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Introduktion

Unges naturfaglige dannelse skal ggre det muligt at forsta og agere i et samfund i
stadig udvikling. Deres evne til at ga systematisk til vaerks, nar de mgder en udfor-
dring skal treenes og med Ingenigrens Udfordring far eleverne pa grundskolens
mellemtrin netop et veerktgj til problemlgsning indenfor natur/teknologi.

Ingenigrens udfordring er som materiale udviklet i samarbejde med 9 andre EU-
lande og bestar af i alt 10 undervisningsforlgb.

Hvert undervisningsforlgb i Ingenigrens Udfordring er bygget op omkring en
ingenigrudfordring, som skal lgses ved at arbejde efter en 5-fasers arbejdsmodel:
'Ingenigrens arbejdsproces’.

Ingenigrens arbejdsproces er inspireret af den made, som uddannede ingenigrer
arbejder pa. Den bestar 5 faser: Undersgg, Fa ideer, Planlaeg, Byg og Gar det bedre.

Ingenigrens Udfordring har bl.a. til formal at udfordre den stereotype opfattelse af
ingenigrer og ingenigrarbejde. Derfor er der lagt stor vaegt pa at tilgodese begge
kgn og forskellige elevtyper, og dermed gge bade drenge og pigers engagement i
naturfagsundervisningen.

INGENIBHDRENS ARBEJDSPROCES
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10 udfordringer

Der er udviklet ti forskellige forlgb om Ingenigrens Udfordring, som alle tager
udgangspunkt i forskellige naturfaglige emner og ingenigrfelter:

* En fin balance - om mekanik, balance og kreefter

* Varme fodder - om varmeledning, isolering og materialekendskab
* Hgjt og tgrt - om at synke og flyde

* Hgjt at flyve - om luftnavigation og kraefter

* Pust og sug - om det menneskelige luftvejssystem

* Vandhullet - om jordbundstyper og filtrering

* Gronne fingre - om kapilleerkreefter og vand som livgiver

* Ram tonen - om lyd og akustik

* Mekanisk leg - om mekanik og energi

* Sug det op - om elektriske kredslgb og sugeevne

En problemlgsende tilgang

Ingenigrens arbejdsproces er undersggelsesbaseret. Det vil sige, at elevernes egen
undring, spgrgsmal, valg og designs er centrale i lzeringsprocessen.

Ingenigrens arbejdsproces hjelper eleverne med at strukturere en udviklingspro-
ces fra udfordring til feerdigt produkt. Den er et veerktgij til at fremme elevernes
kreativitet og stgtter udviklingen af deres problemlgsningsevner; sdsom at tilegne
sig relevant viden, udvikle og teste ideer, fortolke resultater og evaluere lgsninger.
Andre kompetencer sa som at overholde en deadline, saette sig et mal og at samar-
bejde er ogsa centrale i forlgbet.
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Materialets opbygning

Ingenigrens Udfordring bestar af en leerervejledning og tilhgrerende elevark. I vej-
ledningen til leereren findes konkrete forslag til aktiviteter, der understgtter ele-
vernes begrebsforstdelse og designproces. I afsnittet '‘Baggrundsviden til leereren’
forklares de naturfaglige begreber. De afsatte tider er vejledende.

Aktivitet Indhold Tid Formalet

Introduktion til Ingenigrarbejde og At udvikle forstaelsen af, at menneskeskabte
teknologi teknologi genstande er udviklede til at opfylde et for-

- Giver en introduk- | Teknologi mal, og at teknologi i bred forstand deekker
tion til teknologi analyse over enhver genstand, system eller proces,
begrebet og ingeni- Konklusion der er blevet udviklet til at lgse et bestemt
grarbejde problem eller imgdekomme et behov.
Udfordringen Praesentation af At ggre arbejdet med problemet, videnstil-

- Udfordringen, udfordringen egnelsen og udformningen af en lydgenera-

konteksten og ‘Inge-
nigrens arbejdspro-

tor relevant.

ces’ introduceres
Ingenigrens Praesentation af At praesentere eleverne for den made, de
arbejdsproces Ingenigrens ar- skal arbejde pa.
bejdsproces
Arbejdsprocessen | Hvordan arbejdes At give en hverdagsforstaelse af lyd og aku-
der med lyd og aku- stik samt se hvordan elektriske apparater er
stik i hverdagen? designet samt henlede elevernes opmeerk-
somhed pd, hvordan materialevalg og kon-
struktioner i eksisterende apparater tjener
et formal.
Undersggelser:

Hvad har andre
gjort?

Hvordan har en
resonanskasses
strgrrelse indflydel-
se pa lyden?

At undersgge forskellige former for lyd og
udforskning af lydens egenskaber.

Test af lydgenerator | Eleverne prgver sig At genopfriske arbejdsprocessen faser og
frem. succeskriterier for lydgeneratoren.
Arbejdsprocessen - | Arbejdsproces og
repetition succeskriterier for At fa mange ideer og at udvelge den, der
produkt passer bedst til succeskriterierne. At arbejde
pa at konkretisere ideen og at fa bragt den
teoretiske viden i spil i designet af lydgene-
ratoren.
Fa ideer Brainstorm og ud-
veelgelse af idé
Planlaeg Tegner skitser af
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lydgeneratoren
Byg Konstruktion af At fa omsat ideerne fra tegningen til praksis
lydgeneratoren og at teste om lydgeneratoren er i stand til at
opfylde de opstillede succeskriterier.
Ggr det bedre Forbedring og ny At evaluere testen og at foretage forbedrin-
test ger ud fra resultaterne.
Praesentation Praesentation af
lydspor for hinan-
den
Refleksion Refleksioner over At fa italesat, hvad arbejdsprocessens faser
arbejdsprocessen har bidraget til i forhold til de overordnede
malsaetninger.
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Viden og feerdigheder

[ dette undervisningsforlgb tilegner eleverne sig viden om:
* Lydens egenskaber
* Design og afprgvning af enkle produkter
* Lydgeneratorens udformning og konstruktion
* Syn og hgrelse

Eleverne vil arbejde med udviklingen af fglgende feerdighedsomrader:

Undersggelse: Eleven kan identificere materialer, deres egenskaber samt udvikle
enkle produkter.

Modellering: Eleverne arbejder med modelleringskompetencer i planleegningsfa-
sen, hvor de tegner en model af en lydgenerator, som de senere skal konstruere.

Perspektivering: Eleverne kan relatere natur og teknologi til situationer udenfor
leeringsrummet.

Sociale kompetencer: Eleverne samarbejder om at procudere det bedste produkt
ved at lytte til hinandens idéer og udnytte deres forskellige kompetencer.

Problemlgsningskompetencer: Eleverne anerkender, at der er et problem og
etablerer en fortdelse for problemet og dets baggrund. Eleverne planlaegger og ud-
farer lgsningen, hvorefter de afprgver og forbedrer deres produkt. Afsluttende
evaluerer de processen.
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Introduktion til
teknologi og ingenigrarbejde

Som forudseetning for at ga i gang med udfordringen, skal eleverne have en forsta-
else af begrebet teknologi og ingenigrarbejde.

Denne teknologiintroduktion er ens i alle undervisningsforlgb, og hensigten er at
fa eleverne til at teenke over, hvad teknologi er og at udfordre stereotype opfattel-
ser af ingenigrer og ingenigrarbejde.
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Ingenigrarbejde og teknologi

Materialer: Post-it blokke

Del eleverne i fire grupper og giv hver gruppe en 'post-it’ notesblok. Bed grupper-

ne om at diskutere alle de ting, de associerer med udtrykkene 'ingenigrarbejde’ og
"teknologi’. Sgrg for, at hver elev i gruppen skriver mindst en ting pa 'post-it’ blok-
ken under diskussionen.

Fa hver gruppe til at placere deres 'post-it’ sedler pa tavlen eller en stor felles
planche og fa dem til kort at forklare deres valg til resten af klassen. Gem alle ele-
vernes idéer til en gennemgang i senere i forlgbet.

Yderligere diskussion af ingenigrarbejde:

Denne aktivitet kan udvides ved at uddele billeder af stereotype og usaedvanlige
eksempler pa ingenigrarbejde, og derefter bede eleverne om at sortere billederne i
ting, de associerer med ingenigrarbejde, og ting de ikke associerer med ingenigr-
arbejde.

Eleverne veelger, hvilke billeder de releterer til ingenigrarbejde, og hvilke de ikke
relaterer til ingenigrarbejde. Eleverne skal begrunde deres valg.
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Teknologianalyse

Materialer: Ca. 20 forskellige hverdagsting

Eleverne arbejder sammen to og to. Hvert par far udleveret en hverdagsting og
skal finde svar pa fglgende spgrgsmal:

* Hvad er det?

* Huvilket problem lgser den?

* Hvad er den lavet af?

¢ Hvad kunne det ellers vare lavet af?
* Hvad kan den ellers bruges til?

