiale har en hard overflade?

Eksempel pa svar:

Brilleglas og (bil)ruder er sveere at se igennem, ndr de er ridsede.

Glas i mikroskoper, teleskoper, mobiltelefoner, urglas.

Jo hardere metallet i en kniv er, jo leengere holder kniven sig skarp (hjemme, pa slagterier). Og barberblade.
Fingerringe laves af hdrde solv- eller guldblandinger fremfor rent solv eller guld, si de ikke bliver for hurtigt
ridsede og grimme.

Fliser pa badevcerelset skal kunne tdle rengoring med skuresvampe eller slibe-creme, sa man kan fjerne kalk,
uden at fliserne bliver ridsede.

Gulvlak og billak.

Borde i fodevareindustrien skal helst veere ridsefrie, sd bakterier og snavs ikke sd let scetter sig fast og sd
bordene let og effektivt kan gores rent.

2. Sporg eleverne, hvordan de tror, man i industrien underseger overfladers hardhed og hvordan de selv ville gore, hvis

de ikke skulle tage hensyn til tid og begraensninger i udstyr pa skolen.

I industrien maler man eksempelvis den kraft, der skal til for at lave en ridse af en bestemt dybde og kan derved sam-

menligne forskellige overfladers hdrdhed mere preecist. Man kan ogsa ridse med ridsepinde’ med forskellig hardhed,

som fx vist i videoen herunder.
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MODUL 2-4: UNDERS@GELSE AF OVERFLADERS HARDHED - ELEVUNDERS@GELSE

Denne video kan vises for eleverne under afrundingen: (=] A= [m]
https://www.youtube.com/watch?v=]1Prazcy00A (0:38-1:21)
Eksempel pa, hvordan en standardiseret ridsetest laves. Her er det et Apple-ur, der undersoges

med ridsepinde af materialer af stigende hardhed.

Z \

Ved tid tilovers (bevaegelse)/lektier
Elevaktivitet: Find harde overflader pa skolen
Huvis der er tid tilovers kan du bede eleverne kigge rundt i faglokalet og lede efter eksempler pa materi-

aler med harde overflader. Du kan ogsa sende dem en tur rundt pa skolen, inde eller ude, Bed eleverne
beskrive materialernes anvendelse og hvorfor der er brug for en hard overflade. De kan ogsa prove at
finde eksempler derhjemme.
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https://www.youtube.com/watch?v=J1Prazcy00A

KOPPERS EVNE TIL AT HOLDE PA VARMEN: UDF@R UNDERS@GELSEN

I klassen har I talt om, hvordan man kan sammenligne forskelligt koppers evne til at holde pa varmen. I skal nu
undersoge, om denne hypotese er rigtig:

Hypotese: Jo tykkere kop, desto bedre holder den pa varmen

For at undersege hypotesen skal I lave en undersegelse, hvor I afprever sammenhzengen mellem forskellige koppers
sidetykkelse og hvor varme kopperne bliver pd ydersiden. Jo koldere end kop er pa ydersiden, jo mere varme holder
den inde i koppen.

For undersogelsen

1. Indsaml materialer og udstyr. I skal bruge:
o 5 forskellige kopper
o 1 skydelcere
o 1 termokande med varmt vand

o Evt. en saks

2. Mal tykkelsen af hver kops side og skriv tallet ned i skemaet pa side 3. Hvis nogle af engangskopperne har en kant
foroven, kan I starte med at klippe den af, sa I bedre kan komme til med skydelzren.

3. Hvilken kop, tror I, er bedst til at holde pa varmen? Begrund jeres geet i hypotesen.

4. Hvilken kop, tror I, er darligst til at holde pa varmen? Begrund jeres geet i hypotesen.

5. Giv kopperne numre fra 1-5, hvor 5 er den kop, som bedst holder pa varmen. Skriv det i jeres undersogelsesskema.

Undersogelsen
VZAR OPMARKSOM PA AT BADE VAND OG KOPPER KAN VARE MEGET VARME. PAS PA, 1 IKKE BRANDER JER!

1. Start med at stille alle kopperne op ved siden af hinanden.

2. Fyld hver kop halvt op med det varme vand fra termokanden.

3. Vent 1 min.

4. Merk nu forsigtigt pa hver kop. Vurdér hvilken der er varmest, naestvarmest og sa videre.

5. Giv kopperne numre fra 1-5, hvor 5 er den kop, der foles koldest. Skriv numrene i jeres undersegelsesskema.
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MODUL 2-4: DTU-UNDERS@GELSE AF KOPPERS EVNE TIL AT HOLDE PA VARMEN ELEVVEJLEDNING

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1. Ud fra jeres resultater, hvilken kop var sa bedst til at holde pa varmen?

2. Hvilken kop var dérligst til at holde pa varmen?

3. Hvorfor tror I, man bruger en kop, der er sa darlig til at holde pa varmen? Er der andre fordele ved koppen?

4. Hvordan passer resultaterne med jeres hypotese? Passede tykkelsen af koppernes sider med, hvor gode de var til at
holde pa varmen?

5. Har I brug for at lave en ny hypotese? Hvis ja, s skriv jeres forslag til en ny hypotese ned her.

6. Stil jeres kopper op pa et feelles bord i klassen. Stil kopperne i reekkefolge med den kop, der var bedst til at holde pé
varmen forst og den darligste til sidst.
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KOPPERS EVNE TIL AT HOLDE PA VARMEN: UDF@R UNDERS@GELSEN

I klassen har I talt om, hvordan man kan sammenligne forskelligt koppers evne til at holde pa varmen. I
skal nu undersege, om denne hypotese er rigtig:

Hypotese: Jo tykkere kop, desto bedre holder den p& varmen

For at undersege hypotesen skal I lave en undersogelse, hvor I afprever sammenhzengen mellem forskellige koppers
sidetykkelse og hvor varme kopperne bliver pa ydersiden. Jo koldere end kop er pa ydersiden, jo mere varme holder
den inde i koppen.

For undersogelsen

1. Indsaml materialer og udstyr. I skal bruge:
o 5 forskellige kopper
o 1 skydelcere
o 1 termokande med varmt vand

o Evt. en saks

2. Mal tykkelsen af hver kops side og skriv tallet ned i skemaet pa side 3. Hvis nogle af engangskopperne har en kant
foroven, kan I starte med at klippe den af, sa I bedre kan komme til med skydelaeren.

3. Hvilken kop, tror I, er bedst til at holde pa varmen? Begrund jeres get i hypotesen.
4. Hvilken kop, tror I, er darligst til at holde pad varmen? Begrund jeres geet i hypotesen.

5. Giv kopperne numre fra 1-5, hvor 5 er den kop, som bedst holder p& varmen. Skriv det i jeres undersogelsesskema.

Undersogelsen
VAR OPMARKSOM PA AT BADE VAND OG KOPPER KAN VEARE MEGET VARME. PAS PA, 1 IKKE BRENDER JER!

1. Start med at stille alle kopperne op ved siden af hinanden.

2. Fyld hver kop halvt op med det varme vand fra termokanden.

3. Vent 1 min.

4. Merk nu forsigtigt pa hver kop. Vurdér hvilken der er varmest, naestvarmest og sa videre.

5. Giv kopperne numre fra 1-5, hvor 5 er den kop, der foles koldest. Skriv numrene i jeres undersogelsesskema.

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1. Ud fra jeres resultater, hvilken kop var s& bedst til at holde pa varmen?
2. Hvilken kop var dérligst til at holde pa varmen?
3. Hvorfor tror I, man bruger en kop, der er sé darlig til at holde pa varmen? Er der andre fordele ved koppen?

4. Hvordan passer resultaterne med jeres hypotese? Passede tykkelsen af koppernes sider med, hvor gode de var til at
holde pa varmen?
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5. Har I brug for at lave en ny hypotese? Hvis ja, sa skriv jeres forslag til en
ny hypotese ned her.
Hypotesen kreever faktisk en tilretning, da de materialer, som kopperne er la-
vet af, ogsd har en betydning. Mdske kan eleverne selv regne dette ud, mdske
kan de blot erkende, at de har brug for at cendre pa den oprindelige hypotese.
Dette kan du sd folge op pa i den afrundende diskussion af varmeledning.

6. Stil jeres kopper op pa et fzlles bord i klassen. Stil kopperne i reekkefolge
med den kop, der var bedst til at holde pa varmen forst og den darligste til
sidst.

Dette giver en let og visuel metode til sammenligning af gruppernes resulta-
ter.

Efter undersogelsen. Diskussion af design (i klassen)
Her er formalet at fokusere pa det generelle ved undersogelsen, for at ele-

verne lerer, hvad der udger en god undersogelse, nemlig at:

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

man undgar eller minimerer fejlkilder og usikkerheder.

p—

. Bed grupperne sammenligne deres resultater. Har alle faet det samme resultat?

2. Hvis ikke, sa sporg eleverne, om de kan fa oje pa fejlkilder eller usikkerheder ved undersogelsen, der har gjort det
sveert at fa de samme resultater?
a. Er der fx. trin i undersogelsen, som grupperne har udfert forskelligt?
b. Har der vearet for store usikkerheder fx ved maling af koppernes sidetykkelse eller diskussion om, hvor

?
varme kopperne foltes? Forslag: Hvis I pa skolen har 3D-printere, kan

I overveje et projekt, hvor eleverne selv printer
deres kopper. Derved kan materiale og form
holdes konstant, mens sidetykkelsen kan varieres.

c. Har grupperne brugt forskelligt udstyr eller materialer?
d. Hvordan kunne evt. fejlkilder og usikkerheder fjernes?

Der vil veere en del usikkerheder forbundet med denne undersogelse, fx:

o Forskelle i diameter og overfladearealet af hver kop. Derved bliver der ogsd forskel pd, hvor meget vand der er i hver kop
og pd hvor meget varme der forsvinder opad.

o Eleverne har maske ikke fyldt lige meget vand i hver af deres kopper eller grupperne imellem. Det korrekte ville veere at
fylde vand op til en bestemt hojde, fx 5 cm, hver gang og have brugt et malebdnd.

» Nogle kopper har tyndere sider foroven og tykkere ved bunden. Derfor kan det veere sveert at mdle den korrekte tykkelse
med en skydelcere.

o Sanseobservationer rummer altid usikkerheder. Dette kan du udnytte til at diskutere med eleverne, hvorfor det er sa
vigtigt at udforme standardiserede og objektivt malbare undersogelser.

Hvis du sorger for bade at have kopper med i undersogelsen, der tydeligt har forskellige tykkelser og nogen, der har neesten
samme tykkelse som flamingokoppen, vil eleverne dog alligevel erfare, at tykkelsen af koppen spiller en rolle. Fx vil en tynd
engangsplastikkop blive meget varmere end de tykkere plastikkopper fra kufferten. Eleverne vil ogsd opleve, at tykkelsen
ikke er den eneste faktor, der har betydning for koppens varmeafgivelse. Fx vil flamingokoppen veere bedre til at holde pa
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MODUL 2-4: DTU-UNDERS@GELSE AF KOPPER

varmen end bdde porcelens- og keramikkopper af (ncesten) samme tykkelse (fordi flamingo er fuld af luft og luft er en
darlig varmeleder).

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.

Afrundende diskussion af varmeledning

Slut af med en forklaring og diskussion af varmeledning. Laes mere i den tilhorende i forlobsbeskrivelse.
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MODUL 2-4: DTU-UNDERS@GELSE AF ABSORPTION ELEVVEJLEDNING

BLEERS ABSORPTIONSEVNE: UDFZR UNDERSQGGELSEN

I klassen har I talt om, hvordan man kan sammenligne, hvor meget vand forskellige bleer kan absorbere. I skal nu
undersoge, om denne hypotese er rigtig:

Hypotese: Jo dyrere ble, desto mere vand kan den absorbere

For at underseoge hypotesen skal I udfere en undersogelse, hvor I sammenligner forskellige bleers absorptionsevne
med deres pris.

For undersogelsen

1. Indsaml de materialer og det udstyr, som I skal bruge
o 1 kontrol-ble

o 1ble

o Lineal

o Saks

o 1 litermal

o 2 plastik- eller foliebakker

o Vand

o lur

o 1si—evt. blot en til deling i klassen
o Evt. frugtfarve

o Kokkensalt

Undersogelsen - Kontrol-ble

1. Laeg en avis pa bordet.
2. Fold kontrol-bleen ud. Leeg den oven pa avisen.
3. Klip et stykke pa 10x10 cm ud af midten af bleen.

4. Laeg stykket ned i bakken. Hvis der er drysset pulver ud pa
avisen, sd heeld ogsé dette ned i bakken.

5. Fyld en liter vand i jeres baeger. Dryp evt. et par draber frugt-
farve i.

6. Heeld forsigtigt alt vandet pa bleen.
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MODUL 2-4: DTU-UNDERS@GELSE AF ABSORPTION ELEVVEJLEDNING

7. Vent nu mindst 20 minutter.

Undersogelsen - Ble 2

8. Mens I venter, laver I undersogelsen med den anden ble. Start fra punkt 1-6.

Undersogelsen - Regn prisen ud

9. Mens I venter pa begge bleer, kan I regne ud, hvor meget hver ble koster.

10. Sporg jeres lerer, hvad pakkerne med bleer kostede og hvor mange bleer, der var i hver pakke.

11. Dividér prisen for pakken med kontrolbleer med antallet af bleer. Skriv prisen ned i skemaet pa naeste side.

12. Dividér prisen for pakken med de andre bleer med antallet af bleer. Skriv prisen ned i skemaet pa naeste side.
Undersogelsen - Begge bleer

13. Nar de 20 minutter er gaet, haelder I det overskydende vand fra kontrol-bleen gennem sien og ned i jeres malebaeger.

14. Aflaes hvor meget vand, der er tilbage i bageret. Udregn mangden af vand, som kontrol-bleen har absorberet.
Skriv det ned i skemaet.

15. Gentag punkt 13-14 med den anden ble.
16. Prov til sidst at fjerne det overste lag af en af bleerne.
17. Drys 5-6 spsk. salt pa. Ror evt. lidt rundt og vent lidt.

