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PROBLEMBASERET PROJEKTFORLOB

Hvordan er lydmiljget i lobet af din egen hverdag? Det skall
dusammen med dine gymnasieelever undersgge i vores
virksomhedscase i samarbejde med Eriksholm Research Centre.

Kickoff

Virksomhedscasen starter med et besag hos Eriksholm Research
CentreiHelsinger, hvor medarbejdere praesenterer virksomheden
og casen. Eleverne l&ner herefter udstyr med hjem, som de kan
bruge til at lave test og forsag med p& gymnasiet.

Status
Undervejsiforlgbet vil der vaere mulighed for en virtuel spgrgetime.

Pitch

Afslutningsvis skal eleverne hjemme pé& gymnasiet preesentere
deres projekter og l@sningsforslag for medarbejdere fra Eriksholm
Research Centre, der vil give feedback p& projekterne.
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VIRKSOMHEDSCASENS FASER

Virksomhedscasen er et problembaseret undervisningsforlgb med
udgangspunkt i en autentisk case fra Eriksholm Research Centre.
Hensigten er, at forlgbet Igfter de faglige forlgb i gymnasieskolen
og indfrier mélet om, at eleverne udvikler kompetencer til at forstd,
formulere og behandle samfundsrelevante problemer med henblik
pd& at udvikle beeredygtige lzsninger til fremtiden.

Virksomhedssamarbejdet vil forlgbe gennem syv faser, som fremgdér
af denne model. Faserne er fleksible, og modellen kan tilpasses

din leereplan og dine gnsker. Samarbejdet vil streekke sig over 5-30
undervisningstimer - afhaengig af, hvilke faser | har mulighed for at
deltage i. Den specifikke tidsramme aftaler duisamarbejde med
Naturvidenskabernes Hus og Eriksholm Research Centre.

Lees mere om modellens faser

Evaluering

é:"(;"«; Formgde
{05

000

Projektarbejde
507
@ Projektarbejde
sl

0e

Side 3 af 14


https://nvhus.dk/virksomhedscasens-faser/
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OM ERIKSHOLM RESEARCH CENTRE OG CASEN

Hver 6. dansker over 18 &r har problemer med hgrelsen. Ser man
pd& maengden af danskere over 70 &r med heorenedsaettelse, er
andelen helt oppe pd 50 %. De fleste af disse hjeelpes godt af

visuel information og tekst, men for en del er det ngdvendigt med

et hjeelpemiddel f.eks. i form af et hgreapparat eller en teleslynge.
Antallet aof personer, der har behov for et hjeelpemiddel for hgrelsen,
er desvaerre i hastig veekst - primaert p& grund af den voksende
andel af eeldre mennesker i Danmark.

Dataopsamling og databehandling er essentiel for forskningen

i at gere hereoplevelsen bedre for folk med hgretab. | dag er
horeapparater intelligente og tilpasser sig de miljger, som
horeapparatets bruger feerdes i. Et hereapparat er typisk
forprogrammeret, allerede inden brugeren tager hgreapparatet i
brug, da Eriksholm Research Centre ud fra en ny brugers beskrivelse
af sin hverdag er i stand til at sige noget om brugerens behov.

Eriksholm Research Centre blev etableret for over 45 &r siden og
eridag et internationalt anerkendt forskningscenter, hvor der bl.a.
forskes i, hvad den teknologi, der er pd vejind pd markedet, kan
lzse af problemer - og lige sé vigtigt, hvad den endnu ikke kan Igse.
| forskningscentret er der stort fokus p&, hvad der kan komme af
teknologier i fremtiden. F.eks. er deap-learning ikke integreret i
hgreapparater endnu, men forskningen er lavet, s& det kan hentes
frem, nér teknologien kan fglge med. Generelt har Eriksholm
Research Centre fokus pd det, der kommmer 5-10 eller mdske 20

&r ude i fremtiden. | forskningscentret ligger ogsé The Eriksholm
Collection, som er et museum med hgreapparater.