Nar parret har diskuteret sig frem til svar pa spgrgsmalene, far de en ny hverdags-
ting. Saml op i plenum ved at fa belyst, hvad eleverne har talt om omkring de for-
skellige ting.

Samtalen omkring de forskellige ting kan veere med til at understrege, at de fleste
ting vi bruger, er lavet med et bestemt formal for gje, og at ingenigrer altid traeffer
et valg i forhold til design og anvendelse.
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Konklusion pa teknologi og ingenigrarbejde
Se pa klassens post-it fra tidligere. Diskuter i klassen om eleverne har aendret syn
pa deres opfattelse af teknologi og ingenigrarbejde.

Vasentlige pointer:

12

* Der er mange forskellige mader at definere teknologi pa. Ingenigrens ud-
fordring definerer teknologi som menneskeskabte genstande, systemer el-
ler proceser, der er udviklet til at opfylde et formal fx opfylde et behov eller
lgse et problem eller en udfordring

* Ingenigren velger de rette materialer til den rette opgave. Eleverne bgr
forsta at hgjteknologi ikke ngdvendigvis er bedre end lavteknologi. Det
handler om konteksten.

* Ingenigrer bruger en raekke forskellige evner til at finde lgsninger pa pro-
blemer.

* Nogle lgsninger virker, andre er mindre succesfulde. Ingenigrens arbejds-
proces indeholder altid test, evalueringer og forbedringer for at gge succe-
sen.

* Eningenigr arbejder indenfor faste rammer fx budget, tid og kvalitet.

* Forskellige former for ingenigrarbejde er: Bygningingenigr, Steerkstrgms-
ingenigr (Elingenigr), Svagstrgmsingenigr (Elektronikingenigr), IT-
ingenigr, Maskiningenigr, Exportingenigr, Kemiingenigr, Miljgingenigr, Bio-
tekingenigr, Skov- og Landskabsingenigr-...

* Bade mend og kvinder, er ingenigrer.
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[ udfordringen rammeseettes hele forlgbet. Udfordringen i dette materiale er, at
designe og bygge en simpel lydgenerator med strenge, som eleverne skal bruge til

at komponere et lydspor til et kort filmklip.
Filmklippet har ingen lyd; det er blevet slettet ved en fejl. Kan eleverne hjalpe lzre-
ren ved at lave et nyt lydspor med en lydgenerator med strenge, som de selv har de-

signet og bygget?
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Prasentér udfordringen
Der er flere muligheder i forhold til at finde et filmklip. Benyt en af fglgende mulig-

heder:

1.

Velg et filmklip af ca. 50 sekunders varighed. Det kan veere en tegnefilm
eller en film pa jeres eget sprog, eller et klip der passer til et bestemt
emne [ behandler i skolen, fx himmelrummet eller dyreliv. Se klippet
med lyden slaet fra.

Anvend en video som eleverne tidligere har indspillet i forbindelse med
et emne I har behandlet i skolen.

Lad eleverne selv vaelge et filmklip. Sgrg for at tjekke, at filmklippene er
alderssvarende.

Tip - Pa http://movieclips.com er der mange filmklip. Brug fx en del (0.40 -
1.35 sekunder) af klippet fra filmen ‘Modern times’ med Charlie Chaplin
http://cli.ps/xruv. Eller is-scenen fra Bambi (0.0 - 0.50 sekunder)

http://cli.ps/hGMo.Eller en Rube Goldberg maskine som denne:

http://youtu.be/qybUFnY7Y8w (OK Go - This Too Shall Pass).

Diskuter lydens funktion i film og hgrespil. Lad eleverne teenke over lyden og dens
funktion. Hvorfor er lyden vigtig i en film? Lyd kan skabe en steerk falelse indeni os,
som fdr os til at opleve det vi ser mere intenst. Vis filmklippet. Hvad sker der i film-

klippet?

For undersggelsen
Hvad har vi brug for at vide for at lgse problemet i udfordringen?

Spgrg eleverne, hvad de har brug for at vide for at kunne lgse problemet.
Hver gruppe diskuterer dette og skriver to spgrgsmal pa Elevens ar-
bejdsark 2 - Lydspor.

Tip - Hvis eleverne kun stiller spgrgsmdl om materialer eller kriterier, sd for-
sgg at anspore dem til at taenke pd videnskabelige spgrgsmdal ved at stille
spgrgsmdl som: Ved | hvordan man laver en lyd? Hvad er forskellen mellem en
hgj og en dyb tone?

Lav en oversigt over gruppernes spgrgsmal. Skriv dem pa tavlen. Hvilke
spgrgsmal kan allerede besvares, og hvilke kraever yderligere undersg-
gelse inden besvarelsen?

Sgrg for, at restriktionerne og kriterierne er tydelige. Nogle spgrgsmal
vil omhandle videnskaben omkring udfordringen. Fortzel eleverne, at de
senere skal lave forsgg, hvor de leerer om lyd og akustik.

Det er vigtigt, at de ord og begreber der anvendes, er helt klare for eleverne. Fx kan
begreberne kraftig og hgj tone let forveksles med hinanden. Skriv hgj/dyb tone og
kraftig/svag lyd et synligt sted samt alle andre ord, der behgver en forklaring. Dis-
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kuter disse ord. Hav ordlisten et synligt sted gennem arbejdet med hele undervis-
ningsmaterialet.

Tip - Det er en god idé lgbende at tilfgje ord og begreber pda listen.

Introduktion og gvelse med diskussion

Eleverne fremstiller hver deres lydgenerator med strenge, men komponering af
lydsporet foregar i grupper. Del klassen i grupper af ca. 5 elever i hver gruppe. Vis
filmklippet igen og lad eleverne arbejde med Elevens arbejdsark 2 Lydspor (udelad
det sidste spgrgsmal). Efter ca. 10 minutter aftholdes en diskussion i klassen, hvor
der tales om hvilke slags lyde, eleverne vil lave.

Benyt ogsa lejligheden til, at tale om hvad ingenigrer, der arbejder med lyd, laver.
Ingenigrer, der lgser lydrelaterede problemer kaldes ingenigrer i akustik og audio-
teknologi. Den primeere ting ingenigrer i akustisk og audioteknologi laver, er at
forsgge at kontrollere lyd. Det kan veere at reducere lyden, eller at anvende den til
noget nyttigt. Det kan omfatte:

* Lgsninger i forhold til ugnsket stgj, sdsom lydbarrierer eller lydteette

rum til at lave musik i

* Udvikling af koncertsale med en god akustik

* Udvikling af Igsninger til at minimere stgj fra biler

* Udvikling af navigationssystemer, sdsom sonar eller ekkolokalisering

* Ultralyd til medicinsk diagnosticering

* Optimering af musikeres lydeffekter.

Tip - Det kan vaere ngdvendigt at give eleverne et klarere billede af begrebet
‘tonehgjde’. Dette kan foregd gennem en samlet diskussion.

Refleksion over udfordring og videre arbejde
Afslut ved at gennemga de ting, eleverne har fundet ud af undervejs. Mulige
spgrgsmal:

* Hvad kan vi bruge Ingenigrens arbejdsproces til?

* Kan I forklare de forskellige trin i Ingenigrens arbejdsproces?

* Hvad ved vi allerede om lyd?

* Hvilke spgrgsmal mangler vi stadig at besvare?
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Krav til produktet
Udfordringen er, at designe og bygge en lydgenerator, der skal bruges til at kom-
ponere et lydspor til et kort filmklip. For at lgse opgaven, er der visse succeskrite-
rier lydgeneratoren skal opfylde. Alle skal bygge deres egen lydgenerator. Eleverne
skal derefter i grupper komponere et lydspor. De skal afslutningsvis komponere og
praesentere deres lydspor. Succeskriterierne for lydgeneratoren er:

* Den skal have 2 strenge, og de skal have hver deres tonehgjde.

* Stengene skal veere af mindst to forskellige materialer.

Tip - For elever pd et hgjere niveau kunne succeskriteriet veere 3 strenge med
forskellige tonehgjder.

Tip - Selv om eleverne bygger en lydgenerator med strenge, betyder det ikke,
at de ikke ogsda ma bruge lydeffekter uden strenge, sd leenge de opfylder suc-
ceskriterierne. Dette kan gge deres kreativitet.

Tip - Hav succeskriterierne haengende synligt pd en plakat eller tavle.
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Arbejdsprocessen indeholder dels en introduktion til de 5 faser i arbejdsprocessen.
Eleverne introduceres for, hvordan lyd bevager sig og forsgg, der undersgger ele-
menter af lydens egenskaber samt, hvordan eleverne kan forsteaerke lyd. Dette klze-
der dem pa til ingenigrens arbejde med at designe, bygge og forbedre deres ende-

lige lydgenerator.
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Prasentér Ingenigrens arbejdsproces
Gennemga indholdet af de fem faser i Ingenigrens arbejdsproces.
Undersg@g: For at kunne bygge en lydgenerator, der kan fremstille lyd p4 film-
klippet, bliver de farst ngdt til at undersgge en masse ting. I fasen Undersgg arbej-
der eleverne med:

* Nogle af lydens egenskaber

* Hvordan lyd bevaeger sig

* Hvordan lyd kan forsteerkes
* Ingenigrens arbejdsproces.

