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INDLEDNING

Undervisningsforlgbet til Traek et ton i udstillingen Havnen bestdr af:

e en video, der introducerer udstillingen Havnen, som aktiviteten
Treek et ton er en del af.

e en video der introducerer eleverne for den problemstilling, som de
skal arbejde med i Traek et ton.

e et spgrgeskema, der skal udfyldes af eleverne fgr, under og
efter besaget pd Experimentarium. Her bruges enten Google-
spergeskema eller pdf-spergeskema.

e denne leerervejledning.

FORMAL

| Treek et ton kan eleverne mdle deres energiforbrug, nér de flytter et
ton gods p& modeller af et tog, en lastbil og en bad.

Formadlet med arbejdet er, at eleverne forstdr de forskellige
transportformers egenskaber for transportsektoren, og fysikfagligt kan
redegare for og vurdere, hvorledes energien omdannes forskellige steder
i de tre modeller.

Den sterste udfordring ved brug af de tre modeller er at lave det gode
treek, aflaese og selv beregne energiforbruget pr. meter.

METODE

Undervisningsforlgbet Traek et ton er inspireret af metoden Flipped
Learning.

Den didaktiske tanke er, at video og spergsmdalene i spergeskemaet
stilladserer elevernes undren, lzering og arbejdet med de konkrete
opgaver far, under og efter besgget. Malingerne kan bringes med hjem i
klassen til efterbehandling.

SPORGESKEMA F@R, UNDER OG EFTER

Som laerer kan man veelge enten at printe spergeskemaerne eller bruge
de digitale spgrgeskemaer, som eleverne kan besvare via mobilen. De
digitale spargeskemaer kraever, at leerere og elever pé& skolen har en
Google-konto.

Laereren kan i Google-udgaven forholde sig til svarene lgbende og pé&
den mdde seette sig ind i elevforudsaetninger, elevernes arbejdsindsats
og gd i dialog med dem ud fra dette.

Det er muligt at seendre spgrgsmdalene i Google-skemaet, hvis du ensker,
at eleverne besvarer andre eller flere spargsmal.

Eleverne udfylder skemaet labende bd&de for, under og efter besaget.

Du finder vejledning til brugen af Googleskemaet p& Experimentariums
hjemmeside under forlgbet.
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MAL

FALLES MAL
7.-9. klasse, fysik/kemi

Kompetenceomrdde: Undersegelse, Undersegelse i naturfag
e Eleven kan konkludere og generalisere p& baggrund af eget og
andres praktiske og undersggende arbejde.
e Eleven har viden om kriterier for evaluering af undersegelser i
naturfag.
Kompetenceomrdde: Modellering, Modellering i naturfag
e Eleven kan vurdere modellers anvendelighed og begraensninger.
e Eleven har viden om vurderingskriterier for modeller i naturfag.
Kompetenceomrdde: Modellering, Energiomsaetning
e Eleven kan med modeller forklare energiomsaetninger.
e Eleven har viden om naturgivne og menneskeskabte energikaeder.
Kompetenceomrdade: Perspektivering, Produktion og teknologi
e Eleven kan vurdere en teknologis baeredygtighed
e Eleven har viden om teknologiers pdvirkning og effekt pa
naturgrundlaget.

LZARINGSMAL FOR FORL@BET ET HAV AF VARER

e Eleverne skal kunne opstille en hypotese.

e Eleverne skal p& baggrund af de tre modeller efterpreve deres
hypoteser og vurdere sammenhaengen mellem malinger og
hypoteser.

e Eleverne skal kende sammenhangen mellem transportform og
energiforbrug ved varetransport.

e Eleverne skal kunne redeggre for denne sammenhang ud fra de
tre transportformers forskelligheder.

o Eleverne skal kunne vurdere de tre modeller, som modeller af
virkelighedens toge, lastbiler og skibe.