18. Hold gje med bleen imens. Hvad sker der?
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MODUL 2-4: DTU-UNDERS@GELSE AF ABSORPTION ELEVVEJLEDNING

Diskussion af resultater (i klassen)

1. Skriv jeres resultater op i skemaet pa tavlen.

2. Hvilken ble absorberede mest vand?

3. Hvilken ble absorberede mindst vand?

4. Sammenlign jeres resultater med bleernes priser. Passer de med jeres hypotese — at den dyreste ble kunne absorbere
mest vand?

5. Hvis jeres hypotese ikke passede, kan I sa forklare jeres resultater ud fra jeres nye viden om hydrogel?
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MODUL 2-4: DTU-UNDERS@GELSE AF ABSORPTION

BLEERS ABSORPTIONSEVNE: UDFZR UNDERSQGGELSEN

SVARARK
TIL LARER

I klassen har I talt om, hvordan man kan sammenligne, hvor meget vand forskellige bleer kan absorbere. I skal nu

undersoge, om denne hypotese er rigtig:

Hypotese: Jo dyrere ble, desto mere vand kan den absorbere

For at undersege hypotesen skal I udfere en undersogelse, hvor I sammenligner forskellige bleers absorptionsevne

med deres pris.

For undersogelsen

1.

Indsaml de materialer og det udstyr, som I skal bruge

1 kontrol-ble

1 ble

Lineal

Saks

1 litermal

2 plastik- eller foliebakker
Vand

1ur

1 si — evt. blot en til deling i klassen
Evt. frugtfarve
Kokkensalt

Undersogelsen - Kontrol-ble

1.

Laeg en avis pa bordet.

avisen, sa haeld ogsa dette ned i bakken.

. Heeld forsigtigt alt vandet pé bleen.

. Fold kontrol-bleen ud. Lag den oven p4 avisen.
. Klip et stykke pa 10x10 cm ud af midten af bleen.

. Leeg stykket ned i bakken. Hvis der er drysset pulver ud pa

. Fyld en liter vand i jeres baeger. Dryp evt. et par draber frugtfarve i.

e
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7. Vent nu mindst 20 minutter.

Undersogelsen - Ble 2

8. Mens I venter, laver I undersegelsen med den anden ble. Start fra punkt 1-6.

Undersogelsen - Regn prisen ud

9. Mens I venter pa begge bleer, kan I regne ud, hvor meget hver ble koster.

10. Sporg jeres lerer, hvad pakkerne med bleer kostede og hvor mange bleer, der var i hver pakke.

11. Dividér prisen for pakken med kontrolbleer med antallet af bleer. Skriv prisen ned i skemaet pé neeste side.

12. Dividér prisen for pakken med de andre bleer med antallet af bleer. Skriv prisen ned i skemaet pa naeste side.
Undersogelsen - Begge bleer

13. Nar de 20 minutter er géet, heelder I det overskydende vand fra kontrol-bleen gennem sien og ned i jeres malebeeger.

14. Aflzes hvor meget vand, der er tilbage i bageret. Udregn mangden af vand, som kontrol-bleen har absorberet.
Skriv det ned i skemaet.

15. Gentag punkt 13-14 med den anden ble.
16. Prov til sidst at fjerne det overste lag af en af bleerne.
17. Drys 5-6 spsk. salt pa. Ror evt. lidt rundt og vent lidt.

18. Hold oje med bleen imens. Hvad sker der?
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SVARARK
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Diskussion af resultater (i klassen)

1. Skriv jeres resultater op i skemaet pa tavlen.

2. Hvilken ble absorberede mest vand?
3. Hvilken ble absorberede mindst vand?

4. Sammenlign jeres resultater med bleernes priser. Passer de med jeres hypotese — at den dyreste ble kunne absorbere
mest vand?
Hypotesen kreever sandsynligvis en tilretning, da bleernes pris ikke nodvendigvis afspejler deres sugeevne. Ved afprov-
ningen pa DTU fik vi disse resultater:

Libero comfort 7 16-24 kg 700 ml 3,24

Vibelle pants 5 13-20 kg 725 ml 1,79

Angelmark XL 6 16+ kg 700 ml 1,32

Angelmark junior 5 16-25 kg 650 ml 1,22

Minirisk junior 15-24 kg 800 ml 1,22

Tibelly Maxibleer 7-16 kg* 550 ml 1,08
*Bemeerk storrelse.

Forklar eleverne at:

Bleer indeholder et materiale, der kaldes for hydrogel. Det er hydrogelen, som absorberer alt det vand, som de heeldte pd
bleen. Derfor kaldes hydrogel for et superabsorberende materiale. Nér hydrogel er tor, er det et hvidt pulver. Lidt som sukker.
Nar man heelder vand pa det, svulmer det op, som de sd i undersogelsen.

5. Hvis jeres hypotese ikke passede, kan I sé forklare jeres resultater ud fra jeres nye viden om hydrogel?
Bleernes absorptionsevne heenger formentlig sammen med maengden af hydrogel i bleerne og mdske ogsa fordelingen
af pulveret og kornenes storrelse. Bleernes ovrige materialer kan ogsa spille en rolle.

Du kan ogsd diskutere med eleverne, om absorptionsevnen er den eneste faktor, der har betydning, ndr man veelger pris.
Maske betyder kvaliteten af de ovrige materialer, allergivenlighed, miljomeerkning og pasform ogsd en rolle. Mon dette
afspejles i prisen?

Forklar til sidst eksperimentet med salt (trin 7-9):
Hydrogel ligner lidt lange stykker spaghetti (vis evt. eleverne billedet fra leererpreesentationen). Hydrogel suger ogsd
vand til sig og svulmer op, ligesom spaghetti. Nar eleverne bagefter heelder salt pa hydrogelen, skubber saltet vandet ud

igen.

INDUSTRIENS
FOND 4

The Danish Industry Foundation

e



%

SVARARK
TIL LARER

Tid tilovers

Hvis du har tid tilovers, kan du udvide den sidste undersogelse. Giv eleverne flere forskellige stoffer, de kan drysse
péa hydrogelen og fortal dem, at de skal undersege, om og hvordan de kan traekke vandet ud af hydrogelen igen. Giv
dem fx salt, sukker, pepper, natron eller bagepulver og eddike og bed dem drysse det pa hydrogelen.

Efter undersogelsen. Diskussion af undersogelsen (i klassen)
Her er formalet at fokusere pa det generelle ved undersogelsen, for at eleverne leerer, hvad der udger en god underse-

gelse, nemlig at:

resultaterne fra én undersogelse kan sammenlignes med en anden (sammenlignelig undersogelse).
undersogelsen kan gentages af andre med samme resultat (reproducérbar undersogelse).
man undgar eller minimerer fejlkilder og usikkerheder.

. Start med at snakke om kontrolbleerne. Hvilken funktion har de?

Kontrolbleerne er en kontrol af udforelsen af forsoget. Hvis en gruppes resultater med kontrolbleen afviger meget fra de
andre gruppers, kunne det tyde pd, at denne gruppe har lavet deres forsog anderledes eller forkert og at deres resultater
med den anden ble mdske heller ikke er helt pdlidelige.

. Bed grupperne sammenligne deres resultater for kontrolbleerne. Har alle faet nogenlunde det samme resultat?

. Hvis ikke, sa sporg eleverne, om de kan fi gje pa fejlkilder eller usikkerheder ved undersogelsen, der har gjort det

svert at fa de samme resultater?
a. Er der fx. trin i undersogelsen, som grupperne har udfert forskelligt?
b. Har der veeret for store usikkerheder fx ved udklipning af bleerne eller malingen af det resterende vand?
c. Har grupperne brugt forskelligt udstyr eller materialer?
d. Hvordan kunne evt. fejlkilder og usikkerheder fjernes?
e. Hvis nogle af grupperne har fiet meget forskellige resultater for kontrolbleerne, hvad betyder det sa for resul-
taterne med de andre bleer?
Maske er der roget hydrogel ud, da eleverne klippede deres bleprover.
Maske er alle bleer ikke blevet helt meattet med vand. Mdaske kunne nogle godt have suget mere, hvis eleverne havde
ventet leengere.

Usikkerheder i udklipningen af bleer. Mdske har alle bleprover ikke helt samme storrelse.
Maske har bleerne forskellige tykkelser. Mdske er der mere hydrogel i en tykkere ble, selvom alle bleprover er 10x10 cm.

. 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.

Afrundende diskussion af absorption

Slut af med en diskussion af absorption. Laes mere i den tilhorende i forlobsbeskrivelse.
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MODUL 2-4: VISKOSITET- DTU-UNDERS@GELSE 1 - “LWJB OM KAP” ELEVVEJLEDNING

VASKERS VISKOSITET: UDF@R DIN UNDERSQGELSE

I klassen har I talt om, hvordan man kan sammenligne, hvor hurtigt forskellige vaesker flytter sig. Hvor hurtigt en
vaeske flytter sig er nemlig et mal for veeskens viskositet. I skal nu undersege fire forskellige vaeskers viskositet.

For undersogelsen

1. Indsaml materialer og udstyr. I skal bruge:
o 1 stk. pap (A4-storrelse)
« Solvfolie
o 4 sma engangsglas
o 1 stor (folie)bakke
» Evt. tape

o lur

Undersog vaskerne og forudsig:

2. Hvilken veeske er mest viskes, dvs. flytter sig langsommest? Hvorfor? Begrund jeres forudsigelse.

3. Hvilken vaeske er mindst viskes, dvs. flytter sig hurtigst? Hvorfor? Begrund jeres forudsigelse.

4. Giv vaeskerne numre fra 1-4, hvor 4 er den vaeske, som I tror, er mest viskes. Skriv det i jeres undersogelsesskema.
Undersogelsen

1. Pak pappet ind i selvfolie. Sorg for, at det er helt glat pé forsiden.
2. Seet evt. tape pa bagsiden for at holde folien fast.

3. Seet fire meerker gverst pa den korte side af det foliebeklaedte pap, som vist pa nee-
ste side.

4. Fyld de fire sma engangsglas halvt op med hver deres vaske.
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MODUL 2-4: VISKOSITET- DTU-UNDERS@GELSE 1 - “LWJB OM KAP” ELEVVEJLEDNING

5. Stil pappet pa skra. Lad den nederste kant hvile pa bunden af foliebakken, s& vaeskerne ¢ o o oo
ikke lgber ud pé bordet.

6. Iskal nu samtidig heelde vaeskerne fra de fire smé glas ud pé hver sit maerke péa pappet.

7. Imens holder I omhyggeligt oje med, i hvilken raekkefolge veeskerne nar ned til bunden af
pappet.

8. Nar alle veesker er lobet ned eller der er gaet fem minutter, kan I stoppe forseget. Skriv
raekkefolgen af vaeskerne ned i jeres undersogelsesskema.

9. Hvis en eller flere vaesker ikke er lobet helt ned, kan I skrive det ned i jeres skema, inklusiv
raekkefolgen.

10. Tag selvfolien af pappet. Gentag undersogelsen fra 1-9 to gange.

11. Sammenlign til sidst reekkefolgen af veeskerne i jeres tre forseg. Er raekkefolgen den sam-
me? Hvis ikke, mé I udveelge resultaterne fra det forseg, I tror, var udfert mest korrekt.

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1. Hvilken vaeske var mest viskas?

2. Hvad bliver veesken brugt til? Hvorfor er det godt, at den er viskes, altsa tyktflydende?

3. Hvilken vaeske var mindst viskas?

4. Hvad bliver veesken brugt til? Hvorfor er det godt, at den er sa tyndtflydende?
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MODUL 2-4: VISKOSITET- DTU-UNDERS@GELSE 1 - “LWJB OM KAP” ELEVVEJLEDNING

5. Hvordan passer resultaterne med jeres forudsigelser?

6. Skriv jeres resultater op i skemaet pé tavlen.

INDUSTRIENS
FOND (Girrencese 3

The Danish Industry Foundation

e



uolDpuUNo4 AJISNpu| ysiung ayL
% o e AN Q4
SNIIMLISNANI

M

=
[t
[=]

(@1sawwos3due| usp 10} ¢ (1s3lay ¥ 1911S03SIA 1S9AR| JRY T)
‘Yse@N 9158114y USP 10} T) 13LISOASIN SNIASHN
EDRIGEEN Y E k! DISANy0d

(1s3lay  191ISOYSIA 1sane]| ey T)
L131ISONSIA SNINSHA

DNING313ANA33 «d¥A WO 821, -131ISOASIA - T 3S13D8S43ANN-N1A ¥-Z TMNAOW




YV
MODUL 2-4: VISKOSITET- DTU-UNDERS@GELSE 1 - "L&B OM KAP" , :S\Al{z‘\l{!(
I'lL LARER

VAESKERS VISKOSITET: UDF@R DIN UNDERSQGELSE

I klassen har I talt om, hvordan man kan sammenligne, hvor hurtigt forskellige vaesker flytter sig. Hvor hurtigt en
veeske flytter sig er nemlig et mal for veeskens viskositet. I skal nu undersege fire forskellige vaeskers viskositet.

For undersogelsen

1. Indsaml materialer og udstyr. I skal bruge:
o 1 stk. pap (A4-storrelse)
« Solvfolie
o 4 sma engangsglas
o 1 stor (folie)bakke
» Evt. tape

o 1 ur- Uret kan udelades, det skal kun bruges til at vurdere, hvorndr der er gdet fem minutter, hvis nogle af vaeskerne
lober meget langsomt. Et ur pd veeggen eller computer er fint.

Undersog vaeskerne og forudsig:
2. Hvilken veeske er mest viskes, dvs. flytter sig langsommest? Hvorfor? Begrund jeres forudsigelse.
3. Hvilken vaeske er mindst viskes, dvs. flytter sig hurtigst? Hvorfor? Begrund jeres forudsigelse.

4. Giv vaeskerne numre fra 1-4, hvor 4 er den vaeske, som I tror, er mest viskes. Skriv det i jeres undersogelsesskema.

Undersogelsen
1. Pak pappet ind i selvfolie. Sorg for, at det er helt glat pé forsiden.

Pappet bekledes med stanniol, sd gnidningsmodstanden mindskes og sa forsoget kan gentages tre gange. Efter hvert forsog skifter
eleverne staniolen. Man kan ogsa bruge plastfilm (vita wrap’), men det er sveerere at arbejde med og at fd til at sidde glat.