Fa idéer: For at fi en masse ideer til deres design brainstormer eleverne pa gode
idéer og vaelger den bedste.

Planlaeg: De tegner en model af idéen og udvelger materialer.

Byg: Nu fglger de deres plan, bygger en lydgenerator og tester den.

Gogr det bedre: Mulige forbedringer identificeres og deres lydgenerator ggres
endnu bedre, hvorefter forbedringen testes og praesenteres.
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Fgrste trin i ingenigrens arbejdsproces er undersggelsesfasen. Understreg overfor
eleverne, at alle ingenigrudfordringer begynder med spgrgsmal. Spgrge-delen af
ingenigrens arbejdsproces fgrer til en undersggelse af lyd. Eleverne laver forsgg og
opdager derved lydens egenskaber. De opdager ogsa, hvordan resnanskassens
stgrrelse har indflydelse pa lyden. De erfarer, at det at lave undersggelser kan lede
til svar pa spgrgsmal.

[ denne del vil eleverne leere:

* atlyd er en vibration

* atlyd er vibrationer i stof som fx luft, vand, trae, metal osv. og altsa ikke kan
udbrede sig i vakuum

* atenresonanskasses stgrrelse og materiale har betydning for lyden

* om de grundlaeggende begreber om en vibrations frekvens og amplitude, samt
effekten disse har pa den frembragte lyd.

Materialer (til 30 elever): * 45 papkrus
* slinky fjeder * 15 tynde elastikker
* liste med spgrgsmal fra udfordringsdelen e 15sakse
e ordliste pabegyndt i udfordringsdelen * 1stor og1lille kasse af samme materiale
* enlille mengde sukker og facon
¢ 1 ballon e 15 plastikkrus
* interaktiv tavle eller computer til at vise * 1 pakke tandtrad (20 cm per gruppe)
YouTube videoen * 1 rulle fiskesngre (20 cm per gruppe)
* 15 Elevens arbejdsark 3 - Forsgg med en * 15 papirklips
lineal e 15 knapper
* 15 linealer, ikke af tree * 15 treespyd
e 15 Elevens arbejdsark 4 - Elastisk og
papkrus
Forberedelse: Arbejdsmetode:

*  Find alle materialerne frem, herunder ogsa en
guitar eller et andet strengeinstrument.
* Lav kopier af arbejdsarkene.
*  Heeng listen med spgrgsmal fra udfordringen op. *  Gruppearbejde.
* Heeng ordlisten op.
* Forbered YouTube videoen af en bglge pa et sta-
dion pa den interaktive tavle eller computeren

* Klasseaktivitet
* Diskussioniplenum
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Undersgg - lyd

Indled med at forteelle eleverne, at dette undervisningsforlgb handler om undersggelsen
af lyd. Spgrg eleverne, hvor i Ingenigrens arbejdsproces, de befinder sig samt hvilke
spgrgsmal de vil besvare i dag. Stil eleverne spgrgsmal og noter svarerne pa tavlen om
begrebet 'lyd’.

Mulige spgrgsmal kan veere:
— Hvad tror Ilyd er?
— Huvilke typer lyd findes der? Lad eleverne lave lyde sdsom at nynne eller klap-

pe.

Introducer ordet tonehgjde ved at lade eleverne lave en hgj tone og en dyb tone. Ggr det
samme med en kraftig lyd og en svag lyd.
— Bed eleverne om at lzegge en hand pa deres hals og fgle efter.
— Fadem til igen at laegge handen pa halsen, men denne gang skal de nynne
mens de fgler efter. Hvad kan de maerke nu? De kan meerke deres hals vibrere.
Konkluder, at lyd er en vibration.

Tag listen med spgrgsmal fra fgrste del; udfordringen. Var det et af elevernes spgrgs-
mal?

20
This document is produced under the EC contract Ne 288989
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License



aaaaaaaaaaaaa

Undersgg - lydbglger
Indled med at tale om, at I nu har fundet ud af, at lyd er en vibration. Forteel, at lyd i be-
vaegelse hedder en lydbglge. Hgr eleverne:

* Hvem ved, hvad en bglge er?
Eleverne foresldr sandsynligvis bglger som i havet.
* Hvad er en bglge i havet?
I havet er en bglge noget vand, som bevager sig.
* Erdet det samme for lyd i luften?
Nej, det er det ikke. I luften er det lyden, der flyttes af luften. Luften 'bleeses’ ikke
afsted af lyden.

Prgv at demonstrere dette med en slinky. Hav enderne af
slinkyen ca. 80 centimeter fra hinanden, og szt en bglge i
gang. Lad eleverne observere.

* Kan de se bglgen (omradet, hvor fjederen er pres-
set sammen) ga fra den ene side til den anden?
Ja.

» Slinkyen bevager sig fra side til side, og vender derefter tilbage til sin ud-
gangsposition.

* Lyd beveaeger sig pa samme made. Luften bevaeger sig en lille smule, men den
'puster’ ikke lyden ind i gret pa os. Luftpartiklerne bliver sat i bevaegelse, og
vibrationen bevaeger sig igennem luften.

Tip - Demonstrer, hvordan trommehinden virker med en simpel mo-
del. Klip pustestykket af en ballon, og straek den resterende del af bal-
lonen hen over et plastikkrus. Drys lidt sukker pd den udspzendte bal-
lon. Hold et papkrus tset op mod munden med dbningen mod dig. Ret
u den mod modellen af trommehinden. Rab: "hallo’. Ga rundt i klassen og

bed eleverne om at fortaelle, hvad de ser. Vibrationerne fra stemmen
fdr den udspaendte ballon til at vibrere, og dermed fdr den sukkerkor-
nene til at hoppe.

-—

Fortseet: sd lyden har brug for stof, den kan bevage sig igennem, sdsom luft. Tror |, at lyd
kun kan bevaege sig igennem luft? Kunne den mon ogsa bevage sig gennem dette bord?
Fa alle til at lzegge deres gre mod bordet og tromme forsigtigt med fingrene mod bordet.
Hvad kan [ hgre? Lyden bevager sig gennem trzeet i bordet.

Tip - En hyppig fejlopfattelse blandt bgrn er, at en bglge i vand og en lydbglge er det
samme. Det er vigtigt at vaere opmarksom pd dette, sd eleverne opndr den rette for-
stdelse af lydbglger.

Tip - Der kan ogsd laves en sammenligning med en bglge pa et stadion. Det er ikke
menneskerne som bevager sig fra den ene ende af stadion til den anden, det er bgl-
gen, der ggr det. For eksempel: http://youtu.be/6SGeUVOP3GE
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Undersgg - lyd som vibration

Materiale: Elevheefte - forsgg med lineal, lineal

Lad eleverne arbejde i makkerpar med forsgget pa Elevens arbejdsark 3 - Forsgg med en
lineal. I dette forsgg undersgger eleverne forskellen i vibrationen fra en kraftig og en
svag lyd. Og forskellen i vibrationen fra en hgj og en dyb lyd.

Bemaerk, at det kan vaere sveert for eleverne at beskrive, hvad de hgrer. Mind dem om
ordlisten. Der kan forekomme meget stgj i denne aktivitet. Diskuter gruppernes resulta-
ter efter 10-15 minutter, og fuldend disse seetninger med eleverne.

— En kraftig lyd kommer fra ........... vibrationer. Store.

— Ensvaglyd kommer fra .......... vibrationer. smd.

— En hgj tone kommer fra ........... vibrationer. Hurtige.

— Endyb tone kommer fra ........... vibrationer. Langsomme.

Hvis elevernes niveau er passende, kan begreberne frekvens og amplitude introduceres.
Tilfgj disse til ordlisten.
— Huvis vibrationen er stor, har vibrationen en stor amplitude.
— Hvis vibrationen er lille, har vibrationen en lille amplitude.
— En hgj tone har vibrationer med en hgj frekvens (mange vibrationer per tids-
enhed).
— Endyb tone har vibrationer med en lav frekvens (fa vibrationer per tidsen-
hed).

Tip - Hvis det gnskes ikke at anvende arbejdsarkene, kan instruktioner og spgrgs-
madl skrives pd tavlen i stedet. Eller man kan ngjes med at stille vejledende spgrgs-
mdadl som: Hvad skal I gore med linealen for at frembringe en svag lyd? Hvad skal I
gore med linealen for at frembringe en hgj tone?
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Undersgg - tonehgjder

Materiale: Elevheefte 4 - Elastik og papkrus

[ dette forsgg undersgger eleverne to ting. Fgrst kigger de pa forskellen i tonehgjde mel-
lem en stramt udspaendt og en mindre stramt udspaendt elastik. Derefter undersgger de
en resonanskasses funktion og erfarer, at jo stgrre kassen er, jo kraftigere er lyden ogsa.

