Laerervejledning - Naturfaglige forlgb Undervisning

Danmarks Jernbanemuseum

Eemtidens jernbaner

Introduktion

Op igennem historien har idéer og teknologier preeget samfundet. Et af de omrader, som man ifglge Feelles Mal skal arbejde med i
fysik/kemi, er, hvordan samfund og teknologi pavirker hinanden. Et oplagt eksempel pa dette er, hvordan dampmaskinen og tog var
med til at gare distancer og rejsetider lavere, hvorved mennesket flyttede til starre byer. Denne rejsetid kan ggres endnu lavere med
indfgrelse af ny teknologi.

| denne workshop skal eleverne arbejde med denne nye teknologi, nemlig magnettoget.

Workshoppen er teenkt som et selvstaendigt introduktionsforlgb til arbejdsmetoden i fysik/kemi. Denne workshop fungerer bedst, hvis
eleverne ikke har arbejdet med magnetisme far, da en stor del af arbejdet ligger i at opstille en model baseret pa deres observationer.

Tidsforbrug

Minimum 1time og 15 min.

Opgavens indhold

| denne opgave skal eleverne fremstille deres egen model af en magnettogbane. Eleverne bliver inddelt i grupper pa 4-6, og far hvert
deres bord med materialer. Eleverne bliver introduceret med mundtlig devolution af underviseren, der demonstrerer en fungerende model.
De opsatte parametre for opgaven er:

« Vognen skal kgre med kun et lille puf til at sztte i gang.
« Vognen skal kare sa langt som muligt

» Vognen skal kgre stabilt

- Eleverne ma bruge underviserens model til inspiration.

For flere detaljer angdende opgaven, jf. bilag 1.
Underviseren har efter devolution en observerende rolle, da arbejdet med opgaven skal forega primeert adidaktisk. Dette giver elever

mulighed til at fremstille mundtlige hypoteser. Underviseren kan efter behov hjeelpe med at knytte de korrekte fagtermer til elevernes
model.

Falles mal

Dette undervisningsforlgb tager udgangspunkt i falgende Feelles Mal:

« Eleven har viden om centrale teknologiske gennembrud
« Eleven kan forklare sammenhange mellem naturfag og samfundsmaessige problemstillinger og udviklingsmuligheder
« Eleven kan formulere og undersgge en afgraenset problemstilling med naturfagligt indhold

Desuden arbejdes der ogsa med det fysik/kemi-faglige tvaergdende emne, Innovation og Entreprenarskab, hvor eleverne skal arbejde
pa at demonstrere handling og kreativitet gennem problemorienteret arbejde. Der arbejdes 0gsa med elevernes perspektivering og
kommunikation, da de skal formidle deres arbejdsproces.
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Undervisningsforleb og undervisningsplan

Tidsforbrug  Program Formal Indhold Evalueringsmuligheder

10 min. Introduktion Eleverne introduceres til Give eleverne en viden om
den naturhistoriske togenes histariske udvikling og
udvikling af toget. samfundsmeessige betydning.

5 min. Dampmaskinen | Give eleverne viden om Damplokomotivet og hvordan
den historiske betydning det fungerer, herunder tryk.
af damplokomotivet.

5 min. Forsag Introducerer eleverne til Give eleverne en detaljeret

Introduktion forsgget. gennemgang af materialerne og
formalet med forsgget, uden
at hjaelpe dem med, hvordan
dette skal gennemfares.

40 min. Forseg Eleverne arbejder med Fa eleverne til at teenke Man kan observere elever-
konstruktion af et kreativt og innovativt, for at nes arbejde med forsgget,
magnettog. fa sammensat deres tog. herunder dialoger i gruppen

0g hypotesedannelse.

10 min. Magnettog Give eleverne viden om, Afprevning af elevernes egne Under fremlzeggelserne
hvordan et magnettog magnettog-modeller. Her vil der veere mulighed for
virker, og hvordan det kan | fremlaegger de to grupper ogsd | at sperge ind til elevernes
bruges til fremtidens tog. deres magnettog og forklarer fremgangsméade, og

hvordan de konstruerede det. hvordan dette kunne ggres
anderledes en anden gang.

5 min. Afslutning Afrunde ideerne praesen-
teret i workshoppen

Generel evaluering

Faelles Mal

Lzeringsmal

Tegn pa lzering - | hvor hgj grad kan eleven?:

Eleven har viden om centrale
teknologiske gennembrud

Eleven kan udtrykke sig om centrale
teknologiske gennembrud, f.eks.
dampmaskinens indfgrelse

Udtrykker eleven sig om teknologiske gennembrud

som f.eks. dampmaskinens indfarelse?

