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Hvad er naturvidenskab

Naturvidenskab er viden om, hvordan vores verden — naturen - er skruet sammen. De naturvidenskabelige

fag stiller spgrgsmal til naturens opbygning og naturens processer. Svarene leveres i form af modeller, love
og teorier, som er den bedste beskrivelse af naturen, vi kan give pa nuvaerende tidspunkt. Efterhanden som
vi far nye erfaringer og bliver klogere, ma de forbedres og sendres, og somme tider erstattes af nye og bed-
re teorier.

Al naturvidenskab baserer sig pa eksperimenter eller iagttagelser af verden omkring os. De naturvidenska-
belig fag udggres af:

e Astronomi

e Biologi

e Bioteknologi
e  Fysik

e Kemi

e Naturgeografi

Matematik er altsa IKKE et naturvidenskabeligt fag, men benyttes i udbredt grad som et “sprog” i de natur-
videnskabelige fag.

Den naturvidenskabelige arbejdsmetode

Al naturvidenskab bygger pa malinger eller iagttagelser af naturen og verden omkring os. For at opna na-
turvidenskabelig viden ggr man brug af naturvidenskabelig arbejdsmetode. Arbejdsmetoden omfatter
blandt andet:

o Brug af modeller og teorier

o Indsamling af data ved hjzelp af observationer af naturvidenskabelige feenomener. Observationer-
ne kan ske ved kontrollerede laboratorieforsgg eller ved feltarbejde, hvor observationerne ggres i
naturen.

o Brug af repraesentationsformer i form af tal, tabeller, grafer, figurer samt matematiske og kemiske
formler.

Al god teoridannelse starter med en undren og bygger pa viden, som man har pa forhand. Viden kan vzere i
form af modeller, teorier eller anden forforstaelse. Pa den baggrund opstiller man en hypotese. Der udvik-

les et forsgg, som har til formal at be- eller afkraefte hypotesen. | forsgget indsamles data og med udgangs-
punkt i disse data kan der opstilles en ny eller bedre teori eller en model. Den nye teori kan give yderligere

undren og denne undren kan give anledning til en ny hypotese osv. osv.

For at stole pa resultaterne fra forsgget skal man arbejde pa en bestemt made:

e Man skal vaere objektiv. Det vil sige at eksperimentet eller undersggelsen ikke ma vaere pavirket af
egne fglelser, holdninger.

e Man skal ogsa forsgge at udelukke utilsigtede forhold - fejlkilder - som fx temperatursvingninger, varie-
rende pH eller aendringer i lysforhold. Man skal pa denne made gennemfg@gre undersggelsen under sa
kontrollerede forhold som muligt. Laboratorieforsgg er typisk meget kontrollerede, mens feltforsgg i
langt hgjere grad bliver pavirket af omgivelserne.



e Forsgg skal kunne gentages af andre forskere pa ngjagtig samme made og med samme resultat. Derfor
er det afggrende, at forskerne beskriver udfgrelsen af deres eksperimenter og opsamling af resultater-
ne sa detaljeret som muligt.

Nar man gar fra det konkrete tilfeelde til det generelle tilfaelde, arbejder man induktivt. Hvis en teori giver
anledning til et nyt forsgg, gar man fra det generelle til det konkrete og arbejder deduktivt.

| forbindelse med stg@rre skriftlige opgaver (SRO og SRP) i naturvidenskab vil nogle opgaver veere baseret pa
egne eksperimenter eller feltundersggelser, mens andre kan vaere baseret pa anvendelse af eksisterende
modeller og teorier. Desuden kan en opgave ogsa veere baseret pa en kritisk gennemgang af andres ekspe-
rimentelle arbejde.

NV-frekanten

NV-trekanten beskriver, hvordan der sker en evig udveksling mellem viden, forsgg og data. Viden har vi i
form af modeller, teorier eller erfaringer, og data har vi i form af maledata, observationer og resultater.
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Variable

Nar naturvidenskab beskriver verden omkring os, beskriver vi ofte sammenhange mellem variable. Nar
noget varierer, altsa kan have forskellige vaerdier, siger vi at det "noget" er en variabel.

Kvalitative og kvantitative variable
Variable kan veere kvalitative eller kvantitative:

Kvalitative variable beskrives med ord.
Nar man gnsker at finde en sammenhang mellem kvalitative variable, vil man fgrst sortere sine resultater
for derefter at undersgge om der er en sammenhang.

Kvantitative variable beskrives med tal.