Introducer begrebet ‘kontrolleret forsgg’. Forklar, at det kun er muligt at lave en valid
konklusion fra et forsgg, hvis der under forsgget kun har veeret én variabel mens alt an-
det, der kan have en indflydelse pa forsggets udfald, har vaeret holdt konstant. Ellers er
det ikke muligt at forklare, hvorfor tingene i forsgget sker.

Lad eleverne arbejde i makkerpar og ga i gang med Elevens arbejdsark 4 - Elastik og
papkrus. Nar eleverne er feerdige, diskuter da deres observationer om elastikkens
spaendthed.

* En udspaendt elastik frembringer en hgj tone.

* En Igsere udspaendt elastik frembringer en dyb tone.

* Hvis I vil frembringe en hgj tone, hvad skal elastikken sd veere? Udspzendet.

* Hvis I vil frembringe en dyb tone, hvad skal elastikken sa vaere? En smule ud-

spaendst, ellers kan elastikken ikke vibrere, men ikke for udspaendet.

Diskuter elevernes resultater om resonanskassen i plenum.
* Lyden fra det store papkrus er kraftigere end lyden fra det lille papkrus. Papkru-
set fungerer som en resonanskasse. Den forstaerker lyden. Jo stgrre resonanskas-
sen er, jo kraftigere er lyden.

Diskuter i plenum: Er der andre mader, hvorpa stgrrelsen af resonanskassen pavirker
lyden?
- Lyden fra en stor resonanskasse er dybere end lyden fra en lille resonanskasse.
Brug som eksempel pa dette, forskellen mellem en kontrabas og en violin.

Tip - Det kan vaere vanskeligt at hgre forskellen i tonehgjden. Hvis der er et strenge-
instrument tilgaengeligt, kan dette med fordel anvendes i diskussionen til at vise for-
skellen i tonehgjde, ndr strengen spandes.

This document is produced under the EC contract Ne 288989
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License

23



INGENIARENS
ARBEJDSPROCES

LIDFI:IRDRINGK )

Undersgg - resonanskasse og lydforskelle

Materiale: Medbragt resonanskasse

Fortel eleverne, at de skal medbringe reso-
nanskassen til deres lydboks hjemmefra. Dis-
kuter eksempler pa, hvad de kan medbringe.
Tomme madbeholdere fx fra hytteost, fetaost og
smgr, solide papkasser, Pringles beholdere,
tomme madddser, store og sma plastikflasker.
Se eksempler i appendiks.

Eleverne har allerede leert, at resonanskassens
stgrrelse har indflydelse pa lyden. Jo stgrre
kassen er, jo kraftigere og dybere er lyden. De
skal nu lave et forsgg, der vil tydeligggre, at
lydboksens materiale ogsa pavirker lyden.

Lad eleverne arbejde i makkerpar om at un-
dersgge lydforskellen mellem et papir- og et
papkrus ved at tromme med fingrene pa kru-
sene. Der er ikke noget arbejdsark til dette
forsgg.
Mulige spgrgsmal:
* Hvad kan bruges som resonanskasse?
* Er lyden fra krusene ens?
* Hvorfor er det interessant at undersg-
ge lyden fra jeres mulige resonanskas-
se?

Tip - Udvidelse af arbejdet: Lad eleverne
undersgge, hvordan dbningens stgrrelse i
resonanskassen pavirker lyden. Hvad
sker der for eksempel, ndr der er huller i
resonanskassen? Hvad sker der, hvis hul-
lerne er store?

This document is produced under the EC contract Ne 288989
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License

24



INGENIARENS
ARBEJDSPROCES

UDFI:IRDRINI; \

Undersgg - strengenes spending

Materiale: forskellige strenge (etv. tandtrad og fiskesngre), papkrus og broderinal uden
spids.

Lad eleverne forsgge sig med mader at fastgg-
re forskellige strenge til et papkrus. Til fastgg-
relsen kan papirklips, knapper og traespyd an-
vendes. Til at lave huller i kruset kan fx en
broderinal uden spids anvendes. Se ogsa bille-
derne i appendiks.

Efter 10 minutter kan I lave en opsamling, ved
at diskutere hvordan man skal og ikke skal
gore. Mulige spgrgsmal:
* Hvordan kunne I fastggre strengene til jeres resonanskasse?
* Kan I give et godt rad til jeres klassekammerater?

Eftersom strengens spaending har en stor indflydelse pa lydens tonehgjde, er det af stor
betydning hvordan strengene er fastgjort til resonanskassen.

Tip - Billeder af mulige fastggrelser kan findes i materialets appendiks. Da det er
ngdvendigt, at strengene er meget udspandte for at give en god og klar lyd, er en
god fastggrelse vigtig, men sommetider ogsd sveer. Eleverne kan have svert ved at

finde mdder at ggre det.

* Anvend en knap eller papirklips pd den ene side, og lad strengen gd hele vejen
rundt.

* Anvend et traespyd: Sno strengen rundt om spyddet, og drej spyddet for at
stramme stengen.

Anvend en gskenskrue, der kan stramme strengen, ndr den drejes.
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Opsamling pa undersggelsesfasen

Gentag resultaterne fra forsggene, gerne med et rigtigt strengeinstrument. Anvend dette
til at tjekke leeringsudbyttet.

- Store vibrationer - kraftig lyd

- Sma vibrationer - svag lyd

- Hurtige vibrationer = hgj tone

- Langsomme vibrationer = dyb toe

- Hvis vibrationen er stor, har vibrationen en stor amplitude.

- Hvis vibrationen er lille, har vibrationen en lille amplitude.

- En hgj tone har vibrationer med en hgj frekvens (mange vibrationer per tidsen-

hed).

- Endyb tone har vibrationer med en lav frekvens (fa vibrationer per tidsenhed).

- Lyd bevaeger sig gennem stof.

- En stramt udspaendt elastik frembringer en hgj tone.

- Enlgsere udspaendt elastik frembringer en dyb tone.

- Jo stgrre resonanskassen er, jo kraftigere er lyden.

- Jo stgrre resonanskassen er, jo dybere er lyden.

Serg for, at alle de spgrgsmal eleverne havde for at kunne pabegynde udfordringen, er
besvarede. Bedgm gennem den feelles diskussion, i hvilken grad leeringsmalene er opna-
ede. Den naeste del af undervisningsmaterialet omhandler det fglgende trin i Ingenigrens
arbejdsproces. Det betyder, at der nu skal designes og bygges lydgeneratorer. Alle skal
medbringe deres egen resonanskasse! Inden det endelige valg af resonanskasse, skal
eleverne teenke pa det filmklip, de skal komponere et lydspor til. De skal huske p3, hvilke
slags lyde, de vil lave, og veelge resonanskassen derefter.
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Repetér Ingenigrens arbejdsproces & undersg-
gelsernes resultater

[ denne del skal eleverne arbejde med 5-fase modellen 'Ingenigrens arbejdsproces’ til at
fa ideer, planleegge og fremstille deres egen lydgenerator, sa de kan lave et lydspor ved
hjeelp af strenge og en lydboks. De skal nu anvende al den viden, de har opndet ved deres
undersggelser til at Igse udfordringen samt leere at anvende vaskelige materialer pa sik-
ker vis. Eleverne arbejder stadig i grupper pa 5.

[ denne del vil eleverne laere:

- hvad en designmaessig udfordring indebzerer

- pa hvilke mader lydens tonehgjde kan aendres

- atfor at kunne designe og implementere en funktionsdygtig lgsning til en ingeni-
grudfordring, er man athaengig af den videnskab (de fysiske principper), der
danner grundlag for problemet

- atenlydgenerator kan bygges pa adskillige mader, og konstruktionen vil vaere
vellykket, sa leenge den lever op til de givne succeskriterier. Der findes altsa ikke
én rigtig lgsning pa problemet, men en raekke af lgsninger

- attest ogevaluering er en vigtig del af Ingenigrens arbejdsproces

- attage tilstraekkeligt hensyn til sikkerheden og anvende redskaber pa en hen-
sigtsmaessig made.

Indled med at skitsere ingenigrudfordringen: Udformningen af en lydgenerator til at
skabe et lydspor. Henvis til ‘Ingenigrens arbejdsproces’ der beskriver modellen, som
eleverne skal bruge i tilretteleeggelsen af deres arbejde. Introducer faserne igen:

Ggr det klart for eleverne, at det at holde styr pa tiden er afggrende i denne arbejdspro-
ces. Opstil deadlines for hver af faserne, og ggr derved ogsa det at administrere tiden til
en leereproces.
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Repeter kravene til produktet

Inden eleverne udvikler deres egne lydgeneratorer, skal de have kravene til den genop-
frisket. Det er disse mal, som de skal teste deres lydgenerator op mod senere.
Kravspecifikation:

* Lydgeneratoren skal have 2 strenge, og de skal have hver deres tonehgjde.
» Stengene skal veere af mindst to forskellige materialer.