ORGANISERING OG LARERENS ROLLE

Som leerer er det dig, der stdr for forlabet feor, under og efter besaget pd
Experimentarium. Som lzerer kan du selv medvirke til, at alle elever féar
noget ud af besgget. Veer selv et godt eksempel ved at veere nysgerrig,
aktiv, spgrgende og interesseret.

Du kan med fordel dele eleverne i grupper hjemmefra. Den bedste
dynamik og refleksion kommer ved, at eleverne undersgger og diskuterer
i mindre grupper (ca. tre i hver gruppe) ved hver af de tre modeller

af henholdsvis lastbil, tog og skib. Alle elever skal notere individuelt i
spergeskemaet.

Det er hensigtsmeaessigt at lade en gruppe ad gangen lave undersggelser
i hver af de tre modeller. Du kan evt. hjemmefra lave en turnusordning
for undersggelserne. Det tager ca. 20 minutter for en gruppe at
gennemfgre alle tre modeller.

Nar | skal gennemfere opgaverne undervejs i besgget, skal | vaere
opmaerksomme p@, at der kan vaere mange i udstillingen. Derfor kan
du med fordel lade eleverne lave det undersggende arbejde undervejs, i
eller som afslutning pd jeres besgg.

Undervisningsmaterialet er stgttet af A.P. Mgller og Hustru Chastine Mc-Kinney Mgllers Fond til almene
Formaal, A.P. Mgller - Maersk Gruppen, Den Danske Maritime Fond, Lauritzen Fonden, Hempel Fonden,
TORM Fonden og D/S Norden // D/S Orients Fond.



FOR BESOGET

| kan med fordel se den fgrste video sammen i klassen. Videoen intro-
ducerer Havnen og hjaelper eleverne med at forstd, hvilken kontekst
opstillingen Traek et ton optraeder i.

| kan ogsd se den anden video sammen. Den introducerer problem-
stillingen, som eleverne skal arbejde med pd Experimentarium.

Eleverne skal have spergeskemaet uddelt eller tilsendt, afhaengigt af om
| bruger papir eller Google-skemaet, og have tid til at udfylde far-delen
inden besgget.

Du kan med fordel planleegge din undervisning ud fra de svar, eleverne
giver béde for, under og efter besgget.

HYPOTESEDANNELSE

En forudseetning for at eleverne kan gennemfgre gvelserne er, at de
tidligere har arbejdet med hypoteser. Hvis eleverne ikke er introduceret
til hypotesebegrebet, kan man tage udgangspunkt i bogen "Metoder

i naturfag - en antologi”, som kan downloades p& Experimentariums
hjemmeside.

Bogen arbejder med den naturvidenskabelige metode og hypoteser ud
fra MetodeLab-modellen:

Konklusion

Y

Spgrgsmadl
Undring

fortolkning af data

Gaet
formodning
Hypotese

Undersggelse
Madling Q__//\
Dataindsamling

Modeller
Prov-dig-frem
Observation
Sporg, les o9 seg
Eksperiment

S. Tougaard og Lene Kofod.

FYSISK FORMEL FOR ARBEJDE
Centralt for forstdelsen af Traek et ton er arbejdsbegrebet:
A=F*s
(Arbejde = Kraft gange vej)

Denne formel er valgt, da den giver mulighed for at sammenligne de tre
modeller; straekningen (s) et ton flyttes, kan aflaeses p& grafen.

Desuden er det interessant at f@ indblik i, hvor meget energi der bruges i
de tre modeller, hvor de 1000 kg flyttes.

Hver af de tre modeller har monteret et Newtonmeter, der méler
kraftpdvirkningen.
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UNDER BESQ@GET

Traek et ton finder | i udstillingen Havnen pd 1. sal.

Under besgget udfylder eleverne den del aof spergeskemaet, der har
denne overskrift.

Under besgget skal du helst opholde dig naer de tre modeller. Eleverne
skal selv undersgge og afpreve modellerne og reflektere over
spgrgsmdélene, men nogle af dem kan have brug for at blive guidet,
seerligt i brugen af skaermene.