Ved besgget hos Eriksholm Research Centre vil eleverne f& udleveret
udstyr i form af hgreapparater og evt. pulsmdlere, der kan registrere
denlyd og de pdvirkninger heraf, som eleverne udseettes for i lgbet af
en dag. Med dette udstyr er eleverne klar til at arbejde med casen.

Case
Hvordan pévirkes man af lyd gennem en almindelig dag?

Huad er lyd? Huilke kilder til lyd udseettes man for?

Undersag, huor | jeres dagligdag | er udsat for forskellige
lydniveauer. Giver data fra undersggelsen anledning til

overuvejelser om de lydniveauer, som [ udseettes for i den
dagligdag, | feerdes i?

Huordan kan man tiloasse sin hverdag ud fra viden om lyddata?
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PROBLEMSTILLINGER

Samfundsrelevante problemstillinger kan motivere og
engagere eleverne, nér de oplever, hvad gymnasiefagene
kan bruges til i virkeligheden. Problemstillingerne p& denne
side er idéer til mulige problemstillinger og fagligt indhold,
som | kan arbejde med pd tveers af fag eller i specifikke fag. |
kan udvaelge enkelte problemstillinger, som | vil arbejde videre
med.

Hvordan fungerer
horelsen?
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Hvad er lyd?

Hvorndr og hvorfor
bliver man treet of at
lytte?

Udviklingenii
hareproblemer
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HVAD ER LYD?

Lyd er en bolgebeveegelse, der udbreder sigi et medium f.eks. luft. Lyd er en mekanisk bolge, hvor overfarslen af energi sker ved at

| gasser og veesker udbreder lyden sig som en lsengdebglge, hvor fordrsage fysiske forstyrrelser eller vibrationer i det medium, den
udbredelsesretningen er den samme som svingningsretningen. beveeger sigigennem. Bolgerne kan have forskellige egenskaber
N&r en person taler, produceres lyd ved, at der skabes eendringer sésom frekvens, amplitude og hastighed.

i lufttrykket omkring lydkilden (personen). &ndringerne i

lufttrykket forérsages af en hurtig komprimering og fortynding af
luftmolekylerne i umiddelbar naerhed af lydkilden. Dette farer til en
foregelse og derefter en formindskelse af det lokale tryk. De lokale
trykvariationer i luften breder sig som bolger veek fra lydkilden.
Bolgerne bevaeger sig radielt udad og fortsaetter med at komprimere
og fortynde luften, hvor de passerer.

Side 6 af 14




MATERIALEBANK

Leerebogsmateriale

Aktiv Fysik C, L&R Uddannelse, B. Grgn, P.K. Jakobsen, J.R. Poulsen
s.117-120 Enmur aof lyd
s.121-124 Overtoner - lydens farve!

Orbit C, Systime, M. Brydensholt, T. Gjge, J. Gronager, C. Jessen, O.

Keller, J.Mgller, J. Vaaben
s.117-123  Lyd

FysikCbogen, Systime, F. Elvekjeer, T. Benoni
Afsnit 5.2 - Lyd
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Anden litteratur

Kgbenhavns Universitet - Lyd

Opgaver

Simple opgaver om lvd og belger — Naturvidenskabernes Hus

Tarsia om lyd = Naturvidenskabernes Hus

Jeopardy om lyd

Eksperimenter

Aktuel Naturvidenskab - Lydens fart
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https://fysikc.systime.dk/?id=374
https://fysikleksikon.nbi.ku.dk/l/lyd/
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Simple-opgaver-om-lyd-og-boelger.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Tarsia-om-lyd.pdf
https://jeopardylabs.com/play/lydens-hastighed
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/opgaver/forlobfysikmusik/10-Lydens-fart-vej-tid.docx
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HVORDAN FUNGERER HORELSEN?

Det yderste af gret virker som en tragt, der opfanger lyd og sender
denindigregangen. Herinde rammer lyden trommmehinden, som
den seetter i beveegelse. Den mellemste del of gret bestér af tre
smd& knogler (hammer, ambolt og stigbgjle), der har ansvaret for at
omforme lyden fra trommmehinden og sende den ind til det indre ore.
Mellemgret er forbundet med naesesveaelget via det eustakiske rer,
som sgrger for trykudligning i gret. Det indre gre er fyldt med veeske,
der ommdanner lydbglger til elektriske impulser. Lydimpulserne bliver
opfanget af bittesmd& sanseceller pé hgrenerven, som sender lyden
tilhjernen.