Diskuter med klassen, hvordan succeskriterierne, lydgeneratoren og lydsporene skal
vurderes. Hvad mener eleverne? Der er nogle vigtige ting at overveje:

* Alle (leereren og eleverne) skal blive enige om, hvordan lydgeneratorerne skal
vurderes. Det er vigtigt at alle har noget at skulle have sagt her; det gger ele-
vernes engagement. Tag deres idéer alvorligt.

* Dethandler ikke om at bygge en perfekt lydgenerator med det samme. Det er i
orden at ggre noget, og sa opdage at det ikke var den bedste Igsning. Arbejds-
processen handler om at teste og forbedre. Det er ogsa sadan, ingenigrer ar-
bejder.

* Etandet vigtigt aspekt er, at eleverne forstar, at de kan leere af hinanden. Sa
selv om de bygger deres egen lydgenerator, kan de sagtens bede om rad eller
kigge pa det arbejde, de andre laver.

Opsummer undersggelsernes resultater
Opsummer desuden, hvad eleverne har leert indtil videre.

Hvordan kan man opna en hgj/dyb tone?

Hvad er en resonanskasses funktion? Spiller resonanskassens stgrrelse nogen
rolle i forhold til lyden?

Hvad er vigtigt i forhold til fastggrelse af strengene?

Hvilke trin i Ingenigrens arbejdsproces har vi veeret igennem? Hvilket trin er vi
ved nu?
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Fa idéer

Materialer:
Elevhaefte: "Lydspor” og "Fa ideer”

Indled eventuelt med at vise filmklippet. Ved eleverne hvilken lyd, de vil have deres lyd-
generatorer til at lave? De overvejede dette i udfordrings-delen pa Elevens arbejdsark 2
- Lydspor.

Introducer materialerne og redskaberne.

* Hver gruppe har den samme mangde materialer at bygge af. Gennemga alle
materialerne.

* Gennemga alle redskaberne. Veer opmaerksom pa sikkerheden og giv tydelige
eksempler pa, hvordan man anvender redskaberne og materialerne.

* Detafhanger af de tilgeengelige materialer, men der kan vaere nogle redska-
ber og materialer der krzaever ekstra vejledning. For eksempel at lave huller i
en dase med en spids/syl. Mind eleverne om de forskellige former for fastgg-
relse, de gvede sig pa i Del 2. Det er interessant at undersgge, om der er ma-
der, hvorpa man kan fastggre strengene saledes at det er muligt at 2endre pa
strengens spaending, efter den er fastgjort, som pa en guitar eller violin.

Tip - Veer ekstra opmaerksom pd sikkerheden, ndr eleverne anvender en broderindl eller et
spidst redskab til at lave huller i deres resonanskasse

Eleverne skal have adgang til de materialer, der er tilgeengelige i byggefasen. De ma fa et
eksemplar af hver ting til gvelsen, men de ma ikke saette materialer sammen.

Egenskabsstafet

@velsen hedder: "Egenskabsstafet” og gar ud pa at fa listet alle de gode egenskaber ved ma-
terialerne. Hver gruppe skal nu naevne 6 ting ved én af materialerne. Gruppen valger fx soli-
de papaesker og skal nu navne 6 egenskaber ved solide papaesker. De skiftes til at neevne en
egenskab. Holdbar, fast mv. En i gruppen skriver udsagnene ned i elevarket ud for papaesker.
Derefter tager de et nyt materiale og naevner 6 egenskaber, indtil tiden er gaet. De har 10
min.

| stafetten har de nu faet listet nogle egeskaber ved de materialer, de skal bruge senere.

3-4 skitser

Eleverne tegner hver en skitse af en lydgenerator, der kan leve op til kravene. Anvend Ele-
vens arbejdsark 5 - Nu bygger vi!. De diskuterer i gruppen, hvilken en idé, der er den bed-
ste.

Vezlg den bedste idé
Hver gruppe beslutter sig for, hvilken idé de synes, er den bedste. | den naeste aktivitet ar-
bejder de med at planlaegge lydgeneratoren yderligere.
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Planlzeg og byg

Elevheefte: "Nu bygger vi!”
Materialer til design af lydgenerator
Til strengene

* fiskesngre

* brede elastikker

* tynde elastikker

e tandtrad

* sytrad

Til resonanskassen

Dette kan veere tomme og rengjorte
madbeholdere af solide materialer.
For eksempel:

Til fastggrelse af strengene

* knapper

* papirklips

* klips til lukning af kuverter (line-
danserben)

* gskenskrue

* ispinde, ogsa til stramning af
strenge og kan yderligere fungere
som understgttelse til strengene

* traespyd, ogsa til stramning af

* beholdere fra hytteost strenge
* smgrbakker
* solide papaesker Redskaber
* Pringles bokse * broderinadl uden spids eller andet
* tomme madbeholdere perforerende
* redskab

» plastikflasker (store eller sma)

Den tredje fase er planleegningsfasen. Eleverne skal arbejde videre med idéen fra idéfa-
sen og konkretisere den. Eleverne arbejder ud fra deres viden om, hvilke materialer, der
er til radighed til designet. Men de har ikke adgang til dem. Dette er en god gvelse i at
seette den videnskabelige viden fra deres undersggelser i praktisk anvendelse.

Nu kan eleverne arbejde videre og taenke pa samt planlaegge deres egen lydkasse. Nogle
elever vil maske gerne lave en plan over konstruktionen af deres lydkasse. Det kan de
gare ved at tegne en skitse eller skrive idéen ned. Til dette kan de anvende Elevens ar-
bejdsark 5 - Nu bygger vi!, der ogsa blev introduceret i idéfasen.

Tip - Anvendelse af arbejdsarket er ikke pdkraevet. Det kan hjalpe eleverne, men
det kan ogsd vaere meget sveert, og kan derfor heemme elevernes kreativitet.

Tip - Inden eleverne begynder at bygge, er det ngdvendigt at forklare dem, hvorfor
det er vigtigt at szette strengene fast, sd de kan spaendes og lgsnes. Det er essentielt
for at fa lyd og forskellige tonehgjder fra deres lydkasse.

Nar eleverne har planlagt, hvordan lydgeneratoren skal bygges (efter ca. 10 minutter),
kan de hente byggematerialerne og ga i gang med konstruktionen. Det ggr det mere
overskueligt, hvis alle materialer og veerktgjer til hver gruppe er samlet i en kasse.

Stop aktiviteten efter 15 minutter, og hgr eleverne, hvordan det gar med byggeriet. Mu-
lige spgrgsmal:

— Virker jeres idé?

— Erlistand til at opfylde succeskriterierne for lydgeneratoren?

— Har I nogle tip og tricks [ kan dele med de andre?
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Eleverne kan introducere deres idéer til resten af klassen og udveksle rad og idéer. Lad
eleverne arbejde videre med deres lydgenerator

Test af lydgeneratoren

Gor det bedre og test

| denne sidste fase skal eleverne overveje, hvordan de kan forbedre lydgeneratorens design.
Eleverne diskuterer deres valg af Igsningen, design, testresultater, og hvad der skal forbed-
res.

Spgrgsmal:
¢ Opfylder lydgeneratoren kravene
¢ Hvordan kan...
* Mv.

Eleverne praesenterer og far feedback pa idéer til forbedring af lydgeneratoren. | deres for-
klaring skal de traekke pa den viden, de har opnaet fra de foregaende lektioner.
Eleverne skal baseret pa evalueringen, forbedre deres lydgenerator. De har 10 minutter.

Test af ny og forbedret lydgenerator — Testrapport 2

Nar de forbedrede lydgeneratoren er faerdige, tester eleverne dem igen og noterer deres
data i elevheaeftet: "Testrapport 2”.

De deler deres resultater med hinanden og laver en konklusion pa, om de klarede udfordrin-
gen?

Konklusion

Forhabentlig er udfordringen blevet klaret med succes, og al konfetti er blevet suget op.
Lav en slutning pa historien og forbered eleverne til den neaeste lektion, der er en evaluering
af, hvordan de har arbejdet, og hvad de har lzert.
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Vurdering af arbejdet

Hvad var succeskriterierne for lydgeneratoren?
— Den skal have to strenge, som skal have hver deres tonehgjde.
— Strengene skal veaere af mindst to forskellige materialer.

Hav en faelles diskussion om succeskriterierne og byggeprocessen, som eleverne har
veeret igennem.

— Var det sveert at opfylde kriterierne?

