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Summary

The aim of this project was to create an energy lab, where
children between the ages of 8(10) and 15 could study, and
experiment with issues concerning energy and the environ-
ment. In the energy lab, the children where presented with
technology they are familiar with and where challenged to in-
vestigate and even possibly find new methods and uses, whilst
experimenting with these technologies.This approach gave
the pupils an understanding of energy and how to optimize
the process and apparatus.

In this final report concerning the results of this project, there
should have been a description of how to use that specific
project in a lesson, thereby, aiding other teachers to explore
this subject. In stead | have made a list of issues that should
bee addressed before teaching youth energy.



Resume og indledning

Malsaetning

At oprette et energieksperimentarium for folkeskolelever. Et
abent frivilligt veerksted, hvor deltagernes aktiviteter kan klar-
laegge interesseomrader inden for energi og energibesparelse.
Projektets resultater skal efterfolgende formidles.

Processen

Efter en langsom start blev der dannet et velfungerende
eksperimentarium, hvor der var aktiviteter inden for forskellige
energiomrader. Databehandlingen har vaeret vanskeliggjort,
da deltagerne hele tiden har fundet pa flere ting!

Resultater

Omrader, hvor unge er interesseret i energi besparelser, er
identificeret. Der er ikke udarbejdet decideret undervisnings-
materiale, da projektets succes til dels skyldes de frie ufor-
pligtende rammer, og disse kan ikke indarbejdes i almindeligt
undervisningsmateriale. Der er til gengaeld udarbejdet inspira-
tionsmateriale/ide katalog til undervisere med omrader inden
for emner, der har vist sig at have de unges interesse.

Konklusion

"Spare uden at undvaere” Virkelige problemstillinger mod en
l@sningsorienteret fremtid. Giv de unge handlingskompeten-
cer frem for begraensninger. Hjzelp dem til Igsning af fremti-
dige problemstillinger, lad fremtiden pavirke fremtiden!

Der er flere mader at pavirke unge til at eendre adfeerd med
hensyn til deres energivaner, men gennem arbejdet i EnergyX
er det blevet tydeligt, at hvis de selv bestemmer, sa er det en
teknisk lasningsbaseret fremtid de gnsker og ikke et skraek-
scenarium.Vejen frem er altsa pavirkning gennem oplysning
om tekniske lgsninger og udfordringer — at undlade skreem-
mekampagner, der ger dem til passive tilskuere i stedet for
aktive deltagere.

Indledning

I rapporten gennemgas forst projektets formal med begrun-
delser for de tilpasninger, der har veeret foretaget undervejs.
Derefter gennemgas alle delprojekter med kommentarer pa
det enkelte projekts lgsninger og fremgangsmade. Efter dette
afsnit kommenteres de enkelte delprojekter /undervisnings-
forlgb.Til sidst i rapporten konkluderes pa den indsamlede
empiri sammenfattet med de (leerings)forlgb, jeg har skabt.
Rapporten kan laeses som inspiration til undervisningsforlgb
og her kan man med fordel springe frem til kapitlet "konklu-

sion”.




Formal

Formalet med dette projekt var at oprette et energieksperi-
mentarium, hvor unge mellem otte og 15 ar kunne arbejde
med problemstillinger, der vedrgrer energi og miljg. Undervejs
haevede vi alderskravet, sa de yngste deltagere skulle vaere

ti ar. Dette skyldtes, at eleverne skulle veere i stand til at at
opfylde dokumentationskravet/empiriindsamlingen. Samtidig
skulle de kunne besvare det spgrgeskema, DPU har udarbejdet
til brug for evalueringen.

Hvorfor et energieksperimentarium?

Projektets grundidé var dels et gnske om at pavirke de unge til
at veere ressourcebevidste borgere i et samfund, der har knap-
hed pa ressourcer og energi, dels at imedekomme et uopfyldt
@nske hos en stor gruppe unge om at laere mere om teknologi.
Problemstillinger vedrgrende energi og miljg er seerdeles
velegnede til at gore naerveaerende for de unge, idet denne pro-
blematik indgar i deres hverdag i mange sammenhznge, og
de generelt har et stort gnske om at bevare en bedre verden

- og selv at kunne handle!

Energieksperimentariet skulle give vide rammer for udfoldel-
ser og bidrage til at vaekke lysten til innovation og fa mere
viden om teknologi. Dette understgtter i en konkret virkelig-
hed regeringens malsaetning om at, der skal arbejdes med
innovation allerede i folkeskolen.

Projektet indeholdt tre elementer:

+  etablering af et energieksperimentarium

«  vurdering og kvantficering af de unges viden om energi-
problemstillinger efter at de har deltaget i energieksperi-
mentariets aktiviteter

+  udarbejdelse af et web baseret undervisningsforlgb, der
kan give inspiration til andre folkeskolelzereres undervis-
ning i energi.

Et helt centralt element ved dette projekt var udgangspunktet
i den energiteknologi, der indgar i de unges liv og hverdag.




Den paedagogiske metode bestod i med udgangspunkt i
elevernes interesse og engagement at motivere til fordybelse
og innovation. Interesse og engagement kan som udgangs-
punkt stimuleres pa mange mader. Det helt centrale element i
dette er,at den unge kan se det meningsfulde i aktiviteten - jf.
Hans Henrik Knoop. | teknologiundervisning er meningsfuld-
hed den indsigt, der kan give de unge nye handlemuligheder
i deres eget liv. At det sa samtidig bliver sjovt at laere er en
(tilsigtet) sideeffekt!

De baerende motivationsfaktorer i projekterne var
*  nyttiggerelse

+  konkurrence

« anerkendelse.

Nyttiggerelse

Konstruktion af et solparabolspejl er et eksempel pa et projekt
med differentieret nyttiggerelse: En elev oplevede varmen,
antaendte et stykke trae og kogte et sg. En anden spejlede et
&g og smeltede bly til tinsoldater og en tredje fik en simpel
soldrevet stirlingmotor til at fungere. Dette projekt blev gen-
nemfort "live” pd Gentofte Radhus, hvor besggende ved kom-
munens energidag kunne opleve, hvordan projektdeltagerne
skabte et parabolspejl af en satellitparabol palagt aluminiums-
folie. De besggende kunne efterfelgende maerke, hvordan der
blev varmt i braendpunktet.

Et andet eksempel pa et projekt, der primaert brugte nyttig-
gorelse som motiverende faktor, var et projekt, der drejede sig

om solceller. En elev kunne fa en paere til at lyse, en anden kun-

ne maske oplagre energien fra solcellen til brug i en solvogn.
Dette projekt blev afsluttet med kersel fra Bakkegardsskolen
til Experimentarium, samt fremvisning for miljgminister og
borgmester.Samtidig blev det udstillet pa Experimentarium

Konkurrence

Et andet eksempel var en konkurrence, der tog udgangspunkt
i leg med elektrisk legetgj: Hvem kan fa et elektrisk lebehjul til
at kere hurtigst? -- leengst? - bygge det om til en vindmelle?
-- montere motoren pa en gokart og fa den til at kere?

Dette har afstedkommet utallige konkurrencer med el - scoo-
ter, solcellebiler, luftskibe og programmering.

Anerkendelse

Et vigtigt element i de fleste projekter har vaeret praesentation
og udstilling af bade proces og resultater for andre elever,
foreeldre og — som det fremgar af eksemplerne ovenfor — ogsa

for "rigtige” eksperter og andre voksne. Dette medvirker klart
til den autentiske anerkendelse af elevernes arbejde.

Projektforlob

Helt konkret samlede vi en gruppe af interesserede unge i
alderen ti til15 ar i et ugentligt energieksperimentarium.
Som udgangspunkt gav vi dem en kort introduktion til ener-
gieksperimentariet og nogle af de muligheder, der er i det. De
unge blev opfordret til at samle sig i mindre grupper, og sa
valgte de et projekt, de kunne arbejde med.

| Iobet af den forste maned blev deltagerne tilbudt konkret
undervisning i problemstillinger, der specielt relaterede sig til
deres projektvalg. Vi introducerede samtidig en mere generel
forstaelse af problemstillinger vedragrende energiressourcer,

og energiforbrugets pavirkning af miljget omkring dem.




Et veesentligt element i dette projekt er gnsket om, at den
opnaede viden om energi forankres permanent i de unges
bevidsthed. En god indikator for om denne viden er solidt
forankret er, at det var muligt for de unge at formidle den til
andre, idet vi gjorde dem det klart at andre kan fa glaede af
deres projekt og den proces, de har vaeret igennem.

Oprindelig var planen at dette skulle forega pa en "energi-
weekend" Vi eendrede hurtigt ideen om en energiweekend til
flere praesentationer i forbindelse med andre planlagte aktivi-
teter fx pa Experimentarium og pa Gentofte Radhus. Dette gav
en stgrre mulighed for at fremvise et bredere spekter af vore
aktiviteter, samtidig med eleverne kunne blive opmaerksomme
pa sammenhange, de ellers ikke ville have set.

Eksempler pa praesentationsaktiviteter:

+  Konkurrencer mellem optimeret elektrisk legetg;j

+  Demonstration af solceller/solovne/dampkraftveerk

+  Demonstration af en hjemmelavet soldrevne biler

+  Udstilling pa Experimentarium

+  Preesentation af energieksperimentariet til skolens ar-
rangementer

+  Deltagelse i Energi/Miljgdag pa Gentofte Radhus med
deltagelse af miljgminister og borgmester.

De unge blev opfordret til at dokumentere deres proces og
resultat i tekst og billeder.

For eksempel annoncerede vi muligheden for at indsende
bidrag til forskellige naturvidenskabelige konkurrencer: “"Unge
forskere” og "Min vildeste Ide” | det omfang de havde lyst til
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det, underviste vi dem i/hjalp dem med dokumentation og

formidling. De blev ogsa opfordret til at leegge deres projek-
ter ud pa projektets hjemmeside. Se www.EnergyX.dk under
fanen projekter.

Projektet blev evalueret af uafhangige forskere fra Danmarks
Paedagogiske Universitet. For projektets start besvarede de
involverede unge et web-baseret spgrgeskema med henblik
pa at afdaekke deres interesse for og viden om naturfagene.
Efter projektet besvarede deltagerne igen et web-baseret
skema, som dels bestod af "farspgrgsmalene” dels indholdt
abne spgrgsmal om deres projekter og om deres holdninger
til forlgbet. Dette fulgtes op af interview af udvalgte elever
suppleret med observationer i Energieksperimentariet. Denne
eksterne evaluering felger senere i rapporten.

Projektets folgegruppe

Projektets finansielle bidragydere blev inviteret til at deltage

i en felgegruppe med henblik pa at give input til projektets
gennemfarelse, og hvilke problemstillinger de specielt gn-
skede fokus pa.Vi inviterede ogsa Experimentarium, Danfoss
Universe, DONG Energy, Vattenfall og DPU til at deltage i felge-
gruppens diskussioner. Samtidig brugte vi de fire fornaevnte i
en videndelingsgruppe, der delte erfaringer med formidling af
naturfag samt indgik i implementering af projektets resultater.
Vi har afholdt tre folgegruppemeder i projektets gennemfo-
relsesperiode. Videndelingsgruppen har madtes oftere - ikke
som en enhed men alene med fokus pa udvikling af samarbej-
det mellem deltagerne.



Baggrund

EnergyX blev til som reaktion pa det undervisningsmateriale,
der er tilgeengeligt inden for energi og energibesparelse.
Samtidig var det en mulighed for at fortsaette et projekt, hvor
en gruppe unge arbejdede med at fa elektriske labehjul til at
fungere. Jeg havde modtaget 20 elektriske lzbehjul fra en for-
alder, der var interesseret i at se, hvad vi kunne fa ud af dem.
Det var lgbehjul, der var sendt retur fra forbrugerne med en
fabrikationsfejl. Farste opgave var at finde fejlen og udbedre
den.

| den gaengse energiundervisning, som den afspejler sig i
rigtig meget undervisningsmateriale, tages der afseet i det
forbrug, der er i familiens husholdning. Det ligger umiddelbart
lige for: der bliver brugt meget energi i kekkenet. Men det er
maske det forkerte sted at starte, nar man vil kommunikere
med teenagere. Det svarer til at vodcaste vigtig information til
plejehjemsbeboere!

Meget af den almindelige information, der forsgger at ramme
de unge pa dette omrade, er klimainformation, som oftest
kan vaere mere eller mindre angstfremkaldende. Det betyder,
at man opnar det stik modsatte af hensigten: nar det gaelder
klimaproblematikken og ansvaret for vores faelles fremtid i et
globalt perspektiv skal vi netop vaere handlingskompetente
og ikke handlingslammede.