Nar vi gnsker at finde en sammenhang mellem kvantitative variable, benytter vi som regel grafer.
Kvantitative variable har normalt et navn, en forkortelse og en enhed og en vaerdi. Enhederne for de vari-
ables vaerdier forkortes som regel ogsa. | Danmark fglger vi det internationale Sl-system med bl.a. kilogram
(kg), meter (m) og sekunder (s) som grundenheder.

e Eksempel: Kvalitativ variabel
En iagttaget variabel kunne veere personens pdklaedning. Variablen kunne sa have vardierne:

personen har tgj pa og personen har ikke tgj pa

e Eksempel: Kvantitativ variabel
En malt variabel kunne fx vaere temperaturen, T. Vaerdierne kunne sa vaere: 20°C, 25°C, 30°C osv.
Navnet er Temperatur, Forkortelsen er T, Enheden er °C og én af veerdierne er 25°C

Nar data opdeles i kvalitative og kvantitative, vil de kvalitative data normalt altid kunne omdannes til kvan-
titative data i de naturvidenskabelige fag - det handler bare om at have de rigtige redskaber og metoder til
at omdanne de “kvalitative” stgrrelser til malbare stgrrelser.

e Eksempler: Fra kvalitativ til kvantitativ
Et stofs oplgselighed som let- eller tungtoplgseligt kan omseettes til hvor mange gram der kan oplg-
ses pr. 100 mL.

Farver kan beskrives i forhold til bglgeleengden af den elektromagnetiske straling, der reflekteres.

Blgdheden af en kartoffel kan males med en kraftmaler, hvor man maler hvor stor kraft der skal til
for at deformere kartoflen.

Man ma alts3 ikke sammenligne "kvalitative” data i naturvidenskab med de kvalitative data i samfundsfag
og humaniora.

Afhcengig og uafhoengig variabel

En uafhaengig variabel er en variabel, som man selv kan @&ndre vaerdien pa. | matematik kaldes den ofte for
X.

En afhaengig variabel er en variabel, der har en veerdi, der afhanger af vaerdien af en eller flere uafhaengige
variable. | matematik kaldes den ofte fory.



Variabelkontrol

| et eksperiment styres antallet af variable, s man kun har to variable i spil pa én gang: En uafhaengig og
en afhaengig. Det kan sagtens teenkes, at andre variable pavirker forsgget, men man forsgger at undga det
ved at holde de andre variable konstante.

e Eksempel 1: Metaltrade

Man vil undersgge forskellige metaltrade, der skal bruges som varmelegeme i en el-kedel. Man ¢gn-
sker selvfglgelig at bruge mindst muligt materiale til varmelegemet og maler derfor ssmmenhan-
gen mellem tradenes materiale og hvor meget varme, Q, traden afgiver. Tradens varmeafgivelse, Q,
afhaenger ogsa af tradens laengde og tradens tykkelse. Vi har altsa 4 variable i spil: Materiale, Var-
meafgivelse, Leengde, Tykkelse. Da vi vil undersgge sammenhangen mellem Materiale og Varme-
afgivelse, skal de to variable Laengde og Tykkelse vaere konstante. Man skal altsa sgrge for at alle de
undersggte metaltrade har samme tykkelse og samme leengde.

e Eksempel 2: Svedmaengde

En elev undersgger svedmaengden under en lgbetur pa 10 km og finder frem til at Igberen sveder
0,65 L i lgbet af 60 minutter. Forsgget gentages en uge senere. Men nu sveder personen 1,20 L i Ig-
bet af 60 minutter. Da anden maling er sa forskellig fra den fgrste maling er undersggelsens resul-
tat ikke reproducerbart. Det kan eksempelvis skyldes at der ikke tages hgjde for vejret, personens
vaeskebalance osv. Hvis gentagne malinger ikke giver samme resultat, er det ikke reproducerbart.
Det forteeller at forspget/undersggelsen ikke er designet godt nok, idet der er ikke styr pa alle rele-
vante variable.

Sammenhoceng mellem variable
| naturvidenskab er vi ofte interesserede i sammenhange mellem variable. Altsa: Hvad sker der med den
afhaengige variabel, nar vi ndrer den uafhaengige variabel.

Kvalitative variable
Nar man gnsker at finde en sammenhang mellem kvalitative variable, vil man fgrst sortere sine resultater
for derefter at undersgge om der er en sammenhang.

Kvantitative variable
Nar vi gnsker at finde en sammenhang mellem kvantitative variable, benytter vi ofte grafer.

Eksempel: Geometriske figurer
Pa figuren ses forskellige geometriske figurer. De variable og deres vaerdier er kvalitative:

Variabel Vardi(er) ‘
St@rrelse lille, mellem, stor
Farve rgd, gul I>

ey
Form trekant, kvadrat ﬁ
Figur nr. 1,2,3,4,5,6 ‘

Ved en sortering:

Figur nr. 1 2 3 4 5 6
Farve gul gul gul red red red
Figur trekant trekant trekant kvadrat kvadrat kvadrat




Vi ser en sammenhang mellem figur og farve Nar variablen farve = gul, er figuren = trekant. Nar variablen

farve = r@d, er variablen figur = kvadrat.