2. Saet evt. tape pa bagsiden for at holde folien fast.
3. Seet fire meerker overst pa den korte side af det foliebekleedte pap, som vist nedenfor.

4. Fyld de fire sma engangsglas halvt op med hver deres vaeske.

5. Stil pappet pé skra. Lad den nederste kant hvile pa bunden af foliebakken, s& veeskerne ikke
lgber ud pé bordet.
I kan ogsa bruge et andet underlag til at opsamle veeskerne.
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6. I skal nu samtidig haelde veeskerne fra de fire sma glas ud péa hver sit
meerke pa pappet.

7. Imens holder I omhyggeligt oje med, i hvilken raekkefolge veeskerne nér \
ned til bunden af pappet. \

8. Nar alle veaesker er lobet ned eller der er gaet fem minutter, kan I stoppe forseget. Skriv reekkefolgen af vaeskerne ned
i jeres undersogelsesskema.

9. Hvis en eller flere vaesker ikke er lobet helt ned, kan I skrive det ned i jeres skema, inklusiv reekkefolgen.
10. Tag selvfolien af pappet. Gentag undersogelsen fra 1-9 to gange.

12. Sammenlign til sidst raekkefolgen af vaeskerne i jeres tre forseg. Er raekkefolgen den samme? Hvis ikke, ma I ud-
veelge resultaterne fra det forseg, I tror, var udfert mest korrekt.

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1. Hvilken veeske var mest viskes?

2. Hvad bliver vaesken brugt til? Hvorfor er det godt, at den er viskes, dvs. tyktflydende?
3. Hvilken veeske var mindst viskes?

4. Hvad bliver veesken brugt til? Hvorfor er det godt, at den er sa tyndtflydende?

5. Hvordan passer resultaterne med jeres forudsigelser?

6. Skriv jeres resultater op i skemaet pé tavlen.
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SVARARK
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Efter undersogelsen. Diskussion af undersogelsen (i klassen)

Her er formalet at fokusere pa det generelle ved undersogelsen, for at eleverne laerer, hvad der udger en god underse-

gelse, nemlig at:

resultaterne fra én undersogelse kan sammenlignes med en anden (sammenlignelig undersogelse).
undersogelsen kan gentages af andre med samme resultat (reproducérbar undersogelse).
man undgar eller minimerer fejlkilder og usikkerheder.

. Bed grupperne sammenligne deres resultater. Har alle faet det samme resultat?

. Hvis ikke, s& sporg eleverne, om de kan fa gje pa fejlkilder eller usikkerheder ved undersogelsen, der har gjort det

svert at fa de samme resultater?
a. Er der. trin i undersegelsen, som grupperne har udfert forskelligt?
b. Har de haldt forskellige volumen vaske i méleglassene?
c. Har de ikke sluppet kuglerne helt samtidig indbyrdes i deres gruppe?
d. Har grupperne brugt forskelligt udstyr eller materialer?
e. Hvordan kunne evt. fejlkilder og usikkerheder fjernes?

Umiddelbart er der ikke de helt store usikkerheder forbundet med denne undersogelse. Den storste usikkerhed kan
opstd, hvis de forskellige vaesker har viskositeter meget teet pd hinanden. Det kan gore det sveert at skelne veeskernes
nedlobstid fra hinanden.

Derudover rummer sanseobservationer altid usikkerheder. Dette kan du udnytte til at diskutere med eleverne, hvorfor
det er sa vigtigt at udforme standardiserede og objektivt madlbare undersogelser. Fx ville man i en standardiseret test
typisk bruge sensorer og meget preecise stopure til at skelne de forskellige veeskers nedlobstider fra hinanden.

Vis evt. eleverne klip fra denne video, hvor de to veerter bruger stopure:
9 https://www.youtube.com/watch?v=f6spBkVeQ4w (Vis klippet 2:20-3:30)

. 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.

Afrundende diskussion af absorption

Slut af med en diskussion af viskositet. Lees mere i den tilhorende i forlgbsbeskrivelse.
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MODUL 2-4: VISKOSITET- DTU-UNDERS@GELSE 2 - "FALDENDE GLASKUGLER" ELEVVEJLEDNING

VAESKERS VISKOSITET: UDF@R DIN UNDERSQGELSE

-

I klassen har I talt om, hvordan man kan sammenligne, hvor hurtigt forskellige vaesker flytter sig. Hvor hurtigt en
veeske flytter sig er nemlig et mal for veeskens viskositet.

I skal nu undersege fire forskellige veeskers viskositet. Det skal I gore ved, at lade fire glaskugler falde ned igennem
hvert deres méleglas, fyldt med hver deres veeske. I mens skal I observere, hvor hurtigt kuglerne falder.

For undersogelsen

1. Indsaml materialer og udstyr. I skal bruge:
o 4 stk. 50 ml maleglas

o 4 sma glaskugler

o 4 forskellige vaesker

o Kokkenrulle - til optorring

Undersog vaskerne og forudsig:

2. Hvilken vaeske er mest viskes, altsa flytter sig langsommest for kuglen? Hvorfor? Begrund jeres forudsigelse.

3. Hvilken vaeske er mindst viskes, altsa flytter sig hurtigst for kuglen? Hvorfor? Begrund jeres forudsigelse.

4. Giv veeskerne numre fra 1-4, hvor 4 er den veeske, som I tror, er mest viskes. Skriv det i jeres undersogelsesskema.
Undersogelsen

1. Heeld de fire veesker i hvert sit méleglas. I skal haelde 50 ml. vaeske i hvert maleglas.

2. Tag nu de fire glaskugler.

3. Hold hver glaskugle lige over abningen pa hvert sit méleglas.

4. I skal nu pa samme tid lade glaskuglerne falde ned i hvert sit
maleglas.
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5. Imens holder I omhyggeligt je med, i hvilken reekkefolge kuglerne nar ned til bunden af méleglassene.

6. Skriv kuglernes raekkefolge ned i jeres undersogelsesskema. 1 er den hurtigste kugle, 4 den kugle, der sidst naede
bunden.

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1. Hvilken vaeske var mest viskas?

2. Hvad bliver vaesken brugt til? Hvorfor er det godt, at den er viskes, altsa tyktflydende?

3. Hvilken vaeske var mindst viskgs?

4. Hvad bliver vaesken brugt til? Hvorfor er det godst, at den er sa tyndtflydende?

5. Hvordan passer resultaterne med jeres forudsigelser?

6. Skriv jeres resultater op i skemaet pé tavlen.
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MODUL 2-4: VISKOSITET- DTU-UNDERS@GELSE 2 - "FALDENDE GLASKUGLER"

VAESKERS VISKOSITET: UDF@R DIN UNDERSQGELSE

I klassen har I talt om, hvordan man kan sammenligne, hvor hurtigt forskellige vaesker flytter sig. Hvor hurtigt en
veeske flytter sig er nemlig et mal for veeskens viskositet.

I skal nu undersege fire forskellige veeskers viskositet. Det skal I gore ved, at lade fire glaskugler falde ned igennem
hvert deres méleglas, fyldt med hver deres veeske. I mens skal I observere, hvor hurtigt kuglerne falder.

For undersogelsen

1. Indsaml materialer og udstyr. I skal bruge:
o 4 stk. 50 ml maleglas - husk at alle maleglas skal veere rene og torre, inden de leegges tilbage i poserne og materialekassen.
o 4 sma glaskugler

o 4 forskellige vaesker — det er vigtigt at veelge veesker med ret forskellig viskositet, og kun en med meget lav viskositet (fx
vand). Ellers bliver det sveert for eleverne at skelne mellem kuglernes faldtid. I afprovningen pa DTU havde vi gode
resultater med flydende honning, brun scebe, Levevis hdrgele (Netto) og vand.

o Kokkenrulle - til optorring

Undersog vaeskerne og forudsig:

2. Hvilken veeske er mest viskes, altsé flytter sig langsommest for kuglen? Hvorfor? Begrund jeres forudsigelse.

3. Hvilken vaeske er mindst viskes, dvs. flytter sig hurtigst for kuglen? Hvorfor? Begrund jeres forudsigelse.

4. Giv veeskerne nummer fra 1-4, hvor 4 er den veeske, som I tror, er mest viskes. Skriv det i jeres undersogelsesskema.
Undersogelsen

1. Heeld de fire veesker i hvert sit méleglas. I skal haelde 50 ml. vaeske i hvert méleglas.

2. Tag nu de fire glaskugler.

3. Hold hver glaskugle lige over abningen pa hvert sit
maleglas.

4. I skal nu pa samme tid lade glaskuglerne falde ned i
hvert sit maleglas.

5. Imens holder I omhyggeligt oje med, i hvilken reek-
kefolge kuglerne nar ned til bunden af maleglassene.
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MODUL 2-4: VISKOSITET- DTU-UNDERS@GELSE 2 - “FALDENDE GLASKUGLER"

6. Skriv kuglernes raekkefolge ned i jeres undersogelsesskema. 1 er den hurtigste kugle, 4 «
bunden.

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper)

1. Hvilken veeske var mest viskos?

2. Hvad bliver veesken brugt til? Hvorfor er det godt, at den er viskes, dvs. tyktflydende?
3. Hvilken vaeske var mindst viskes?

4. Hvad bliver veesken brugt til? Hvorfor er det godt, at den er s& tyndtflydende?

5. Hvordan passer resultaterne med jeres forudsigelser?

6. Skriv jeres resultater op i skemaet pé tavlen.
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TIL LARER

Efter undersogelsen. Diskussion af undersogelsen (i klassen)

Her er formalet at fokusere pa det generelle ved undersogelsen, for at eleverne leerer, hvad d

gelse, nemlig at:

resultaterne fra én undersogelse kan sammenlignes med en anden (sammenlignelig undersogelse).
undersogelsen kan gentages af andre med samme resultat (reproducérbar undersogelse).
man undgar eller minimerer fejlkilder og usikkerheder.

. Bed grupperne sammenligne deres resultater. Har alle faet det samme resultat?

. Hvis ikke, sa sporg eleverne, om de kan fi gje pa fejlkilder eller usikkerheder ved undersogelsen, der har gjort det

sveert at fa de samme resultater?
a. Er der. trin i undersogelsen, som grupperne har udfert forskelligt?
b. Har de haeldt forskellige volumen vaeske i méleglassene?
c. Har de ikke sluppet kuglerne helt samtidig indbyrdes i deres gruppe?
d. Har grupperne brugt forskelligt udstyr eller materialer?
e. Hvordan kunne evt. fejlkilder og usikkerheder fjernes?

Umiddelbart er der ikke de helt store usikkerheder forbundet med denne undersogelse. Den storste usikkerhed kan
opstd, hvis de forskellige vaesker har viskositeter meget tcet pd hinanden. Det kan gore det sveert at skelne veeskernes
nedlobstid fra hinanden.

Derudover rummer sanseobservationer altid usikkerheder. Dette kan du udnytte til at diskutere med eleverne, hvorfor
det er sd vigtigt at udforme standardiserede og objektivt malbare undersogelser. Fx ville man i en standardiseret test
typisk bruge sensorer og meget preecise stopure til at skelne de forskellige vaeskers nedlobstider fra hinanden.

. 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.

Afrundende diskussion af absorption

Slut af med en diskussion af viskositet. Laes mere i den tilhorende i forlgbsbeskrivelse.
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MODUL 5: BLANDINGSMATERIALER - @VELSE | INNOVATION ELEVVEJLEDNING

BLANDINGSMATERIALER: OPFIND ET PRODUKT

I dette modul har I hert om, hvordan ’pop up’-termometrets opfindere blev inspireret af, hvordan sprinkleranlaeg vir-
ker. De fandt pa at anvende den samme mekanisme i deres termometre. Nu skal I selv veere opfindere.

Prov at finde pa andre produkter, der fungerer ved hjelp af samme mekanisme som pop up-termometret og sprink-
leranlaegget. Altsa, at varme smelter et stykke metal (eller plast) og dermed udleser en reaktion.

Mekanismen kan veere en fjeder, der springer ud, et handtag der gar ned, eller et lag, der abner sig. Reaktionen kan
veere vand eller en kugle lgber igennem et ror. Eller noget helt, helt andet. Ingen ideer er for vilde eller dérlige, bare
brug jeres fantasi!

1. Brainstorm i jeres grupper - find pa alle de ideer, I kan.
HUSK, at nar man brainstormer, er ingen ideer darlige!
o  Skriv ALLE jeres ideer ned, ligegyldigt hvor vilde de er. Jo flere ideer des bedre!
o Prov at lade veere med at taenke for meget over jeres ideer. Bare skynd jer at sige dem og skrive dem ned.
o Husk at lade alle blive hort — og at alle skal deltage. Respektér de andres ideer.

2. Kig nu nermere pa jeres ideer.
Snak om hver ide, og set lidt flere detaljer pa:
o Hvilket problem skal ideen lose?
« Hvilken reaktion udlgser mekanismen?

3. Valg én ide ud, som I vil praesentere for resten af klassen.
Forbered jeres praesentation.

4. Prasenter jeres ideer for resten af klassen.
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BLANDINGSMATERIALER: OPFIND ET PRODUKT

I dette modul har I hert om, hvordan ’pop up’-termometrets opfindere blev inspireret af, hvordan sprinkleranlaeg vir-
ker. De fandt pa at anvende den samme mekanisme i deres termometre. Nu skal I selv veere opfindere.

Prov at finde pa andre produkter, der fungerer ved hjelp af samme mekanisme som pop up-termometret og sprink-
leranlaegget. Altsa, at varme smelter et stykke metal (eller plast) og dermed udleser en reaktion.

Mekanismen kan veere en fjeder, der springer ud, et handtag der gar ned, eller et lag, der abner sig. Reaktionen kan
veere vand eller en kugle lgber igennem et ror. Eller noget helt, helt andet. Ingen ideer er for vilde eller dérlige, bare
brug jeres fantasi!