UDREGNING AF ENERGIFORBRUGET
Nar eleverne skal udregne data i de tre modeller, vil de made neden-
stdende skaermbillede:

Dit arbejde (kraft * afstand) = 270 Joule

Transportsmidiets typiske vaerdi

1022 Joule/m

P& Y-aksen er enheden Newton, og pd X-aksen er enheden 10 centi-
meter. P4 den méde er der en sammenhaeng mellem de tanker, som
eleverne bliver praesenteret for i videoen i spgrgeskemaet. Ved hjeelp
af skeermbilledet kan eleven aflzaese, hvor stort et arbejde der udferes i
modellerne og kan sammenligne lastbil med tog og skib.

Eleverne skal ved hvert af de tre gennemferte forseg tage et billede af
skaermen (som skal seettes i “skolemode"” ved tryk pd knappen nederst
til hgjre p& skaermen).

Billedet af grafen giver eleverne mulighed for at beregne arbejdet ved
hjeelp af arealbestemmelse af grafen over kraft (Newton) som funktion
af vej (Meter).
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Hvert tern repraesenterer 50 Newton * 0,1 meter = 5 Joule. Ved at teelle
tern fér eleven mulighed for at komme frem til, hvor stort et arbejde det
har kraevet at flytte hver af de tre transportmidler. Dermed kan eleverne
f& data, der viser forskelle i energiforbrug, nér de flytter et ton pé tre
forskellige mader.

| elevmaterialet bliver eleverne i et af de stilladserende spargsmal
spurgt om, hvor mange Joule et givent skraveret areal udger (se side 8).
Dette gores for at styrke forst&elsen af, at nér man ganger kraft med
vej, bliver produktet af de to et areal, som kan aflaeses, og som udger
kraften. (her med radt).

Dit arbejde (kraft * afstand) = 270 Joule

Transportsmidiets typiske vaerdi

1022 Joule/m

Den samlede kraft kan ogsé afleeses pd skaermen. | eksemplet er der udfert et arbejde p&
270 Joule i alt.

EFTER BESQGET

Hjemme pd skolen vil det veere oplagt at arbejde videre med arbejds-
begrebet.

ANALOGE NEWTONMETRE

Har skolen almindelige analoge Newtonmetre, er det oplagt at arbejde
videre med at kvantificere, hvor meget det kraever at flytte forskellige
genstande over en given straekning (det er nemmest med en konstant /:;Z
straekning). Eleverne kan fx flytte genstande pé& hjul, uden hjul, {

samme genstand pd@monteret feerre eller flere vaegtlodder osv.
Udfordringen i forhold til de tre modeller er her, at eleverne
selv skal afleese Newtonmeteret, mens de traekker i det.
Leereren skal altsd italessette overfor eleverne, at de

skal forsege at afleese en gennemsnitsmdling af
kraften, hvilket giver anledning til en del usikkerhed
i eksperimenterne, men dermed mulighed for endnu
en samtale om modellers anvendelighed.

Analogt Newtonmeter
DIGITALE NEWTONMETRE
Har skolen adgang til elektronisk dataopsamlingsudstyr, fx PASCO som
vist herunder, er det relativt let at anvende dette. Der skal bruges et
Newtonmeter og en afstandsmaler samt et passende interface til at
koble disse til en computer, eksempelvis et USB link.
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Bruges denne opszetning, er der pd samme mdde som pd
Experimentarium mulighed for at méle kraft og vej samtidig - og
lasbende - og dermed lave en graf, og madle arealet under denne, der
viser, hvor stort arbejdet er.

h:
o uasy

0SB Lilgg:

En simpel opstilling med PASCO.

a,
20| F
19 Run #4

17 |+ Area:-151N-m

A Force (N)

02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
A Position (m)
Arbeide = kraft ganae vel

En mdling foretaget med ovenstdende opstilling med programmet “Capston.”