Eksempel: Sammenhaeng mellem kvantitative variable

Pa figurerne ses 4 forskellige maleserier af nogle forskellige variable.

e Figur 1 viser en raekke malepunkter hvor vi kvalitativt kan sige at der geelder at jo st@rre x-vaerdi jo
stgrre y-veerdi.
e  Figur 2 viser en raekke malepunkter hvor y er konstant. Sa her er variablen y uafhaengig af variablen

X

e Figur 3 viser en raekke malepunkter hvor der geelder at jo st@rre x-vaerdi jo mindre y-veerdi.

e  Figur 4 viser en samling malepunkter som ligger tilfaeldigt spredt. Der er ingen sammenhang mel-

lem variablen x og variablen y (eller ogsa er der en meget kompliceret sammenhang)

For Figur 1 og figur 3 vil man herefter ga ind og finde en matematisk sammenhang mellem x og y. Man

laver en matematisk model for ssmmenhangen mellem x og y.

Pa figur 1 kan vi se at malepunkterne passer med Y = 1:-x. Pa figur 3 kan vi at malepunkterne passer med y =
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Forsag - design af forsag

Variabelkontrol

| et eksperiment styres antallet af variable, s man kun har to variable i spil pa én gang: En uafhaengig og
en afhaengig. Det kan sagtens teenkes, at andre variable pavirker forsgget, men man forsgger at undga det
ved at holde de andre variable konstante. Se eksempler i afsnittet ”Variable”.

Fejlkilder

Fejlkilder er faktorer som pavirker forsgget, men som vi ikke maler direkte. Vi ved ikke pa forhand hvor
store disse er. Men vi designer forsgget, sa de er sa fa og sa sma som muligt. Fejlkilder er saledes variable vi
ikke har helt styr pa.

Fejlkilder vil ofte pavirke alle resultater i samme retning.

e Eksempel
Varmeafgivelse til omgivelserne er et eksempel pa en fejlkilde, der pavirker alle resultater i samme
retning. Det sker fx i ved opvarmning af vand i en elkedel, hvor alle temperaturer bliver malt for la-
ve i forhold til det forventede, fordi der hele tiden afgives varme til omgivelserne.

Maleusikkerhed

Der er altid en usikkerhed pa malingerne. Man angiver en maling med sa mange cifre, at man hgjst er i tvivl
om rigtigheden af det sidste ciffer. Hvis malte tal indgar i en beregning, bruges alle kendte cifre i mellem-
regninger. Fgrst i slutfacit foretages en afrunding.

Maleusikkerhed vil pavirke resultaterne i tilfeeldige retninger.

e Eksempel
Man maler laengden af et spisebord med et maleband. Den mindste enhed pa malebandet er 1 mm
= 0,001 m. Sa maleusikkerheden vil veere mindre end eller lig med 1 mm. Det sidste ciffer i maletal-
let skal derfor ligge pa 3. ciffer efter kommaet. Man kan derfor angive leengden til fx
L=2,343 £0,001 m.

Hvis man angiver leengden som L = 2,34 m har man samtidig angivet at usikkerheden er £0,01 m=1
cm og det er jo 10 gange stgrre end 1 mm!

Matematisk set er 2,34 det samme som 2,340, men i de eksperimentelle fag angiver de to tal at der
er forskel pa malengjagtigheden.

e Eksempel
En elev undersgger om saltvand og ferskvand koger ved samme temperatur. Elevens maler at bade
saltvand og ferskvand koger ved 100 + 1°C. Elevens konklusion: Saltvand og ferskvand har samme
kogepunkt.
For at teste dette foretager en gruppe forskere den samme undersggelse - men med et termome-
ter med en maleusikkerhed p& 0,02 °C. De finder frem til at kogepunktet faktisk er lidt hgjere for
saltvand. Konklusion: Saltvand og ferskvand har forskellige kogepunkter.
Sa maleusikkerheden betyder noget for konklusionen.



Kontrolforsgg

Et kontrolforsgg er et forsgg, hvor man sikrer sig, at den variabel man undersgger (den uafhaengige varia-
bel) rent faktisk har en effekt pa den variabel man maler (den afhaengige variabel). Det kan man ggre ved
simpelthen at opstille en preecis kopi af sit forspg, men hvor den uafhaengige variabel ikke er til stede.

e Eksempel
Ggdning og plantevaekst: Videoforklaring med g@gdning

e Eksempel

Hvis man vil undersgge om det smertestillende stof morfin har en smertestillende effekt hos personer
der lige har braekket et ben, s ma man bade have en gruppe forsggspersoner, som indtager piller der
indeholder morfin, og en grupper personer som indtager piller, der ikke indeholder noget smertestil-
lende stof (fx kalkpiller). | de efterfglgende dage kan man spgrge forsggspersonerne om, hvor mange
smerter de oplever (fx pa en skala fra 1-10), og pa den made kan man afggre om morfin har en effekt.