Del post it-sedler ud til alle grupperne, som de kan skrive deres ideer ned pa.
Der er mange forskellige metoder til brainstorming. Mdske har du selv en favorit og eller kan du fx finde inspiration her:
http://stationinnovation.dk/ideudvikling-2/ og her: http://stationinnovation.dk/send-ideen-videre/

1. Brainstorm i jeres grupper - find pa alle de ideer, I kan.
HUSK, at nar man brainstormer, er ingen ideer darlige!
o  Skriv ALLE jeres ideer ned, ligegyldigt hvor vilde de er. Jo flere ideer des bedre!
o Prov at lade veere med at taeenke for meget over jeres ideer. Bare skynd jer at sige dem og skrive dem ned.
o Husk at lade alle blive hort — og at alle skal deltage. Respektér de andres ideer.

2. Kig nu nermere pa jeres ideer.
Snak om hver ide, og szt lidt flere detaljer pa:
o Hvilket problem skal ideen lose?
« Hvilken reaktion udlgser mekanismen?

3. Valg én ide ud, som I vil prasentere for resten af klassen.
Forbered jeres praesentation.

4. Prasenter jeres ideer for resten af klassen.
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER ELEVVEJLEDNING

SMARTE MATERIALER: UDF@R UNDERS@GELSEN

I denne undersogelse skal I forst undersoge seks forskellige smarte materialer. I skal pavirke dem pé forskellige

mader - med varme, vand og lys — og observere materialernes reaktioner.

For undersogelsen

1.

Start med at indsamle materialer og udstyr. I skal bruge:
1 almindelig lommelygte
1 UV-lommelygte
6 smarte materialer:
- 1 armband
1 babyske
- 1 stk. sort krystalark

- 1 stk. papir i pose
- Imetalklips
- I stk. hvidt stof
Koldt vand i et glas/skal
1 termokande med meget varmt vand
1 skal/hojt glas til varmt vand
1 engangspipette
Kokkenrulle el. lign.

. Kig pa de seks smarte materialer. Diskutér i gruppen, hvorfor de mon er smarte. Hvilke egenskaber, tror I,

materialerne har?
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER ELEVVEJLEDNING

Undersogelsen
I skal nu lave forskellige undersogelser af de smarte materialer.

1. Forst skal I undersege armbandet og babyskeen.
a) Dyp begge i forst koldt og s& varmt vand.
b) Hvad sker der? Skriv materialernes reaktioner ned i jeres undersegelsesskema.
¢) Prov nu at lyse pa armbandet og babyskeen med den almindelige lommelygte.
d) Prov sa at lyse pa dem med UV-lommelygten. Den lyser med ultraviolet lys.

e) Hvad sker der? Skriv materialernes reaktioner ned i jeres undersogelsesskema.

2. Nu skal I undersege det sorte krystalark og papiret. Tag ikke papiret ud af posen.
a) Prov at laegge jeres hand pa arket og bagefter pa papiret. Hvordan reagerer de to materialer?
Hvis der ikke sker noget, kan I prove at holde ark og papir hen til en anden varmekilde, fx en taendt paere eller
laegge dem kortvarigt pa en varm radiator.

b) Skriv materialernes reaktioner ned i jeres undersegelsesskema.

3. Tag nu metalklipsen.
a) Fold den forsigtigt ud og dyp den i varmt vand. Uden at breende fingrene.
Hvis vandet er blevet lunkent, kan I haelde noget nyt op fra termokanden.

b) Hvad sker der? Skriv metallets reaktion ned i jeres undersogelsesskema.

4. Nu skal I undersoge det hvide stof.

a) Dryp et par dréber vand pa stoffets forside med engangspipetten.

b) Hvad sker der med vandet? Beskriv drdbens form.
Hvis draben bliver liggende oven pa stoffet, kan I presse den igennem stoffet ved forsigtigt at trykke pa den
et par gange.

c) Nar drdben/draberne er blevet suget igennem stoffet, skal I vente 30 sekunder.

d) Prov sa at laegge stoffet imellem to stykker kekkenrulle. Tryk forsigtigt kekkenrulle ind mod stoftet.

e) Fjern nu begge stykker kokkenrulle. Beskriv kekkenrullen. Er begge stykker lige vade? Skriv jeres resultater

ned i undersogelsesskemaet.

5. Nu har I undersogt de seks smarte materialer. Nu skal I undersoge et stykke smart plastikstrimmel.

a) Bed jeres lerer om vejledningen og folg denne.

=
—
=

INDUSTRIENS
FOND 2

The Danish Industry Foundation

M



uonDpuNo4 ASnpu| ysiung ayL

M

€ aNo4
SNIFLISNANI N1a
(puey ey) awlep
(sAjjos) =18Alpwwol-AN
913A)swwo| Silspulw)y
(‘dwa1anis/1p|oy) puep
pUBA JWIRA
"pisiod. . Sulwjined
| L.-.l:II.
1 _m_.. ﬂm.l —_
J015 sdipjjers lded YejersAn) puequuy 9ysAqeg
dleudlep
:Buiwjained sasaf ed 1a193ea1 J13je1I91RW S)IS AP JE 1I9AY UBPIOAY ‘pPaAU ALDIS

DNING313ANA33 I VIH3LYIN ILIVINS S TNAOW




MODUL 6: SMARTE MATERIALER ELEVVEJLEDNING

Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper og i klassen)

Nu har I undersogt i alt syv materialer. Prov at diskutere i gruppen, hvorfor disse materialer er smarte:

1. Hvordan er babyskeen og armbéndet for eksempel anderledes end almindeligt plastik?

2. Og hvordan er plastikstrimlen anderledes end almindeligt plastik?

3. Hvad tror I, man bruger skeen og armbandet til?

4. Hvorfor er krystalarket et smart materiale?

5. Hvordan er papiret anderledes end almindeligt papir?

6. Hvordan er metalklipsen anderledes end en almindelig papirklips?
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER ELEVVEJLEDNING

7. Hvordan er det hvide stof anderledes end det stof, der er fx i jeres toj?

8. Huvad tror I, stoffet bliver brugt til?

9. Nar I skal lave innovationsopgaven i de sidste fire lektioner, skal I arbejde videre med de smarte materialer. Kan I

allerede nu finde p4, hvad man kunne nogle af materialerne til?
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SMARTE MATERIALER: UDF@R UNDERS@GELSEN

I denne undersogelse skal I forst undersoge seks forskellige smarte materialer. I skal pavirke dem pa forskellige

méder - med varme, vand og lys - og observere materialernes reaktioner.

For undersogelsen
1. Start med at indsamle materialer og udstyr. I skal bruge:
o 1 almindelig lommelygte
o 1 UV-lommelygte
6 smarte materialer:
- 1 armband
1 babyske
- 1 stk. sort krystalark

- 1 stk. papir i pose
- Imetalklips
- 1 stk. hvidt stof
o Koldt vand i et glas/skal
o 1 termokande med meget varmt vand
o 1 skal/hojt glas til varmt vand
o 1 engangspipette
o Kokkenrulle el. lign.

2. Kig pa de seks smarte materialer. Diskutér i gruppen, hvorfor de mon er smarte. Hvilke egenskaber, tror I, materia-
lerne har?

Lidt detaljer om materialerne. Se uddybende forklaringer og oplysninger om anvendelser i leerervejledningen.

Armband

Armbandet er lavet af perler, der reagerer pd ultraviolet lys, dvs. den del af sollyset, der gor os brune, men ogsd kan skade
huden. Perlerne skifter fra at veere farvelose til at have farve, ndr de leegges i sollys eller man lyser pa dem med en UV-
lommelygte (det sidste kan iscer veere nodvendigt i det danske efterdr og vinter). Om sommeren kan du til gengeeld veere
nodt til at gemme armbdndene under noget, sa de ikke bliver ramt af sollyset. Ellers har de allerede skiftet farve, for ele-
verne far dem.

I dette forlob bruges perlerne blot som en demonstration for eleverne, men perlerne kan ogsi anvendes i et forlob om UV-
lys (skadelige) virkning pa menneskers hud. Lees mere om dette i leerervejledningen.

Babyske
Babyskeen er en sikaldt varmefolsom plastikske, der skifter farve ved temperaturer over 43 °C. Det er ikke muligt at fai
oplyst, om det er plastikken selv eller et tilsat farvestof, der skifter farve, men formentlig er det det sidstnaevnte.
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Krystalark

Arket bestdr af flydende krystaller, der ligger ordnet i forskellige strukturer afhengigt af temperaturen. Nér temperaturen
stiger, skifter strukturen og dermed ogsa refleksionen af de forskellige farver i lyset.

Papir
Farven pa det lyserode/bld/lilla/gronne papir er ogsd temperaturfolsom og bliver farvelos ved opvarmning til 31-37 °C.

Metalklips
Metalklipsen er et sikaldt hukommelsesmetal, der kan formes med handerne, men vender tilbage til sin oprindelige form
ved opvarmning (>50 °C).

Hvidt stof

Stoffet er et sakaldt envejsstof, der kan suge vand til sig og transportere det om pa den anden side
af stoffet. Vandtransporten virker ved hjeelp af kapilleerrors-effekten, hvor bitte sma kanaler i stoffet
suger vandet igennem pad samme mdder som treeer suger vand op. Se demonstration af envejsstof pa
hjemmesiden.

Undersogelsen
I skal nu lave forskellige undersogelser af de smarte materialer.

1. Forst skal I undersoge armbéndet og babyskeen.

a) Dyp begge i forst koldt og sa varmt vand.
b) Hvad sker der? Skriv materialernes reaktioner ned i jeres undersogelsesskema.

Skeen skifter farve i varmt vand. Armbdndet reagerer ikke pd vand.

¢) Prov nu at lyse pa armbandet og babyskeen med den almindelige lommelygte.
d) Prov sa at lyse pa dem med UV-lommelygten. Den lyser med ultraviolet lys.
e) Hvad sker der? Skriv materialernes reaktioner ned i jeres undersogelsesskema.
Armbandet skifter farve under UV-lys. Skeen reagerer ikke pa lys.

2. Nu skal I undersoge det sorte krystalark og papiret. Tag ikke papiret ud af posen.

a) Prov at laegge jeres hand pa arket og bagefter pa papiret. Hvordan reagerer de to materialer?
Krystalarket skifter til flere forskellige farver afhaengig af temperaturen. Papiret bliver farvelost under varmen
fra handen.

Huvis der ikke sker noget, kan I prove at holde ark og papir hen til en anden varmekilde, eller leegge dem

kortvarigt pa en varm radiator.

Det er lettest at fa krystalarket til at skifte farve. Ogsa dette kan dog nogle gange drille, eksempelvis nar luften
er kold (vinter), eleverne mdske har kolde haender og/eller leegger arket pa et koldt metalunderlag. Sa sorg for

varme heender og et underlag, der ikke er metal.
Hold evt. ark og papir mellem begge heender, sa der kommer varme fra begge sider.

b) Skriv materialernes reaktioner ned i jeres undersogelsesskema.

DTU INDUSTRIENS
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3. Tag nu metalklipsen.

a) Fold den forsigtigt ud og dyp den i varmt vand. Uden at breende fingrene.

Hvis vandet er blevet lunkent, kan I haelde noget nyt op fra termokanden.
b) Hvad sker der? Skriv metallets reaktion ned i jeres undersegelsesskema.

Metallet folder sig lynhurtigt tilbage som en papirklips.

4. Nu skal I undersoge det hvide stof.
a) Dryp et par draber vand pa stoffets forside med engangspipetten.
b) Hvad sker der med vandet? Beskriv drédbens form.
Hvis draben bliver liggende oven pa stoffet, kan I presse den igennem stoffet ved forsigtigt at trykke pa den
et par gange.
Envejsstoffet har en sakaldt hydrofob overflade, dvs. en vandafvisende overflade. Pa sadanne overflader vil van-

ddraber typisk treekke sig sammen og ligge som meget runde kugler pa overfladen, som pa billedet ved siden af.

c) Nar draben/dréberne er blevet suget igennem stoftet, skal I vente 30 sekunder.

d) Prov sa at leegge stoffet imellem to stykker kokkenrulle. Tryk forsigtigt kokkenrulle ind mod stoffet.

e) Fjern nu begge stykker kokkenrulle. Beskriv kokkenrullen. Er begge stykker lige vade? Skriv jeres
resultater ned i underspgelsesskemaet.

Envejstransporten ses ved, at stoffets forside efter et stykke tid ikke efterlader noget aftryk pa et stykke kokken-

rulle, ndr man leegger dette ovenpd stoffet.

5.Nu har I undersogt de seks smarte materialer. Nu skal I undersoge et stykke smart plastikstrimmel.

a) Bed jeres laerer om vejledningen og folg denne.

Dette trin kan springes over ved tidsmangel.

Huvis I ikke er de forste, der bruger materialekassen, vil flere eller alle af de otte vedlagte plastikstrimlerne sandsynligvis
allerede veere programmerede til at veere spiral-formede.

I sa fald kan I blot lave en del af undersogelsen, som beskrevet i "leerer-svararket til undersogelsen af hukommelsesplas-
ten. Eller veelge versionen med bdde afprogrammering og programmering som beskrevet i vejledningen til afprogram-

mering af hukommelsesplasten.

INDUSTRIENS
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Efter undersogelsen. Diskussion af resultater (i grupper og i klassen)

Nu har I undersogt i alt syv materialer. Prov at diskutere i gruppen, hvorfor disse materialer er smarte:

1. Hvordan er babyskeen og armbéandet for eksempel anderledes end almindeligt plastik?
o De vedlagte plastikskeer er varmefolsomme og skifter farve ved temperaturer over 43 °C.
o Perlerne i armbadndet er folsomme overfor ultraviolet lys (som er den del af sollyset, der gor os brune). Nar perlerne
udscettes for UV-lys, skifter de farve.
o Almindelig plastik skifter ikke farve, hverken ndr man varmer det op eller lyser pa det med UV-lys.

2. Og hvordan er plastikstrimlen anderledes end almindeligt plastik?
o Almindelig plastik kan heller ikke vende tilbage til en programmeret form, ndar man varmer det op.

3. Hvad tror I, man bruger skeen og armbandet til?
o De vedlagte skeer anvendes som babyskeer og kan advare om, at babymaden er for varm.
o Man kan kobe UV-armbadndene hos bla. Kreeftens Bekaempelse og give born dem pd, ndr de er ude i solen. Ndr per-
lerne skifter farve, ved bornene, at de skal tage solcreme pa.