Det var vigtigt for mig at skabe et rum for aldersgruppen, hvor
de kunne finde frem til det, der virkelig interesserer og optager
dem i deres hverdag for pa den made at give dem en indsigt,
der giver dem mulighed for at zendre deres handlemgnstre og
dermed positivt bidrage til det fremtidige klima.

Med dette udgangspunkt fik jeg midler til at oprette et energi-
eksperimentarium, EnergyX.

Jeg startede med at fa raderet over et lokale pa Bakkegards-
skolen. Det blev indrettet med opbevaringsmuligheder for

de produkter/interesseomrader, de unge ville arbejde med.
Der blev oprettet en hjemmeside, hvor de deltagende elever
kunne oprette en weblog og dokumentere deres processer.
Jeg indkgbte 0gsa forskelligt inspirationsmateriale.




Derpa igangsatte jeg en logokonkurrence. Logoet skulle il-
lustrere EnergyX som et energieksperimentarium, der skulle
veere abent om eftermiddagen for alle elever mellem ti og 15
ar, der havde lyst. Der kom 47 forslag til logo, hvoraf vi udvalgte
et, der blev sendt til en grafiker. Denne skulle rette meget lidt
til, og sa havde vi det logo, der ogsa er brugt pa forsiden af
denne rapport.

P& samme made gik det med deltagerne! Efter et par ugers
grublen over hvilke projekter, de kunne taenke sig, kom de
forste projekter i gang. Farst skulle de beskrive deres projekt,
sa undersgge hvilken viden der fandtes i forvejen. Hvis der
manglede materialer eller andet udstyr til brug for projektet,
skulle der udarbejdes en materialeliste. Denne liste skulle
revideres hver gang, der var brug for nye/yderligere materiale.
Projektmageren skulle sege om midler til projektet hos mig
eller hos en sponsor.

Der var altid mellem 10 og 20 deltagere pa en almindelig
eftermiddag - flest nar et spaendende projekt var taet pa sin
afslutning. Og feerrest lige for og efter en ferie. | forbindelse
med 9.klassernes afsluttende prover var der ogsa feerre delta-
gere.Pa de aldste klassetrin kunne det ogsa maerkes, at deres
fritidsjob fyldte mere og mere.

Til tider var der lige mange drenge og piger, men generelt var
kensfordelingen 65 % drenge og 35 % piger. Omkring 200 af
skolens elever har i kortere eller leengere perioder deltaget i
EnergyX.




Sammenhaeng til Felles Mal - fysik kemi

Det har ikke vaeret en del af projektet at samtaenke fagenes
mal med det, der foregik i EnegyX, men efterfolgende er det
alligevel interessant at se, at flere af slutmalene efter 9. klasse
er tilgodeset og for en stor del ogsa opfyldt for elever lige fra
4.klasse.

Fysikkens og kemiens verden
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet
sig kundskaber og faerdigheder, der setter dem i stand til at

+  benytte fysiske og kemiske begreber og enkle modeller
til at beskrive og forklare faanomener og haendelser
+  kende til udvalgte stoffers kredslgb i naturen.

| EnergyX arbejdede vi mest med at begraense CO2.Gennem
beskrivelse af dens kredslgb i forbindelse med fossile braend-
stoffer og menneskets brug deraf.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet
sig kundskaber og faerdigheder, der setter dem i stand til at
kende til udviklingen i den atomare beskrivelse af grundstof-
fer og kemiske forbindelser

+  kende til forskellige tiders forestillinger om universets
opbygning og udvikling

+  kende til vaesentlige treek ved den teknologiske
udvikling.

Vi kom ofte til at arbejde med den teknologiske udvikling.
Eleverne tog udgangspunkt i gamle teknologier og forsggte
at opdatere dem til tidssvarende brug, ligesom de udforskede
den ultramoderne teknologis samspil med gammel viden.
Tidsperspektivet var som oftest inden for de 300.000.000 ar,
hvor det fossile braendstof er dannet og den korte periode pa
et par hundrede ar, hvor mennesket har omdannet det.

Vi har ogsé generelt arbejdet med kemien i for eksempel
torelementer (batterier).

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet
sig kundskaber og faerdigheder, der saetter dem i stand til at

«  gore rede for, diskutere og tage stilling til samfundets
ressource- og energiforsyning

+  beskrive og forklare eksempler pa energiomsaetninger

«  beskrive og forklare eksempler pa fremstilling af produk-
ter samt vurdere produktionsprocessers belastning af
miljoet

+  beskrive hverdagslivets teknik og dens betydning for
den enkelte og samfundet.

Dette er det helt centrale omrade, vi har arbejdet indenfor.
Elever fra 4.,5. 09 6.klasse har arbejdet bevaeget sig et godt
stykke uden for "naermeste zone for udvikling” med stor suc-
ces. Jeg synes klart, man her kan tale om “den gode anderle-
deshed”(Thomas Ziehe). Det er min pastand, at den daglige
undervisning i stadig mindre grad giver eleverne mulighed for

netop det!




Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet
sig kundskaber og faerdigheder, der saetter dem i stand til at

+ identificere og formulere relevante spgrgsmal, samt
opstille enkle hypoteser

+  planleegge, gennemfare og vurdere undersggelser og
eksperimenter

+  veelge udstyr, redskaber og hjelpemidler, der passer til
opgaven.

Ogsa denne (naturvidenskabelige) metode har vaeret helt
central i arbejdet i EnergyX! Det fremgar helt tydeligt af bade
elevernes egne beskrivelser af deres projekter og af mine
obsevationer undervejs.

Ser man pa Feelles Mal for de to andre naturfag i folkeskolen:
geografi og biologi er tendensen den samme: der er arbejdet
frem mod opfyldelsen af store dele af trinmal og slutmal,i de
projekter der er gennemfort.

Sammenheeng til den almindelige undervisning

Som naturfagsleerer ser jeg laeringspotientalet i projekterne

i dels den eksperimenterende arbejdsform — som er et krav

i Felles Mal - og den motivation, der har skabt fremdrift i
leeringen. "Undervisningsdifferentiering” og “udfordringer for
det enkelte barn” har stort set veeret noget de selv har sgrget
for! Jeg har faciliteret laeringen undervejs og har pa den made
kunnet koncentrere mig om at skabe optimale lzeringsvilkar.
Der er mange elever der sgger udfordringer — som laerer
geelder det om at vaere der, have tid - og fagligt overskud

— til at bringe eleverne videre til naeste udviklingstrin. Det er
ikke altid, der er sa gode betingelser for det i den almindelige
undervisning, som det har vaeret tilfaeldet i EnegyX.

Man kan maske anklage mit energieksperimentarium for at
veere eliteert - i hvert tilfelde pa et punkt: deltagerne skal have
overskud til at veelge EnergyX mellem alle de fritidsaktiviteter,
de bliver tilbudt. Men deltagerne er rekrutteret fra alle klasser
og flere elever har endog sterre eller mindre grader af indlze-
ringsvanskeligheder.
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Projekter er blevet til pa total frivillig basis, men det er min
pastand, at alle projekter kan gennemfgres af hele klasser, hvis
leereren gnsker det.

EnergyX som innovativt rum

EnergyX er ikke i udgangspunktet designet til at udforske in-
novation som begreb, men en af de iagttagelser, jeg har gjort
mig, er at der skal veere komplekse evner til stede, hvis man
skal have succes med innovation og projektledelse, evner der
ikke bliver udfordret nok i folkeskolen pt.

Hvad kan projektet bruges til?

Mere malrettet undervisning/udstillinger/konkurrencer inden
for energi.

EnergyX viderefgres som ide til en klimakonference med
samme optimistiske tekniske lgsningsorienteret fremtid. Der
kan tages udgangspunkt i deres hverdag, hvilket ikke betyder
et kokken, men fx transport, simplificeret ved arbejdet med
legetgj. Der skal indbygges elementer af konkurrence. Der kan
arbejdes med alternative energikilder og oplagring af energi,
og afsluttende kere race i abne og lukkede klasser.

Der er nogle hindringer i bestemmelserne omkring folkesko-
len, som pa nogle omrader spaender ben for den naturviden-
skabelige laering. Det er i mange tilfaelde kun tilladt at arbejde
med paper-matches, hvor der er langt fra ideerne til naturvi-
denskabelig virkelighed. Paper matches er naesten filosofisk
billedkunst. Det er vigtigt at kunne forestille sig en bedre
verden, og derfor skal det vaere muligt at man ogsa i folkesko-
len kan arbejde med rigtigt veerktgj og problemstillinger, der
forseges lost.

Vi har identificeret interesseomrader, der med fordel kan
arbejdes med i den almindelige naturfagsundervisning, som
fx optimering af dagligdags ting fx i form af legetgj, hvor der
0gsa gerne bruges alternative energikilder som braendselscel-
ler eller solceller.

Det er vigtigt, at problemet er komplekst og reelt fx transport
og brugen af fossile braendstoffer. Dette keedes sammen med
alternative energikilder og de problemstillinger i den forbin-
delse.Yderligere ses pa effektivisering ved at anvende den



energi, der er til radighed, mere effektivt og evt.anvendelse af
vedvarende/fornyelige energikilder: sa er fremtidsperspektivet
lysere!

Ved at observere de unge i deres tilgang til problemfeltet
energi og energibesparelse star det klart, at hvis de selv skal
veelge tilgang, vaelger de den optimistiske handlingsoriente-
rede! De vil hellere arbejde Izsningsorienteret og opnd hand-
lekompetencer. | arbejdet med energi og energibesparelse
forer denne indsigt uveergerligt til adfeerdssendringer. Det er
en indsigt, der skal holdes ved lige, da den glemmes eller i
hvert tilfeelde glider i baggrunden over tid. Men det er mere
sandsynligt, at man husker baggrunden for og meningen bag
adfeerdsaendringen laengere, nar man selv har arbejdet sig
frem til indsigt og lasninger end det ubehagelige i skraekkam-
pagner.Og sa er det sjovere at arbejde naturvidenskabeligt
for en bedre fremtid end bare at se pa et hablgst fremtidsper-
spektiv, hvor det eneste, man kan gere, er at lade veere med alt
det sjovel!

Udfordringer

Forankring af projektet i folkeskolens almindelige undervis-
ning.

Projektdeltagernes selvopfattelse: fra skoleeleven, der venter
pa instruktion for han/hun agerer til projektdeltager, der selv
strukturerer projekt og tid.

Lidt statistik

Der har deltaget ca. 200 elever over en periode pa 12 maneder.
65% af projektdeltagerne har veeret drenge, 35% piger. Umid-
delbart skyldes konsforskellen ikke at pigerne er mindre inte-
resserede, men maske er det nemmere for drengene at deltage
i et projekt, der laegger op til frivilligt at “nerde” efter skoletid.

Teser

1. Paalle skole er der unge, der gar med ideer, der kunne
fore til noget stort .

2. Atspare uden at undvaere. Vi skal ogsa sendre adfzerd,
men adfzaerdsaendringen kommer naturligt, nar man er
opmaerksom pa problemstillingen.

3. Viskal give de unge muligheder frem for begraensninger:
handlekompetencer.

4. Teknologi,der er vedkommende og med gjeblikkelig
belgnning sdsom braendselsceller og solceller er at fore-
traekke i teknologi-undervisningen.

5. Ingen angstfremkaldende skraekscenarier.

Perspektivering

EnergyX har fort til et samarbejde mellem Gentofte kom-
mune og Experimentarium om afholdelse af klimakonference
for unge i december 2009 (HC3). Klimakonferencen vil have
samme positive lgsningsorienterede udgangspunkt som resul-
tat af den indsigt, jeg opnaede ved EnergyX.

Gentofte kommune har ogsa igangsat et tilbud for unge i
kommunen, der ikke altid udfordres i den almindelige under-
visning. Der er udbudt seks Masterclasses inden for forskellige
fag og omrader. Jeg har varetaget undervisning i “innovation
og ivaerksaetteri” hvor vi med udgangspunkt i kommunens
lokale agenda 21 handleplan udarbejdede projekter, der skulle
understgtte indsatsomraderne. Forlgbet er ved at blive udvik-
let med sparring fra patent/varemaerkestyrrelsen og vaekstfon-
den. En Masterclass i energiomsaetning er igangsat sammen
med Experimentarium. Alle disse tiltag er tilbud, der skal gge
fokus pa de naturfaglige fag.