e Eksempel

Hvis man under en pandemi vil undersgge om det har en effekt for smittespredning af Coronavirus pa
en skole, nar eleverne baerer mundbind, s ma man bade have skoler, hvor eleverne skal baere mund-
bind, og skoler hvor eleverne ikke baerer mundbind. Efter nogle maneder vil man kunne teelle op, hvilke
skoler der har haft flest smittede og pa den made afggre om mundbind har en effekt. Dette forsggsde-
sign er dog mindre kontrolleret end det fgrste eksempel, fordi det udfgres som feltforsgg (”i naturen”).
Der er saledes mange variable som man kan have svart ved at holde konstante - fx: Er der lige meget
smitte i de omrader skolerne ligger i? Er eleverne pa skolerne lige gode til at holde afstand? Er eleverne
pa skolerne lige gode til at spritte af?

Dobbeltbestemmelse

For at minimere maleusikkerhed og fejlkilder gentager man selv forsgget eller de individuelle malinger to
eller eventuelt flere gange. Hvis forsgget er med levende organismer, undersgges to eller flere “ens” orga-
nismer under identiske forhold - det kan du laese mere om under biologisk variation.

Reproducerbarhed

Der er reproducerbarhed, nar en ny maling af andre forskere andre steder giver samme resultat. Andre
forskere skal altsa kunne gentage ens forsgg/undersggelse og komme til samme resultat. For at de kan ggre
det, skal metoden vaere praecist beskrevet. Kravet om dokumentation (forsggsbeskrivelse og efterbehand-
ling) haenger altsa sammen med kravet om reproducerbarhed. | hverdagen ser vi ogsa reproducerbarhed,
nar alle gvelseshold i en klasse nar frem til samme resultat.

e Eksempel
| 1989 inviterede kemikerne Martin Fleischmann og Stanley Pons til et pressemgde, hvor de annon-
cerede, at de i laboratoriet havde lavet fusion ved stuetemperatur - sakaldt "kold fusion" - en revo-
lutionerende opdagelse da fusion normalt kun opstar ved meget hgje temperaturer, sa det ville
kunne andre hele vores energiproduktion. Allerede fa timer efter pressemgdet var forskere ver-
den over i gang med at kopiere Fleischmanns og Pons' forsggsopstilling. Men INGEN kunne repro-
ducere resultaterne. Det viste sig at veere et fupnummer.



Biologisk variation

Biologisk variation henviser til at man vil fa forskellige resultater alt afhaengig af den person (eller organis-
me) som man maler pa, og afhaengigt af det tidspunkt man maler pa. Den biologiske variation kan grund-
lzeggende forklares af to overordnede faktorer: Genetisk variation eller en interaktion med omgivelserne.
Som tidligere naevnt vil man gerne undga at flere variable varierer i et forsgg, men i forbindelse med forsgg
med levende organismer kan det veere svaert pga. den biologiske variation. Det kan sjeeldent lade sig ggre
helt at fjerne den biologiske variation - i stedet ma man vurdere hvilke variable indenfor den biologiske
variation der kan have stgrst indflydelse pa forsgget, og sa forsgge at holde dem konstante. Det kan fx vaere
hvilken planteart man bruger, alderen pa ens forsggspersoner osv. | dyreforsgg kan man indavle dyr, sa de
bliver naesten genetisk ens og pa den made naeste fjerne den biologiske variation.

e Eksempel

Hvis man maler kropsvaegten pa eleverne i en klasse, sa vil den variere pga. biologisk variation - dette
kaldes for den inter-individuelle variation. Men for den enkelte person vil vaegten ogsa variere hen over
et ar, og denne variation kaldes intra-individuel variation. Arsagerne kan vare, at nogle af eleverne i
klassen er genetisk disponeret for overveegt, men det kan ogsa veaere forskellige interaktioner med om-
givelserne, der giver forskellig kropsveegt— fx kostvaner, fritidsinteresse, sygdom mm.

e Eksempel

Hvis man vil undersgge, hvor meget pulsen stiger nar en typisk gymnasieelev gar fra at sidde stille til at
Igbe med 10 km/t, s& ma man vaere opmaerksom p3, at det vil variere meget fra person til person pga.
biologisk variation. Nogle personer vil pga. deres gener have et stort hjerte og derfor generelt lavere
puls, og derfor ogsa en lavere pulsstigning ved Igb. Andre vil pa samme made have en lav pulsstigning,
fordi de ofte konditionstraner og derfor ogsa har et stort og staerkt hjerte. Lgsningen pa problemet af-
hanger af, hvad ens formal er. | dette tilfeelde er vi interesseret i pulsstigningen for en “typisk gymna-
sieelev”, og man kan derfor male pulsstigningen for en eller flere klasser og sa udregne gennemsnittet.
Her er det netop vigtigt, at der er en stor biologisk variation i forhold til variable der kunne spille ind pa
pulsstigningen, fx ken og traeningsstilstand. | andre tilfaelde kunne man veere interesseret i at undersg-
ge, hvordan pulsstigningen aendrer sig for en bestemt elev, altsa den intra-individuelle variation, og sa
ma man male flere gange pa den samme elev over en periode pa fx et halvt ar.

