Toenk i Variabelkontrol HOT fysik

Fair test

Studér de udleverede rar. A_,//:;:j ﬂ )
“Fair testen” gar ud pa at du skal frembringe en tonei
nogle forskellige rer og derved finde ud af hvad tonens

hgjde (ikke lydens styrke) afhanger af. Q—/”;’:)

Hvilke uafhaangige variable er der tale om?:
- og hvilke vaadier har de?:

Hvilke afhangige variable er der tale om?:

Anfer de variable i den gverste raskke i skemaet herunder - de uafhaangige variable farst.

Tagtorer (1. par). Kald det enerer for a og det andet for b. Skriv de uafhaangige variables vaadier i skemaet.
Prov at frembringe en tonei rarene ved at sla dem én ad gangen mod handfladen. Sammenlign tonerne frade to
ror. Nedskriv resultatet i skemaet.

Gentag herefter med ‘2. par’ - 0.S.v.

Variable —
a
1. par
b
a
2. par
b
a
3. par
b
a
4. par
b

Hvilken sammenhaang er der mellem de uafhamgige variable og den afhaangige variabel ?
— hvordan pavirker diameteren/areal et tonehgjden?:
— hvilket eksperiment fortadler dig det?:

— hvordan pavirker laangden tonehgj den?:
— hvilket eksperiment fortadler dig det?:

- hvordan pavirker materialet tonehgjden?:
— hvilket eksperiment fortadler dig det?:

Hvis ikke du mener at have forsgg nok - eller derigtige forseg - til at drage en konklusion, sa prev med flere
rerpar:

a
5. par

b

a
6. par

b
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Hvis du meder en person, der er overbevist om at rer med stor diameter giver lavere toner end rer med lille
diameter, hvilke to rer kan du sa bede hende frembringe toner i for at afklare sagen?:

Tankeeksperiment: Hvis du mader en person, der er overbevist om at rar med tykkere vagyge giver lavere toner end
rer med tyndere vaegge, hvilke slags rer vil du sa bede hende frembringe toner i for at afklare sagen? (du har
radighed over ale de typer af regr du ansker):

Hvor farer kunne du egentligt have ngjes med at benytte i Fair test-eksperimentet? (begrund):

Beskriv en test der kan vise om tonehgjden afhaenger af om den ene af et rars ender er dben eller lukket:

Pa billedet ses en panflgjte." Hvilket rar giver den hgjeste tone?:
Behgver rarene at vagre lavet af det samme materiale? (begrund):

Hvad har dette Fair test-eksperiment laert dig om Variabelkontrol som du kan bruge, néar du fremover
skal under sgge sammenhaengen mellem andre variable?:

Nar du fremover skal under sgge sasmmenhaangen mellem andre variable, hvor mange uafhaangige
variable skal der sa optreede, fer du far behov for Variabelkontrol?

Frivillig ©: Maske har du hert talemaden: “Alt andet lige sa ......" . Hvad tror du der menes med taleméaden?:

Frivillig ©: Hvad forventer du at der sker med tonehgjden hvis den ene af rarenes ender lukkes? Afprav eventuelt
dinteori i praksis.

* | fglge myten var det den graeske skovgud Pan, der fandt pa at lave en flgjte af sivrgr som falge af keaestesorg til den lille nymfe, Syrinx, som ikke vide af ham og derfor flygtede til bredden af
en flod. Her var Pan teet pd at nd hende, da de endnu hejere magter forbarmede sig over hende og forvandlede hendetil et siv, der stod og vajede ved flodbredden. | sorg skar Pan sig en flgjte af
sivet og prevede gennem sit spil pa den at glemme sin laangsel.
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Roller ball (1)

Nar den averste kugle slippes | zs, | gber den ned og
rammer den nederste kugle, malkuglen.

Den gverste kugle kan slippes | gs fra de to hgjder, som

er vist pafiguren. .
malkugle
o)

Din opgave er at studere forskellige eksperimenter og
ud fradem afgare hvilke variable der bestemmer hvor langt malkuglen vil rulle efter at den er blevet ramt.

Makuglen er den sammei ale forsgg. Som den gverste kugle kan du vad ge mellem:
- 3 store kugler af hhv. bly, messing og stal

- 1 mellemstor kugle af stal

- 1lillekugle of stél

Hvilke uafhaangige variable er der tale om?:
- og hvilke vaadier har de?:

Hvilke afhamngige variable er der tale om?:
- og hvilke vaadier har de?:

Roller ball (2)

Peter vil undersage stor messing

hvilken betydning stor bly
materialet af den mélkugle malkugle
averste kugle har o) 0

for hvor langt mal-

kuglen ruller. Han laver det viste eksperiment.

Messingkuglen far malkuglen til at rulle laangst.