Lidt Meget
Eleven kan forklare sammen- Forklarer eleven sig om sammen-
haenge mellem naturfag og haenge mellem naturfag, samfunds-
samfundsmaessige problemstil- | maessige problemstillinger og
linger og udviklingsmuligheder. udviklingsmuligheder? Lidt Meget
Eleven kan formulere og under- | Kan eleven formulere og undersgge
s@ge en afgranset problemstil- | en afgreenset problemstilling med
ling med naturfagligt indhold. naturfagligt indhold? Lidt Meget
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Redeggrelse af fagbegreber i forlgbet

Historisk introduktion

For jernbanen foregik naesten al transport over land enten géende eller til hest. Befolkningen var spredt jeevnt over hele landet
som bgnder. Det var kun samfundets veluddannede, der rejste til byerne. Transport med hestevogn var langsom og besveerlig, men
efter jernbanernes indfgrelse fra midten af 1800-tallet, blev transport over land betydelig lettere, og handel og persontransport
blev revolutioneret.

Ideen bag dampmaskinen er gammel. Den forste dokumenterede dampmaskine er helt tilbage i det 1. arhundrede i Egypten. Det
var dog farst i det 17. &rhundrede, at dampmaskinen blev brugt med industriel succes. Under den industrielle revolution erstattede
dampmaskinen vind- og vandkraft.

I Danmark blev den fgrste jernbanestraekning Roskilde-Kgbenhavn indviet i 1847. Mellem ca. 1860-1880 blev der lavet jernbane-
streekninger i de andre landsdele. | Igbet af det 20. arhundrede, blev dampmaskinen erstattet med forbraendingsmotoren, fordi den
var mere effektiv. Det er den motortype, der bruges i biler og tog i dag. DSB arbejder i dag pa at skifte fra dieseltog til el-tog.

Damplokomotivet

De fleste damplokomotiver bruger kul som braendsel. Der skal bruges braendsel til at opvarme vand til det fordamper. Inde i kedlen
er pladsen begraenset, hvilket gar, at dampen fares med rar til cylindere med stempler i. En ventil abner sig skiftevis, tager damp
ind og damptrykket overfarer energi til stemplerne. Nar vandet opvarmes, tilfgjes der energi til vandmolekylerne. Denne energi varmer
farst vandet op til den temperatur, hvor dets neeste faseovergang vil forekomme. | gasfasen kan vandet betragtes som vaerende
en idealgas i forhold til idealgasligningen: P.V=n.R.T

Da man ved konstant opvarmning vil fa n til at stige, da stadig mere vand vil ga fra flydende til gas-tilstandsform, sa vil enten
trykket stige eller volumen blive starre. Da vandet opvarmes i et lukket system, under konstant volumen, vil trykket stige. Nar
trykket er steget tilstraekkeligt, s vil det udfare et arbejde pa stemplet. Dette tryk samt beveegelse gar, at hjulene begynder at
bevaege sig med hjeelp fra steenger. Sa hvis dampen ledes ind i den ene ende af en cylinder med et stempel, vil stemplet blive
skubbet med en styrke, der afhaenger af dampens tryk og stemplets overfladeareal.

Magnettoget

Magnettoget er et alternativ til de moderne jernbanesystemer. Teknologien, der benyttes, er baseret pa magnetfelter af varierende
styrker, som dannes ved hjaelp af elektromagneter. Magnetisk frastadning skaber bade opdrift sdvel som fremdrift.

Da det er elektromagneter, der benyttes, betyder dette, at man kan drive dem udelukkende ved brug af vedvarende energi. Magnettog
bliver derfor anset som “fremtidens tog’, da den magnetiske fremdrift kan laves mere miljgvenligt, end den klassiske forbraendingsmotor.

Modellering

| denne opgave skal eleverne opstille en konkret ikonisk naturfaglig model. Den opstillede model er konkret, da eleverne far noget,
de kan rgre og arbejde med. Modellen er ikonisk, da forméalet er at fremhaeve magnetismens evne til at “lafte” en genstand.
Modellen er naturfaglig, da den beskriver et naturfagligt feenomen. Eleverne skal arbejde med modellering, da dette er beskrevet
som vaesentlige undervisning- og leeringsredskaber i naturfagsundervisning. At eleverne skal opstille en ikonisk model kreever
seerlig opmaerksomhed fra underviserens side, da eleverne med konceptuel egocentrisme kan komme til at tro, at modellen
repreesenterer virkeligheden bare i formindsket starrelse. Derfor skal underviser veere seerligt opmaerksom pa at papege hvilke
elementer, der er virkelighedstro, og hvilke der ikke er. Eleverne skal opstille en konkret model, da det kan medvirke til at give
eleverne nogle mentale modeller af, hvordan en magnettogbane kan taenkes at fungere i virkeligheden.

Evaluering

| evalueringsfasen er der lagt veegt p4, at fokus skal veere pa elevernes proces og pa fremtidig forbedring frem for det produkt,
eleverne ender ud med til sidst: Altsa at samtalen kommer til at dreje sig om forbedringspunkter, sa der skabes refleksion.