— Hvilke slags Igsninger fandt I?

— Hvordan var I i stand til at fa hgje og dybe toner?

Gennemgang aflaeringsudbyttet

Hver enkelt elev har arbejdet med at lave en lydgenerator som opfylder udfordringens
succeskriterier, og som de kan bruge til at komponere et lydspor. I den nzeste del skal
eleverne komponere deres lydspor og prasentere det for resten af klassen. De skal ogsa
tale om de erfaringer, de har gjort sig gennem designprocessen.
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REFLEKSION

[ reflekionsdelen bliver Ingenigrens arbejdsproces og lydsporet evalueret. Hvordan kla-
rede de udfordringen? Hvordan anvendte eleverne den viden, de havde opnaet, og hvor-
dan arbejdede de med Ingenigrens arbejdsproces? Det er ogsa her, at eleverne prasen-

terer deres lgsning pa problemet og opnar stolthed over, hvad de har laert og fremstillet.

[ denne del vil eleverne leere:

* atreflektere over deres arbejde

* atde kan anvende ingenigrens arbejdsproces til at Igse et problem

* om den videnskabelig forstaelse af lyd og akustik og dennes forudszetning for et vellykket ingenigrar-
bejde.

Materialer (til 30 elever):

* 30 evalueringsark

* filmklippet

* interaktiv tavle eller computer med projektor
* internet forbindelse (til at vise filmklippet.

Forberedelse:

* Lav kopier af evalueringsarkene.

* Sgrg for, at alle lydgeneratorerne er der.
* Forbered visning af filmklippet.

Evaluering

Indled denne del med at reflektere over processen med at anvende modellen over Inge-
nigrens arbejdsproces: "Hvad har vi leert i arbejdsprocessen? og “Hvordan arbejdede
vi?”Evalueringsarket kan anvendes. Bed eleverne om at udfylde det eller anvend det som
vejledende spgrgsmal.
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Komponer og praesenter
lydsporet

Lydgeneratoren er redskabet til at lave lydsporet. I dag skal eleverne komponere og
praesentere lydsporet med deres gruppe. Mind dem om, at de allerede har arbejde lidt pa
lydsporet, da de udfyldte arbejdsark 2 - Lydspor. Vis filmklippet to gange.

Giv eleverne 15 minutter til at komponere og gve deres lydspor. Hvis det er muligt, sa
lad dem kgre filmklippet i ring.

Efter de 15 minutter skal hver gruppe prasentere deres lydspor. Mulige spgrgsmal der
kan stilles efter hvert afspillede lydspor:

- Synes I, at lydsporet passer godt til filmklippet? Hvorfor?

- Er det let at hgre, om gruppen har brugt hgje eller dybe toner?

Giv alle grupperne 10 minutter til at forbedre deres lydspor, og lad dem praesentere de-
res forbedrede udgave.

Tip - Hvis det er muligt, sd lad eleverne gve deres lydspor i forskellige rum. De kan
ogsd fd ekstra tid i lobet af ugen til at ggre det.
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Laringsudbytte af 'Ram Tonen’

Tal om, hvad eleverne har leert og opnaet. Henvis til den introducerende del (Introdukti-
on til teknologi og ingenigrarbejde), og hgr om eleverne stadig mener, at menneskeskab-
te ting er designet til et formal, og at teknologi i ordets bredeste betydning refererer til
en hvilken som helst ting, system eller proces, som er designet og modificeret for at lgse
et bestemt problem eller opfylde et behov.

Ingenigrer der lgser problemer forbundet med lyd hedder ingenigrer i akustik og audio-
teknologi. Vores undersggelser af lyd har hjulpet os, sa vi kunne bygge en lydgenerator.
Er der nogen, der kan komme i tanker om andre former for problemer, en ingenigr i
akustik og audioteknologi kan lgse?

- Lgsninger i forhold til ugnsket lyd, sdsom lydbarrierer eller lydteette rum,

hvor man kan lave musik.

- Udvikling af en koncertsal med en god akustik.

- Udvikling af lgsninger i forhold til at minimere bilstg;j.

- Udvikling af navigationssystemer, sdsom sonar eller ekkolokalisering.

- Ultralyd til medicinsk diagnosticering.

- Optimering af musikeres lydeffekter.

Hovedopgaven for ingenigrer i akustik og audioteknologi er at forsgge at kontrollere lyd.
Det kan bade vere at reducere lyden og at anvende den til nyttige formal.
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Materialeliste

Plastikkrus 30

Materialer Totale Intro- Del1 | Del Del Del
maeng- duktion 2 3 4
de

Interaktiv tavle eller computer med projektor | 1 1 1 1 1

Internet forbindelse (til at vise filmklip) 1 1 1 1 1

Filmklip (se Del 1, side 10) 1 1 1 1

Ingenigrens arbejdsproces printet pa et stort 1 1 1 1 1 1

(A-2) stykke papir

A4 papir 12 12

Elevens arbejdsark 2 Lydspor 30 30 30 30

Listen med spgrgsmal fra Del 1 1 1 1 1

Elevens arbejdsark 3 Forsgg med en lineal 15 15

Elevens arbejdsark 4 Elastik og papkrus 15 15

Elevens arbejdsark 5 Nu bygger vi! 30 30

Evalueringsark til Ingenigrens arbejdsproces 30 30

Resonanskasser (fx rengjorte madbeholdere 30 (1 til 30 (1 til

sasom fra hytteost, Pringles, daser, flasker osv. | hver hver

Se eksempler i appendiks) elev) elev)

Boks til materialerne (opbevaring) 5 5

Strengeinstrument (hvis muligt) 1 1

Slinky fjeder (Trappefjeder) 1 1

N\

Lineal (ikke af trae) 15 15 |15

_w123456789101112131415if}

Papkrus 75 45 30

&
15 15
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Materialer Totale Intro- Del Del Del Del
maeng- duktion | 1 2 3 4
de
Stor firkantet papkasse 1 1
“\
Lille firkantet papaeske 1 1
“\
En lille maengde sukker (til udvidet aktivitet) 1 porti- 1
on por-
tion
Ballon (til udvidet aktivitet) 1 1
Tandtrad 6 xesker 1 aeske 5 aesker
= (1 til
er/ ) hver
e | gruppe)
Fiskeline (0,3-0,8 mm) 6 ruller 1 rulle 5(1til
hver
gruppe)
Papirklips 90 15 75 (15
' til hver
gruppe)
90 15 75 (15
til hver
gruppe)
105 15 90 (18
til hver
gruppe)
90 90 (18
til hver
gruppe)
105 15 90 (18
til hver
gruppe)
5 ruller 5 ruller
(1 til
hver
gruppe)
Metalklips til lukning af kuverter "linedanser- | 75 75 (15
ben” til hver
gruppe)
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Materialer Totale Intro- Del Del Del Del
maeng- duktion | 1 2 3 4
de
@skenskrue 90 90 (18
til hver
gruppe)
Ispinde 90 90 (18
til hver
gruppe)
Sakse 15 15 10 (2
per
gruppe)
Broderinal uden spids eller redskab til at lave 15 15 15 (3
huller med per
/ \ gruppe)
Tape 5 ruller 5 ruller
(1 per
g gruppe)
rdﬁr“&‘ g
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Centrale naturvidenskabeli-
ge begreber, viden og feer-
digheder

Baggrundsviden om lyd og akustik

* Lyd er en vibration.

* Der skelnes mellem lydtyperne: hgj/dyb/kraftig/svag.

* Lyd bevaeger sig gennem stof sdsom luft og vand.

* Lyd bevaeger sig som en bglge.

* Lyd beveaeger sig med forskellig hastighed gennem forskelligt stof.

* Lyd hgres, nar vibrationer saetter trommehinden i svingninger.

* Lydens tonehgjde kan veere hgj eller dyb.

* Hurtige vibrationer kan frembringe en hgj tone og langsommere vibratio-
ner kan frembringe en dyb tone.

* Kraftige lyde fremkommer af store vibrationer og svage lyde fremkommer
af sma vibrationer.

* Enlyds tonehgjde og lydstyrke kan a&endres med en resonanskasse.
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Lyd - Lyd er en vibration, der bevaeger sig gennem stof (sasom luft eller vand). En vibration er en
baglens og forlaens beveaegelse frembragt af en vibrerende kraft. Vibrationer bevaeger sig udad i alle
retninger fra kilden gennem det omgivende stof; de overfgres gennem stoffet.

Hgrelse - Nar vibrationer nar frem til gret, far de trommehinden til at vibrere. Lydene forstaerkes
inde i gret (det er ikke afggrende at kende til de anatomiske detaljer i dette undervisningsmateria-
le), og beskeder sendes via hgrenerven til hjernen, hvor de bliver fortolket (dvs. "hgrt’). Hvis man
for eksempel spiller pa en flgjte, vil luften inde i flgjten vibrere, nar man puster i den. Folk der sid-
der hele vejen omkring personen som spiller flgjte kan hgre det, fordi vibrationerne bevaeger sig
udad fra flgjten gennem den omgivende luft, indtil den nar de enkeltes trommehinde.