Hvad viser dette om materialets betydning for hvor langt makuglen ruller?:
Forklar dit svar:

Roller ball (3)

Forestil dig at du

skal undersage

hvilken betydning

starthgjden af den rgélkugle gm"ﬂkugle

averste kugle har
for hvor langt makuglen ruller.

Hvilken kugle ville du slippe | gs fra den hgje position?:
Hvilken kugle ville du slippe | gs fra den lave position?:
Forklar dit svar:
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Roller ball (4)
| dette eksperiment lile stcil
far den store stal- stor st
kugle malkuglen til malkugle
Slkugl
at |gbe laangst. makuge o

Hvad viser dette om
betydningen af kuglens hgjde?:
Forklar dit svar:

Roller ball (5)
| dette eksperiment vil
man preve at finde ud
af betydningen af mdlkugle malkugle
massen af den gverste o
kugle for hvor langt
malkuglen ruller.
Stalkuglen far malkuglen til at 1gbe laangst. Hvad viser dette om betydningen af kuglens masse?:
Forklar dit svar:

mellemstor stéll
stor bly

Skopudsning

Kgj gnsker at undersage
hvilket af de to bergmte
skopudsemidler, Galare og
Smooth, der er mest vandafvi-
sende, og pudser sine tre par
sko efter det princip som er vist pa figuren.

Hvordan skal han behandle resultatet for at der er tale om Variabelkontrol ? (begrund):

Ggdning

Andrea plejer at gade ) 1m____ 5  godnings- Tm— »
sin graesplaane med en

N f \ koncentration N
SN 2008 - W AV.W -t .&
lav gadnings-koncen- / v \fv\@i o {% /‘ v \v V\W e Mﬁ

lliter med lav

tration. Hun gnsker &Swv\.y & “W\y e
nu at undersage om Imoy Tk Im oL .

graesset gror bedre ¥ Wb \% %ﬁ'" 3//4"
hvis hun gger koncen- / € e PR L%{ | T
trationen af gedning i f‘%m..m Loe ¥’ ““"* R

vandet, og geder
derfor to omrader af plaanen pa den made som er vist.
Er der tale om Variabelkontrol ? (begrund):

1liter med hgj
gwdnings-
koncentration
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Gryder

Ka gnsker at undersgge om vand kommer hurtigere i kog i
aluminiumsgryder end i rustfrie stalgryder. Han hadder én
liter vand i hver af de to dags gryder og sadter dem begge
over gasblusset som vist. == —
Er tale om Variabelkontrol ? (begrund): Rustfrit st Aluminium

Tomatplanter
En bekendt fortadler dig: “ Jeg havde mine tomatplanter indendersi min vindues-

karm. For nyligt har jeg udplantet demi haven, men de klarer sig ikke s godi. ﬁg
Det ma vaa e temper aturaandringen der har pavirket deres vakst.” ﬂ

Kommenter konklusionen:

Roller ball (6)
Beskriv hvilke eksperimenter du ville udfare hvis du skulle under-
sege hvilken betydning sterrelsen af den everste kugle har for

hvor langt makuglen ruller (du har radighed over de kugler der er malkugle
naevnt under “Roller ball (1)"): =
Roller ball (7)

Beskriv hvilke eksperimenter du ville udfaere hvis du skulle under-

sage hvilken betydning materialet af den everste kugle har for

hvor langt makuglen ruller (du har radighed over de kugler der er malkugle
naevnt under “Roller ball (1)"): =

Fair test-eksperimentet - igen
Ved Fair test-eksperimentet laate du dig forhdbentligt noget om antallet af uafhaangige variable og behovet for
Variabelkontrol. Nar du fremover skal undersgge sammenhaangen mellem andre variable, hvor mange variable
skal der sd optreade, far du far behov for Variabelkontrol 2:
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Variabelkontrol

Laerervejledning

I ntroduktion

Mange eksperimenter og kritiske undersggel ser er -
implicit eller eksplicit - forbundet med ideen om
kontrol af variable - herunder udel ukkelse af
irrelevante variable.
| fx en simpel undersggelse af et penduls
svingningstid er loddets masse, pendul ets laangde og
udsvingets sterrelse let forstabare, nemme at male og
umiddelbart lige plausible faktorer m.h.t. at have
indflydel se pa svingningstidens starrel se.
Kun en del af gymnasiets 1.g-elever er i stand til til at
svare korrekt pa et spergsmal af typen:
Hvis du foran dig har et pendul med en kort
snor, med et tungt lod og et lille udsving, hvilke
andre kombinationer ville du s benytte for at
under sgge hvilken virkning laangden af snoren
har pa svingningstiden?
Mange elever vil vadge at variere mere end én
variabel, eller adre to variable og satilskrive begge
variable effekten pa svingningstiden.
Set med informationsbehandlingsbriller vil 1gsningen
af dette problem kraeve, at man pa én gang mentalt

kan handtere tre uafhaangige variable og én afhaangig
variabel og betragte den mulige effekt af hver af de
uafhaangige variable pa den afhaangige variabel.