Sikkerhedsovervejelser

Denne opgave kreever ikke brug af farlige kemikalier eller abjekter, og der er derfor ingen seerlige sikkerhedsforanstaltninger.
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Dvelsesvejledning

Lav din egen magnettogbane (2-6 elever)

Materialer:

« Envogn (Hvide traeklodser)

« Fast sliske med kanter

« Tape

« Stangmagneter: Mindst 12

« Lodder af varierende veegt: 20 g til 200 g

Varighed: 20 til 40 minutter. Afhanger af sliskemateriale.

Fremgangsmade til forsoget

Eleverne vises en model af en fungerende magnettogbane.
Herefter introduceres de til materialerne, de skal benytte til at lave en bane selv.
Eleverne gives frit rdderum til opstilling af bane.

Undervejs kan underviser stille spargsmal. Blandt andet til, hvorfor de ger, som de gar og hvilke problematikker, de oplever, og
hvordan disse kan Igses. Der skal sa vidt muligt undgas at forteelle eleverne direkte, hvordan banen skal opbygges.

Til sidst seettes eleverne til at fremvise deres baner for andre grupper og forklarer, hvorfor de har gjort, som de har gjort. Derfor er
det 0gsa vigtigt at eleverne sprogligger deres erfaringer undervejs i forsgget, sa de er bedre rustet til at forklare det til hinanden.

Efter fremvisning kan underviser fortaller lidt om brugen af magnetbaner her og nu.

- Hastighed som der kan opnas.
- Pris pa banerne.
. Forskel pa rigtige baner og vores model.

Derudover kan man spgrge ind til, hvordan deres hverdag ville veere anderledes, hvis man pludselig kunne komme til f.eks.
Kebenhavn pa 15-20 minutter. 0g sammenligne denne udvikling med udviklingen, der skete, da jernbanen var ny i midten af
1800-tallet.

Overvejelser omkring forseget

Vognen kan veere af hvilket som helst materiale, s& leenge det ikke er magnetisk. Vognen skal gerne veere lige sa bred som
stangmagneterne er lange. Det betyder en vognbredde pd 9 cm. Den skal vaere lidt leengere, end den er bred, for at @ge stabiliteten
af vognen. De vogne, der indgar i forseget, er ca. 12 cm.

Slisken udggr banen, som vognen skal sveeve aver. Derfor skal denne heller ikke veere af magnetisk materiale. Eleverne kan f.eks.
lave banerne ud af papstykker. Hvis forsgget skal udferes pa kortere tid, kan det dog med fordel udfares med plastikskinner, da det er
tidskreevende at lave kanter, der er steerke nok til at holde vognen pa plads. Banen skal veere marginalt bredere end magneterne,
saledes at vognen ikke har plads til at vende pa hovedet. Leengden af banen er mindre vaesentlig. Dog vil en leengere bane give
eleverne bedre mulighed for at undersgge, hvad afstanden mellem magneterne har af betydning for vognens “svaevekarsel” over banen.

Tape bruges til at montere magneter pa vogn savel som pa slisken. Der kan benyttes almindelig bred tape. Pas pa, at malingen pa
magneterne ikke gdeleegges, nar tapen skal fjernes igen.

Stangmagneterne er af standardstarrelse pa 10 cm x 1cm x 1cm. Jo flere magneter, der kan eksperimenteres med, jo bedre. Dog
er 12 stk. et minimum, da der skal benyttes to til vognen og 10 som “skinnelegeme” som et passende antal til at afprave forskellige
baneopstillinger.

Lodderne benyttes bade til at illustrere magneternes evne til at Igfte vognen med ekstra belastning og som stabilisering af vognen
for at holde den pa banen.

Eleverne gives ikke nogen fast fremgangsmetode til at lave en bane. De gives materialerne og skal sa selv prave sig frem. Dette

kan gere det sveert for eleverne at forestille sig, hvad de skal gare.

Derfor kan man med fordel have en feerdigbygget model stdende, sa eleverne kan se, hvilken funktionalitet banen skal have, nar

den er feerdig. Dog skal man i videst muligt omfang skjule, hvordan banen er sat sammen, da eleverne ellers bare kan se efter og
kopiere modellen.
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Herunder ses en illustration af, hvordan magneterne under banen er placeret. Parallelt med polerne i samme retning:

3cm

Ligeledes placeres magneterne parallelt med polerne i samme retning pa vognen:

[ virkeligheden benyttes meget anderledes opstillinger:
Den type magnetbane, som dette forsgg minder mest om, er EDS (Electrodynamic Suspension), hvor magneterne er “placeret”
som pa felgende tegninger.

O

Hvis man har nok magneter, kan man eventuelt se, om man kan lave en model ud fra disse principper.
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