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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SVARARK
TIL LARER

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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