En eventuel udelukkelse af irrelevante variable
kreever identifikation - fra et givet sad af
maleresultater - af de variable som ikke har nogen
effekt.

Betragtet pa denne méade ses det, at det kraever
betragtelig mental “arbejdshukommelse” og
“processorkraft” og det bliver maske mindre
overraskende, at det er umuligt for mange elever at

| @se sddanne opgaver uden at de har en
“variabelkontrolstrategi” til radighed.

Maske er det derfor, at der er en sd stor tradition for at
vi fysiklagerne pa forhand har designet
eksperimenterne for eleverne i den forstand, at
eleverne - oftei form af evelsesvejledninger - bliver
fortalt hvilke variable de skal male og sammenholde
og dermed ogsa hvilke variable der skal udelukkes? :-)

Afvikling

Fair test

Dette eksperiment inddrager tre uafhaangige og én
afhaangig variabel.

Det er en pointe at “kontrol af variabel”-strategi ikke
er beskrevet for eleverne pa arket og den skal heller
ikke foraaes eleverne!

Eksperimentet har faet overskriften “Fair test” -
hvilket gerne ma vasgtlaegges - og det er sa
intentionen/habet, at eleverne selv opdager behovet
for at kontrollere de variable.

Indled fx med at udlevere rarenei tilfaddig orden - fx
en bunke rar foran hver gruppe elever - sdledes at
hver enkelt elev har mulighed for at iagttage og
identificere alle de variable og deres vag dier.

Bed herefter eleverne om at studere rgrene, taanke og
diskutere sig frem til hvilke variable og veerdier der
er i spil og herefter nedskrive resultatet fx paen lap

papir.

Nar alle har gjort det kan man fx indlede med at
omtale at eleverne skal arbejde med begrebet “Fair
test” og sparge: “hvad er en fair test egentlig?’

Vis eleverne at man kan fremkalde “én” tone i rarene
ved at sld dem én ad gangen mod handfladen' og
forklar dem, at de nu skal foretage en fair test hvor de
skal undersage hvad en tones hgjde afhaanger f .

Understreg at det gadder om at finde ud af hvad
tonens hgjde (ikke lydens styrke) afhaanger af. Da
maske ikke alle elever er fortrolige med musikkens
begreber kan det veare pasin plads at have radighed
over to stemmegafler med hver sin frekvens og med
dem indledningsvis demonstrere forskellen pa
frekvens/tone og styrke/amplitude.

Udlevér farst nu arkenetil eleverne og bed eleverne
om gverst paside 1 at indskrive navnene pa variable
og vaadier som de naede frem til tidligere samt hvilke
af de variable der er hhv. afhaengige og uafhaengige.
Bed dem ogsd om at udfylde den gver steraekkei
skemaet.

Bed herefter eleverne om at tage hvert sit sad rar (det
er der rar nok til) og arbejde i eget tempo. Opfordr
dem til at temke selv far de (gerne) diskuterer eller
seger hjadp hos lageren eller kammerater.

Det er hdbet at eleverne (efterhanden som
eksperimentet skrider frem) indser at det ssmmer sig
at fastyr p&/have overblik over de variable og deres
vagdier.

Det er tanken/hdbet at eleverne nér frem til og
udfylder variable og veardier i skemaet ala
nedenstdende (forslag/bud er fremhaevet med fed
skrift):
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Teenk i Variabelkontrol HOT fysik
Variable — Materiale Langde Diameter/ar eal Tonehgjde
a
1. par
b
vaadier >~ (metal; plast) (lang; mellem; kort)  (stor; mellem; lille) (sammetone; for skellig tone)

eller
(200; 170; 140 mm)

Det vil altsd sige tre uafhaangige og én afhaangig
variabel (tonehgjden).

Indtil nu er der tale om “konkret introduktion”, hvor
betingel serne for eksperimentet sadtes op. Opgaven
gar nu ud pa at finde ud af hvilke - hvis nogen
overhovedet - af de uafhamgige variable der har
betydning for den afhaangige variabel.

Understreg at eleverne skal undersgge rarenei par.
Ga fx rundt blandt eleverne og tilvejebring “kognitiv
konflikt” hos de elever der mener at kunne drage en
konklusion ud fra et “forkert” rerpar (fx hvis eleven
fremviser et rarpar hvor bade laangderne og
diametrene er forskellige og derved pastéar at laangden
har betydning for tonen) ved at sperge ind til
problemet.

Ex paen dialog mellem en lager og en elev:

: “Hvilke variable bestemmer tonens hgjde?’