Lydens styrke bliver mailti enheden decibel, der forkortes dB. 0 dB
svarer til, hvad et ungt menneske med normal hgrelse lige akkurat
kan hgre.

Decibel skalaen er logaritmisk, hvilket betyder, at nér lydstyrken
stiger med 3 dB, fordobles den energi, der er ilyden, nér den rammer
gret. Det betyder, at hvis lydstyrken forhgjes med 3 dB, kan man kun
opholde sig halvt s& kort tid i stgjen, hvis man skal have en usendret
risiko for hgreskader.

Et par eksempler pé forskellige lydstyrker malt i decibel:

140dB Etjagerfly
110dB Hgjtorden
80dB Hgjradio
60dB Normal underholdning

30dB Hvisken
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MATERIALEBANK

Leerebogsmateriale

Aktiv Fysik C, L&R Uddannelse, B. Grgn, P.K. Jakobsen, J.R. Poulsen
s.125-128 Tager | et tordenskraldigret?
s.129-132 Genkendt pd lyden!

FysikABbogen 1, Systime, F. Elvekjeer, T. Benoni
s.208 Dret og lydens frekvenser

s.210-211 velse om lydstyrke

MAT B htx - Lyd og decibelskala

Anden litteratur

DTU fysik - Regn lyden ud. Et online undervisningsmateriale
inkl. gvelser

Decibel - hvordan fungerer hgrelsen?

Web-matematik = Lydstyrke - Decibelskalaen

Video
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RNaijbjerg Fysik Kemi - Lyd og herelse (youtube-video 10:26)

Opgaver og eksperimenter

FysikCbogen — Eksperiment 5.2.3 Lydstyrke
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https://matbhtx.systime.dk/?id=1414
https://regnlydenud.dtu.dk/fysik
https://regnlydenud.dtu.dk/fysik
https://decibel.dk/alt-om-hoeretab/hoerelse-hoeretab/hvordan-fungerer-hoerelsen
https://www.webmatematik.dk/lektioner/fgu/pgu/byg-bolig-og-anlaeg/lydstyrke-decibelskalaen
https://www.youtube.com/watch?v=CMYPpLdjgdk
https://fysikc.systime.dk/?id=374

UDVIKLINGEN | HOREPROBLEMER?

Udviklingen i hgreproblemer kan variere fra
person til person og er pdvirket of forskellige
faktorer ssom alder, genetik, eksponering for
stgj og sundhedsmeessige tilstande.

Med tiden f&r alle mennesker nedsat herelse
p& grund aof slitage pé& strukturerne i gret -
specieltidetindre gre. Det er estimeret, at ca.
en tredjedel aof alle over 60 &r, og halvdelen aof
alle over 85 ér, har nedsat herelse i en grad, der
giver problemer med at hare.

Alene aof den &rsag, at der i Danmark bliver
flere og flere aeldre over 60 &r, gor, at der
kommer flere mennesker med hareproblemer.
Danskerne bliver nemlig eeldre og eeldre. Over
de seneste to &rtier er danskernes forventede
levealder steget med 4,4 &r. Hvor en dansker i
2002 kunne forvente en levetid p& 77,1 é&r, var
talleti 2021 steget til 81,5 ér.
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MATERIALEBANK

Leerebogsmateriale

Alverdens Geografi, GO-forlaget, E. Sanden, A. Witzke, K. Duus,

J.Ranfelt
s.83-93 Den demografisk transitionsmodel

Naturgeografi - vores verden, GO-forlaget, J. Mangelsen,
AS. Kristiansen, A.A. Kortnum, A.T. Kjeer

s.302-307 Den demografiske transitionsmodel

Anden litteratur

Globdlis - Befolkning, migration og urbanisering

Danmarks statistik = Middellevetiden er steget

HorNu - F&r unge en permanent hgrenedsasttelse af sine
hgretelefoner?