4. Hvorfor er krystalarket et smart materiale?
o Fordi det skifter farve, ndar man varmer det op. Man bruger flydende krystaller i fladskeerme og moderne computer-
skaerme. Her er det bare strom, der udloser farveskiftet.

5. Hvordan er papiret anderledes end almindeligt papir?
o Almindelig papir skifter ikke farve, ndr man varmer det op. Det gor det smarte papir.

6. Og hvordan er metalklipsen anderledes end en almindelig papirklips?
o Metalklipsen vender tilbage til sin form som klips, ndr vi dypper den i varmt vand.
o Almindeligt metal, som i almindelige papirklips, udvider sig ved svag opvarmning og smelter ved hoj varme. Det

skifter ikke form.

7. Hvordan er det hvide stof anderledes end det stof, der er fx i jeres toj?
o Stoffet i vores toj suger hurtigt vandet til sig. Pd det hvide stof, lagde det sig som en drdibe oven pa.
o Det hvide stof blev kun rigtigt vadt pa den ene side. Almindeligt stof bliver lige vadt pa begge sider.

8. Hvad tror I, stoffet bliver brugt til?
o Envejsstoffet stammer fra hvide sports-T-shirts. Stoffets vandtransporterende egenskaber betyder, at det kan trans-
portere sved fra kroppen og igennem T-shirten. Pda T-shirtens yderside kan sveden fordampe. Pd den mdde bliver
kroppen ved med at veere tor.

9. Nar I skal lave innovationsopgaven i de sidste fire lektioner, skal I arbejde videre med de smarte materialer.
Kan I allerede nu finde pa, hvad man kunne nogle af materialerne til?
o Forteel igen eleverne, at de kommer til at arbejde videre med disse materialer og de andre smarte materialer, som de
har afprovet tidligere i forlobet (hydrogel).
o Atdeide sidste to moduler skal udvikle produkter, der udnytter et eller flere af de smarte materialer - eller blot den
type reaktioner som de nu har oplevet, fx farve- eller formskift som reaktion pd varme eller UV-lys eller envejstrans-
port af vand.
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER - HUKOMMELSESPLASTIK ELEVVEJLEDNING

SMARTE MATERIALER: PROGRAMMERING AF HUKOMMELSESPLASTIK

Metalklipsen som I lige har undersogt, kaldes for et hukommelsesmetal. Den kan nemlig huske og vende tilbage til
en programmeret form (klips), nar I pavirker den med varme. Nu skal I selv prove at programmere et stykke hukom-
melsesplastik til at huske en bestemt form.

For undersogelsen

1. Start med at indsamle materialer og udstyr. I skal bruge:
o 1 plastikstrimmel

o Koldt vand i et glas/skal

o 1 termokande med meget varmt vand

o 1 skal /hojt glas til varmt vand

« Solvfolie (ca. 3 store stykker)

o Ske eller lignende redskab

Fremgangsmade
1. Tag det ene stykke solvfolie. Form det som en lille aflang klump.

2. Sno plastikstrimlen om klumpen, s& strimlen bliver spiralformet.

3. Pak nu folieklumpen og plastikstrimlen ind i det andet stykke selvfolie, s&
plastikstrimlen ikke kan folde sig ud igen.

4. Heeld varmt vand fra termokanden i en skal eller hojt glas.

5. Laeg solvpapirpakken ned i det varme vand i 2 minutter. Pakken kommer =

let til at flyde ovenpa, s hold den nede med en ske.

6. Tag pakken op af vandet og leeg den i glasset med det kolde vand i ca. 20
sekunder. Pas p4, pakken er varm.
Pakken skal vaere s3 afkolet, at I kan holde den i hdnden.

7. Fjern selvpapiret. Nu er hukommelsesplastikken programmeret’ til sin nye form.

8. Prov nu at straekke plastikken ud igen. Hvis den er sver at streekke ud, kan I forsigtigt dyppe den i det varme vand
og holde strimlen udstrakt, mens den bliver kold igen.

9. Laeg nu den udstrakte plastikstrimlen ned i det varme vand igen.
Voila - plastikken skulle nu gerne vende tilbage til den form, som I programmerede den til.

10. Vend nu tilbage til den anden undersogelse (af de andre smarte materialer). Diskutér jeres resultater i gruppen.

DTU INDUSTRIENS
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SMARTE MATERIALER: PROGRAMMERING AF HUKOMMELSESPLASTIK

Metalklipsen som I lige har undersegt, kaldes for et hukommelsesmetal. Den kan nemlig huske og vende tilbage til

en programmeret form (klips), nar I pavirker den med varme. Nu skal I selv prove at programmere et stykke hukom-

melsesplastik til at huske en bestemt form.

Til leereren:

Huvis ikke I er den forste klasse, der bruger denne materialekasse, vil flere eller alle af plastikstrimlerne formentlig al-
lerede veere kodede som spiraler. Eleverne kan sd blot nojes med at gennemfore trin 8-9, hvor de forst odelcegger’ plastik-

spiralens form og derefter oplever den vende tilbage til sin programmerede spiralform.

Hvis I har tid, og du gerne vil lade eleverne selv prove at programmere plastikstrimlerne, skal eleverne forst afprogram-
mere spiralformen ved at programmere strimlen til at veere helt udstrakt og derefter gennemfore alle de nedenstdende

trin. Vejledningen til afprogrammering af hukommelsesplastik ligger ogsd pa hjemmesiden.

For undersogelsen

1

Start med at indsamle materialer og udstyr. I skal bruge:

1 plastikstrimmel

Koldt vand i et glas/skal

1 termokande med meget varmt vand
1 skal /hajt glas til varmt vand
Solvfolie (ca. 3 store stykker)

Ske eller lignende redskab

Fremgangsmade

1.

Tag det ene stykke solvfolie. Form det som en lille aflang klump.

. Sno plastikstrimlen om klumpen, s strimlen bliver spiralformet.

. Pak nu folieklumpen og plastikstrimlen ind i det andet stykke solvfolie, sa

plastikstrimlen ikke kan folde sig ud igen.

. Heeld varmt vand fra termokanden i en skal eller hojt glas.

. Leeg solvpapirpakken ned i det varme vand i 2 minutter. Pakken kommer

let til at flyde ovenp4, sa hold den nede med en ske.

. Tag pakken op af vandet og leeg den i glasset med det kolde vand i ca. 20

sekunder. Pas pa, pakken er varm.
Pakken skal vere s3 afkelet, at I kan holde den i hdnden.

DTU INDUSTRIENS
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7. Fjern selvpapiret. Nu er hukommelsesplastikken programmeret’ til sin nye form.

8. Prov nu at straekke plastikken ud igen. Hvis den er sver at streekke ud, kan I forsigtigt dyppe den i det varme vand
og holde strimlen udstrakt, mens den bliver kold igen.

9. Laeg nu den udstrakte plastikstrimlen ned i det varme vand igen.
Voila - plastikken skulle nu gerne vende tilbage til den form, som I programmerede den til.

10. Vend nu tilbage til den anden undersogelse (af de andre smarte materialer). Diskutér jeres resultater i gruppen.

INDUSTRIENS
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MODUL 6: SMARTE MATERIALER - HUKOMMELSESPLASTIK ELEVVEJLEDNING

SMARTE MATERIALER: AFPROGRAMMERING OG PROGRAMMERING
AFHUKOMMELSESPLASTIK

Metalklipsen som I lige har undersogt, kaldes for et hukommelsesmetal. Den kan nemlig huske og vende tilbage til en
programmeret form (klips), nér I varmer den op.

Nu skal I selv prove at programmere et stykke hukommelsesplastik til at huske en bestemt form. Forst er I dog nedt til

at afprogrammere den form, som elever for jer har programmeret plastikstrimlen til at have.

For undersogelsen

1. Start med at indsamle materialer og udstyr. I skal bruge:

Fremgangsmade

. Tag plastikstrimlen og ret den ud, s& godt I kan. \" /

. Hvis strimlen er sveer at streekke ud, kan I forsigtigt dyppe den i varmt

. Pak nu plastikstrimlen ind i det forste stykke selvfolie, s& plastikstrimlen

. Heeld varmt vand fra termokanden i en skal eller hojt glas.

. Leeg solvpapirpakken ned i det varme vand i 2 minutter. Pakken kommer

. Tag pakken op af vandet og leeg den i glasset med det kolde vand (eller

1 plastikstrimmel

Koldt vand i et glas/skal

1 termokande med meget varmt vand
1 skal /hajt glas til varmt vand
Solvfolie (ca. 3 store stykker)

Ske eller lignende redskab

vand og holde strimlen udstrakt, mens den bliver kold igen. Pas pé I ikke —

breender fingrene!

ikke kan krolle sig sammen.

let til at flyde ovenp4, sa hold den nede med en ske eller lign. o —

hold den ind under koldt vand fra vandhanen) i ca. 20 sekunder. Pas pa,

pakken er varm.
Pakken skal vaere s afkolet, at I kan holde den i hdnden.

. Fjern selvpapiret. Nu er hukommelsesplastikken programmeret’ til at veere helt lige.

DTU INDUSTRIENS
= FOND Gk 1
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Nu skal I prove at programmere strimlen til at ’huske’ en spiralform:

8. Tag det andet stykke solvfolie. Form det som en lille aflang klump.
9. Sno plastikstrimlen om klumpen, s& strimlen bliver spiralformet.

10.Pak nu folieklumpen og plastikstrimlen ind i det andet stykke solvfolie, sa
plastikstrimlen ikke kan folde sig ud igen.

11.Heeld varmt vand fra termokanden i en skél eller hojt glas.

12.Leeg solvpapirpakken ned i det varme vand i 2 minutter. Pakken kommer
let til at flyde ovenpd, s& hold den nede med en ske eller lign.

13.Tag pakken op af vandet og laeg den i glasset med det kolde vand i ca. 20
sekunder. Pas pa, pakken er varm.
Pakken skal vaere s afkglet, at I kan holde den i handen.

14.Fjern selvpapiret. Nu er hukommelsesplastikken *programmeret’ til sin .
nye form.

15.Prov nu at straekke plastikken ud igen. Hvis den er sveer at streekke ud, kan
I forsigtigt dyppe den i det varme vand og holde strimlen udstrakt, mens

den bliver kold igen.

16.Lag nu den udstrakte plastikstrimlen ned i det varme vand igen.
Voila - plastikken skulle nu gerne vende tilbage til den form, som I pro-
grammerede den til.

10. Vend nu tilbage til den anden undersogelse (af de andre smarte materia-
ler). Diskutér jeres resultater i gruppen.
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MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - INGENIZRENS ARBEJDSMETODE ELEVVEJLEDNING

INGENIZGRENS ARBEJDSMETODE: @V DIG | METODEN

I denne aktivitet skal I ove jer i at bruge ingeniorens arbejdsmetode. @velsen er teoretisk. Det betyder, at I ikke skal
bygge eller fremstille noget, men blot skal forestille jer nogle losninger.

Ingeniorer arbejder med at lose problemer. Og de arbejder som regel efter ingenigrens arbejdsmetode, som jeres
lzerer har gennemgaet. Trinene i modellen ser sadan her ud:

SPORG Sparg, hvilket problem [ skal lase.

i , Forestil jer, hvordan |
kan lgse problemet.
Veelg den bedste
lesning.
Fremstil og afprev lasningen. @ « @

Ovelse
Nu skal I forestille jer, at I er ingenior, og at I er dem, der opfandt rygseekken. Prov at ga igennem de

Justér jeres lgsning, s
den bliver endnu bedre.

Planlaeg, hvordan | vil
fremstille jeres lgsning.

fem trin i ingeniorens arbejdsmetode. Udfyld hvert trin med jeres svar.

1. Sperg:
Forestil jer, hvilket problem ingenioren har villet lose, da hun opfandt rygseekken:
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2. Forestil:
Forestil jer alle de mader, I kan lgse problemet pa. Velg den bedste ide.

3. Planleg

Hvad skal I overveje for at kunne fremstille en rygsaek. Og hvad skal I bruge af materialer?
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Prov at tegne en model af rygsaekken:



MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - INGENIZRENS ARBEJDSMETODE ELEVVEJLEDNING

4. Fremstil rygsackken og afprev den.

Forestil jer, hvad der ville veere vigtigt at undersege, nar I afprovede rygsaekken?
Hvilke egenskaber skal den have?

Hvad skal den kunne?

5. Justér: Evaluér og justér jeres rygsaeek. Hvordan kan I gere den endnu bedre?




SVARARK
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MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - INGENIZRENS ARBEJDSMETODE

INGENIZGRENS ARBEJDSMETODE: @V DIG | METODEN

I denne aktivitet skal I ove jer i at bruge ingeniorens arbejdsmetode. @velsen er teoretisk. Det betyder, at I ikke skal
bygge eller fremstille noget, men blot skal forestille jer nogle lasninger.

Ingenigrer arbejder med at lose problemer. Og de arbejder som regel efter ingeniorens arbejdsmetode, som jeres
leerer har gennemgaet. Trinene i modellen ser sddan her ud:

SPORG Sparg, hvilket problem [ skal lase.

i ‘ Forestil jer, hvordan |
kan lgse problemet.
Veelg den bedste
lgsning.
, . Planlaeg, hvordan I vil
Fremstil og afprev lgsningen. @ « @ fremstille jeres lgsning.

Nu skal I forestille jer, at I er ingenior, og at I er dem, der opfandt rygsaeekken. Prov at ga igennem de fem trin i inge-
nierens arbejdsmetode. Udfyld hvert trin med jeres svar.

Justér jeres lgsning, sd
den bliver endnu bedre.

Ovelse

1. Sperg:

Forestil jer, hvilket problem ingenieren har villet lose, da hun opfandt rygsaekken:
o Hvordan kan jeg transportere flere ting, end jeg kan beere i mine haender?

o Hvordan kan jeg transportere tungere ting, end jeg kan beere i mine haender?

« Hvordan kan jeg transportere mange ting og samtidig have mine haender fri?

» Hvordan kan jeg transportere en masse ting, uden at blive treet i armene?