Samtidig giver jeg faglig og paedagogisk sparring i forbindelse
med udarbejdelse af nyt undervisningsmateriale hos DONG

Energy og Experimentariums nye energiudstilling.
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Projektbeskrivelser

Projektbeskrivelserne er skrevet af de unge, der har deltaget i EnergyX. Det har
vaeret et krav, at de udarbejdede en beskrivelse, hvis de gnskede, at der blev indkgbt
materialer til deres projekt. Det betyder, at de fleste har skrevet i begyndelsen af
deres projekt og aldrig fuldfert beskrivelsen. Det har veaeret vanskeligt at motivere til
denne dokumentation og refleksion. Det var helt klart mere inspirerende for delta-
gerne at arbejde med det konkrete projekt end at skulle dokumentere det skriftligt.

Som tidligere naevnt har det veeret vigtigt for mig at motivere de unge ved, at det
de arbejdede med skulle give mening for dem. De deltog frivilligt i EnegyX, og jeg
ville ikke bruge nogen form for pressionsmidler til at fa dem til at gore noget, de
ikke havde lyst til. Der er derfor her kun beskrivelse af en tiendedel af alle de projek-

ter, der er blevet gennemfert.

Pa de folgende sider har jeg valgt at beskrive de enkelte projekters resultat ud fra
elevernes projektbeskrivelse, den billeddokumentation der foreligger - og mine

egne observationer.



Et Iebehjul, man kan sidde ned og styre
Kategori:Jord
Pige, ti ar

Hvad har jeg lavet?

Vi har lavet et lsbehjul med elektrisk motor, men vores Igbe-
hjul er lidt specielt. Vi har lavet en numseplade til fordi at man
skulle kunne sidde ned og styre det. Det med numsepladen
var ikke sa behageligt. Sa derfor skal vi begynde forfra med
vores lgbehjul, fordi at vi skal lave en lille mini scooter, som
bestar af et helt almindeligt cykelsaede og selvfglgelig ogsa et
elektrisk Iabehjul bare med en stang til at holde cykelseedet
oppe.Jeg glaeder mig til, at vi bliver faerdig med vores projekt.

Hvad har jeg laert?

Jeg har laert at vaere mere hjzaelpsom og tdlmodig og arbejd-
som og sadan. Og jeg har vist 0gsa leert en hel masse om
elektricitet og om motorer.

Hvad kan jeg bruge det til?
Jeg kan ikke bruge alt dette til noget, bortset fra at jeg har laert
lidt om elektricitet og sem og at save.

Dette projekt blev startet som feelles projekt af fem piger fra 4.klasse. De arbejdede i begyndelsen pa at fa individuelle labehjul til
at fungere. Derefter fortsatte de fire af dem i hold pé to, hvor de forsegte at optimere deres holds labehjul. Det ene hold Igb sur i
optimeringen af kuglelejer, men det andet hold fuldfgrte deres optimeringsprojekt med en forbedret aerodynamik. De oplevede,
at den ferste prototype var for sveer at kere og matte derfor udvikle type to, der sa fremviste forbedring i tophastighed.

Projektet blev afsluttet med en optimering af de elektriske egenskaber sa det i stedet for 12,5 km/t kunne kere med en topfart pa
15 km/t pa lige vej. De arbejdede meget med optimering af aerodynamikken gennem forbedring af placering af styretgj og saede.

Laebehjuls lynet
Kategori: Jord
Dreng, 10 ar.

Hvad har jeg lavet?
Vi ndede det ikke, fordi vi skulle fa det til at virke.

Hvad har jeg leert?
Det ved jeg ikke rigtigt.

Hvad kan jeg bruge det til?
Nar jeg kommer op i 7.klasse, fordi at jeg har leert om, hvordan

ting virker.

Tekst fortsaetter pa naeste side
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Dette projekt blev gennemfert af en gruppe fra 4.0g 5. klasse med vekslende deltagerantal mellem tre og seks.Tre af dem valgte
at deltage, nar der var mere konkrete aktiviteter, som for eksempel hastighedstestene, mens de gvrige tre arbejdede mere kon-
centreret fra idé til produkt med dataindsamling og analyse.

| projektet fik de optimeret kereegenskaberne for Igbehjulet, men de fik ssmmenbrud i ophaeng og remtraek inden ny topfart
blev malt. Der var en del lzering for dem i hvor store kraefter/vrid, der er i en motor. Der blev braendt flere komponenter af i forse-
gene, fordi de ikke havde faet noteret sammensaetningen inden modifikationerne.

Mindstorms nxt
Kategori:Jord
Dreng, 13 ar

Hvad har jeg lavet?

Jeg har lavet et keretgj af LEGO, som kan kere, tage fat i ting,
lave lys, lyde og se.LEGO er egentlig ikke noget elektrisk, sa vi
har faktisk brugt en mini computer og sat den fast med vores
LEGO. Derefter har vi sat nogle ledninger fast til mini compu-
teren (fra en computer) og downloaded dem ned til minicom-

puteren.

Hvad har jeg laert?

Jeg har lzert, at det som ser nemt ud, er ikke altid det nemme-
ste.

Det skete nemlig for mig i starten af dette projekt.

Hvad kan jeg bruge det til?
Hvis man gerne vil blive elektriker eller ingenigr eller maske
ogsa mekaniker.

Dette projekt er en udlgber af et LEGO Mindstorms — forlab, der blev til som et valgfag med 18 deltagere fra 7. til 9. klasse.Nogle
af valgfagsdeltagerne fortsatte i EnergyX, hvor de skabte yderlige konstruktioner og arbejdede sig dybere ned i programmerin-
gen. Denne projektbeskrivelse er fra en gruppe pa fire drenge fra 7. klasse. Jeg formulerede opgaver til dem, som de skulle lgse sa
energieffektivt som muligt.

Projektet er velbeskrevet, men eleverne mangler det element af energibesparelse, der kan opnas gennem automatisering og
brug af robotter.
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Robot NXT
Kategori:Jord
Dreng, 11 ar

Hvad har jeg lavet?
Jeg har samlet en robot, der kan tage en bold op og leegge
den et andet sted. Den kan lyse, og det ligner en mand.

Hvad har jeg leert?
At samle en robot og noget pa en computer med sadan et
program til LEGO.

Hvad kan jeg bruge det til?
Ikke noget rigtigt. men jeg ved ikke hvad jeg skal skrive her, sa
jeg skriver bare ikke rigtigt noget.

Dette projekt blev gennemfert af en dreng fra 5. klasse. Han arbejdede alene med mulighederne i LEGO Mindstorms.
Projektet blev gennemfert uden de store overvejelser, men resulterede i flere “undre-spargsmal; som i en eventuel senere proces
vil kunne fere til indsigt.

Robothund
Kategori: Jord
Dreng, 13 ar

Hvad har jeg lavet?
Et robotdyr, men det kunne vi ikke fa til virke.Sa begyndte vi at
lave en robotbil. Vi er ikke helt feerdige med den.

Hvad har jeg leert?
Ikke s@ meget endnu. Men vi er i gang med at bygge den om.

Hvad kan jeg bruge det til?
Jeg haber at man kan bruge den til noget godt, som at ga tur
med min hund...:-).

Dette projekt er igen affedt af valgfagsugen, hvor det her er tre drenge fra 7.klasse, der arbejdede i ferien med teknologien og
dens muligheder og begraensninger.

Projektet medforte, at projektdeltagerne lante nxt LEGO Mindstorm hjem i sommerferien. Resultatet blev en avanceret program-
mering, der kunne navigere robotten efter farvede linjer pa kerebanen/gulvet.
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Vindmollekraft -
Kategori: Luft =2 .
Dreng, 10 ar B

Hvad har jeg lavet?
En molle, der laver strom til et batteri. En stremafbryder, en
motor, en dynamo, 4 propeller og en fod.

Hvad har jeg leert?
Jeg er ikke faerdig med det.

Hvad kan jeg bruge det til?
Jeg ved nu, hvordan man kan lave strgm.

Dette projekt blev til, da fem drenge fra 4. 0g 5. klasse gerne ville arbejde med vindkraft. De arbejdede koncentreret i fire timer.
Alle vindmglleprojekter har vaeret meget korte og erfaringerne fra det vindmelle-undervisningssaet der blev indkebt, forte ikke til
nye projekter.

Vindmogllekraft 2
Kategori: Luft
Dreng, 12 ar

Hvad har jeg lavet?
Jeg har lavet en vindmelle.Vi har brugt: 1 motor, 4 propeller, 1
fod og 1 stremafbryder.

Hvad har jeg leert?
Jeg er ikke feerdig endnu.

Hvad kan jeg bruge det til?
Ikke rigtig til noget andet end at have det sjovt.

To elever fra 6.klasse fra en anden skole i kommunen besggte EnergyX og arbejdede med en anden problemstilling.
Et vindmelleprojekt, hvor der er ikke er indsigt i resultatet, men de konstaterede, da de havde malt pa bade primaer og sekundaer
siden, at effektiviteten i deres vindmglle ikke var saerlig hgj.
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Dampmaskine 2007
Kategori:Vand
Dreng, 10 ar

Hvad har jeg lavet?
Vi har lavede en dampmaskine.

Hvad har jeg leert?
En dampmaskine kerer pa vand.

Hvad kan jeg bruge det til?
Til at lege med og noget andet.

En gruppe pa fire elever fra 4. klasse startede med forst at skabe en simpel graesk dampmaskine, hvorefter de brugte meget tid
pa at restaurere to gamle legetajsmaskiner. Dem byttede jeg dog for en sikkerheds skyld ud med en ny.Oprindelig enskede de
at montere dampmaskinen pa et ellgbehjul, hvor det skulle skaffe kraft gennem remtraek. Efterhanden som de arbejdede med
projektet og opndede sterre indsigt eendrede de opstillingen, sa den producerede el over en generator. Da de fik malt pa effekten
af denne, @ndrede de den sa dampkraftvaerket kunne bruges til opladning af ellgbehjul.

De fik monteret en generator pa deres dampmaskine og det lykkedes dem at fremstillede op til fire Watt.

Soldrevet bil
Kategori: lld
Pige, 14 ar

Hvad har jeg lavet?

Min partner Lynn og jeg er begyndt pa at lave en solbil.Vi har
faet to el-cykler stillet til radighed. Selve bilen vil vi gerne lave
i let metal. Men metallet bliver nok af den lidt tungere slags.
Designet har vi nogenlunde faet styr pa. Og styring er 100 %
pa plads.

Hvad har jeg laert?
Projektet vil nok lzere mig at lave en solcelle drevet bil. Jeg
haber ogs3, jeg kan bruge det leengere fremme i livet.

Hvad kan jeg bruge det til?
Jeg har desvaerre ikke vidst sa meget om emnet. Solceller er
derfor ogsa helt nyt for mig.

Dette projekt blev startet af to piger og to drenge fra 8. klasse, men afsluttedes af de to drenge. Flere - bade drenge og piger

- har vaeret ind over med en hjelpende hand undervejs.

Projektet blev afsluttet med kersel til Experimentarium og udstilling sammesteds. Der blev arbejdet meget med emnet gennem
hele processen fra ide til produkt. Der blev ogsa s@gt sponsorer, og Vattenfall valgte at give sponsorstette. Et stort og langvarigt
projekt, og derfor havde resultatet ogsa en vis gennemslagskraft.
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Numsepladelgbehjul
Kategori:Jord
Pige, 10 ar

Hvad har jeg lavet?

Jeg har lavet et elektrisk Igbehjul, hvor jeg skal lave en numse-
plade og en fodplade p3, sd man kan sidde ned, ndr man kerer.
Jeg har brugt en traeplade, en boremaskine, to skruer og sa
ikke mere endnu, fordi at jeg ikke er faerdig. Nu skal jeg lave et
elektrisk Igbehjul men med et cykelsaede i stedet for.

Hvad har jeg leert?
Hvordan man skal bore og bruge ledninger. Og energi. Hvor-
dan man skal flytte en motor over i et andet lgbehjul.

Hvad kan jeg bruge det til?
I natur/teknik og sammen med far!

Pige fra 4. klasse som arbejdede med samme projekt som det forste, der er beskrevet.
Igen et lobehjul der blev optimeret med rimelig forbedring af aerodynamikken.

Mit elektriske lgbehjul
Kategori: Jord
Dreng, 12 ar

Hvad har jeg lavet?

Jeg har sammen med en af mine venner lavet et elektrisk
lzbehjul.

Jeg har brugt nogle skruer og et gammelt skelet fra et andet
lebehjul, som var gaet i stykker.