Data - behandling af data

Fors@gsbeskrivelse

Forsgg beskrives sa andre kan efterggre eksperimentet. Der skal normalt vaere en materialeliste og et foto
eller en figur af forspgsopstillingen. Beskrivelsen skal forklare hvad man rent faktisk selv gjorde og ikke skri-
ves i bydeform (imperativ). Beskrivelsen kan dog godt vaere i punktform.

e Eksempel pa beskrivelse af forsggsudfgrelse
Materialer: Grgn laser, gitter med 300 streger pr. mm, Maleband, Spejl
Udfgrelse:
Vi startede med at stille laseren og det optiske gitter op med stgtte fra traeklodser. Det optiske gitter
placerede vi 98 cm fra den vaeg, som lyset skulle spredes ud pa.
Laseren var placeret vinkelret mod gitteret og gitteret vinkelret mod vaeggen. Dette tjekkede vi ved
at seette et spejl op pa veeggen, og se@rge for, at laserstralen reflekteredes direkte tilbage, hvor den
kom fra.
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Vi malte afstanden fra gitteret til veeggen og mellem lysprikkerne, der gav 1. orden. Herefter malte vi
afstandene mellem 2. ordenspletterne, mellem 3. ordenspletterne osv. Vi aflaeste alle leengder med
et maleband. Vi anslar maleusikkerheden til at vaere ca. 3 mm pa alle malingerne. Vi var omhyggelige
med ikke at komme til at skubbe til gitteret under forsgget, da dette vil gdelaegge vores malinger.

Grafer
Grafer skal indeholde:
1. Overskrift
2. Symbol og enhed pa akserne
3. Malepunkter (forbind IKKE malepunkterne)
4. Beskrivelse af grafen, og analyse af sammenhaeng med teori
5. Angivelse af regression
6. Analyse og sammenhang med teori

Energiforbrug Energiforbrug
4+ E/kJ 4+ E/kJ Fd
» /0/
1 5__ ‘,_./'/ 1 5_'_ ‘//
4 d o/
/ /
104 Q 104 %
- 4

»

Y N y=2,03%
4 -/‘/ —4—

3 e 3 / R=0,9970

// t / Sk /‘/ t / S
L4

] I
¢I1 B é ) /‘/

[N
[
o
o4
o0

Figur 1: En forkert og en rigtig tegnet linezer graf.

Figurtekster

Alle figurer skal forsynes med en tekst nedenunder, som indeholder:
e Overskrift
e Evt. en forklarende tekst
e Kildehenvisning.

Beregninger
Beregninger dokumenteres sa man tydeligt kan fglge tankegangen:

1. Opskriv de st@rrelser, man kender med enheder

2. Opskriv den formel, der skal bruges

3. Indszet tal med enheder i formlen

4. Resultat med enhed udregnes.

5. Angiv resultatet med korrekt antal betydende cifre. | mellemregninger medtages alle cifre.

e Eksempel
Opgave: Beregn omkredsen for en cirkel med radius 2,3 cm.
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Besvarelse:
Jegvedat:r=2,3cm.
Jeg beregner omkredsen:

O=2-wmr=2-w-23cm =nw-4,6-cm = 14,45133 -cm

Da der kun er 2 betydende cifre i den oplyste radius, skal facit ogsa afleveres med 2 betydende cif-
re. Dvs:
Cirklens omkreds er: O =14 cm

Betydende cifre
Ved antallet af betydende cifre i et tal forstas antallet af tal, fraregnet foranstaende nuller. Foranstillede
nuller kan altid "slettes" ved hjzelp af en passende titalseksponent.

Tal med ét betydende ciffer : 3 0,003 3-10° 9-101
Tal med to betydende cifre : 30 0,0030 3,0-10° 9,1-101
Tal med tre betydende cifre : 300 0,00300 3,00-10° 9,13-101

Maler man f.eks. massen af et stof til 2,345 g, udtrykker man, at man er sikker pa 2,3, og 4, men ikke pa
sidste ciffer 5.

Hvis et tal indgar i en beregning, bruges alle kendte cifre i mellemregninger. Fgrst i slutfacit foretages en
afrunding til det antal betydende cifre der er lig med antallet af betydende cifre i det tal med faerrest bety-
dende cifre.

e Eksempel
Opgave: En cylinder har en hgjde pa 11,0 cm og en radius pa 2,3 cm. Beregn cylinderens volumen.