Vejledning

Dansk Statistik - Levealder — Naturvidenskabernes Hus

Opgave

Levealder - opgave - Naturvidenskabernes Hus
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https://www.globalis.dk/tema/fattigdom/befolkning
https://www.dst.dk/da/Statistik/nyheder-analyser-publ/nyt/NytHtml?cid=32355
https://xn--hrnu-gra.dk/news/far-unge-en-permanent-horenedsaettelse-af-sine-hovedtelefoner/
https://xn--hrnu-gra.dk/news/far-unge-en-permanent-horenedsaettelse-af-sine-hovedtelefoner/
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Levealder-opgave.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Levealder-opgave.pdf
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HVORNAR OG HVORFOR BLIVER MAN TRET
AF AT LYTTE?

Né&r man bliver udsat for lyde i leengere tid, iseer hvis de er belastende
eller forstyrrende, kan det medfare en raekke fysiske og mentale
symptomer. Disse omfatter treethed, hovedpine, irritabilitet,

nedsat koncentration og problemer med at forsté eller bearbejde
lydinformation. Lyttetrasthed kan ogsd pdvirke ens evne til at here
svage lyde eller skelne mellem forskellige lyde.

Lyttefeerdigheder kan variere fra person til person, og nogle
mennesker kan veere mere modtagelige for lyttetreethed end andre.
Det er vigtigt at beskytte ens hgrelse og tage pauser fra stgjende
omgivelser for at undgd vedvarende lyttetresthed.

For det meste er lyttetraethed en normal felge af at lytte ileengere
tid - f.eks. gennem et langt telefonopkald eller et teams-mgde. Det
er hjernens made at give besked om, at den har behov for en pause.
Men for personer med hareproblemer gor de ekstra udfordringer
med at hgre, at treetheden saetter ind tidligere og efter feerre stimuli
end for personer med normal horelse.

Lyttetreethed er en tilstand, hvor en person oplever treethed eller
udmattelse som fglge af at lytte eller veere eksponeret for lyde over
en leengere periode. Det kan ogsé kaldes auditiv traethed eller auditiv
udmattelse. Lyttetrasthed opstér typisk, nédr man udseettes for hgj
lydintensitet, gentagne eller monotone lyde eller en kombination af
forskellige stgjende elementer.
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MATERIALEBANK

Litteratur

Roval Society Open Science - The everyday acoustic environment
and its association with human heart rate: evidence from real-world

data logging with hearing aids and wearables, Jeppe H. Christensen,

Gabrielle H. Saunders, Michael Porsbo and Niels H. Pontoppidan

(2021)

Noise-Induced Hearing Loss = Ph.D. Barbara A. Bohne, M.S.E. Gary W.

Harding, Dept. of Otolaryngology, Washington School of Medicine

DTU fysik = Regn lyden ud. Et online undervisningsmateriale inkl.
gvelser

Noisy Classrooms: A Barrier To Academic Success

Dvelser

Dit lokale lydmilig = Naturvidenskabernes Hus

DR Ultra:bit — Larm alarm (programmering med micro:bit)
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https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsos.201345
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsos.201345
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsos.201345
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsos.201345
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsos.201345
https://web.archive.org/web/20160701234404/http://oto2.wustl.edu/bbears/noise.htm
https://web.archive.org/web/20160701234404/http://oto2.wustl.edu/bbears/noise.htm
https://regnlydenud.dtu.dk/fysik
https://regnlydenud.dtu.dk/fysik
https://www.lobe.ca/en/blog/childrens-hearing-health/noisy-classrooms
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Oevelse-Dit-lokale-lydmiljoe.pdf
https://drultrabit.dk/smart-home-kit/opgave-2/

OM NATURVIDENSKABERNES HUS

Naturvidenskabernes Hus bygger bro mellem skoler og virksomheder i hele landet og udvikler, udbreder og understatter
praksisnger undervisning, der engagerer bgrn og unge og inspirerer til STEM-studievalg. Det er vores vision, at mange flere
unge veelger en STEM-uddannelse til gavn for erhvervslivet, sasmfundet og en beeredygtig fremtid.

Lees mere pd& nvhus.dk
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