Hvad har jeg leert?
Hvordan man leder elektricitet gennem bestemte veje.

Hvad kan jeg bruge det til?
Aner det ikke, men maske nar jeg bliver seldre og selv skal

reparere min bil ex.

En dreng fra 6. klasse opnaede pa meget kort tid at optimere et ellgbejhul.
Det var meget lererigt for ham. Nogle optimeringer gor, at man kan forkorte udstyrets levetid: dette Iabehjul overlevede opti-
meringen i fem minutter!
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Den lille solbil
Kategori: lld
Pige, 11 ar

Hvad har jeg lavet?

Jeg har lavet en lille bil, der kan kere pa solenergi. Jeg har
brugt en masse skruer og matrikker og nogle plastikdele og
en lille motor. Den kan kere 3 km i timen.

Hvad har jeg laert?
Jeg har lzert, at det er sveert at lave sa sma ting og har ogsa
leert jo tungere en ting er, jo langsommere kare den.

Hvad kan jeg bruge det til?
Jeg ved ikke hvad den skal bruges til.

Endnu et forleb med solbiler i byggesaet. Dette blev udfert af en pige fra 5. klasse, der valgte at tage solbilen med pa ferie sydpa.

Hun arbejdede lenge pa projektet og opndede blandt andet ogsd igennem arbejdet at fa erfaringer med gearing, og hun laerte

at lodde elektriske kredslgb. Der blev bygget ti biler af samme slags. Da deres funktion var gennemtestet, blev de optimeret, og

der blev afholdt race mellem de forskellige konstruktioner. Alle blev produceret ud fra samme grundsamleszet, hvor der senere

blev introduceret gearing.

Regnvejrsfortzelleren
Kategori:Vand
Dreng, 11 ar

Hvad har jeg lavet?

Jeg er ved at bygge en regnvejrsfortaeller, men "hvad er det?”
sporger du sikkert.

Det er en dukke, der forteeller historier ved hjzelp af vand.

Der sattes en generator i et nedlgbsrer og sa giver den energi.
| dag har jeg lavet et hoved af gaze og en ballon.

Hvad har jeg leert?

Jeg har laert, at der falder 200 kg. regn pa skolens tag ved 1
mm regn.| dag fik jeg mit vandhjul til at dreje og lave strem,
der var 0.1volt.Vi havde kun et problem: En skrue satte sig i
mekanikken. Det tog lang tid at fa den op.

Hvad kan jeg bruge det til?
Til at opfinde nye ting som jeg kan bruge til noget nyt.

Grundideen til dette projekt er at bruge den energi, der i en given situation er til stede. Her er det regnvejr, der driver et indendgrs

underholdningscenter. Dette produkt kunne sikkert szelges til daginstitutioner!

Projektet blev farst og fremmest gennemfort af en dreng fra 5. klasse, men der var hjzelp fra mange forskellige elever, der ogsa fik

stor inspiration til egne projekter.
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NXT1
Kategori:Jord
Dreng, 10 ar

Hvad har jeg lavet?
Jeg har lavet en LEGO robot i LEGO som kan draebe uskyldige
dukker.

Hvad har jeg leert?
At programmere LEGO robotter pa computer.

Hvad kan jeg bruge det til?
Den kan hente ting, sd man ikke behgver at rejse sig.

NXT1
Kategori: Jord
Dreng, 10 ar

Hvad har jeg lavet?
En LEGO robot i LEGO som kan draebe uskyldige fugle,
men den kan ogsa tage ting og flytte og kare.

Hvad har jeg laert?
At samle LEGO robotter og programmere dem.

Hvad kan jeg bruge det til?
kkkkkkkkkkkkkkooooooooooooooooool I

Ja, dovenskab har igen fert vores art til nye hgjder! Men indsigten i programmering og konstruktion er stadig pa plads i dette

projekt. Sa er det egentligt ikke sa vaesentligt, hvad der motiverer.

Projektet er gennemfort af to drenge i 4. klasse. Som begge drenges beskrivelser bevidner, har de vaeret enige om projektets idé

og har haft stor forngjelse af at arbejde sammen.
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Elektromagnet
Kategori:Jord
Dreng, 14 ar

Hvad har jeg lavet?

Jeg er ikke begyndt pa det endnu, men jeg ved, hvad der skal
bruges:

-et 9-voltsbatteri, et jernsem (skal veere jern), kobberledning
(1-2 meter langt). Jernspaner (kan selv tage med).

Hvad har jeg leert?
Ikke begyndt men jeg ville tro, at se hvordan en magnet virker .

Hvad kan jeg bruge det til?
Ikke begyndt, men jeg ville tro at se hvordan en magnet virker.

Her blev der taget udgangspunkt i, at der skulle skabes et system, hvor der blev tilsat energi et sted. Men det viste sig, at der var et
storre energioutput fra systemet. Dette forte til eksperimenter med magnetisme og senere med elektromagnetisme. Resultatet
blev en simpel el-motor.

Projektet blev gennemfert af en dreng i 8.klasse.

First Lego League
Kategori: Jord
Dreng, 12 ar

Hvad har jeg lavet?

En lille robot, der er ca. 30 cm hgj og bygget ud af LEGO.

Vi har samlet den lille robot og programmeret den til nogle
forskellige ting.

Hvad har jeg leert?
Jeg har lzert, hvordan man programmerer og samler LEGO.

Hvad kan jeg bruge det til?
Ikke sa meget.

Dette og de naeste tre beskrivelser tilharer samme projekt. Eleverne deltog i First Lego Leauge Gentofte, hvor temaet var energi
og energidistribution. De udmaerkede sig ved at vinde teknologiprisen. De havde gennem projektet opnaet stor indsigt i pro-
grammering samtidig med en fantastisk praesentation af det rent tekniske.

Projektet blev gennemfert af en pige og fire drenge fra 6. klasse. Der blev sidelgbende arbejdet pa samme problemstillinger af to
andre hold pa tre elever fra 4.0g 7.klasse, men de afsluttede aldrig deres projekter.

Det var pigen, der i dette tilfeelde opndede sterst indsigt i programmeringsdelen.
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First Legio League
Kategori:Jord
Pige, 12 ar

Hvad har jeg lavet?

Jeg har lavet en robot ud af LEGO i ca. 30cm hgjde og ca.35cm
laengde. Jeg har lavet den i faellesskab, sammen med nogle
andre fra mit hold. Som sagt har jeg lavet den ud af LEGO, og
nogle lidt specielle "legoklodser” eller hvad man skal kalde
dem.Man har en brugsanvisning pa sin computer, som bliver
installeret ved hjeelp af en disk, man far med i pakken. Man kan
ogsa bygge alle mulige andre robotter, og i en robot har man
allerede de ting du skal bruge, til de andre robotter, sa du skal
ikke kgbe nogle ekstra dele.

Hvad har jeg laert?
Jeg har ikke rigtig leert sa meget, i og med at lige ind til videre,
har vi stort set kun lige bygget robotten.

Hvad kan jeg bruge det til?
Du kan bruge den til at flytte rundt pa ting, men ikke rigtig
noget konkret.

First Lego League
Kategori: Jord
Dreng, 12 ar

Hvad har jeg lavet?
Vi har bygget en lille LEGO robot ud af LEGO der er 30 cm hgj.
Den kan skubbe, men den kan ikke lgfte endnu.

Hvad har jeg laert?
At det er meget sveert. Man skal bruge sa mange ting og sen-
sorer og det far den sa.

Hvad kan jeg bruge det til?
Jeg har lzert at laese og seette ting sammen med motorer. sa
den kan kere.
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First lego league
Kategori:Jord
Dreng, 12 ar

Hvad har jeg lavet?

Jeg har sammen med nogen andre her fra EnergyX lavet er lille
robot ud af LEGO og en lille computer man kunne montere
LEGO dele pa.

Jeg har brugt min/vores robot til “first lego league” som er en
konkurrence.

Hvad har jeg leert?
Jeg har lzert en masse om at bygge LEGO og at programmere
en robot.

Hvad kan jeg bruge det til?
At bygge flere seje robotter.

Dampmaskinen
Kategori: lld
Dreng, 11 ar

Hvad har jeg lavet?
Vi har lavet en dampmaskine om til en oplader.

Hvad har jeg leert?
Vi har laert at man ikke skal pifte luften ud af dampmaskinen.

Hvad kan jeg bruge det til?
Jeg har fundet ud af at jeg ikke kunne fa dampmaskinen til at
lade lgbehjulet op.

Dette projekt blev som beskrevet tidligere til et dampkraft-
vaerk.
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Lyntoget
Kategori:Jord
Pige, 12 ar

Hvad har jeg lavet?
Jeg har lavet et lille BRIO tog der nu kegrer lynhurtigt og jeg har

-

kun brugt noget lim.
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Hvad har jeg leert?
Jeg har lzert at geare sma ting.

Hvad kan jeg bruge det til?
Man kan bruge den til at lege med, men det kommer jeg nok
ikke til.

I:-:'

Et hurtigt projekt med stor indsigt i gearing. Med udgangspunkt i et standard legetgjstog blev der hurtigt afmonteret to tandhjul
og to andre limet sammen og dermed opndedes en hastighedsforggelse.

Gennemfgrt af en pige i 6. klasse pa fire timer.

Labehjul
Kategori: jord
Dreng, 12 ar

Hvad har jeg lavet?
Jeg erigang med at lave et Igbehjul, hvor der er en barnevogn

foran lgbehjulet.

Hvad har jeg leert?
At det kan betale sig at veere en doven mor eller far.

Hvad kan jeg bruge det til?
Man kan bruge det til at transportere sma bgrn og dovne
voksne, hvis den kan holde til det.

Energibesparende? Eller luksus? En dreng fra 6.fortsatte et projekt, jeg selv havde opgivet! Der er rigtig mange voksne med

bern, der godt kunne teenke sig den komfort, det ville vaere blot at styre klapvognen.
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Solcellebil - Dong
Kategori: lld
Pige, 12 ar

Hvad har jeg lavet?

Jeg (Barbara) og Troels er i gang med at lave en solcellebil

og indtil videre har vi brugt en cykel hvor vi har pillet alt af
der ikke kan bruges, sa nu vejer den ikke szerlig meget, fordi
der kun er handbremsen til baghjulet, hjulene og stellet,en
elcykel, der skal saettes sammen med den anden cykel med
jernstaenger. Vi har regnet pa, hvor meget jern vi skal bruge.
Vi skulle havet sat de to cykler sammen, men fordi Ulrik havde

kobt den forkerte stgrrelse rar, kunne vi ikke saette dem sam-
men. Derfor har vi savet i en krank, fordi pedalerne skulle af og
savet jernstaenger til. Vi har ogsa lavet seedet af trae, men nu

er vi lidt uenige om hvilken vej det skal vende. Men vi mener
det samme. Nu har vi sat cyklerne sammen, men styret bliver
vi ngdt til at forleenge, sa det ikke kommer til at forstyrre sty-
ringssystemet, sa bilen ikke kan dreje. Nu er vi naesten faerdige,
men vi mangler at fa tag pa og lidt forskelligt andet.| dag har

vi sat taget pa og forruden pa. | morgen skal vi male bilen helt

Hvad har jeg leert?

En masse om gear og motors effekt, hvordan jern holder bedst
og at en solcelle virker betydelig darligere, hvis den ikke er
praecis op mod solen.

Jeg har ogsa laert, at en krank pa en cykel er meget hard at

save i!

Hvad kan jeg bruge det til?

Hvordan jeg cykler staerkest pa min cykel, og det er ikke nemt
at finde jernrer pa Internettet. Jeg har lert, at man lige skal
vente med at ggre noget til man er helt sikker.

Et stort og omfattende projekt som det tidligere beskrevne Vattenfall solvognsprojekt. Igen har eleverne arbejdet sig igennem fra
idé over sponsorering til produkt. Ogsa dette projekt har omfattet en udstillings/formidlingsdel pa Experimentarium. Der er ogsa
arbejdet med buffer til det vedvarende energitilfgrselssystem.

Dette projekt blev gennemfgrt af primaert en dreng og en pige fra 6. klasse, men der var mange hjeelpere - og igen bade piger og
drenge der deltog undervejs.
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Solcellebil
Kategori: lld
Dreng, 12 ar

Hvad har jeg lavet?