Besvarelse:
Jegvednuath=11,0cmogr=2,3cm

Volumen af en cylinder er givet ved: V = h-A, hvor h er hgjden af cylinderen og A er arealet af
grundfladen.

Grundfladens areal beregnes ud fra formlen: A = - r? = - (2,3cm)? =~ 16,61903 - cm?
Da der skal regnes videre med tallet, tages alle cifre med i naeste beregning:
Cylinderens volumen:V =h -4 =11,0cm - 16,61903 - cm? = 182,8093 - cm?

Da der kun er 2 betydende cifre i radius skal facit ogsa afleveres med 2 betydende cifre. Det vil sige
at facit er:

e Cylinderens volumener:V = 1,8 -10% cm?
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Formal, hypoteser og konklusioner
Forsgg starter altid med et formal, man laver normalt en hypotese eller en pastand, og der afsluttes med
en konklusion.

Formdlet beskriver, hvad det er man gnsker at undersgge.

En hypotese er et fagligt begrundet udsagn, en pastand eller en idé om udfaldet af et eksperiment eller en
anden naturvidenskabelig undersggelse. Det er altsa ikke bare et geet, men en fagligt begrundet antagelse
om resultatet af undersggelsen.

Konklusionen beskriver forsggets resultater og evt. om hypotesen blev bekraeftet.

e Eksempel 1: Geercellers aktivitet

Erfaring viser at brgd heaever hurtigere ved stuetemperatur end i kgleskabet.

Formal: At undersgge hvordan gaercellers aktivitet stiger med temperaturen

Hypotese: Gaercellernes aktivitet stiger med stigende temperatur

Undersggelse: Vi fglger geercellernes aktivitet ved at fglge den dannede meaengde CO2 ved for-
skellige temperaturer mellem 10 og 70 grader C.

Konklusion: Aktiviteten stiger indtil et maksimum ved omkring 40 grader C, hvorefter den fal-
der til nul ved ca. 65 grader C. Vi fik altsa kun delvis bekraeftet vores hypotese.

e Eksempel 2: Arstiderne

Vi har erfaret at arstiderne skifter i Igbet af et ar. Samtidig ved vi, at jo taettere man kommer pa
en varmekilde - her er det Solen - jo varmere er der.

Formal: At undersgge sammenhangen mellem arstiderne og afstanden til en varmekilde.
Hypotese: Vi har forskellige arstider pa grund af Jordens varierende afstand til Solen.
Konsekvenser af denne hypotese: Det vil der vaere sommer, nar Jorden er taet pa Solen og vin-
ter, nar Jorden er langt fra Solen. Alle lande pa hele jordkloden vil derfor have samme arstider
pa samme tid.

Observation: Nar den nordlige halvkugle har sommer, har den sydlige halvkugle vinter og om-
vendt. Det kan man jo nemt konstatere ved at ringe til Australien.

Konklusion: Hypotesen forkastes, da den ikke passer med observationen. Det er altsa IKKE
Jordens varierende afstand til Solen der skaber arstiderne.

e Eksempel 3: Danskvand

Vi har konstateret at der er bobler i danskvand og vi har malt at danskvandet har en lav pH-veerdi
- det er en sur oplgsning. Vi ved at opl@gst kuldioxid kan danne kulsyre. Pa denne baggrund opstil-

les formal og hypotese:

Formal: At undersgge om surhedsgraden i en danskvand skyldes opl@gst kuldioxid.
Hypotese: En danskvand, der bobler, har en sur pH-veerdi (5,0) pa grund af opl@st kuldioxid,

som danner kulsyre.
Undersggelse: | laboratoriet opvarmes danskvand, hvilket far kuldioxiden til at afgasse. Vi ma-

ler herefter pH-veerdien, som er neutral.
Konklusion: Vi fik hypotesen bekraeftet, dvs. at danskvand er en sur opl@sning pa grund af op-

I@st kuldioxid.

13



Modeller og teori

Modeller beskriver eller forklarer ssmmenhange mellem forskellige elementer eller forskellige variable.
Fzelles for modeller er, at de bruges pa udvalgte dele af virkeligheden, og de er derfor en forsimplet beskri-
velse af den verden der beskrives, og dermed har de ogsa en begransning.

En teori er en videnskabelig alment accepteret forklaring pa et faenomen eller et omrade af virkeligheden.
Nar mange forskere har faet samme resultater som fglge af deres undersggelser kan modeller bliver ophg-
jet til teori.

Til beskrivelse af modeller bruges forskellige repraesentationsformer. | naturvidenskab ggr vi i hgj grad brug
af Tal, Grafer, Formler (matematiske og kemiske) og figurer. Disse reprasentationsformer suppleres af ord
og tekst.

Kvalitative modeller

Mikroskopisk model
Her forsgger man at forsta naturvidenskabelige faenomener ved at se pa de mindste dele.