BAGGRUNDSVIDEN

DE TRE MODELLER

Na&r eleverne skal sammenligne de tre modeller, er det veerd at holde sig
felgende for gje:

LASTBILEN

Lastbilen har gummihjul som deformeres, ndr godset flyttes. En del af
den energi, eleverne tilfgrer systemet, omdannes iszer i hjulene til varme
pd grund af den friktion, der opstdr i deekkene ved deformation.

Desuden vil eleverne opleve, at der af samme grund kraeves en del kraft
for at holde lastbilen i fart, selv ndr den er accelereret.
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Lastbilen er altsd den af de tre transportformer, hvor arbejdet er sterst,
ndr eleverne flytter den fra den ene ende til den anden. Dette stemmer
godt overens med virkelighed

GRAMMES OF CARBON DIOXIDE
TO CARRY 1 TON CARGO 1 KILOMETER

SHIP (CONTAINER - 10.000) I 10

RAIL (DIESEL TRAIN) . 21

TRUCK (TRACTOR/TRAILER) - 59

Figur 1: http://www.worldshipping.org/

TOGET

Toget karer pé hjul, der er lavet af metal, og hjulene kerer pd skinner
af metal, hvorfor deformeringen af hjulene i praksis er nsermest ikke-
eksisterende. Rullemodstanden i lejerne er sammenlignelig med den
tilsvarende rullemodstand pd biler. Derfor vil eleverne opleve, at denne
transportform er betydelig lettere at flytte, hvilket passer godt m

Du kan eventuelt diskutere med eleverne, hvorfor man sé ikke bruger
metalhjul pd biler. Her er begreber som bremselaengde, komfort og
odelzeggelse af vejbelaegningen relevante at inddrage.

| gvrigt bidrager bilers deek med op imod 60% af forureningen med
mikroplast.

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

1,80 %
520 %
7,40 %

10,50 %

Maling l4,30 %

Skibsmaling .7 10%

0,60 %

Maling | 0,10 %
Dzk
Tekstiler
Fodtgj

Blaesemidler|0,04 %
Vejstriber

Personlig pleje|0,10 %
Plastravarer|0,10 %
Gummigranulat
Byggematerial...

Kokkenredskabe...
Andre anvend

Figur 2: Kilder til udledning af mikroplast i vandmiljeet (gennemsnit). Kilde: Miljestyrelsen.
https://universe.ida.dk/artikel/hvor-kommer-mikroplast-fra-29961/

SKIBET

Skibet har modsat lastbil og tog ikke rullemodstand i hjul og lejer. Det er
i stedet akvadynamiske forhold, som ger sig geeldende. Imidlertid er der
seerligt én stor forskel pd modellen og virkelighedens skibe.
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Skibet befinder sig i modellen i et stort kar. Nar skibet traekkes fra den
ene ende til den anden, skubber skibet i modellen ikke blot vandet til
side, som det (lidt karikeret) sker i virkeligheden. | modellen sker der
yderligere det, at nér skibet flytter sig, m& vandet stremme forbi skibets
sider for at udfylde det rum, hvor skibet befandt sig for et gjeblik siden.
Og da der ikke er meget frigang under eller ved siden af skibet, vil denne
vandstremning ske betydeligt hurtigere end ved et skib p& havet.

N&r man samtidigt holder sig for gje, at akvadynamisk modstand er lig
kvadratet af hastigheden, bliver den hastighed skibet flyttes central

for, om man far resultater, der er sammenlignelige med virkeligheden.
Sagt med andre ord: Vil eleverne have data, som kan sammenlignes

med virkeligheden, er det vigtigt, at skibet ikke traekkes for hurtigt.
Dette italeszettes i den video, som forbereder eleverne til besgget p&
Experimentarium: "Her geelder det ikke om at bruge musklerne er gaelder
det ikke om at bruge musklerne men i stedet hovedet".