Jeg og Barbara er i gang med at bygge en solcellebil af to
cykler: en elektrisk og den anden almindelige. Dem skal vi
saette sammen og bygge et stel i mellem og lave et tag evt.af
papmache eller gips. Ulrik har faet den af politiet, og den var
desvaerre last, s i weekenden har mig og min far dbnet den
med hammer og mejsel. Og jeg kom til at smide matrikken
vk, der spaender hjulet. Men jeg har fundet en anden made
ved at stramme den med svensknggle.Vi har lige fdet vores
ror og gevindskaereren hjem, sé nu kan vi begynde at szette
cyklerne sammen, men Ulrik har glemt at kabe de rigtige rar,
sd ov bev, nu har vi sat det hele sammen og bestemt farve.
Den skal vaere markergd.Vi har designet taget og saedet har vi
lavet ferdigt. Det er lavet af trae og det ligner et rigtig Formel
1 seede.

Vi har ogsa spurgt Karen Kristensen fra DONG Energy om
penge til solcellerne.Vi har ogsa fundet ud af at vi skal lave

en stationaer oplader, og at vi ikke skal satte solcellerne pa
bilen. Planen er lavet om.Vi skal havde stationer oplader sa nu
mister vi massere af vaegt. Men nu kan vi ikke holde konkur-
rence pa det planlagte tidspunkt, det er lidt sergerligt. Vi skal
have plastiksaede i stedet det var ellers sa flot. Og svejsningen
er ikke god nok, sa vi skal maske omsvejse, nu har vi sat tag og
forrude pa.Vi har malet siderne og staeengerne, sa nu mangler
vi kun smating og skenhedsfejl

Hvad har jeg leert?
En masse om gearing og hvordan en motor virker og holdbar-
hed pa et stel, og hvordan man skiller cyklen ad

Hvad kan jeg bruge det til?
Til nar jeg bliver voksen og skal have arbejde og i skolen.

De to elever har deltaget fra start til slut. Selve solvognen er stadig i udvikling frem mod et race til sommer. Den star pt.i foraeldre-

nes garage, sa finjusteringen kan fortsaette, nér det passer dem!
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Solcellebil
Kategori:ild
Dreng, 11 ar

Hvad har jeg lavet?
Jeg har bygget 2 soldrevne solbiler af en solcelle og bygge-
klodser.

Hvad har jeg leert?
At solen er en god ide at bruge til at fremstille strem med.

Hvad kan jeg bruge det til?
Jeg kan bruge dem til at lege med eller laere mere om solcel-

leenergi.

De to biler har forskellig form og hjul, sa det var ikke muligt umiddelbart at sammenligne hastighed og effektivitet. Projektet er
gennemfgrt af en dreng fra 5.klasse. Men der var flere, der blev interesserede i hastighedsmalingerne, selv om de stod af pa det

mere kraevende konstruktionsarbejde.

Helium Luftskib
Kategori: Luft
Drenge og piger mellem 11 og 13 ar

Hvad har jeg lavet?
Vi har lavet et helium luftskib. Vi har brugt helium, helikopter,
flyvemaskine, keempeballon og mobil til at optage en video.

Hvad har jeg laert?
Hvordan man bruger helium. At man ikke skal bruge for tunge

ting, ndr man bruger helium.

Hvad kan jeg bruge det til?
Vi kan bruge det til andre projekter.

Et onske om, at det stadig kan vaere muligt at foretage en rejse jorden rundt — méske pa 80 dage! - var motivationen for forskel-
lige grupper bestaende af tre drenge og piger fra 4.- 6. klasse. De var enige om, at det skal veere muligt at foretage rejsen mere
energieffektivt. For luftskibsgrupperne var det utrolig spaendende at arbejde med bevaegelse i tre dimensioner.
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Helium luftskib
Kategori: Luft
Drenge og piger mellem 11 og 13 ar

Hvad har jeg lavet?
Jeg har lavet et luftskib ved hjaelp af en ballon fuld af helium,
to fjernstyrede fly og en helikopter.

Hvad har jeg leert?
At helium er lettere end luft og at der skal 65 sma helikoptere
til at lofte den samme vaegt som vores luftskib.

Hvad kan jeg bruge det til?
Jeg tror luftskibe i stort format med helium i stedet for brint vil
kunne bruges til at transportere last over store afstande og til

at lave luft krydstogt.

Projekterne udviklede sig i nogle tilfzelde til luftskibe med brint braendselsceller, hvor hovedopdriften stadig fas fra helium.Denne
videreudvikling er fortsat ogsa efter at EnergyX ikke laengere er aben onsdag og torsdag. Holdet bestar her af to drenge fra 6.0g
en dreng fra 4.samt en pige fra 6. Deres valg af brug af braendselscelle er en viderefgrelse af deres indsigt i breendselsceller, som
de har beskrevet senere her i rapporten.

En anden made at udforme sin rapport pa bestod i at producere en planche til indsendelse til unge forskeres konkurrence, som
den nedenstaende. Planchen er udfaerdiget af en dreng og en pige i 6. klasse.
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Evaluering af EnergyX

Om EnergyX

Energieksperimentarium for bern og unge
Bakkegardsskolen har faet 1,2 millioner til et energieks-
perimentarium for teenagere. Bernene skal blandt andet
opfinde nye mader til effektiv energi-anvendelse

Projektleder Ulrik Rosenberg lyser af energi, nar han snak-
ker om sit og bgmenes energiekspenmentarium  Idéen er at
oprefte et energieksperimentarium, hvor unge mellem 8 og 15
ar kan arbejde med problemstillinger, der vedrarer energi og
milje. Jeg ensker at pavirke de unge fil at vaere ressourcebe-
vidste borgere i et samfund, der har knaphed pa ressourcer og
energi” siger Ulnk.

Bakkegardsskolen har faet 1,2 millioner fra Dansk Energi/El-

forsk til at oprette et energieksperimentarium for folkeskoleelever. Malet er at opna ener-
gbesparelse og arbejde med energioptimering. "De unge bruger 20 % mere energi end
voksne ger, derfor skal problemstillinger vedrarende energi og milje geres naervaerende
for de unge. Det kan lade sig gare bade fordi problematikken indgér i de unges hverdag
i mange sammenhaenge og da de generelt har et stort nske om at bevare og forbedre
verden” siger Ulrik.

(Nyhedsbrev Skole 0g Frltld 2007)

Evalueringen af EnergyX sker i forhold til de formal og mal, som er beskrevet i
projektansggningen og som findes pa projektets hjemmeside: http://www.energyx.dk

Formalet med EnergyX er at oprette et energieksperimentarium, hvor unge mellem 8 og 15 ar
kan arbejde med problemstillinger, der vedrgrer energi og milja.

| energieksperimentariet vil der blive taget udgangspunkt i teknologi, som de unge kender fra
deres hverdag. De vil desuden blive udfordret til at sgge nye anvendelsesmuligheder og
indfaldsvinkler i arbejdet med disse teknologier.

Denne indfaldsvinkel vil give unge en forstaelse for energi og optimering af processer og
apparater.

| afrapporteringen af projektets resultater vil der blive udarbejdet et idékatalog over de enkelte
undervisningsforlgb samt en kort specifik evaluering af de enkelte forlgb.

| projektbeskrivelsen er desuden beskrevet nedenstaende mal:

Dette projekt er direkte malrettet mod indsatsomrade 7a i indsatsomrader for "PSO 2007
Effektiv energianvendelse”. | dette projekt vil vi undersgge om deltagelse i projekter
vedrgrende energiproblemer giver en forgget viden om energi hos de unge. Det er sa
antagelsen, at hvis de unge har en stgrre viden om energi, vil deres adfeerd automatisk sndres
til en mere miljgrigtig adfeerd i forhold til energianvendelse.

Desuden star der:


http://www.energyx.dk/

Forlgbene vil vare udformet saledes, at laereren vil kunne anvende prasentationen med et
minimum af forberedelse.

Det vil fungere som en side pa nettet, hvor man kan veelge sit emne og sveerhedsgrad. Emnet
vil blive praesenteret i en lille videosekvens med undertekster, hvorefter der vil vaere
elevaktivitet. Hvert enkelt delelement vil kunne blive forklaret vha. tekst, billede, film eller
lyd eller alle samtidigt.

Om Evalueringen

Denne evaluering af EnergyX er foretaget i relation til det opgivne mal med EnergyX, som
beskrevet ovenfor.

Dataindsamling

Evalueringen af Bakkegardsskolens EnergyX-projekt omfatter data fra en raekke forskellige
kilder. | januar 2007 havde vi det farste made, hvor projektets leder kunne fremlaegge
konkrete ideer til elevernes aktiviteter, lokalers indretning m.m. P& baggrund af dette mgde
besluttede vi at undersgge om projektet gav anledning til holdningsaendringer,
interesseandringer og vidensaendringer hos eleverne.

En vaesentlig kilde til vores viden om eleverne blev et web-baseret spargeskema
(spargeskema 1, bilag 1), som eleverne skulle udfylde, nar de farste gang deltog i projektet.

EnergyX

Dette spergeskema har spergsmél om dine mteresser og oplevelser i din fritid og i din natur/tekmik- og fysikolcemiundervisning - iszr nér det drejer sig om energii
skolen.
Deer er ngen nighige eller forkerte svar, kun svar som er ngtige for dig.

Dine svar e anonyme, og det er kun o8 som ser de enkelte besvarelser.
TUSIND TAE!
Dine svar vil vere til stor hjzlp.

Venlig hilsen

Helene Serensen Finn Horn
lektor projektlonsulent
DFT DPU

START HER:
Jeger  pige © dreng Jeg er &r gammel Jeg gér pé'\l skole

Skeriv dit navn her I

Har du meldt dig til at deltage

Lol i C
1 Energyi? 2 e

Hvorfor?

=i

Figur 1: Startside fra farste webspgrgeskema

Vi foretog dataindsamling i perioden 1. april til 1. juli 2007 og efterfglgende fra 1. august til
1. september 2007 for elever, som ikke deltog i projektet (spgrgeskema 1). Projektets karakter
af frivillighed har betydet, at elever har tilmeldt sig lebende gennem en periode, og der er
elever som har deltaget med forskellige intervaller. Det har betydet, at
dataindsamlingsperioden har veret lang, fordi vi gerne ville have besvarelser fra sa mange



deltagere som muligt. Alligevel er der mange elever som ikke har - eller faet mulighed for at -
besvaret spgrgeskemaet.

I 2008 har vi igen foretaget en dataindsamling gennem web-baseret spgrgeskema,
spargeskema 2 (bilag2). Elever som deltog i projektet i perioden 1. april til 1. juni 2008 har
udfyldt dette spargeskema og et tilsvarende antal elever, som ikke deltog i projektet, blev bedt
om at udfylde samme skema. | det andet spgrgeskema var en del spargsmal som relaterer til
holdninger til naturvidenskab og naturfaglig undervisning, blevet erstattet af spargsmal fra
PISA2006-undersggelsen og holdninger til naturfag og naturvidenskab. 15 elever har besvaret
begge spergeskemaer

Gennem gentagelsen af den web-baserede undersggelse kan vi for disse elever kunnet
undersgge, om de besvarer en rekke vidensbaserede opgaver anderledes efter et ars deltagelse
i projektet.

Skiven pa& vekselstremsmaleren drejer rundt, nar der bruges el-energi. VEKSELSTROMSMALER
Karens familie synes, at deres elregning er blevet lidt stor, 0g de wil derfor
gerne spare penge. owaTITEn 3

Hvad kan familien gere for at spare penge? e ==— |

Marker ved Rigtigt eller Forkert.

Rigtigt Forkert
Skifte 10—ampere-sikringer ud med 15- P P
ampere-sikringer
Huske at slukke lysst, nar de forlader et o o
veerelse
Bruge 40-Watt-lamper i stedet for 60-Watt- P P
lamper

Undlade at lade apparater sta pa "stand-by"

Figur 2: Eksempel pa opgave

Da spgrgeskemaerne far og efter ikke er identiske med hensyn til holdningsandringer, kan vi
ikke fglge holdningsforandringer for den enkelte elev. Men da spargeskemaerne er besvaret
bade af EnergyX-elever og af "almindelige” elever, kan vi ssmmenligne EnergyX-elever med
disse andre elever og for spargeskema 2’s vedkommende ogsa med elever, som har besvaret
PISA 2006 undersggelsens spgrgsmal om holdninger og interesser for naturfag og
naturvidenskab (Sgrensen & Andersen, 2007).

Begrundelsen for ikke at bruge identiske far/efter skemaer er dels, at der viste sig at veere
udskiftninger i elevgruppen, og at det vil vaere umuligt, at relatere andringer entydigt til
deltagelsen i EnergyX-projektet.

| foraret 2008 foretog vi to gruppeinterview med elever, som var udvalgt pa grundlag af deres
besvarelse af det farste spargeskema.