Eksempel: 1. Vi kan lave en mikroskopisk model af luft ved at taenke pa luftens molekyler er hoppe-
bolde eller billardkugler, som stgder mod hinanden. Pa baggrund af en sddan model kan vi forsta
hvorfor trykket stiger, nar man varmer luften i en beholder op.

2. At en vanddrabe kan sidde fast pa din finger, kan forklares ved at se pa hvordan elektroner forsky-
des pa atomart niveau i vandets molekyler.

Makroskopisk model
Ved en makroskopisk beskrivelse betragter man systemet som helhed.

Eksempel: Man betragter ikke laengere de enkelte atomer i en vanddrabe, men vanddraben som
helhed. Her kan vi beskrive vanddrabens tilstand ved at angive dets temperatur, tryk, farve, lugt,
stofsammensaetning, energi osv. Det afhaenger af fag og problemstilling, hvad vi opfatter som en
helhed.

Eksempel: | biologi betragter vi hjertet som et organ. Samtidigt ved vi jo godt, at hjertet bestar af cel-
ler - som i sidste ende bestar af atomer osv. Men, hvis vi skal forklare hjertets funktion, betragter vi
hjertet som en helhed - et organ. Vi har saledes en makroskopisk model for hjertet. Skal vi forklare
hvordan hjertemusklen kan traekke sig sammen er vi ngdsaget til at se pa muskelcellens opbygning
og ser dermed ikke laengere pa hjertet som helhed men pa cellen som helhed.

Begrebsmodel
En tegning eller illustration som har til formal at knytte forskellige begreber sammen.
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fast stof vaeske gas

Figuren viser hvordan begreberne, fast, flydende (smeltet) og gastilstand haenger sammen med mo-
lekylernes afstande mellem hinanden
https://sites.google.com/site/emiliogeline/vand/vands-tilstandsformer

Fortaetning

Fordampning

Afstremning af gri

Figur.: Eksempel pa en begrebsmodel: Model af vandets kredslgb.
https://portals.clio.me/dk/biologi/emner/basis-oekologi/kredsloeb/vandets-kredsloeb-i-de-levende-

organismer/

Kvantitative modeller - regressionslinjer og fit

En matematisk model kan beskrives ved hjaelp af en (eller flere) matematiske formler, som indeholder de
forskellige variable. En regressionslinje (eller andre fit) beskriver en matematisk sammenhang mellem de
to variable x og y. Den matematiske model beskrives altsa ved hjeelp af en ligning, der viser sammenhzen-
gen mellem x og y.

Vi ser pa nogle eksempler med linezere sammenhaenge. Det vil sige at sammenhangen mellem den uaf-
haengige variabel, x og den afhangige variabel, y, kan skrives som:y = a-x + b. Her er a haldningen og b er
grafens skaering med y-aksen.

e Eksempel 1
Panten for en glkasse er 12,50 kr. mens panten for en glflaske er 1,50 kr. Hvis man kommer til Fak-
ta med en kasse med x tomme glflasker kan den samlede pant, y, beregnes med formlen: y=1,5:x +
12,5 Huvis vi tegner en graf med den samlede pant pa y-aksen og antal tomme glflasker i kassen pa
x-aksen vil vi fa en ret linje, som skaerer y-aksen i 12,5 kr. og med en hzldningskoefficient pa 1,5
kr./flaske.
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Eksempel 2:

Trykket, p, i et svupmmebassin afhanger af dybden, h, under overfladen pa fglgende made: p =
k-h+P,, her er k en konstant og P, er trykket ved overfladen. Hvis vi sammenligner med den gene-
relle forskrift y=a-x+b, kan vi se at y svarer til p, a svarer til k x svarer til h b svarer til P, Det betyder,
at hvis vi laver en graf med h pa x-aksen og p pa y-aksen, sa vil vi fa en ret linje med en haeldnings-
koefficient, der er k og en afskeering pa y-aksen i P,.

Eksempel 3

Hvis x og y er ligefrem proportionale betyder det, at sammenhangen er: y=a-x. Det er altsa en li-
nezer sammenhang (y=ax+b) hvor b=0. At to st@rrelser er proportionale betyder fx, at hvis x-
veerdien fordobles, sa fordobles y-vaerdien ogsa.

Eksempel 4

| Fetex kan man fredag og lgrdag kebe 100 g slik for 6,95 kr. dvs. 0,0695 kr. for 1 g. Hvis vi betegner
y med prisen for x gram slik, vil der veere fglgende sammenhasng mellem prisen pa slik, og mang-
den af slik: y= 0,0695-x Vi siger at prisen er proportional med mangden af slik med proportionali-
tetskonstant 0,0695
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Analyse af et eksempel: Hdndtryk

5. Vurdér dine 1. Formulér et

resultater i

formal for din
forhold til undersagelse
eksisterende

viden.