Huvis eleverne har sveert ved at komme i gang, kan du prove at vende sporgsmdlet om:
Sporg eleverne, hvad fordelen er ved en rygsek fremfor fx en hdndtaske, en skuldertaske, en plasticpose, en kuffert pa
hjul....

(=}
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Forestil jer alle de mader, I kan lgse problemet pa. Velg den bedste ide.

Vi kunne: O
o Sy en skuldertaske
o Lave en pose j @ p @

Hvad skal du overveje for at kunne fremstille en rygsak. Og hvad skal du bruge af materialer? Prov at tegne en

2. Forestil:

o Lave en kasse

 Lave en traekvogn
o Sy en taske til at haenge pa ryggen

o Lave en beholder til at beere tingene pd hovedet......
3. Planleg

model af rygsakken.

Vi overvejer,

o Hvordan rygscekken kan heenge pa ryggen

 Hvor stor den skal veere (vi maler forskellige borns/teenagers/voksnes rygge)
o Hvordan tingene lettest kommer ned i og op af rygsaekken

o Hvordan rygscekken skal lukkes

 Hvilke materialer rygsaekken skal laves af

Vi tegner en model.

4. Fremstil rygseekken og afprov den. Her skal I ikke lave den rigtigt, men hvad, tror I, ville veere vigtigt at under-
soge, nar I afprovede rygsakken?

Hvilke egenskaber skal den have?

Hvad skal den kunne?

Vi syr rygscekken ud fra vores model og afprover:

o Huyor steerk den er (hvor mange kilo kan den holde til)

o Hvor godt den sidder pa ryggen

o Huvor let er den at tage af og pd

o Hvordan ligger tingene nede i rygscekken

o Huvor let er den at dbne og lukke, nar den er fyldt med ting

5. Justér: Evaluér og justér jeres rygsaek. Hvordan kan I gere den endnu bedre?
Vi justerer modellen ud fra din informationer, vi har faet fra vores afprovning:

o Maske skal stropperne flyttes eller gores kortere/lcengere.

« Maske skal storrelsen pa taske justeres

o Maske skal vi lave stcerkere syninger

o Maske skal der veere flere rum eller lommer

INDUSTRIENS
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MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - MAIZENA ELEVVEJLEDNING

MAIZENABLANDING: UDF@R UNDERSQGELSEN

I denne undersogelse skal I undersoge en maizenablanding. Maizena har nemlig nogle specielle egenskaber, nir den

blandes med vand.

For undersogelsen

1.

Start med at indsamle materialer og udstyr. I skal bruge:
Maizena (majsstivelse)

1% dl vand

1 plastikskal

1 teske

1 kniv

1 stor glaskugle

Evt. 1 par engangshandsker

Evt. frugtfarve

Undersogelsen

1.

. Det kan veere sveert at blande vand og maizena med en ske. Brug i stedet en kniv,

. Tilsaet maizena, indtil blandingen begynder at bliver grynet. Blandingen skal

Bland maizena og vand i plastskalen. Start med vandet. Ror maizena i lidt efter

lidt.

Prov ogsa at merke pé pulveret med fingrene. Kan I meerke, at det bestar af bit-

tesma korn?

som kan skeere’ igennem blandingen. Tilfoj evt. et par draber frugtfarve.

veere tyk og lidt flydende. Fyld evt. en smule mere vand i, hvis I er kommet til at
hzlde for meget maizena i.

. Nar maizena og vand er godt blandet, kan I prove at rore i det med en ske. Prov bade at rere hurtigt og langsomt.

Hvad sker der?

. Prov nu at lade en glaskugle falde ned i maizenablandingen. Hvad sker der?

INDUSTRIENS
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MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - MAIZENA ELEVVEJLEDNING

6. Laeg nu blot glaskugle ovenpa maizenablandingen. Vent nogle minutter. Hvad sker der?

7. Tag eventuelt et par handsker pa eller brug blot jeres bare heender. Det er ikke giftigt.

8. Prov sa at tage blandingen op med heenderne. Prov at klemme om den. Hvordan foles
den? Er den fast eller flydende? Kan I braekke den over?

9. Prov at stikke fingrene ned i blandingen. Beveeg fingrene - forst langsomt, sa hurtigt. Hvad sker der?

10. Vil I beskrive maizenablandingen som en veske eller et fast stof? Begrund jeres svar.

Oprydning

Hzeld en masse ekstra vand i jeres blanding, for I skyller den ud i vasken. Ellers stopper aflgbet.
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MAIZENABLANDING: UDF@R UNDERSQGELSEN

I denne undersogelse skal I undersoge en maizenablanding. Maizena har nemlig nogle specielle egenskaber, nir den

blandes med vand.

For undersogelsen

1.

Start med at indsamle materialer og udstyr. I skal bruge:

Maizena (majsstivelse)

1% dl vand

1 plastikskal

1 teske

1 kniv

1 stor glaskugle

Evt. 1 par engangshandsker — Blot for at slippe for lidt af griseriet. Maizenablandingen er helt ugiftig.

Evt. frugtfarve — Du kan lade eleverne farve deres maizenablanding med frugtfarve. Husk blot, at frugtfarve kan
veere sveer at fa af tojet.

Undersogelsen

1.

. Det kan veere svaert at blande vand og maizena med en ske. Brug i stedet en kniv,

. Tilseet maizena, indtil blandingen begynder at bliver grynet. Blandingen skal

Bland maizena og vand i plastskalen. Start med vandet. Ror maizena i lidt efter
lidt.

Prov ogsa at merke pa pulveret med fingrene. Kan I meerke, at det bestar af bit-

tesma korn?

som kan skeere’ igennem blandingen. Tilfoj evt. et par draber frugtfarve.

veere tyk og lidt flydende. Fyld evt. en smule mere vand i, hvis I er kommet til at
helde for meget maizena i.

. Nar maizena og vand er godt blandet, kan I prove at rore i det med en ske. Prov bade at rere hurtigt og langsomt.

Hvad sker der?

Maizenablandingen er ligesom smart gele bdde fast og flydende, den er en sdkaldt
non-newtonian veeske. Dette ord behover du ikke introducere for eleverne, det er
nok at forklare dem, at blandingen er et eksempel pd en veeske, der kan veere bide
hérd og bled afheengig af, hvordan hurtigt man pavirker den'. Hvis man oger tryk-
ket pa den hurtigt, fx ved at rore hurtigt i blandingen med en ske, bliver blandingen
hard. Hvis man derimod oger trykket langsomt, ved at rore langsomt rundt, vil
maizenablandingen veere flydende og eftergivende.

! Lees hele forklaringen pa maizenablandingens egenskaber i leerervejledningen.
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SVARARK
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. Prov nu at lade en glaskugle falde ned i maizenablandingen. Hvad sker der?
Maizenablandingen bliver fast og kuglen hopper (af).

. Leeg nu blot glaskuglen ovenpé maizenablandingen. Vent lidt, mens I holder oje med glaskuglen. Hvad sker der?
Maizenablandingen er blod og eftergivende og kuglen synker ned i den, som i en tyk veske.

. Tag eventuelt et par handsker pa eller brug blot jeres bare heender. Det er ikke giftigt.

. Prov sé at tage blandingen op med handerne. Prov at klemme om den. Hvordan feles den? Er den fast eller fly-
dende? Kan I braekke den over?
Blandingen vil i veere fast bade, ndr eleverne tager den op af skdlen og i starten, mens de
har den i handen. Den vil dog samtidig begynde at flyde ud af henderne pd dem, hvis de
ikke hele tiden soger for at holde den i beveegelse og samle den.

. Prov at stikke fingrene ned i blandingen. Bevag fingrene - forst

langsomt, sa hurtigt. Hvad sker der?
Som under trin 4, nu er det blot fingrene der er sveere at bevaege hur-
tigt nede i blandingen.

11.Vil I beskrive maizenablandingen som en vaske eller et fast stof?

Begrund jeres svar.
Eleverne kan argumentere for begge dele, da maizenablandingen har egenskaber, der biade minder om veeskers og faste
stoffer. Den slags materialer kalder man imidlertid non-newtonian vesker, altsd veesker.

Veeskens viskositet, dvs. hvor tykt- eller tyndtflydende den er, cendrer sig dog med hastigheden af den kraft, man pavir-
ker den med. Maizenakornene i veesken kan ikke nd at flytte sig forbi hinanden, hvis man fx sldr hurtigt pa blandingen,
og derfor bliver den hdrd.

Man kan sammenligne det med at skulle igennem en teetpakket menneskemaengde, fx til en koncert. Hvis du lober i fuld
fart mod menneskerne, vil de opleves som en solid mur, fordi de ikke kan na at flytte sig af vejen, ndr de stdr sd teet. Hvis
du derimod prover at treenge dig igennem mengden stille og roligt, far hver enkelt person tid til at flytte sig lidt til siden
og lade dig komme forbi. Menneskemcengden bliver altsa blod og eftergivende. Pd samme mdde kan maizenakornene
nad at flytte sig i mellem hinanden, hvis man blot trykker pa dem langsomt nok'.

Oprydning
Held en masse ekstra vand i jeres blanding, for I skyller den ud i vasken. Ellers stopper aflgbet.
Opsaml evt. alle blandingerne i en spand og serg selv for at tilseette en masse vand, for du haelder det ud i aflobet.

Opfolgning
Hvis I har tid, s& vis eleverne denne fantastiske video, hvor et helt bassin er blevet fyldt med 8000 liter maize-
nablanding (‘oobleck’ pa engelsk) og forbipasserende muntrer sig med at gé, lobe, hoppe, danse og spille fod-
bold pa veesken!

https://www.youtube.com/watch?v=D-wxnID2q4A

! Lees hele forklaringen pd maizenablandingens egenskaber i leerervejledningen.
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MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - INGENIZRENS ARBEJDSMETODE ELEVVEJLEDNING

INGENIZGRENS ARBEJDSMETODE: @V DIG | METODEN

I denne aktivitet skal I ove jer i at bruge ingeniorens arbejdsmetode. @velsen er teoretisk. Det betyder, at I ikke skal
bygge eller fremstille noget, men blot skal forestille jer nogle losninger.

Ingeniorer arbejder med at lose problemer. Og de arbejder som regel efter ingenigrens arbejdsmetode, som jeres
lzerer har gennemgaet. Trinene i modellen ser sadan her ud:

SPORG Sparg, hvilket problem [ skal lase.

i , Forestil jer, hvordan |
kan lgse problemet.
Veelg den bedste
lesning.
Fremstil og afprev lasningen. @ « @

Ovelse
Nu skal I forestille jer, at I er ingenior, og at I er dem, der opfandt rygseekken. Prov at ga igennem de

Justér jeres lgsning, s
den bliver endnu bedre.

Planlaeg, hvordan | vil
fremstille jeres lgsning.

fem trin i ingeniorens arbejdsmetode. Udfyld hvert trin med jeres svar.

1. Sperg:
Forestil jer, hvilket problem ingenioren har villet lose, da hun opfandt rygseekken:




MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - INGENIZRENS ARBEJDSMETODE ELEVVEJLEDNING

2. Forestil:
Forestil jer alle de mader, I kan lgse problemet pa. Velg den bedste ide.

3. Planleg

Hvad skal I overveje for at kunne fremstille en rygsaek. Og hvad skal I bruge af materialer?




MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - INGENIZRENS ARBEJDSMETODE ELEVVEJLEDNING

Prov at tegne en model af rygsaekken:



MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - INGENIZRENS ARBEJDSMETODE ELEVVEJLEDNING

4. Fremstil rygsackken og afprev den.

Forestil jer, hvad der ville veere vigtigt at undersege, nar I afprovede rygsaekken?
Hvilke egenskaber skal den have?

Hvad skal den kunne?

5. Justér: Evaluér og justér jeres rygsaeek. Hvordan kan I gere den endnu bedre?
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MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - INGENIZRENS ARBEJDSMETODE

INGENIZGRENS ARBEJDSMETODE: @V DIG | METODEN

I denne aktivitet skal I ove jer i at bruge ingeniorens arbejdsmetode. @velsen er teoretisk. Det betyder, at I ikke skal
bygge eller fremstille noget, men blot skal forestille jer nogle lasninger.

Ingenigrer arbejder med at lose problemer. Og de arbejder som regel efter ingeniorens arbejdsmetode, som jeres
leerer har gennemgaet. Trinene i modellen ser sddan her ud:

SPORG Sparg, hvilket problem [ skal lase.

i ‘ Forestil jer, hvordan
| kan lgse problemet.
Veelg den bedste
lgsning.
, . Planlaeg, hvordan I vil
Fremstil og afprev lgsningen. @ « @ fremstille jeres lgsning.

Nu skal I forestille jer, at I er ingenior, og at I er dem, der opfandt rygsaeekken. Prov at ga igennem de fem trin i inge-
nierens arbejdsmetode. Udfyld hvert trin med jeres svar.

Justér jeres lgsning, sd
den bliver endnu bedre.

Ovelse

1. Sperg:

Forestil jer, hvilket problem ingenieren har villet lose, da hun opfandt rygsaekken:
o Hvordan kan jeg transportere flere ting, end jeg kan beere i mine haender?

o Hvordan kan jeg transportere tungere ting, end jeg kan beere i mine haender?

« Hvordan kan jeg transportere mange ting og samtidig have mine haender fri?

» Hvordan kan jeg transportere en masse ting, uden at blive treet i armene?

Huvis eleverne har sveert ved at komme i gang, kan du prove at vende sporgsmdlet om:
Sporg eleverne, hvad fordelen er ved en rygsek fremfor fx en hdndtaske, en skuldertaske, en plasticpose, en kuffert pa
hjul....

(=}
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Forestil jer alle de mader, I kan lgse problemet pa. Velg den bedste ide.

Vi kunne: O
o Sy en skuldertaske
o Lave en pose j @ p @

Hvad skal du overveje for at kunne fremstille en rygsak. Og hvad skal du bruge af materialer? Prov at tegne en

2. Forestil:

o Lave en kasse

 Lave en traekvogn
o Sy en taske til at haenge pa ryggen

o Lave en beholder til at beere tingene pd hovedet......
3. Planleg

model af rygsakken.