Vi har fulgt udviklingen pa projektets hjemmeside (www.energyx.dk), hvor eleverne har
beskrevet deres projekter. Desveerre har aktiviteten ikke veeret overvaldende og de elever som
har skrevet har begranset sig til et absolut minimum. Pa nuvaerende tidspunkt er beskrevet 21
projekter.

Vi var ogsa til stede ved demonstrationsdagen pa Experimentarium, hvor bade
miljgministeren, kommunens borgmester samt lokal TV var til stede for at blive praesenteret
for nogle af elevernes elektriske transportprojekter (TV2 Lorry, 2007).



De deltagende elever

Eleverne pa skolen har fra starten veeret klar over, at EnergyX er et tiloud til dem. Eleverne
har ikke falt sig tvunget til at mgde op hver gang, hele tiden, sa der har i sagens natur varet et
vekslende antal elever som deltagere. Nogle elever har varet der meget kortvarigt og andre
har veeret trofaste deltagere, bade begge ugedage og begge ar. De data, vi har indsamlet,
vedrgrer de elever som i en periode i efteraret 2007 og senere i en periode i forsommeren
2008 deltog i EnergyX-aktiviteter.

Projektet var fra starten abent for elever fra 5. klasse, men blev pa grund af interesse fra yngre
elever udvidet til at omfatte elever fra 3. klasse og resten af skoleforlgbet,

Aldersfordelingen blandt de deltagende elever
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20,0%_ .

N .
10’0%_ .

5,0%
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Opgearelsen er for de elever som har besvaret spergeskema ultimo 2007
Figur 3

Det samlede antal elever, som pa et eller andet tidspunkt, i kortere eller leengere tid, har
deltaget i EnergyX er ikke tilgengeligt. Der er elever som blot kortvarigt har deltaget og der
er elever som har deltaget i leengere tid, men ikke ngdvendigvis i de perioder, vi har indsamlet
svar pa vore spgrgsmal. Det var dog et krav, at eleverne skulle besvare spgrgeskema 1, nar de
tilmeldte sig projektet, men det er ikke sket i alle tilfelde, bl.a. fordi elever bare lige kom
forbi for at se, hvad der foregik.



Konsfordelingen blandt deltagerne
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Opgerelsen er for de elever som har besvaret spgrgeskemaet ultimo 2007

Figur 4

Kgnsfordelingen viser, at det er et drengeprojekt. Det viser sig imidlertid, at der er stor forskel
pa fordelingen af drenge og piger i de forskellige aldersgrupper, men ikke sadan at det viser
sig at veere en tendens, at kgnsfordelingen bliver mere skaev med alderen eller omvendt; det
beror pa andre faktorer eller skyldes tilfeldigheder.

Elevfordelingen i forhold til besvarelsen af spargeskema 2 fremgar af figur 5. Ogsa her er der
feerre piger end drenge.
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Begrundelse for at veere med i EnergyX

De elever, som besvarede spgrgeskema 1 angav i et tekstsvar begrundelser for at veere
med/ikke vaere med i projektet. Besvarelserne er kategoriseret og fremgar af figur 6.
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Eleverne har skrevet begrundelser for deltagelse eller manglende deltagelse. Disse
begrundelser har vi kategoriseret, som vist i figur 6. De fleste elever har valgt at vaere med pa
grund af interesse, eller fordi det lyder spaendende. 3 af eleverne i EnergyX har valgt at
komme pa grund af venner som allerede var der. Og 5 elever navner laereren. De to var ikke
med pa daveerende tidspunkt, men teenkte pa at melde sig pa grund af leereren. 6 af eleverne
begrunder deltagelse med, at de gerne vil lzere noget, nogle af dem navne specifikke ting. En
enkelt vil gerne veere med af miljghensyn.

Fra interviewene ved vi, at eleverne pa skolen synes, at Ulrik Rosenberg er en god laerer i
naturfagene. Han er spaendende i sin undervisning, og eleverne kunne godt lide, at der var
humor og overraskelser i timerne. De beskrev ham som kinestetiker, (laeringsstile, SKUP
projektet) og fortalte, at han aldrig stod stille i undervisningen. Eleverne ville generelt gerne
have leerere, som de kunne kommunikere med og sagde, at det var dejligt med unge leerere!
Eleverne havde altsa en forventning til EnergyX, som var begrundet i deres kendskab til
lereren foruden eventuelle faglige prioriteringer.

Fritidsinteresser og interesse for arbejde med naturfaglige emner i skolen
Elevernes hovedbegrundelse for at melde sig til EnergyX er, at det er interessant, sjovt,
spaendende. Den nationale ROSE-undersggelse (Troelsen & Sglberg, 2008) og efterfglgende
regionale undersggelser med samme indhold, giver et billede af 15-ariges interesser, og hvad
de beskaeftiger sig med i deres fritid. Disse undersggelser viser, at der er forskel pa pigers og
drenges interesser pa nogle omrader, men der er ogsa omrader, hvor der ikke er store
kansforskelle (anvendelse af elektronisk kommunikation). Fritidsinteresseundersggelsen kan
bruges til at differentiere andre grupperinger ud over kan. Vi har derfor spurgt bade deltagere
og jeevnaldrene fra samme skole, som ikke har deltaget i EnergyX, om hvor ofte de har gjort
forskellige ting i deres fritid. | denne del af analysen er kun medtaget de 14 -15 arige elever,
som har svaret pa spergeskema 1.

Hvor ofte har du gjort dette i fritiden?
(Svar med markering pa hver linie.)
Jeq har ... -

Atz | Sjmldet | zmge Ofte | Ved ddie
1. prevet at finde stiernebilleder p& himlen e e e e e
2 |zest mit horoskop (forudsigelse af fremtiden ud fra stjiernerne) e e e e e
3. brugt et kort for at finde vej e e e e e
4. brugt et kompas for at finde retningen e e e e e
5. samlet forskellige sten og muslingeskaller e & & & &
6. set et dyr blive fadt (ikke pa TV) e e e e e
7. passet dyr pa en gard C C C C C
8. vaeret | en dyrepark (Zoo) e e e e e
Eéfﬁ%te%i;;%iﬁﬁsagifnemer eller et teknik- og o o o o o
10. malket dyr som kaer, far eller geder e e e e e
11. lavet mejeriprodukter som yougurt, smer eller ost e e e e e
:ﬂQéQIJfSSitnzr;n natur ellervidenskab i bager, ugeblade eller P P P P P
13. set naturprogrammer i TY eller biografen e e e e e
14. plukket spiselige baar, frugter, svampe eller planter e e e e e

Figur 7: Ll:J_dé'riigt:éFspﬂrgeskema 1



Hvor ofte har du gjort dette i fritiden ..

senct sms

brugt mobitelefor

sogt pa internettet

skiftet batterier i lygte
gaet til sport

hentet musik pa internettet
lavet mad

sat ledning i stikkontalkt
sendt eller moctaget email
brugt kamera

bagt

spillet computerspil

brugt tommestok

brugt ordbog pé complter
bruct veerktej

brugt kort for at finde vej
set naturprogrammer
brugt tekstbehandling

mat temperatur med ...
passet dyr hjiemme elleri ...
optaget pa video eller VD
lavet bal

vaeret | dyreparkdyrepark
malet en vaeg

sat et telt op

brugt stopur

vaeret pa fisketur
stiernebilleder

gaet ture | skoven

brugt trilebar

brugt kikkert

lavet mad over bal

saet fro

horoskop

lappet cykel

taget medicin

adskilt radio m.m.

renset og forbundet sar
samlet sten pa stranden
vasket tej | vaskemaskine
vaeret patient pd hospital
skiftet paerer eller sikringer
leest om natur
sCiencemuseUm

plukket spiselige baer

set rentgenbillede af mig sely
brugt luftgeveer eller riffel
opfundet ting

bygget modelfly

passet dyr

strikket eller hasklet

brugt tov og trisse

vaeret pa jagt

sorteret husholdningsaffald
gaet til spejder

brugt kompas:

lavet kompost

arbejdet med sciencekit
set dyr blive fech

lavet bue og pil

arbejdet med vindmalle
brugt vandpumpe eller haevert
lavet musikinstrument
malket dyr

lavet smar

Mean

Aldrig Sjeeldent Nogen gange Ofte
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EnergyXx
| IE
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Figur 8

Blandt de 14-15 arige elever som har deltaget i EnergyX er der en tendens til, at de i hgjere
grad end de andre elever har deltaget i aktiviteter, som involverer en praktisk og aktiv
handlen. De har i hgjere grad fx bygget modelfly, lavet bal, brugt veerktgj og veret pa fisketur
og mange andre praktiske aktiviteter. Til gengald har de ikke sa ofte brugt tekstbehandling,
ordbog pa computer eller laest horoskop. Der er nogle fa aktiviteter, hvor der er signifikant
forskel pa elever som har deltaget, og elever som ikke har deltaget i EnergyX: EnergyX-
elever har oftere vaeret pa Sciencemuseum, har oftere bygget modelfly og oftere arbejdet med
sciencekit, men det er alle aktiviteter som scorer lavt mht. hvor ofte eleverne har deltaget i de
pagealdende aktiviteter.

Selv om der er en overvegt af drenge, sa er det tydeligt, at EnergyX-eleverne, uanset ken, har
preeferencer for aktiviteter som involverer undersggelser og konstruktion og byggeri.

Information om naturvidenskabelige spagrgsmal

| spergeskema 2 indgik spargsmal om, hvorfra eleverne far deres information om
naturvidenskabelige emner, som vist i figur 9.

Her er en liste over naturvidenskabelige Fagen af .

emner. Hvorfra far du e Hip i) Mine Min | baternettet
. .. . . ikke sikker | Min shole |aviser eller e

iszer din information om hvert af disse 18, v fidsshorifier venner Jamiliz | eller bager
emner? zfefer

a) Fotosyntese ol ol ol ol el el

bl Kontinenternes dannelse ol ol ol ol e e

c) Gener og kromosarmer ol ol ol ol e e

d) Lydisolering ol ol ol ol el el

) Klimaforandring ol ol ol ol el el

f) Evaolution ol ol ol ol el el

o) Atomkraft ol ol ol ol el el

h) Sundhed og ernasting ol ol ol ol el el

Figur 9

De elever, som har deltaget i EnergyX, har bade faet information fra skole og fra andre kilder.
De andre Bakkegardsskoleelever har i forhold til en lang reekke af spgrgsmalene faet
hovedparten af informationerne i skoleundervisningen (se figur 10 som eksempel).
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Figur 10

Emner som klima og sundhed adskiller sig fra de andre navnte emner ved at samtlige elever
far information fra kilder uden for skolen og bemarkelsesvardigt nok for klimaforhold drejer
det sig om starstedelen af informationerne (se figur 11), hvilket er bekymrende i forhold til
relevant prioritering af indhold i naturfagsundervisningen. EnergyX eleverne som gruppe har
en generel interesse i naturvidenskab som far dem til at have antennerne ude i forhold til
informationer med naturvidenskabeligt indhold.

WDettaget | Energy
OHar ikke dettaget
12,57
10,0
1
1]
>
£
[ TR
"
o
c
<T
5,0
2,57
0,0= T T
Ingen af Min skole  Tw, radio, Mine venner Min familie  Internettet
dissefeqg er aviser eller eller bager
ikke sikker ticsshrifter
pa, hvad det
er
e) Klimaforandring
Figur 11
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Elevernes interesse for naturvidenskab

Generel interesse for naturvidenskab

I PISA 2006 undersggelsen blev defineret begrebet generel interesse for naturvidenskab. Det
blev malt gennem spgrgsmalene, som fremgar af tabel 1. Eleverne blev spgrgeskema 2 spurgt,

om de var meget interesseret, interesseret, interesseret eller lidt interesseret. |
databehandlingen blev dette omregnet til interesseret og ikke interesseret. | tabel 1 ses
opgerelsen over elevernes svar. Det ses af tabellen, at EnergyX- eleverne udtrykker sterre
interesse end deres kammerater fra Bakkegardsskolen og end eleverne i PISA 2006. Serlig
stor forskel er der for Emner i fysik og emner i kemi.