Lydbglge - Nar en lydkilde vibrerer, forarsager det vibrationer i partiklerne som udggr det omgi-
vende stof. Partiklernes bevagelse baglens og forleens (vibrationer) bevager sig igennem stoffet,
og nar de ggr det, skaber de omrader hvor partiklerne er teetpakkede (fortaetninger) og omrader
hvor partiklerne er spredt ud med stgrre afstand imellem hinanden (fortyndinger), hvorved der
opstar bglger af tryk (lydbglger). Det er muligt at se en animation af dette her:
http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/waves-intro/waves-intro.html

Der er tre karakteristika, som beskriver en lydbglge:
Frekvens - det antal bglger der passerer et punkt hvert sekund - malt som cyklusser
per sekund, kaldet Hertz (Hz)
Bglgelaengde -afstanden mellem toppen pa en bglge til toppen pa den nzeste bglge
Amplitude- et mal for bglgens stgrrelse.

Frekvens - Frekvensen er antallet af vibrationer i en tidsenhed.

Det menneskelige gre kan hgre i frekvensomradet 20-20.000 Hz. Det betyder, at 20 Hz er den dybe-
ste lyd vi kan hgre, og 20.000 Hz er den hgjeste. Det athaenger ogsa af alder og helbred. Generelt
kan bgrn hgre hgjere lyde end voksne, sa der er lyde som eleverne i klassen vil kunne hgre, som
leereren ikke kan. Nogle dyr kan hgre og frembringe meget hgjere eller meget dybere lyde end
mennesker kan hgre. En hund kan for eksempel hgre lyde i frekvensomradet 15-50.000 Hz. En
flagermus kan hgre lyde i frekvensomradet 100-100.000 Hz, mens pukkelhvalens sang ligger pa 20-
24Hz.

Tonehgjde - Tonehgjden afthaenger af frekvensen. En hgj tone har en hgj frekvens, og en dyb tone
har en lav frekvens. En lyds tonehgjde athanger af lydbglgens frekvens, som er bestemt af vibratio-
nens hastighed. Jo hgjere frekvensen er, jo hgjere er antallet af vibrationer per tidsenhed. En hgjere
frekvens (altsa hurtigere vibrationer) frembringer en hgjere tone end en lyd med langsommere
vibrationer. Frekvens males som vibrationer per sekund eller Hertz (Hz). Jo hgjere en lyds frekvens
er, jo kortere er bglgelaengden. Dette pavirker den made en lyd bevaeger sig pa (se Sddan opfarer
lydbglger sig - lengere nede).

Amplitude - Amplituden er stgrrelsen pa en bglge. Amplituden bestemmer lydstyrken. En stor
amplitude frembringer en kraftig lyd, og en lille amplitude frembringer en svag eller stille lyd. Dette
kan illustreres med en lineal, der anslas (se Forgg med en lineal i Del 2). En stor vibration frembrin-
ger en kraftigere lyd end en lille vibration. Lydintensiteten males i decibel (dB). Det er en logarit-
misk skala. En forskel pa 10 dB mellem to forskellige lydes intensitet betyder, at den ene lyd er 10
gange kraftigere end den anden. Menneskelig tale ligger mellem 40 dB (hvisken) og 80 dB (rab).
Prets fglsomhed overfor en lyd afthaenger af lydens frekvens. Det menneskelige gre er mest fglsomt
overfor lyde med en frekvens pad omkring 4.000 Hz. Den hgjeste tone pa et klaver er omkring 4.000
Hz. Der er meget kraftige lyde, som vores hgrelse slet ikke registrerer. For eksempel er den lyd
flagermus laver pa 130 dB, men vi kan ikke hgre dem, fordi lydene er for hgje at hgre for vores grer.
Nogle fa eksempler pa forskellige lyde pa en dB skala:

*  hvisken 40 dB
* samtale 60 dB
* rdb 80 dB
* risiko for hgreskade 85 dB
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* trykluftbor 100 dB
* jetmotor pa 10 m afstand 120 dB (eller en klasse fyldt med ra-
bende bgrn)
* smertegraensen 130 dB
* rock koncert tet pa hgjtalerne 150 dB
*  kraftig artilleriild 180 dB

Stof - Lyde bevaeger sig gennem stof. Hvis der ikke er noget stof, er der ikke noget, der kan vibrere.
Stoffet kan veere luft eller vand, men ogsa faste materialer sdsom trae. Nar man svgmmer under
vandet, kan man stadig hgre ting. Trae er ogsa et godt stof; laeg gret mod bordpladen og trom pa
bordet med fingrene. Kan det hgres? Nar man taler om lydens hastighed, menes der som regel ly-
dens hastighed gennem luft. Men lyd bevaeger sig med forskellig hastighed gennem forskellige stof-
fer. Gennem luft er lydens hastighed ca. 343 meter per sekund (1235 km/t); dette varierer af-
hangigt af luftfugtighed og temperatur. I vand er lydens hastighed hurtigere (1500 m/s). Lyd be-
vaeger sig meget leengere i vand, end det ggr i luft. For eksempel kan hvaler hgre hinanden pa flere
hundrede kilometers afstand. Lyd kan ikke bevage sig i vakuum, fordi der ikke er noget at bevaege
sig igennem. Film hvori man hgrer et stort brag, nar noget eksploderer i rummet, er altsa ikke vi-
denskabelige korrekte.

Akustik - Akustik er den videnskab, der undersgger mekaniske bglger. En mekanisk bglge er en
bglge som udbreder sig i stof, da den viderefgres gennem partiklers svingninger. Anvendelsen af
akustik er for eksempel i industrier som kontrollerer lyd og stgj. Et rum eller auditoriums karakter-
egenskaber bestemmer om lyden hgres godt. Nogle af de ting der skal tages hgjde for er refleksio-
nen af vibrationer, absorptionen af vibrationer, resonans og afstand (folk helt bagest skal ogsa kun-
ne hgre).

Sadan opferer lydbglger sig
Nar en lydbglge stgder pa en forhindring, kan adskillige ting forekomme. Denne viden kan anven-
des, nar man skal designe en koncertsal eller et teater:

*  Absorption. Nar en forhindring bestar af blgdt porgst materiale (fx skum eller vat), vil meget af
lydbglgens energi blive absorberet. Det medfgrer at forskellene bliver mindre i lydbglgens tryk
og lyden deempes. Dette anvendes fx i lydstudier, hvor vaegge, gulv og loft er deekket med blgdt
porgst materiale for at dempe ekko og andre lyde, der ikke skal med pa optagelsen. Pa samme
vis er der mindre stgj i et lokale med gulvtaeppe fremfor et lokale med harde gulvbelaegninger,
fordi teeppet absorberer lyde.

* Refleksion. Nar lyd stgder pa en hard overflade (fx sten eller beton) bliver den reflekteret og
bglgerne springer tilbage til lydkilden. Det er det som skaber ekko og efterklang. Lyde er krafti-
gere i et lokale med materialer som reflekterer lyd (for eksempel et badeverelse med fliser pa
gulv og vaegge), end de er udenfor. Det er pa grund af lydens refleksion mod fliserne. Man kan
sige, at maengden af lydenergi der nar ens gre er hgjere, fordi en lyd nar ens gre adskillige gan-
ge.

* Diffraktion. Lydbglger kan bevaege sig udenom genstande. For eksempel kan man godt hgre en
lyd, selv om der er en forhindring imellem en selv og lydkilden.

Frekvensen, og derfor tonehgjden, pavirker den made lyd bevager sig i et omrade. Og ogsd hvordan
den absorberes, reflekteres eller spredes. Hgje lyde absorberes og spredes lettere end dybe lyde.
Dybe lyde er mere gennemtrangende. Det er grunden til, at ndr der er en koncert eller stor fest
langt vaek, sa kan man kun hgre de dybe lyde, sdsom bas og trommer. De hgjere lyde er enten ab-
sorberede eller spredt mellem en selv og lydkilden.

Nar der designes og bygges musikinstrumenter, anvendes forskellige materialer afhaengigt af deres
absorberende og reflekterende egenskaber. Desuden pavirkes lyden ogsa af facon og stgrrelse pa
det omrade hvor vibrationen dannes. Generelt kan man sige, at jo stgrre instrumentet er, jo dybere
er tonehgjden pa den tone instrumentet frembringer. Det er fordi, et stgrre instrument kan lave
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lyde med en lzengere bglgelaengde og derfor en dybere lyd. For eksempel er en orgelpibes lzengde
halvdelen af bglgelaengden af den tonehgjde den frembringer. Sa jo leengere orgelpiben er, jo dybe-
re er tonehgjden pa den tone, den frembringer.