Vi overvejer,

o Hvordan rygscekken kan heenge pa ryggen

 Hvor stor den skal veere (vi maler forskellige borns/teenagers/voksnes rygge)
o Hvordan tingene lettest kommer ned i og op af rygsaekken

o Hvordan rygscekken skal lukkes

 Hvilke materialer rygsaekken skal laves af

Vi tegner en model.

4. Fremstil rygseekken og afprov den. Her skal I ikke lave den rigtigt, men hvad, tror I, ville veere vigtigt at under-
soge, nar I afprovede rygsakken?

Hvilke egenskaber skal den have?

Hvad skal den kunne?

Vi syr rygscekken ud fra vores model og afprover:

o Huyor steerk den er (hvor mange kilo kan den holde til)

o Hvor godt den sidder pa ryggen

o Huvor let er den at tage af og pd

o Hvordan ligger tingene nede i rygscekken

o Huvor let er den at dbne og lukke, nar den er fyldt med ting

5. Justér: Evaluér og justér jeres rygsaek. Hvordan kan I gere den endnu bedre?
Vi justerer modellen ud fra din informationer, vi har faet fra vores afprovning:

o Maske skal stropperne flyttes eller gores kortere/lcengere.

« Maske skal storrelsen pa taske justeres

o Maske skal vi lave stcerkere syninger

o Maske skal der veere flere rum eller lommer
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MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - SMART GELE ELEVVEJLEDNING

SMARTE GELE: UDF@R UNDERS@GELSEN

I denne undersogelse skal I undersoge et smart materiale, nemlig smart gele. I skal undersege, hvordan geleen

)

reagerer, fx nar I treekker i den hurtigt og langsomt.

For undersogelsen

1. Start med at indsamle materialer og udstyr. I skal bruge:

1 klump smart gele

1 plastikskal

1 stor glaskugle

Undersogelsen
1. Tag geleen op med haenderne. Hvordan foles geleen? Er den fast eller flydende?

2. Prov at hive geleen over i én hurtig beveagelse. Kig pa enderne — hvordan ser de ud? Er de fx helt lige, flossede eller
udflydende?

3. Prov nu at traekke i geleen meget langsomt eller lad det blot haeenge ned mod gulvet. Hvad sker der?

4. Leeg nu geleen i en skal. Hvad sker der?

5. Lad nu en glaskugle falde ned pa geleen. Hvad sker der?
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MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - SMART GELE ELEVVEJLEDNING

6. Leeg nu blot glaskugle ovenpa geleen. Vent nogle minutter. Hvad sker der?

7. Vil I beskrive smart geleen som en vaeske eller et fast stof? Begrund jeres svar.
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SMARTE GELE: UDF@R UNDERS@GELSEN

I denne undersogelse skal I undersoge et smart materiale, nemlig smart gele. I skal undersege, hvordan geleen

reagerer, fx nar I traekker i den hurtigt og langsomt.

For undersogelsen

1.

~ )

Start med at indsamle materialer og udstyr. I skal bruge:
1 klump smart gele

1 plastikskal

1 stor glaskugle

Undersogelsen

1.

. Prov at hive geleen over i én hurtig bevegelse. Kig pa enderne — hvordan ser de

. Prov nu at traekke i geleen meget langsomt eller lad det blot haenge ned mod

. Leg nu geleen i en skdl. Hvad sker der?

. Lad nu en glaskugle falde ned pé geleen. Hvad sker der?

. Laeg nu blot glaskuglen ovenpé geleen. Vent nogle minutter. Hvad sker der?

Tag geleen op med haenderne. Hvordan foles geleen? Er den fast eller flydende?

Geleen er bade fast og flydende, den er en sdkaldt non-newtonian veske. Dette ord behover du ikke introducere for
eleverne, det er nok at forklare dem, at geleen er et eksempel pa en veeske, der kan veere bade hdrd og bled afheengig af,
hvordan hurtigt man pavirker den'. Hvis man oger trykket pa den hurtigt, fx ved at sla, bliver geleen hdrd. Hvis man
derimod oger trykket langsomt ved fx at presse tommelfingeren langsomt ned i geleen, vil den veere flydende og eftergi-

vende.

ud? Er de fx helt lige, flossede eller udflydende?

Dette geelder ikke kun tryk, det kan vere en hvilken som helst kraft, fx ogsd treek.
Hvis man treekker hurtigt, har smart geleen egenskaber, der minder om et fast stof
og man far et kneek med to skarpe’ brudflader.

gulvet. Hvad sker der?
Hvis man treekker langsomt, opforer smart geleen sig som tyggegummi.

Den flyder ud og tager form efter skdilen, ligesom en veaeske ville gore.

Geleen bliver fast og elastisk, og kuglen hopper af geleen.

Geleen er blod og eftergivende, og kuglen synker ned i den, som i en tyk vaeske.

! Lees hele forklaringen pa smart geles egenskaber i leerervejledningen.
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7. Vil I beskrive smart geleen som en vaeske eller et fast stof? Begrund jeres svar.
Eleverne kan argumentere for begge dele, da smart geleen har egenskaber, der bade minder om veeskers og faste stoffer.
Den slags materialer kalder man imidlertid non-newtonian vesker, altsd veesker.

Veeskens viskositet, dvs. hvor tykt- eller tyndtflydende den er, cendrer sig dog med hastigheden af den kraft, man pavir-
ker den med. Det skyldes, at molekylerne i veesken er bundet sammen til hinanden og skal have tid til at bryde deres
bindinger, flytte sig og danne bindinger til nye nabomolekyler.

Man kan sammenligne det med at skulle igennem en tcetpakket menneske-
meengde, fx til en koncert. Hvis du lober i fuld fart mod menneskerne, vil de
opleves som en solid mur, fordi de ikke kan na at flytte sig af vejen, ndr de star sd
teet. Hvis du derimod prover at treenge dig igennem mangden stille og roligt, far
hver enkelt person tid til at flytte sig lidt til siden og lade dig komme forbi. Men-
neskemaengden bliver altsd blod og eftergivende.

Pd samme made kan molekylerne i smart geleen ikke nd at flytte sig, hvis man
slar hurtigt pa geleen, men hvis man blot trykker pa den langsomt nok, far molekylerne tid til at omorganisere sig'.

! Lees hele forklaringen pé smart geles egenskaber i leerervejledningen.
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MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - SMART GELE OPSKRIFT

Opskrift pa Smart gele (6-10 klumper)

Du skal bruge:

o 1 liter vand

80 g polyvinylalkohol
(PVA)

« 200 mL 4 % borax
o 1 veegt

o Igryde

o Termometer

« Solvfolie

o Beegerglas

* Roreske el. magnetomrorer

« Kogeplade

Noter
» Kemikalierne (250 g polyvinylalkohol og 1 L 4 % Borax) er kebt hos Frederiksen. De ma bruges i folkeskolen.

« Ren Borax kan derimod ikke kebes i DK uden gifttilladelse.

o Hvis du bruger (nzesten) alt af kemikalierne kan der blive til ca. 30 handfulde gele.

m
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! Laes hele forklaringen pa smart geles egenskaber i leerervejledningen.
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Fremgangsmade (tidsforbrug ca. 30 min.)

1. Heeld 1 L vand i en gryde.

2. Opvarm vandet til 50°C ved svag varme og med et termometer i vandet. Det er en fordel at bruge en gryde med en
stor bund.

3. Imens vandet opvarmes, kan du afveje 80 g polyvinylalkohol (PVA).
4. Nar vandet er 50°C, tilseettes PVA.

5. Opvarm oplesningen yderligere til 90°C under konstant omrering. Bemark at PVA-kornene har tendens til at seette
sig pd bunden. Det er derfor vigtigt med konstant omrering. Oplesningen ma ikke koge.

6. Ved 90°C ber alle PVA-kornene vare oplest og veesken vere klar og gullig.
7. Tag gryden af blusset og fortseet omreringen, mens oplesningen keler ned til 60°C.

8. Heeld nu oplesningen over i baegerglasset. Deek det med selvfolie.

9. Lad baegerglasset sta uforstyrret i minimum 24 timer.
Hvor lang tid oplesningen "hviler’ sig kan muligvis have betydning for, hvor elastisk ge- ’ .
leen bliver, men det forringer den ikke. PVA-oplesningen kan holde sig i et par uger, hvis . s

den opbevares i en lukket beholder.

Herfra kan eleverne evt. gore fremstillingen ferdig (tidsforbrug ca. 30 min.)

10.Nar oplesningerne har staet i min. 24 timer tilfejes borax (4 % oplesning). Du skal bruge 30-50 mL borax pr. 250
ml polycinylalkohol. Her ma du preve dig frem.

11. Tilseet borax, mens du rerer kraftigt rundt. Der bor med det samme blive dannet en gele i vaesken. Samtidig sendrer
veaesken udseende og bliver slimet og saebeagtig.

12. Tag et par latexhandsker pa, og tag geleen op af oplesningen. Det kan svine en del, sa overvej underlaget. Gor det
evt.ien vask eller en plastikbalje.

13.Geleen er formentlig fuld af luftbobler, som du (eller eleverne) nu skal lte ud.

14. Geleen bor blive mere fast i takt med, at du alter den. Dette trin kan godt tage et stykke tid, sa lad evt. hver gruppe
alte deres egen gele.

15.Hvis du laver geleen pa forhénd, kan du fint opbevare hver klump i en plastikbette eller et glas. Hvis det blot er fa
timer, kan du putte geleen i plastposer. Men over laengere tid opleser den plasten.

INDUSTRIENS
FOND 2

The Danish Industry Foundation

HE



MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVE ELEVVEJLEDNING

INNOVATIONSOPGAVE: UDF@R OPGAVEN

”

Nu skal I i gang med innovationsopgaven. Richard Palmer opfandt et produkt med smart gele, der loste hans prob-
lem med darligt beskyttelsesudstyr. Nu skal I nu opfinde jeres produkter.

I skal tage udgangspunkt i de smarte materialer. Og I skal lose opgaven ved hjalp af ingenierens arbejdsmetode.
Laeg meerke til, at de forste to trin har byttet plads i denne opgave.

PRASENTER
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MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVE ELEVVEJLEDNING

1. Forestil: Hvad kan de smarte materialer anvendes til?

I skal nu gentage kreativitetspvelsen, som I lige har lavet. Men denne gang med de smarte materialer.

1. Kig pa arket med billederne af de smarte materialer.

2. Prov at finde pa ideer til, hvad de smarte materialer ogsa kan bruges til. Alle ideer teeller. I denne ovelse skal I vaere
kreative, ikke kritiske. Derfor behever I ikke diskutere, om en ide kan lade sig gore. Det skal I i neeste trin.

3. Skriv jeres ideer ned undervejs.
4. Nu skal I dele jeres ideer til anvendelse af de smarte materialer med resten af klassen.

5. Hvis I horer nogle gode ideer fra de andre grupper, sa skriv dem ned. I ma gerne veelge at arbejde videre med en
anden gruppes ide.

Ideer I vil arbejde videre med:
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MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVE ELEVVEJLEDNING

2. Spgrg: Hvad er problemet. Hvilken ide valger vi?

SPORG Nu skal I veelge en af ideerne fra trin 1, som I gerne vil arbejde videre med.

1. Diskuter jeres egne og de andre gruppers ideer til, hvad man kan bruge de smarte materialer til.

2. Veelg to ideer, som flere i gruppen eller hele gruppen gerne vil arbejde videre med. Skriv dem ned her:

3. Prov at beskrive, hvilket problem hver ide kan hjelpe med at lose

Eksempel:
Hvilket smart materiale? Hukommelsesplastik, der husker sin form, nar man varmer det op.

Hvilket problem vil vi lese: At bordtennisbolde let far buler, sa man ikke kan bruge dem mere. *
Hvilket produkt udvikler vi? Vi laver en bordtennisbold af hukommelsesplastik. Nar bolden f& en bule, haelder man
varmt vand pd, og sa retter bolden sig ud igen.

Ide 1:

Hvilket smart materiale?

Huvilket problem vil vi lose:

Huvilket produkt udvikler vi?

INDUSTRIENS
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MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVE ELEVVEJLEDNING

Ide 2.

Hvilket smart materiale?

Huvilket problem vil vi lose:

Hvilket produkt udvikler vi?

4. Veelg nu den ide, som I synes, er den bedste (set X i en af kasserne).

Fx den ide, der loser det vigtigste problem eller den ide, der er lettest at lave om til et produkt.

Ide 1 Ide 2
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MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVE

3. Planlzeg og lav en model

Prov nu at overveje, hvordan I kan lave jeres produkt.

1. Hvordan skal produktet fremstilles? Skal det fx bygges eller sys eller fremstilles pa en fabrik?

ELEVVEJLEDNING

2. Hvilke materialer skal I bruge til fremstillingen?
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MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVE ELEVVEJLEDNING

3. Prov at tegne en model eller et billede af jeres produkt:
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MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVE ELEVVEJLEDNING

4. Fremstil og afprav jeres produkt

Nar man udvikler et produkt, er det vigtigt, at man ogsa afprever det. Sa finder man de fejl og
mangler, der nesten altid er. Dem kan man fjerne ved at justere sit produkt.

Desveerre er det ikke muligt, at I selv fremstiller jeres produkter. I stedet skal I forestille jer, hvad der ville vaere vigtigt
at afpreve ved jeres produkt?

Eksempel:

Hvis man afprever en rygszk, kan det fx vere vigtigt at undersoge:
 Hvor steerk rygsakken er (hvor mange kilo kan den holde til)
« Hvor godt den sidder pé ryggen
« Hvor let er den at tage af og pa

 Hvordan ligger tingene nede i rygsaekken
 Hvor let er den at abne og lukke, nar den er fyldt med ting

4. Skriv ned, hvad I vil afpreve ved jeres produkt:

=]
—
=

INDUSTRIENS
FOND iirenciene 7

The Danish Industry Foundation

M



Praesentér og justér produktet

Da I ikke kan fremstille jeres produkt, kan I i stedet praesentere det for en anden gruppe.

Maske har den anden gruppe nogle ideer til, hvad I kan gore anderledes. Det kan ogsé vere, de
kan foresla noget, som I méske har glemt at teenke pa. Husk, at det geelder om at hjelpe jeres klas-

sekammerater med at gore deres produkt bedre.

