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Plan for denne sesjonen

* Vise eksempler pa aktiviteter der elever kan
trene pa a identifisere variabler, ansla

maleusikkerhet og vurdere mulige feilkilder i
laboratoriearbeid
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Laereplanmal - naturfag vg1

planlegge og gjennomfare ulike typer
undersgkelser i samarbeid med andre der en
identifiserer variabler, anslar maleusikkerhet og
vurderer mulige feilkilder

forklare og vurdere hva som kan gjeres for a
redusere maleusikkerhet og unnga mulige
feilkilder i malinger og resultater

vurdere kvalitet pa fremstilling av egne og
andres observasjonsdata og tolkninger
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Endringer 1 Forskerspiren vg1

Forskerspiren
Mul for oppleeringen er al eleven skal kunne
* planlegge op g]ennnmfﬂre ulike g_fg er undersakelser i mnarh-em med a.nd.-re der en
identifiserer b 5 dleusikh ]k L E
pararnetere
o piennomiere og tolke animasjoner op enkle datasimuleringer for 4 illustrere naturfaglige
fenomener og teste hypoteser

e forklare og vurdere hva som kan gjeres for 4 redusere maleusikkerhet og unngé mulige
feilkilder i malingar og resultater

¢ vurdere Kvalitet pa fremstilling av egne og andreseg-ergumenterefor pyldiphet-op-ovalitet
iv-epne-op-andres observasjonsdata og tolkninger

Kilde: http://www.udir.no/Artikler/_Lareplaner/Endring-av-lareplaner-juni-2010/
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Praktisk arbeid i naturfag

Bli kjent med naturfagenes saertrekk
@kt forstaelse og laering av teori

Godt egnet for a jobbe med grunnleggende
ferdigheter

Vurderingsmuligheter utover det vanlige i andre
fag
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Noen forsgk er spesifisert i vg1

* Elevene skal

— gjennomfare enkle kjemiske pavisninger av
naeringsstoffer i matvarer

— lage kosmetisk produkt med varedeklarasjon

— gjennomfgre forsgk med radioaktivitet,
halveringstid og bakgrunnsstraling

— gjore forsgk med solceller og solfangere
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Hva observerer du her?

+ Kilden til Tricky Tracks finner du her:
http://msed.iit.edu/projectican/trickytracks.html

NHTURFHGSENTERET

NASJONALT SENTER FOR NATURFAG | DFFLAERINGEN



Naturvitenskapelig(e) metode(r)

* Naturvitenskapelige sannheter endres

 Naturvitenskapelig kunnskap er basert pa
observasjoner

« Slutninger er subjektive, basert pa
observasjoner
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Naturfagene - ulike typer forsgk
» Styrte « Apne

Fremgangsmate - oppskrift for 2 elever « Undersak hvordan forholdet
1. Veiinn 3,0 g bivoks i et plastglass.

2. Mal opp 7,0 mL sesamolje med en moel}om bWOk_S oS SesamOlJe
malesylinder og tilsett sammen med pavirker konsistensen til

bivoksen. leppepomader
3. Varm bivoks og sesamolje pa et vannbad til

alt har smeltet.

4. Tilsett 2 draper peppermynteolje og 3
draper E-vitamin.

5. Hell blandingen i hylsene.
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Naturfagene - ulike typer forsgk

 Kvalitative « Kvantitative
Antall algeballer | Gjennomsmitt | Standardavvik
W EEDE mEE

e > 0,24 0,06
[ =) Ewl] WAy BT 10 0,81 0,02
- - 20 1,07 0,13
30 1,10 0,10
40 1,04 0,08
407 1.29 0,04
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Kvalitative forsgk kan kvantifiseres

Rent
vann

Saltkons. | Farge Boying
(%)

Veldig lyse Veldig harde Skallet inn

1%
saltlgsning 1 Litt gulere  Litt myke Ingen
4 Veldig gule Veldig myke Skallet ut
og vassne

4 %
saltlgsning
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Kvalitative forsgk kan kvantifiseres

Rent 3,6 cm

vann Skrell innover
1% 4.0cm
saltlgsning Rett

4 % 3,3Ccm
saltlgsning Skrell utover
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Kvalitative forsgk kan kvantifiseres

3,6 cm
m Skrell innover
rumnln S- ;

verdi

4.0cm
Rett

3,3Ccm
Skrell utover
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Naturfagene - ulike typer forsgk

* Elevene bar bli fortrolige med forsgk der de

ENDRER PA BARE EN VARIABEL OM GANGEN
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Eksempel pa en oppgave:

* Du skal gjennomfare et forsgk der du
undersgker hvilken betydning pendelens lengde
har for svingetiden.