2. Brug din
viden og
Formuler din

4. Bearbejd og praesenter
dine resultater/
observationer / maledata

3. Designog
udfer dit

forseg

hypotese .

Tur nr. 1: Fra iagttagelse til model
UNDREN: Hvor lang tid tager det at sende et signal mellem forskellige personer - altsa hvad er reaktionsti-
den?

FORMAL: | et forsgg gnsker vi at undersgge nogle personers reaktionstid.
MODEL / TEORI: Der findes ingen teoretisk viden om dette emne ud over dagligdags erfaringer.

HYPOTESE: Hypotesen bygger pa de dagligdags erfaringer, og vi "gaetter”: En person er 3 sekunder om at
sende et handtryk videre.

FORS@G: | forsgget males sammenhangen mellem den tid det tager at na rundt i en kreds af forskelligt
antal personer. De to variable er derfor signaltiden, t og antal personer N. Antal personer, N er den uaf-
hangige variabel og da signaltiden, t afhanger af antal personer er signaltiden, t den afhaengige variabel.
Personerne star med ryggen til hinanden, sa de ikke kan sende signaler ved hjalp af fx bevaegelser, der kan
ses. Man forsgger altsa at have variabelkontrol ved kun at variere to variable ad gangen.

De to variable er kvantitative, da deres vaerdier angives med tal. Fx t = 34,58 s og N = 10.

DATA: Vores data bestar af en serie sammenhangende veerdier af (t, N). Disse vaerdier indtegnes i et koor-
dinatsystem og der laves linezer regression. Malepunkterne ligger taet pa den rette linje og korrelationen
ligger taet pa 1,00. - Grafen er pa naeste side.

MODEL: Linjens ligning er derfor en matematisk model for ssmmenhangen mellem signaltid og antal per-
soner. Vi kan fortolke linjens haeldning som signaltiden pr. person og dermed det vi kalder reaktionstid.
Modellen er en forsimpling af virkeligheden, da det er tvivisomt at alle personer har preecis samme reakti-
onstid.

Vi ggr brug af typiske repraesentationsformer i naturvidenskab da vi bruger en tabel med maledata, et ko-
ordinatsystem med malepunkter og en matematisk formel i form af linjens ligning
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KONKLUSION: Vi har fundet at der er fglgende sammenhang mellem signaltid, t og antal personer, N:
t=0,2185-N —0,07042

Dvs. der er en reaktionstid pa 0,2185 s pr. person. Vores hypotese om en reaktionstid pa 3 sekunder er

forkastet, da vi ikke kan forklare den store afgivelse med relevante fejlkilder eller maleusikkerheder.

8
x|
Linear Fit for: Data Set | tid, t
6+ t = mN+b
m (Slope): 0.2185
) b (Y-Intercept): -0.07402 s
. Correlation: 0.9911 ’
L RMSE: 0.3048 s
4—“ 4 _
R,
2 |
0 - - - - T T . . - T r - - .
0 10 20 30

Antal personer, N
Vi har nu taget én tur rundt i nv-trekanten

Tur nr. 2: Er modellen korrekt
Vi kan nu tage en ny tur rundt i nv-trekanten:

FORMAL: At undersgge om modellen er korrekt.

TEORI/MODEL
Denne gang har vi en matematisk model for sammenhangen mellem signaltid og antal personer.
Modellen bruges til at til at beregne signaltiden for et bestemt antal personer.

HYPOTESE: Hypotesen bliver nu at det tager fx 2,19 s for 10 personer. Forsgget gentages med de 10 perso-
ner. Hvis signaltiden passer med hypotesen har vi faet bekraeftet den matematiske model.

Hvis forsgget gentages et antal gange af andre og alle nar frem til samme resultater er der reproducerbar-
hed.

| dette tilfeelde er forsgget blevet gentaget af alle 1g-klasser pa Skanderborg Gymnasium. Alle klasser far
pane rette linjer, men haeldningerne ligger i et interval pa 0,15-0,45 s. Dette kan ikke forklares ved male-
usikkerheder, sa der ma vaere noget i forsgget, som vi ikke helt har styr pa.
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Tur nr. 3: Fra model til data
Hvis vi tror pa modellen, kan den bruges til at beregne et konkret resultat. Her gar vi direkte fra MODEL til
DATA

Lineaer sammenhang Gentage forseget med
y =0,2185-x — 0,07402 7 personer til at be- eller
afkreefte hypotesen

t =0,2185-N —0,07402

Sammenligne model
ed hypotese.

Deduktivt Induktivt ohklusion

Data:
observation/%/zhzz S -—
/ resultat

En person er3somat
Tid malt Eksperiment: Rundkreds til handtryk. sende et

Antal personer Variable: Tid,t, antal personer, N handtryk videre?
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