: “Jo bredere rar jo lavere tone”

: “Vismig dette”

(frembringer toner i et bredt langt rer og i et

smalt kort rer)

“Hvordan ved du at bredden pavirker tonen?’

“Det brede rar giver en lavere tone” (Opfatter

ikke konflikt)

L: “Hvordan ved du at det ikke er laangden som
pavirker tonen?’ (Konflikt etableret)

. “Béde laangden og bredden pavirker tonen”
(Konflikten er | @st tilfredsstillende for eleven)

L: “Hvordan kan du afgere hvorvidt det er

laangden eller bredden eller begge?’ (Konflikt

etableret)

mrrmr;

mr

Opgaver med "Roller ball" m.m.

eller
(8; 10; 12 mm)

eller
(asammetonehgjde som b; a
hgjereend b; alavere end b)

Nar en elev har draget en konklusion ud fra ét rerpar,
kan man ogsa sperge til om ét rgrpar et nok til at
drage denne konklusion.

Under besvarelsen af spargsmalet “Hvad har dette
Fair test-eksperiment laat dig om Variabelkontrol
som du kan bruge, nar du fremover skal undersgge
sammenhamngen mellem andre variable?:” er der lagt
op til metakognition - og svar ala“ ...holde alle
(uafhaangige) variable konstant, pa nea den man
varierer...” vil vel vegefint.

Under besvarelsen af spargsmalet “Nar du fremover
skal undersgge ssmmenhamgen mellem andre
variable, hvor mange uafhaangige variable skal der sa
optraade, far du far behov for Variabelkontrol ?” er det
habet at eleverne kan na fremtil svar ala“Hvisder er
mere end én uafhamgig variabel er der behov for Fair
test/Variabelkontrol”

P.S. Vag evt. opmeaksom pa at nogle elever med
musikerfaring vil have erfaret at variablen materiale
har betydning for musikinstrumenters klang -
hvorimod de nok via Fair-test-eksperimentet vil erfare
at variablen materiale ikke har betydning.

Udstyr

o 72 stk. ror af to forskellige materialer
(metal/plast), i tre forskellige laangder
(lang/mellem/kort = 200mm/170mm/140 mm) og
med tre forskellige diametre (stor/mellem/lille =
12mm/10mm/8 mm). 4 stk. af hver slags. udeveret af

CND:

Opgaverne tramer i Variabelkontrol og sammenhaang og ikke-sammenhaang.
Man kan evt. lave en introduktion til “Roller ball”-opgaverne ved at lave den viste opstilling (fx med en bgjet
plast-gardinstang) eller vise dette billede til eleverne fx pa OHP.

Oo
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Opgaven "Fair test-eksperimentet - igen"

Under besvarelsen af spergsmalet “Nar du fremover skal undersage sammenhaangen mellem andre variable, hvor
mange variable skal der sa optraede, far du far behov for Variabelkontrol ?:” er det habet at eleverne kan na frem til
svar ala“Hvisder er mereend to (tre eller flere) variable er der behov for Fair test/Variabelkontrol”, og “..at
man i mange tilfadde selv kan vadge, hvilke variable der er afhaengige og hvilke der er uafhamgige”.

Fordlag til brobygning

Lad eleverne selv prave at designe et eksperiment/en avel sesvejledning med 3 variable, hvor de skal beherske
variabelkontrol - fx undersagel se af en sasmmenhaang som:

P=R-I?
og siden hen selv designe eksperimenter med 4 variable, fx valg af afhaangige og uafhaangige variablei:
p-V=n-R-T.
Maske kan de siden hen selv designe mere indviklede undersagel ser som fx belgeudbredel se ved staende
snorbglger, hvor der palistig vis er 4-5 variable i spil:
=

v="Ff-2A vV = —
o

Dele af dette HOT-fysik-materiale er hentet fra copyright-beskyttet engelsk materiale. CND har f&et lov til at benytte
det i forsegsgiemed. Materialet md derfor ikke distribueres udenfor kredsen af HOT-fysikdeltagere.

1. Alternativt kan man vadge at fa elevernetil at fremkalde “én” tone ved at laggge lacbernetil et rar og puste svagt. Det vil nok
vage en god idé at understrege at eleverneikke skal blasse hdrdt. Blot en “hvislen” er fint nok og dermed er risikoen for
overtoneforstyrrelser mindre, samtidigt med at det bliver vel mere taleligt at vaare i lokalet, nér alle elever er i gang.

| sdfald vil det nok vaare pa sin plads med noget desinfektionsmiddel (fx 70-96% ethanol) stiende passende steder i lokalet til
hygieinisering af rarene (i baegerglas og/eller pa papirservietter). Ulempen ved at puste fremfor at Sla pararene er, at der
herved kommer ekstra distraktorer/variable ind i billedet: hvordan lagberne formes og placeres m.v.
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