En almindelig forklaring pa resonans er eksemplet med at skubbe en gynge. Nar et skub gives i
overensstemmelse med gyngens bevagelse, sa resulterer det i en stgrre bevaegelse af gyngen. Hvis
det samme skub ikke gives pa det korrekte sted i forhold til gyngens bevagelse, sa er effekten af
dette pa stgrrelsen af gyngens bevaegelse relativ lille, eller den reducerer maske endda bevagelsen,
hvis denne gar imod gyngens retningen. Akustisk resonans er et faenomen hvori lydbglgerne fra et
akustisk system kan forsteerkes, nar lydens frekvens naermer sig systemets naturlige vibrationsfre-
kvens. Akustisk resonans er uhyre vigtigt i fremstillingen af akustiske instrumenter. I et blaesein-
strument, sdsom en saxofon, bleeser musikeren mod et blad i mundstykket, hvilket skaber en vibra-
tion. Nar frekvensen af bladets vibration svarer til den naturlige frekvens af vibrationen i luftsgjlen
i instrumentets krop, opstar resonans som frembringer en kraftig lyd. I Del 2, Akt. 2.5 skal eleverne
undersgge tilblivelsen af en resonanskasse, til at forsteerke den lyd de laver.
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Elevers forestillinger
om lyd og ingenigrarbejde

Bgrns tanker og idéer om hvordan verden fungerer, udvikles fra deres daglige interaktioner og
erfaringer med omverdenen. Disse repraesenterer ikke ngdvendigvis den nuveerende etablerede
videnskabelige opfattelse, men indeholder som regel et fornuftigt og logisk reesonnement baseret
pa observation og interaktion.

Ved at give bgrnene muligheder for at udfordre deres tankegang gennem aktiviteter, vil der veere
en stgrre sandsynlighed for at eendre deres opfattelser, end hvis de blot bliver prasenteret for fak-
ta. Dette kraever dog en stor paedagogisk indsats. Det er meget kraevende for elever pa alle niveauer
og aldre at rumme nye idéer om et bestemt feenomen, isar nar disse synes at modsige sund fornuft.
Selv om forskning pa omradet giver en vis indsigt i de idéer, elever sandsynligvis har om bestemte
naturvidenskabelige begreber, vil eleverne ofte have vanskeligheder med at formulere deres tan-
ker, og derfor er det ngdvendigt at udvise en vis forsigtighed i forhold til at lave antagelser om ele-
vernes reesonnementer. Dette understreger betydningen af at give eleverne en mulighed for at dis-
kutere deres tanker.

Bgrns forestillinger om lyd

De fleste bgrn keemper med lydvidenskabens abstraktionsniveau. Tidlige opfattelser af lyd kan
involvere, at bgrnene ikke erkender, at lyd har en kilde, hvorimod senere opfattelser kan indebzere
forestillinger om lyd som en fysisk stgrrelse med egenskaber som volumen eller vagt, og at lyd kan
skubbes af vand eller luft (1). Nogle bgrn tror ogs3, at lyd kan opbevares inde i noget. I et forsk-
ningsstudie udfgrt af Haim, Eshach & Schwartz (2006), sagde en elev: ‘Stemmer er som bobler med
stgj. Som sma bolde. Inde i boldene er der stgj. Nar disse bolde abnes, kommer stemmerne ud.’ (1).
Bgrn skal have muligheden for at opleve lyd som en vibration, og at identificere vibrationskilderne
hvor dette ikke er umiddelbart indlysende (Som i Del 2 Akt. 2.1, hvor eleverne meerker vibrationer-
ne i halsen, mens de taler). Selv om eleverne anvender ordet 'vibration’, forstar de ikke ngdvendig-
vis, at dette er en forleens og bagleens bevagelse (et ryst) uden en netto bevaegelse fra udgangsposi-
tionen.

Selv nar eleverne anerkender at lyd skyldes en vibration, tror de maske, at der er blevet produceret
en enhed (kaldetlyd), som adskiller sig fra vibrationen (2). I aktiviteter der relaterer til lyds bevae-
gelse, er det derfor vigtigt at sikre sig, at eleverne forstar at lyd er en vibration, og at det er vibrati-
onen, som bevager sig gennem stoffet. Det kan vare en hjzalp at ggre opmarksom p4a, hvor dette
kan opleves, sdsom de vibrationer der kan fgles (samt hgres) nar der slds pa et bordben af metal
eller en treebordplade. Aktiviteter der involverer, at elever giver en 'vibration’ videre er gode til at
hjeelpe med at udvikle denne idé. Det er ogsa vigtigt, at lave en forbindelse mellem vibrationer der
bevager sig gennem luften (eller andet stof), og kommer ind i gret og far trommehinden til at vi-
brere.

Bgrns forestillinger om lydens bevagelser

Idéen om at lyd har brug for stof til at bevaege sig igennem, er sveer at forsta. Bgrn omkring 7-ars
alderen tror ofte, at lyd bevaeger sig uden stof, og at lyden ’slipper ud’ fra sprackker og huller, som
elever siger (1,3). Mange bgrn tror, at lyd kan bevaege sig gennem et rum uden luft (som et vakuum
eller i rummet) (2). Det er noget bgrn ser og hgrer i film og computerspil. Piaget opdagede, at bgrn i
11-ars alderen har en idé om at lyd bevaeger sig igennem stof, og at vibrationer er involverede. I
rumrapporten (3) svarede en 10-drig dreng, da han blev spurgt om, hvorvidt han kunne forklare,
hvordan lyd bevager: "Det er ikke pa samme made, som jeg kommer frem i en bil, det er - dh jeg
ved det ikke - men det er ikke, som nar man kgrer i en bil, eller nar jeg cykler - det er noget andet”.
Bgrn kan ogsa tro, at lyd bevaeger sig i en retning fra kilden (fra kilden til gret pa den person der
hgrer lyden).

Bgrns forestillinger om lydbglger

Begrebet lydbglger er problematisk. Nogle bgrn tror, at lydbglger er mage til bglger i havet (2,3).
Det dagligdags ord 'bglge’ er ikke det samme, som den made videnskaben anvender ordet; der fin-
des forskellige bglgetyper i videnskaben. Demonstrationen med en slinky i Del 2 Akt. 2.2, giver
eleverne mulighed for at taenke over forskellen mellem bglger i vand og lydbglger med hensyn til
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bevagelse. Ved at give den et skub, sendes en bglge af vibration (forleens og bagleens bevaegelse)
gennem slinkyen, nar den holdes i begge ender. Eleverne skal se at fijederen vender tilbage til sit
udgangspunkt, nar bglgen er passeret. Det er vigtigt at understrege dette, sa de begynder at erken-
de at en bglge er et komprimeret omrade, der bevager sig langs med fjederen. Det er en udfor-
drende idé, og leereren bliver muligvis ngdt til at sla sig til tals med elevernes delvise forstaelse af
dette.

Bgrns forestillinger om lydendringer

Det kan veere sveert for bgrn, at hgre en sendring i tonehgjde hvis lydstyrken ogsa @ndres. Det er
meget sveert at verbalisere dette. En typisk idé er, at hvis man slar hardere pa en ting, @endres ly-
dens tonehgjde, og lydstyrke og tonehgjde er det samme (2,5). Det er vigtigt i Del 2, Akt. 2.3 og 2.4
at sikre sig, at eleverne forstar hvad der menes med svag/kraftig/hgj/dyb tone gennem direkte
erfaring. Dette er et leeringsomrade, hvor et musikinstrument vil veere effektivt, og udforskning af
hvordan man andrer tonehgjden pa et velkendt instrument kan understgtte leeringen. For eksem-
pel zendres tonehgjden pa en flgjte ved at abne og lukke for lufthullerne, mens man spiller. Dette
@ndrer stgrrelsen pa luftsgjlen der vibreres (en lille luftsgjle giver en hgj tone, og en stor luftsgijle
giver en dyb tone). Mange tror fejlagtigt, at lyden fra flgjten kommer fra flgjtematerialets vibration
og ikke luftens vibration indeni flgjten (2).

Begreberne "amplitude’ og 'frekvens’ er vanskelige for de fleste elever pa denne alder. Leereren bgr
ngje overveje elevernes forstaelsesniveau af lyd, inden termerne introduceres. Store/smd og hurti-
ge/langsomme vibrationer fra en lineal eller elastik (Del 2, Akt. 2.3 og 2.4) kan give en nyttig be-
skrivelse for mange elever.

Endelig er elevernes erfaring med og viden om resonans med stor sandsynlighed begraenset. Det er
en kompleks videnskabelig idé, og formalet med dette undervisningsmateriale er ikke at udvikle en
fuldkommen videnskabelig forklaring af det. Pa dette stadie forstas resonans bedst ved at udforske
tilblivelsen af resonanskasser (Del 2, Akt. 2.4, 2.5 og 2.6).
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