Det er bevidst, at problemstillingen ikke italessettes direkte overfor
eleverne, da der dermed en mulighed for at differentiere avelsen. De
"hgjtflyvende" elever kan evt. med leererhjaelp problematisere modellen
og vurdere dens begraensning

TRANSPORTMIDLETS TYPISKE V/Z&ERDI

"Transportmidlets typiske veerdi” er et udtryk for, hvor mange Joule
transportmidlet typisk bruger i en virkelig sammenhaeng, her, hvor
meget energi bruger en lastbil typisk pr meter. Eleverne vil opleve en
stor difference mellem det mélte og udregnede og den typiske veerdi.
Differencen kan give anledning til en samtale i klassen om, hvordan det
kan veere, at modellen ikke giver samme resultat som virkelighedens
lastbil. Her er tre udvalgte faktorer:

1. Motoren: Energien, som en lastbil bruger, er bestemt ud fra,
hvor meget braendstof motoren bruger. Omsaetningen af den
kemiske energi i breendstoffet til kinetisk energi i keretgjet ger,
at der sker et storre varmetab. Motoren bliver varm, der er
friktion i lejer, akser osv., og typisk vil en lastbil, som bruger et
fossilt breendstof, kunne udnytte i starrelsesordenen 25 - 40%
af energien til at skabe fremdrift. | modellen tzelles den kemiske
energi ikke med, da eleverne traekker direkte i et Newtonmeter,
der er sdledes sprunget nogle led over i modellen.

2. Vindmodstand: Vindmodstand stiger med kvadratet pé&
hastigheden, og da hastigheden i modellen er ubetydelig i
forhold til i den virkelige verden, vil vindmodstanden ikke veaere
naevneveerdig i modellen.

3. Bremser: Modellen har ingen bremser. Nar den ikke laengere
pdvirkes af en kraft, vil den "rulle videre", indtil den kinetiske
energi er omsat til varme. Iszer deekkenes deformation er
central for lastbilen. | virkelighedens verden vil man jeevnligt
opleve, at det er nedvendigt at traede pd bremsen - og her
omsaettes energien hurtigt til varme i bremsetromlerne.

De tre ovenstdende faktorer giver anledning til at tale med eleverne
om, hvordan en model kan repraesentere elementer af virkeligheden,
og alt efter modellens egenskaber om den i starre eller mindre grad er
sammenlignelig med virkeligheden
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INSPIRATION TIL FLERE QVELSER

CLIO ONLINE

Kraefter og bevaegelse - friktion
http://www.clioonline.dk/fysikkemifaget/emner/energi-energiformer/
kraefter-og-bevaegelse/friktion/

Newtons love
http://www.clioonline.dk/fysikkemifaget/emner/energi-energiformer/
kraefter-og-bevaegelse/newtons-love/

Friktion
http://www.clioonline.dk/fysikkemifaget/emner/energi-energiformer/
kraefter-og-bevaegelse/friktion/

Friktionskraften
http://www.clioonline.dk/fysikkemifaget/emner/energi-energiformer/
kraefter-og-bevaegelse/friktion/friktionskraften/

Friktion, teknologi og maskineri
http://www.clioonline.dk/fysikkemifaget/emner/energi-energiformer/
kraefter-og-bevaegelse/friktion/friktion-teknologi-og-maskineri/

GYLDENDAL

Energi pé vej
http://fysik-kemi.gyldendal.dk/Indgange/til_laereren/Kolofon/
Billedliste/Energi_paa_vej.aspx

Transport til vands, til lands og i luften
http://fysik-kemi.gyldendal.dk/en/Indgange/Forloeb/Faellesfaglige_
forkusomraader/Udledning_af_stoffer_til_atmosfaeren/Forlob/
Transport_til_vands_til_lands_og_i_luften.aspx

Energien forsvinder ikke
http://fysik-kemi.gyldendal.dk/en/Indgange/Forloeb/Energi/
Energibevarelse_og_varme/Forlob/2_Energien_forsvinder_ikke.aspx

DR/SKOLE
Viden om: Miljg og klima
https://www.dr.dk/skole/biologi/viden-om-miljoe-og-klima
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