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.
Vaelg den bedste
lasning.
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:
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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.
Vaelg den bedste
losning.
, . Planlaeg, hvordan I vil
Fremstil og afprev lesningen. @ « @ 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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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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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.

INDUSTRIENS
FOND iirenciene

The Danish Industry Foundation

e



YV
MODUL 7: INTRODUKTION TIL INNOVATION - SMART GELE , :S\Al{z‘\l{!(
I'lL LARER

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.

DTU INDUSTRIENS
= FOND 2

@  TheDanish Industry Foundation



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.
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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 aendrer
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.
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