 Bruk noen minutter pa a samarbeide om a lage
en plan for en slik undersakelse.
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Systematisk laboratoriearbeid -
bruk av variabler

« Uavhengig variabel (= variert faktor)
— Det som blir variert i forsgket
 Avhengig variabel (= malt faktor)
— Det som males i forsgket
« Kontrollerte variabler (= kontrollerte faktorer)

— Det som ma veere likt hver gang for at det skal
bli en best mulig sammenheng mellom uavhengig
0og avhengig variabel
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Pendelforsgket

« Uavhengig variabel: Pendelens lengde i cm
* Avhengig variabel: Svingetid i sekund
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Pendelforsgket

 Kontrollerte variabler:

— Pendelens masse - bruker samme pendel hver
gang. Bruker en lett snor slik at den gir
minimalt bidrag til pendelens masse.

— Slippvinkel - fester et ark med pategnet
slippvinkel til pendelstativet.

— Pendelens volum - bruker en blypendel fordi
denne har hgy massetetthet og dermed
reduseres luftmotstandens betydning.
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Et forsgk egnet for trening pa a
identifisere variabler

Du skal planlegge et forsgk der du undersaker
en faktor som kan ha betydning for
synkehastigheten til plastelina.

Uavhengig variabel
Avhengig variabel
Kontrollerte variabler
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Rapport: Pavirker massen til en plastelinaklump hvor fort den

synker?

Problemstilling:

Forsgksspgrsmaleter” Pavirker massentil en plastelinaklump hvorfort den synker?”.

Hypotese:

Massen til klumpene vil pavirke hvor fort plastelinaklumpene synker. Jo tyngre klumpeneer, jo

forterevil de synke.

Variabler:

Uavhengigvariabel: Massen
Avhengigvariabel: Synketiden

De kontrollerte faktorene: Overflate(klumpene formetsom kuler), Vasken(atdet er kaldt vann),

mengden av vaaske(i malesylinderen var det 28 cm med vann under hvert forsgk).
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Fremgangsmate:

1. Finnfram utstyret du trenger
2. Form plastelinaen til seks klumper med forskjellig masse
3. Veiklumpene for a sjekke at de virkelig har forskjellig masse
4. Fyll malesylinder e med vann, kontroller at det er like mye vann i begge sylinderne
(J ()
. CJ L} O
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e e
6. Tegn prikker pa klumpene for a kunne huske hvilken klump som veide hva

7. Slipp en av klumpene i vannet mens partneren din tar tiden med stoppeklokken

plastelinaklump

mélesylinder
vann partner

stoppeklokke

8. Registrer resultatet
9. Gjentadette flere ganger med alle klumpene
& 10. Rydd pa plass utstyret
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|Resu|tater:

N B 7 R

0,5 1,44 1,10 1,27
1,7 1,28 1,00 1,14
6 0,81 0,95 0,88

Av tabellen med resultaterovenfor, ser vi at massen til plastelinaklumpene pavirkerhvorfort den
synker.

- e
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Konklusjon:

Vihar kommet fram til at massen til plastelinaklumpene pavirkerhvorfort de synker. Desto st@grre
masse plastelinaklumpene er, desto fortere synker de. Det skyldesat gravitasjonskraften pa en mate
virker sterkere og fortere néren gjenstand veier mye/harstor masse. Begrepene tyngde og masse

ma ikke blandes! Masse er at masse er det vi veieri kg, gram, osv., det er det vekten maler. Tyngden
aven gjenstand er massen*gravitasjon, altsa ma man for & fa tyngden multiplisere massen til en
gienstand med kraften som brukesfor 3 trekke gjenstanden ned mot jorda(sa denikke bare “flyter”
rundtiuniverset). De fleste vet at en fjeer bruker ganske ”lang” tid pa a treffe bakken hvisman
slipperden fra et visst punkt. Slipperman derimoten tung sekk, treffer den bakken med et hgyt dunk

etterveldigfa sekunder.
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Hvisvi skulle gjort dette forsgket en gangtil, ville vi forbedret fglgende:

o Gjgreforsgket flere ganger, altsa maletiden hver klump brukerflere gangerfor a fa
n@yaktigere resultater

e Bliflinkeretil a samarbeide, altsa densom malertiden ma fglge ngyere med for a reagere
fortere

® Haflere klumpermed stgrre masse. | dette forsgket hadde vi klumpermed masse fra 0,5g-
7g, det haddevart en ide @ ha mer variert masse, altsa flere klumper med stgrre masse for a
se om resultatet gjentarseg.