1. Start med at bruge et par minutter til at genopfriske jeres ide og produkt, hvis det er et stykke tid siden, I sidst ar-
bejdede med opgaven.

2. Beslut, hvem i gruppen der skal prasentere jeres produkt.
3. Find en gruppe at arbejde sammen med.
4. Veelg, hvilken gruppe der forst skal praesentere sin ide.

5. Nu skal I og den anden gruppe efter tur praesentere jeres produkter.

Nér I praesenterer jeres ide og jeres produkt:

o Forklar den anden gruppe jeres ide og jeres produkt.

o Forklar, hvilket problem jeres produkt loser.

« Vis jeres model.

o Fortel ogsa, hvis der fx er noget, I har sveert ved at lose.

Nar den anden grupper praesenterer deres ide og produkt, kan I fx snakke om:

« Hvilke smarte materialer skal det laves af?

« Hvordan virker produktet?

« Hvem skal bruge produktet?

« Er der noget, gruppen har svert ved at lose? Kan I hjeelpe dem?

« Er der noget, som I tror, kan blive svert at fa til at fungere?

» Kan I komme pé forslag til at forbedre produktet? Fx gore det billigere, smartere, nemmere at bruge eller mere
holdbart.

+ Husk at rose de ting, I synes, er gode ved produktet.

6. Efter preesentationerne, gér I tilbage til hver jeres gruppe.
7. Prov at justere jeres produkt ud fra de sporgsmal og kommentarer, som I fik fra den anden gruppe.

8. Det kan veere, at I ogsa skal tegne en ny model af jeres produkt.
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MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVE ELEVVEJLEDNING

Praesentation i klassen

h Som det sidste i denne ovelse, skal I praesentere jeres produkt for hele klassen.
PRASENTER

1. Forbered jeres praesentation.

Huvis der er tid, kan I fx lave jeres model pa en computer eller tage et billede af den, sa den kan blive vist pa tavlen.

2. Fordel de forskellige dele af preesentationen, sa alle i gruppen fér lov til at sige noget.
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INNOVATIONSOPGAVE: UDF@R OPGAVEN

Nu skal I i gang med innovationsopgaven. Richard Palmer opfandt et produkt med smart gele, der loste hans prob-

lem med darligt beskyttelsesudstyr. Nu skal I nu opfinde jeres produkter.
I skal tage udgangspunkt i de smarte materialer. I skal lose opgaven ved hjaxlp af ingeniorens arbejdsmetode.

Leeg meerke til, at de forste to trin har byttet plads i denne opgave.

PRASENTER
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SVARARK
TIL LARER

1. Forestil: Hvad kan de smarte materialer anvendes til?

I skal nu gentage kreativitetsgvelsen, som I lige har lavet. Men denne gang med de smarte materialer.

Formadlet med denne ovelse er, at klassen i feellesskab genererer ideer til anvendelsen af materialerne, fremfor at de
enkelte grupper sidder med det hver for sig.

1. Kig pa arket med billeder af de smarte materialer.

2. Prov at finde pa ideer til, hvad de smarte materialer ogsa kan bruges til.
Alle ideer teller. I denne avelse skal I vaere kreative, ikke kritiske.
Derfor behgver I ikke diskutere, om en ide kan lade sig gore. Det skal I i naeste trin.

Grupperne far 10 minutter til at komme pa alle de anvendelser, de kan finde pa.
Ideerne ma gerne vere til anvendelser/produkter, der kombinerer flere af de smarte materialer. Fx et produkt der

bade skifter farve og form, nar det varmes op.

I leererpraesentationen kan du finde en side med billeder af alle de smarte materialer og deres reaktioner. Desuden
er der en side med eksempler pa anvendelser af materialerne. Den kan du vise eleverne som inspiration, hvis de har

sveert ved selv at fa ideer til anvendelser.

Ved afprovningen af forlobet blandt en 5. klasse, kunne eleverne sagtens selv komme med ideer. Vaer ogsa opmaerk-
som p4, at ved at vise elever eksempler pa anvendelser kan elevernes egne ideer til produkter kommer til at ligne
eksemplerne.

3. Skriv jeres ideer ned undervejs.
4. Nu skal I dele jeres ideer til anvendelse af de smarte materialer med resten af klassen.

5. Hvis I horer nogle gode ideer fra de andre grupper, sa skriv dem ned. I ma gerne velge at arbejde videre med
en anden gruppes ide.
Ideer I vil arbejde videre med:

Hver gruppe veelger efterfolgende en ide, som de vil arbejde videre med. De kan bdde veelge en ide fra deres egen gruppe
eller en ide som en af de andre grupper kom pd. Derfor er det vigtigt, at de under sige hojt’-runden horer godt efter og
evt. skriver de ideer ned, som de kunne teenke sig at arbejde videre med. Flere grupper ma gerne veelge samme ide.
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2. Sperg: Hvad er problemet. Hvilken ide valger vi?

Nu skal I veelge en af ideerne fra trin 1, som I gerne vil arbejde videre me

1. Diskuter jeres egne og de andre gruppers ideer om, hvad man kan bruge de smarte materialer til.

2. Veelg to ideer, som flere i gruppen eller hele gruppen gerne vil arbejde videre med. Skriv dem ned her:

3. Prov at beskrive, hvilket problem hver ide kan hjalpe med at lose
Eksempel:
Hvilket smart materiale? Hukommelsesplastik, der husker sin form, nar man varmer det op.
Hvilket problem vil vi lose: At bordtennisbolde let far buler, s& man ikke kan bruge dem mere.
Hvilket produkt udvikler vi? Vi laver en bordtennisbold af hukommelsesplastik. Nar bolden fa en bule,

haelder man varmt vand pa, og sa retter bolden sig ud igen.

Ide 1:

Hvilket smart materiale?

Huvilket problem vil vi lose:

Hvilket produkt udvikler vi?
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Ide 2:

Hvilket smart materiale?

Huvilket problem vil vi lose:

Hvilket produkt udvikler vi?

4. Veelg nu den ide som I synes er den bedste (set X).

Fx den ide, der lgser det vigtigste problem eller den ide, der er lettest at lave om til et produkt.

Ide 1 Ide 2
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MODUL 8-9: INNOVATIONSOPGAVE

SVARARK
TIL LARER

3. Planlaeg og lav en model

Prov at overveje, hvordan I kan lave jeres produkt.

1. Hvordan skal produktet fremstilles? Skal det fx bygges eller sys eller fremstilles pé en fabrik?

2. Hvilke materialer skal I bruge til fremstillingen?

INDUSTRIENS

The Danish Industry Foundation

e




N\ Y
1L L
I'lL LARER

3. Prov at tegne en model eller et billede af jeres produkt:
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4. Fremstil og afprav jeres produkt

Nar man udvikler et produkt, er det vigtigt, at man ogsa afprever det. Sa finder man de fejl og

mangler, der nzesten altid er. Dem kan man sa fjerne ved at justere sit produkt.

Desvzerre er det ikke muligt, at I selv fremstiller jeres produkter. I stedet skal I forestille jer, hvad der ville veere vigtigt
at afprove ved jeres produkt?

Eksempel:
Hvis man afprever en rygsek, kan det fx veere vigtigt at undersoge:

 Hvor steerk rygsaekken er (hvor mange kilo kan den holde til)
 Hvor godt den sidder pé ryggen

 Hvor let er den at tage af og pa
 Hvordan ligger tingene nede i rygsaekken

 Hvor let er den at abne og lukke, nir den er fyldt med ting

4. Skriv ned, hvad I vil afpreve ved jeres produkt:
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SVARARK
TIL LARER

Praesentér og justér produktet
Da I ikke kan fremstille jeres produkt, kan I i stedet praesentere det for en anden gruppe.

Maske har den anden gruppe nogle ideer til, hvad I kan gere anderledes. Det kan ogsa veare, de

kan foresla noget, som I méske har glemt at teenke pa. Husk, at det geelder om at hjelpe jeres klassekammerater
med at gore deres produkt bedre.

Det kan veere en god ide at snakke med eleverne om, hvordan man giver konstruktiv kritik, hvis ikke de har provet det for.
Mind eleverne om, at formdlet med ovelsen er, at grupperne hjcelper hinanden til at gore deres produkter bedre. Ikke
at konkurrere eller at bevise, at nogens ideer er bedre end andres.

Opstil evt. nogle retningslinjer for eleverne, fx at de skal starte med at sige mindst to positive ting om den anden grup-
pes produkt.

Giv dem evt. nogle setningsstartere, dvs. nogle formuleringer til at stille dbne, neutrale sporgsmadl, fx "har I tenkt pa
at..”, "hvad hvis I endrede...”

Hvis du vil sikre dig, at alle i grupperne deltager, kan du give eleverne forskellige roller, en preesenterer, en stiller

sporgsmal, en anden skriver feedback ned, en opsummerer, en tegner den nye/justerede model, osv.

. Start med at bruge et par minutter til at genopfriske jeres ide og produkt, hvis det er et stykke tid siden, I sidst ar-

bejdede med opgaven.

. Beslut, hvem i gruppen der skal preaesentere jeres produkt.
. Find en gruppe at arbejde sammen med.
. Velg, hvilken gruppe der forst skal praesentere sin ide.

. Nu skal I og den anden gruppe efter tur preesentere jeres produkter.

Nér I praesenterer jeres ide og jeres produkt:

Forklar den anden gruppe jeres ide og jeres produkt.
Forklar, hvilket problem jeres produkt loser.

Vis jeres model og fortael ogsd, hvis der fx er noget, I har svaert ved at lose.

Nér den anden grupper prasenterer deres ide og produkt, kan I fx snakke om:

Hvilke smarte materialer skal det laves af?

Hvordan virker produktet?

Hvem skal bruge produktet?

Er der noget, gruppen har svert ved at lose? Kan I hjelpe dem?

Er der noget, som I tror, kan blive sveert at fa til at fungere?

Kan I komme pa forslag til at forbedre produktet? Fx gore det billigere, smartere, nemmere at bruge eller mere
holdbart.

Husk at rose de ting, I synes, er gode ved produktet.
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6. Efter preesentationerne, gar I tilbage til hver jeres gruppe.
7. Prov at justere jeres produkt ud fra de sporgsmal og kommentarer, som I fik fra den anden gruppe.

8. Det kan vzre, at I ogsa skal tegne en ny model af jeres produkt.
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SVARARK
TIL LARER

Praesentation i klassen

Som det sidste i denne ovelse, skal I praesentere jeres produkt for hele klassen.

PRAESENTER

1. Forbered jeres praesentation.
Hvis der er tid, kan I fx lave jeres model pa en computer eller tage et billede af den, sa den kan blive vist pa tavlen.

2. Fordel de forskellige dele af praesentationen, sé alle i gruppen far lov til at sige noget.

Hvis du vil sikre dig, at alle i grupperne deltager, kan du ogsa her give eleverne forskellige roller:

o En elev praesenterer gruppens oprindelige ide.

o Nueste elev forklarer, hvilket problem deres ide kan lose.

o Neste elev forklarer, hvilket produkt gruppen har lavet (i teorien) og hvorfor.

o Nueste elev praesenterer deres model.

o Sidste elev forklarer, hvad gruppen justerede efter deres snak med den anden gruppe og hvorfor.

Huvis der er tid, kan resten af klassen stille sporgsmadl til hver gruppes praesentation. I sd fald kan det veere en god ide at
minde eleverne om forberedelserne fra trin 5:

o Tal om, hvordan man giver konstruktiv kritik, hvis ikke de har provet det for.

o Mind eleverne om, at formdlet med preesentationerne er, at grupperne hjcelper hinanden til at gore deres produkter
bedre. Ikke at konkurrere eller at bevise at nogens produkter er bedre end andres.

o Opstil evt. nogle retningslinjer for eleverne, fx at de skal starte med at sige mindst 1-2 positive ting om den anden
gruppes produkt.

o Giv dem evt. ogsd nogle seetningsstartere, dvs. nogle formuleringer til at stille dbne, neutrale sporgsmdl, fx "har I
teenkt pa at..”, “hvad hvis I endrede...”

Afrunding

» Var opgaven svcer?

o Kan de forskellige grupper komme pad noget, de ville have gjort anderledes?
o Snak med klassen om innovationsopgaven og ingeniorens arbejdsmetode.
 Hvorfor mon ingeniorer arbejder sidan?

Som I allerede har oplevet, kan ingeniorens arbejdsmetode veere forskellig fra problem til problem. I denne opgave var
de to forste trin fx blandet sammen, fordi eleverne allerede fra starten vidste, at de skulle tage udgangspunkt i de smarte
materialer. Det er slet ikke ualmindeligt.

Det kan sagtens ske, at udvalget af materialer er begreensede, eller at der er andre begraensninger, fx tid eller penge. Ofte
vil processen heller ikke kun veere en gang rundt i cyklussen, men madske flere hop frem og tilbage mellem nogle trin,

og den vil heller ikke nodvendigvis starte ved trin 1. Alligevel kan det for leeringens skyld veere nyttigt at se ingeniorens
arbejdsmetode som en reekke pa hinanden folgende trin, som ingeniprer bruger til at lose problemer. !

« Arbejder ingenigrer alene eller hvem kunne ellers veere med i sadan en udviklingsproces?

Det er ikke usedvanligt, at ingeniorerne kun er involverede i nogle af trinene i arbejdsmetoden. Derefter tager andre
faggrupper over, fx arkitekter, designere, specialister i materialekendskab, projektledere, faggrupper der kan planlegge
afprovningen eller okonomien.

! Lees mere om ingenigrers arbejdsmetode i leerervejledningen.
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SMARTE MATERIALER OVERSIGT

Hydrogel

Kan absorbere vand mange gange dens egen vaegt.

Nanoklods

Skifter farve afhaengig af, hvordan lyset rammer.

Reflekterende film 7

Skifter farve afhaengig af, hvordan lyset rammer.

Hukommelsesmetal (klips)

e
l
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Far sin oprindelige form tilbage ved hgj temperatur.

Babyske

&

Krystalark

Skifter farve med stigende temperatur.

UV-perler

Skifter farve ved hgj temperatur.

=]
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Skifter farve med stigende temperatur.

Skifter farve, nar de rammes af UV-straling.

Transporterer kun vaske én vej gennem stoffet.

DTU
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