Procent af elever, som et enige eller meget
efiige 1 disse udsazn

Generel interesse for naturvidenskab Deltageti | Harikke | GNS alle

PISA 2006

L

Energvi | deltaget elever
Emner i firsik 37 43% 61% 2%
Emnierikemi 87% 43% 61% 33%
Planternes biologt 67% 33% 7% 3T%
MMenneskets biologt 60% 32% 36% 30%
Emner i astronomi 67% 43% 33% 9%
Emner i geologi 33% 28% 1% %%
Heordan forskere udtsenker deres forsag 60" 43% 0% 37%
Hwad der krseves for, at en forldaring er videnskabeliz 40% 18% 140 36%

Tabel 1

Der er statistisk forskel mellem EnergyX eleverne og de gvrige elever for emner i fysik,
emner i kemi og planternes biologi, som det fremgar af figurerne 12 — 14.
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Figur 14

Elevernes specifikke interesse for naturfaglige emner

| forlengelse af undersggelsen af elevernes generelle interesse for naturvidenskab, spurgte vi i
spargeskema 1 om interesse for at leere om raekke almindeligt forekommende emner, som kan
veere en del af den naturfaglige undervisning. Spargsmalenes formulering fremgar af figur 15
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Kunne du taenke dig at arbejde med disse emner i dine naturfagstimer

( fysik/kemi, biologi, geografi)?

(en markering for hvert s

amne) Ja Maske Mej Ved ikke

Hvardan elektricitet

fremstillas | et © o (o o

kraftvaerk

MWagneter ag o ~ ~ ~

elektromagnetisme

Elektronik i hverdagen o L] o] L]

Lyn oog torden 8! o o o

Hvad maden

indsholder c - i -

Rensning af rag pa

kraftvaerker ® © ® ©

Hvordan et

kernekraftvaerk virker c - - -

MNye energikilder - o o o

Hvordan en bilmator o ~ o ~

wirker

Yer og klima L&) s el [

Laere om elekiricitet | o ~ o ~

hjemmet

Olizudvinding o o] o] o]

Atorner ag moalekylar s © s ©

Hvordan vindmaller o - e -

virker

|solering af boliger s © s ©

Hvordan solpaneler o - e -

fungerer

Miljgpavirkning og o ~ ~ ~

forurening

Kattalysatorens

virkemade i o o c o

hiludstedningen

Biogas

Fremstilling af benzin

og fyringsolie

Moget andest jl
Figur 15

Vi har valgt at udregne et gennemsnit for, hvordan alle eleverne har besvaret det enkelte

spgrgsmal. Opgerelsen er lavet for de 14-15 arige elever, som besvarede spgrgeskema 1.

Denne gennemsnitsvardi danner grundlag for opstilling af en prioriteret reekkefglge, som
fremgar af figur 16.
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14-15arige elevers prioritering af emner de gerne vil lzere om

nye energikilder

Har du deltaget i EnergyX
Mja
Onej

elektronik i hverdager

vejr og klim:

lyn og torde

H[

elektricitet i hjemmet

I

hvordan en bilmotor virker

|

atomer og molekyler

vil du arbejde med hvordan fremstilling af.
elektricitet

I

magneter og elektromagnetism

I

hvad maden indeholder

solpaneler

|

forureni

|

vil du arbejde med hvordan fremstilling af benzi

|

vindmeller

|

olieudvindi

|

kernekraftvaerl

isolering af boligel

|

rensning af rg

biogas’

katalysatoren i biler

>

ej maske ja
Emner er er sorteret efter EnergyX-elevernes prioritering af emnerne.

Figur 16

EnergyX-eleverne har en lidt anden prioritering af emner end de elever, som ikke har deltaget
i projektet. Der er en tendens til, at EnergyX-eleverne gerne vil l&ere om emner, som har med
energifremstilling at gare. Det er emner som ligger teet op ad de projekter, som eleverne
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faktisk har arbejdet med.

vil du arbejde med hvordan fremstilling af elektricitet

vil du arbejde med hvordan fremstilling af benzin

katalysatoren i bilen lyn og

forurening

solpaneler

isolering af boliger

vindmgaller

atomer og molekyler

olieudvinding vejr og klima

elektricitet i hiemmet

Elevinteresse for at laere om forskellige emner

magneter og elektromagnetisme

elektronik i hverdagen

torden

hvad maden indeholder

rensning af rag

kernekraftveerk

nye energikilder

hvordan en bilmotor virker

= Har deltaget
Har ikke deltaget

Figur 17

Denne forskel ses af figur 17 som viser, at EnergyX-elever udtrykker stgrre interesse for at

lzere end de elever, som ikke er med i projektet. EnergyX-elever vil gerne leere om alle om 16

ud af de 20 foreslaede emner. For de elever, som ikke har deltaget i EnergyX, er det 10 af

emnerne, de nok gerne vil leere om.

Arbejdsformer i naturfag og gleeden ved at arbejde med naturfag

De arbejdsformer som anvendes i naturfagsundervisningen, kan variere pa linje med
undervisningen i andre fag. Elevers oplevelse af et fag er ofte knyttet til den made, de selv

agerer i fagets timer, sa vi spurgte i spgrgeskema 1 om, hvilke af en reekke

undervisningsformer, de kunne taenke sig at arbejde med, nar de arbejdede med naturfag.

Spergsmalene fremgar af figur 18.
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Nar du har naturfag (fysik/kemi, biologi og geografi), hvordan kan du sa
lide at arbejde?

Jeg kan lide at ... {en markering far hver
arbejdsform)

at laese bager om emnet

at arbejde med forseg hvor der star hvad
du skal gere

at here lsereren fortaelle om emnet

atfinde pa eksperimenter og opdagelser
Selyv

at lave rapport om emnet

at se video/film om emnet

at finde ud af hvordan ting virker

at lodde elektronikopstillinger

at foretage undersegelser | naturen
at bes@ge museer og science centre
at lzese det der stéri leerebogen

at arbejde med vasrlte)

at hare pa foredrag

at besage en virksomhed, hvaor du kan
lzere noget om dit emne

at arbejde med projekter i en lzengere
periode

at holde foredrag andre

wed
ikde
o

méaske

=
=
it

~

DO D | DD
ol el lel el ol kel el kel kol kol Ne TN ol e
DD D | DD
DO D D] D

]
e
e
]

e
e
e
e

andet

L

Figur 18
Besvarelserne er opgjort for de 14-15 arige, som besvarede spgrgeskema 1, og resultaterne
fremgar af figur 19



14-15 ariges prioritering af hvordan de vil arbejde nar de arbejder med naturfag

areid me oo | Har du deltaget i
EnergyX
abeids med vt | S W
) O nej
se fimomemne
e ud af hrdn ng v I
hgre leereren fortaelle _
vesoge vitsomhed |
ide b cksperinentr <~ N
v apport om e

B
]

—1

lodde elektronikopstillinge

|

arbejde med projekte

foretage undersggelser
naturen

bes@ge musee

here pa foredrag

kan lide at leese bager ol 1
emnet
il

kan lide at holde foredrag for.
andre

leese ileerebogen

nej maske ja

Figur 19

De elever som har deltaget i EnergyX angiver selv, at de ikke bryder sig seerlig meget om at
holde foredrag for andre. Alligevel optradte en raekke af eleverne ved et
demonstrationsprojekt pa Experimentarium, hvor deres ombyggede el-cykler blev prasenteret
for pressen og miljgministeren. Tre elever beskrev deres produkt og den proces som var gaet
forud og en elev redegjorde pa ministerens opfordring, for en reekke tekniske detaljer pa
fornem vis (TV2 Lorry, 2007).

Som figur 20 tydeligt viser giver EnergyX-eleverne udtryk for, at de kan lide at undersgge,
eksperimentere og arbejde konkret. De vil ikke i samme udstraekning som deres kammerater,
som ikke har deltaget, lzese og skrive om det, de beskeftiger sig med i
naturfagsundervisningen. Man kan se af elevernes projektbeskrivelser pa projektets
hjemmeside, at det er handling og ikke beskrivelse, som optager dem. Af hjemmesiden og fra
de elever, som blev interviewet, fremgar det, at eleverne gerne vil arbejde praktisk med noget,
som de selv finder pa og kan planlagge.

EnergyX-projektet har i sin tilgang til de behandlede emner tilgodeset netop de elever, som
gnsker disse arbejdsformer.
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Preeferencer for arbejdsformer i naturfag

kan lide at leese bager om emnet

kan lide at holde foredrag for andre arbejde med forsag

arbejde med projekter here leereren forteelle

besgge virksomhed finde pa eksperimenter selv

- Har deltaget

here pa foredrag lave rapport om emnet

Har ikke deltaget

arbejde med veerktgj se film om emnet

lzese i leerebogen finde ud af hvordan ting virker

besgge museer odde elektronikopstillinger

foretage undersggelser i naturen

Figur 20

| en direkte sammenligning mellem 14-15 ariges prioritering af, hvordan de kan lide at
arbejde, nar de arbejder med naturfag, kan man se, at EnergyX-eleverne gerne vil arbejde
med verktgj’, *finde pa eksperimenter selv’ og ’lodde elektronikopstillinger’ mens elever som
ikke har deltaget har en relativt hgjere interesse i at * arbejde med projekter’ og ’holde
foredrag for andre’. EnergyX-eleverne udviser generelt en hgjere interesse for langt de fleste
arbejdsformer, men der er ikke signifikante forskelle mellem de to grupper elever. En mere
elevpassiv arbejdsform som “at hare laereren fortelle’ rangerer ret hgjt hos EnergyX-eleverne
og det skyldes, ifalge elevudtalelser, lererens dynamiske fremtraeden.

Vi ved, at der har veeret elever, med statteleerer, fra skolens ressourcecenter, som har arbejdet
med konkrete materialer og opstillinger. Det har vist sig, at disse elever har profiteret af de
serlige muligheder som arbejdet med naturfaglige og tekniske problemstillinger giver. Vi har
ikke kunnet se, at eleverne har laert mere, men leererne har givet udtryk for, at eleverne syntes
det var rart, hyggeligt, sjovt eller interessant.

Eleverne er blevet spurgt om, hvordan de selv oplever at beskeftige sig med naturvidenskab —
om de synes det er sjovt og noget, de har det godt med at gare. Dette skete i spgrgeskema 2 og
i PISA 2006 blev spargsmalene som fremgar af figur 21 betegnet med det overordnede begreb
”Gleaeden ved naturvidenskab”.

Naturvidenskab henviser tl naturfaglige emner, som di
mgder [ skolen eller uden for skolen (ft i flernsynet), som drejer sig om
rumvidenskab, biologi, kemi eller fusik.

Er du eniy i félyende udsagn? Meget enig Bnig Uenig IMeget uenig
a) Mormalt synes jeq, det er sjovt at laare naturfaglige emner ol e o o
by Jeg kan lide at la2se om naturfaglige ermner e e o a
c) Jeq bliver glad, nér jeg skal lsse natufaglige problemer el e o «
d) Jeg nyder at laere noget nyt om naturfaglige emner e i o “
) Jeg er interesseret i at laere noget om naturfaglige emner el e o C

Figur 21
Databehandlingen er sket ved at sammenlaegge meget enig og enig til ”enig”, samt meget
uenig og uenig til "uenig”. | tabel 2 vises, hvor procentdelen af "enige” elever.
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Procent af elever, som er emge eller meget
] etrige i disse udsagn
Glzden ved naturvidenskab
Deltageti | Harikke =~ GNS alle

- PISA 2006
EnergyX | deltaget elever

Normalt synes jeg, det er sjovt at lre natufaglige emner 100% 1% 83% 83%
Teg erinteresseret i at lzere noget om natufaglige emner 87% 67% T5% 83%
Teg nivder at lre noget nyt om natwfaglize emner 80% 62% 69%% 55%
Jegz bliver glad, nirjeg skal lose natufaglize problemer 1% 18% 3% 37%
Teg kan lde at lzse om natufaslize emner 67% 43% 353% 18%
Tabel 2

EnergyX-eleverne udtrykker generelt en starre glaede ved at arbejde med naturfagene end de
to andre elevgrupper. Bakkegardsskolens elever har ogsa generelt svaret mere positivt end
PISA eleverne. Pa tidspunktet for dataopsamlingen interviewede vi ogsa elever fra Vestegnen
om deres holdning til naturfagene og disse interview viser tydeligt, at eleverne fra
Bakkegardsskolen har en langt mere positiv holdning til skole og til naturfag end eleverne fra
Vestegnen.

Forskellen mellem EnergyX-elever og andre Bakkegardsskoleelever er signifikant for et af
spgrgsmalene, som det fremgar af figur 22.