® Eninteressantvri pa dette forsgket haddevaert a prove det med bade kaldtog varmtvann,
og se om det gjgr en forskjell.
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Nulige feilkilderer:

e Deter muligatviikke reagerte fort nokda vi malteden avhengige variabelen, altsa tiden.
Derfor har vi fatt forskjellige resultater hvergang.

e Gjennomsnittenevi harfunnet er kanskje ikke representative siden vi bare haddetid til to

forsgk per kule.
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Malinger i naturfag (vg1)

. Lengde Temperatur
Telling
Volum
Vekt
Tid
pH Stram
Spenning

i
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Usikkerhet, malefeil og feilkilder
HVA ER HVA?

« Malefeil - forskjell pa malt verdi og ”faktisk
verdi”

« Usikkerhet - kvantifisering av usikkerheten til
malt verdi

 Feilkilder - svakhet eller feil ved prosedyren
(slurv?) som pavirker malingene som blir utfert
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Malefeil

- Systematiske feil - pavirker alle resultatene i
forhold til sann verdi. For eksempel feil i
maleapparatet eller gjennomfart feil bruk av
utstyr.

— Gjennomsnittet blir pavirket

- Tilfeldige feil - pavirker de enkelte resultater
ulikt

— Gjennomsnittet blir ikke pavirket
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Presisjon og ngyaktighet

 Et bilde som illustrere dette kan finn her:

https://www1.nga.mil/PRODUCTSSERVICES/PRECISEPOSITIONINGTARGETING/Pages
/default.aspx

Presisjon - hvor reproduserbar malingen er
Noyaktighet - hvor nar maling er den sanne verdien
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Hvordan kan vi minimere
usikkerheten?

Bruke blindprave

@ke antall gjentak

Bruke mer ngyaktig maleapparat

Ulike metoder for a lgse samme oppgave
Kalibrere utstyr
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Hvordan angi usikkerhet i

maleserier?
Usikkerhet = maksverdi - minverdi
2
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Pendelforsgket med usikkerhet

Stoppeklokke Datalogger
1

1,28 1,331754
2

1,29 1,331342
3

1,29 1,331754
4

1,23 1,330672
5

1,25 1,330386
6

1,26 1,330712
Gjennomsnitt

1,266666666666 1,331103

« Stoppeklokke: 1,27 £ 0,03 s
« Datalogger: 1,3311 £ 0,0007 s
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Hvordan angi usikkerhet i

maleserier?
Usikkerhet = maksverd12- minverdi
Standardavvik
Regressjon

Angi ngyaktigheten til apparatet
> opplyst i apparatets brukerveiledning
>+ halvparten av apparatets minste inndeling
»undersoke i eget forsgk

NHTURFHGSENTERET

NASJONALT SENTER FOR NATURFAG | DFFLAERINGEN



Hvordan kan vi minimere/korrigere
feilkildene?

Riktig bruk av utstyret
@ve pa bruk av utstyret
Kontrollere variablene i den grad det er mulig
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Vi kunne hatt flere
malinger per figur, for
a ha utfart mer
ngyaktig

Gjennomsnittene vi har
funnet er kanskje ikke
representative siden vi
bare hadde tid til to
forsgk per kule.

Det er mulig at vi

Sylinderne vi brukte hadde
ingen synlig bunn, sa vi
kunne ikke se helt ngyaktig
nar figuren traff bunnen.

ikke reagerte fort
nok da vi malte
den avhengige
variabelen, altsa

Vannet kunne ha endret
temperatur mens vi
utfarte vare forsgk.

En

slu

vin

tiden. Derfor har vi
fatt forskjellige
resultater hver

gang.

at plastelina klumpene ble

annen mulig feilkilde er

ppet ned pa forskjellige
Kler.

Man kan alltid ta flere
gjentak for a fa det
helt ngyaktig.

Vannmengden kan ogsa
ha blitt malt feil, fra hvert
forsgk da man tgsmmer og
fyller opp med vann.

Stoppeklokken
kunne ha blitt startet
0g stoppet

Plastelinafigurene kunne
ha endret seg for hvert
forsgk, med tanke pa at
de blir brukt hele tiden.
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Hvor skal vi legge lista??

* Elevene skal

— ha kjennskap til usikkerheten knyttet til
malingene - evt kvantifisere

— ha bevissthet rundt forsgket slik at de kan
vurdere hva de kan gjgre noe med
« feilkilder
- forslag til lurere malinger

* kunne vurdere hva som er viktige og mindre
viktige usikkerheter i forsgket
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Vurdering av usikkerhet og feilkilder
- 1 alle deler av arbeidet

* Planlegging
— Begrensning i tid, utstyr og forsgksmateriale
— Kontroll av variabler
— Starrelsen pa og variasjonen i forseksmaterialet

* Gjennomfering / datainnsamling
— Ngyaktigheten av maleutstyr
— Observerte kilder til feil

« Diskusjon /evaluering
— Diskusjon av kilder til feil
— Metodeendring for a redusere feilene
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