107 Kan

Mrige
5 Odreng

5

Antal elever

4

¥ABiaug |1 1ebejjaq

Antal elever

196e33p )1 JeH

Uenig Enig
a) Normalt synes jeg, det er sjovt at lere
naturfaglige emner

Figur 22

For pigerne er der signifikant forskel for spargsmalet "Jeg bliver glad, nar jeg skal lgse
naturfaglige problemer” (figur 23)
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Hvad kan eleverne

Elevernes svar pa testopgaver

Vi har valgt at male elevernes udbytte af deltagelse i EnergyX-projektet ved at give dem
udvalgte testopgaver (bilag 2). Opgaverne er i hgj grad hentet fra den skriftlige prave i
fysik/kemi som fandt sted i 2006 og 2007. 25 elever, som alle er 14-15 ar, som ikke har
deltaget i EnergyX har besvaret de samme opgaver. | figur 24 ses, at det er de samme opgaver
som EnergyX-elever og deres jevnaldrende klarer godt, henholdsvis darligt. Det er heller ikke
sadan, at de elever som deltager i projektet, klarer opgaverne bedre end de elever, som ikke
har deltaget. Der er ikke noget entydigt mgnster i, hvilken gruppe som besvarer hvilke
opgaver rigtigt. Det ser imidlertid ud til, at elevernes rigtige besvarelser grupperer sig
omkring emner og undersggelser som er en del af den almindelige fysik/kemi-undervisning
eller noget som har vaeret eksponeret i den offentlige informationsvirksomhed. Det drejer sig
om almindelige sparetips: *Sluk lyset’, ’40W i stedet for 60W” eller *undlad stand-by’, eller
hvilke materialer, som den elektriske stram kan ga igennem.
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Opgoerelse af rigtige elevbesvarelser for udvalgte testopgaver blandt 14-15 arige

CO2-neutrale energikildel

|

1) Fra stikkontakten far pc'en ...

l

2) sparer ved at skifte sikrin

|

2) sparer ved at slukke lys

2) sparer ved at bruge 40W i stedet for 60W

|

2) sparer ved at undlade stand-b

I

3) man bruger sikringer for at begraense,
stremstyrke

3) man bruger sikringer for at begraense,
modstand

3) man bruger sikringer for at begraense risiko,
for brand

|

3) man bruger sikringer for at sikre el-energi

3) man bruger sikringer for at sikre rigti
spaendingsforskel

|

4) stremmen kan ga gennem en plastiksk

4) stremmen kan ga gennem en stan,
aluminiu

4) stremmen kan ga gennem en sglvsk

IH

4) stremmen kan ga gennem et amperemeter:

|

4) stremmen kan ga gennem et glasrg

|

4) stremmen kan ga gennem et stykke flaming

5) man bruger hgjspaending fordi det er de
korteste vej

5) man bruger hgjspaending fordi det er hajt opp:

5) man bruger hgjspaending fordi det kal
transportere mert

5) transformationen saetter spaendingen op o
strgmstyrken ned

I

5) hgjspaendingsledninger er hule og kan sende,
mere energi ud

|

6) balger er vedvarende/ikke vedvarend:

6) olie er vedvarendelikke vedvarendt

6) vandkraft er vedvarende/ikke vedvarend

6) jordvarme er vedvarende/ikke vedvarend:

I

6) naturgas er vedvarende/ikke vedvarend:

7) hvilke energi kilder importeres

|

7) hvilke energikilder bruges oftest til
husopvarmning

! ! I
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Har du deltaget i EnergyX
.ja
Onej

Procentdel rigtige besvarelser for den enkelte opgave, fordelt pa deltagere og ikke-deltagere

Figur 24

15 elever har besvaret de samme opgaver 2 gange i henholdsvis 2007 og 2008. 7 af eleverne

havde deltaget i EnergyX og 8 af eleverne havde ikke deltaget.

For disse meget sma grupper kan vi se, at alle eleverne besvarede opgaverne bedre anden
gang end farste gang. EnergyX-eleverne viser ikke starre fremgang end de andre elever, men
da eleverne har fulgt den almindelige naturfagsundervisning i naesten et ar, giver det
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(heldigvis) bedre resultater ved lgsningen af denne type opgaver, som er teet knyttet til den
almindelige skole og ikke afspejler den laering, som foregar i et projekt som EnergyX.

Elevernes selvtillid
| PISA undersggelsen males elevernes selvtillid som selvopfattelse og som self-efficacy.

Selvopfattelsen er et mal for om jeg generelt anser mig for god til naturfagene, hvorimod self-

efficacy er et mal for om jeg har tiltro til at jeg kan lgse en bestemt opgave.

Selvopfattelse i naturfag

Den made eleverne tilgar undervisningen i naturfaglige emner og det omfang, de investerer
interesse og energi i arbejdet er bade bestemt af og har betydning for deres opfattelse af sig

selv i en naturfaglig sammenhang. | spargeskema 2 blev eleverne stillet spargsmalene, som
fremgar af figur 25

Det falgende spargsmal handler om dine erfaringer med at laare
fysik/kemi og biologi. Meget enig Buig Uenig IMeget uenig
Er du enig i félgende udsagn?

Atlmre frsicfeemi og biclogi pé heijt niveau vil vare nernt for mig » » » »
P.or dgt meste har jeg gode svar pa opgaver 1 frsiloleemi og ~ ~ ~ ~
biolog

Teg lerer hurtigt emner i fysicflkermi og biologt » » o o
Emmer i fiysiloflcerni og biologi er lette for mig C C C C
Iér jeg bliver undervist i fysilflcermi og biologl, er jeg meget god -~ ~ I I
til at forstd begreberne

Det er let for mig at forstd nyt stof i frsilleermni og biologt C C & C

Figur 25
Opgarelsen af resultaterne ses i tabel 3. Generelt set har EnergyX-eleverne en hgj
selvopfattelse.

Procent af elever. som ef enige eller meget
etige i disze udsagn

Selvopfattelse i naturfag Deltageti | Harikke | GNSalle | PISA

EnergyX | deltaget elever 2004
For det meste har jeg gode svar pa opgaver i fiysik kemi og biologi 80%% 60% 69%% 63%
Warjeg bliver undervist i fysiltkemi og biologi, erjeg meget god ul at 0% 50% 599, 5%
forsta bezreberne
Teg lerer hurtigt emner 1 fysikokemi og biologt 67% 35% 60% 36%
Det erlet for mig at forsta nyt stof i fysikkemi og biologi 67% 2% 38% 33%
Emner i fiysik kemi og biolozi er lette for mug 80% 0% 371% 43%
At lere fiysikkemi og biologi pa hojt nivean vil vere nemt for mig 73% 8% 33% 36%

Tabel 3

For pigerne er der forskel pa spgrgsmalene som vist i figurerne 26 og 27:
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Nar jeg bliver undervist i fysiklkemi og biologi,
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Figur 26
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For det meste har jeg gode svar pa opgaveri
fysikikemi og biologi
Figur 27

Samlet for eleverne er der signifikant forskel pa spgrgsmalene som er vist i figurerne 28 og
29.
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Der er for danske elever i PISA-undersggelsen en bekymrende stor forskel pa pigers og
drenges selvopfattelse, hvor drengene har starre tiltro til egne evner.

Self-efficacy i forhold til opgaver i naturfagene

Elevernes self-efficacy blev malt i spgrgeskema 2 i forhold til spargsmalene, som fremgar af
figur 30
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ook det i Jeg skal virkelig
Hvor let tror du, det vil veere for dig at udfére Jag han fat det €8 fan iﬂ?‘e S| strenge mig for af et han oz ikl
felgende opyaver pa egen hand? eg kan let gove def | jeg anstrenger mig gove det pd egen anjeg Tie
Tidf
hand
a) Genkende det naturfaglige emne, der ligger til grund
for en avisartikel om et sundhedsproblem . . . .
b} FErkIare, h_\rorfor der oftere er jordskazlv i nogle r ~ r r
omrader end i andre
c) Beskrive antibiotikas rolle i en behandling af sygdom ol 8 e “
d) Kende, hvilket naturfagligt emne der er forbundet
med bortskaffelse af affald . b . .
e)_Forle_sige, hvordan_ visse arters over!evelsesevne wil ~ - ~ ~
blive pavirket af aandringer | deres omgivelser
f) Forstd naturfaglige informationer pd fadevarestiketter o i ol e
g) Diskutere, hvardan ny viden kan fare til, at du ssndrer - ~ - -
opfattelse af muligheden for, at der er liv p& Mars
h) Afgere, hvilken af to forklaringer pa forekomsten af r ~ r r
syreregn der er bedst
Figur 30
Procent af elever, som et enize eller meget
enige i disse udsazn
Self-efficacy o -
) Deltageti | Harikke  GNSalle ., ...
= .. PISA 2006
EnergyvX | deltaget elever
Forklare, hvorfor der oftere er jordskelv i nogle omrader end i andre -, ~ N _
= o na 1¢ ga
2% 2 91% [
Forstd natwmfaglize informationer pa fodevareetiketter - . .
- T 87%% 81%% 83% %%
J
Genkende det natwfaglize emne, der izger til grund for en avisartikel g7 g1 g30 i
[ [ 2% [
om et sundhedsproblem
Fordsige, hvordan visse arters ovetlevelzesevne vil blive pavitket af _ _ .
LT . 20%% 6% 8%% 3994
endrinzeri deres omgivelser
Eende, hvilket natufaglizt emne der er forbundet med bortskaffelse af . i i .
AfFald 0% 6% 8% 4%
Besktive antibiotikas rolle 1 en behandling af svzdom . _ )
- T T 3% 1%% 204 4284
Diskutere, hvordan ny viden kan fore til, at du sndrer opfattelse af .
) T L. 6404 62%% 63% 62%
mutizheden for, at der er v pa hars
Afzore, hvilken af to forklaringer pa forekomsten af syreregn der et - . N
b & t - ) - 64%% 62%% 63% 1994
eas
Tabel 4

Der er ingen statistisk forskel i self-efficacy i forhold til pa ken eller i forhold til
deltagelse/ikke deltagelse i EnergyX.

Men eleverne i begge grupper har hgj self-efficacy sammenligner med danske elever generelt
som malt i PISA 2006 (Sgrensen, 2008).

PISA undersggelsen viste en positiv sammenhang mellem hgj selvtillid og hgj score i
naturfagstesten. Hgj selvtillid og stor interesse hanger positivt sammen med god preestation i
PISA testen. Det er veerd at huske pa, nar man ser pa betydningen af et projekt som EnergyX.
Det kan vaere med til at give den positive feed-back til eleverne om deres dygtighed som i hgj
grad er fraveerende i den danske skole (Sgrensen, 2008).
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Elevernes leeringsopfattelse

Den manglende feed-back og manglende skriftlighed i naturfagene i den danske skole
generelt har som resultat, at eleverne ikke har lert at forholde sig til egen lzering. Det kommer
til udtryk i forhold til elevernes opfattelse af, hvornar de leerer noget. Som ovenfor naevnt
spurgte vi eleverne om, hvordan de foretrak at arbejde i naturfagene. Vi stillede ogsa
spgrgsmalet om de syntes, de laerte noget af netop de arbejdsmader, som det fremgar af figur
31
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Elevernes angivelse af hvornar de synes de laerer noget

Har du deltaget i
EnergyX

M
O nej

herer pa foredrag

leerer du noget nar du holder.
foredrag for andre

leeser i laerebogen

|

ser fil

|

foretage undersggelser
naturen

|

lodde elektronikopstillinge!

|

arbejder med projekter
leengere tid

|

besage museel

'

besgger virksomhed

|

lave rappor

|

finder ud af hvordan ting
virker

|

arbejder med veerktgj

>
o5

ej maske i
Figur 32

Opggrelsen fremgar af figur 32. EnergyX-eleverne og deres medelever pa Bakkegardsskolen
er stort set enige om, hvornar de larer noget.

De arbejdsformer, som de foretraekker, tror de ikke de leerer noget af. EnergyX-eleverne vil
gerne ’finde ud af hvordan ting virker’, ’se film om emnet’ og "arbejde med varktgj’, men de
angiver selv arbejdsformerne, hvor de leerer mindst, som: “arbejde med veerktgj’, *finde ud af
hvordan ting virker’ og ’lave rapport’. Denne forskel er karakteristisk for en skoleopfattelse af
lzering, som til en vis grad deles af leerere og elever (Sgrensen, 2008).

Det er vigtigt at give eleverne en tilbagemelding pa deres aktivitet, sa de pa kort sigt oplever,
at de har leert noget som er relevant. | elevperspektivet er der i vores undersggelse en stor
forskel pa, hvad de umiddelbart har oplevet som en arbejdsform, og hvad de maske pa
lzengere sigt, sammen med andre ting, har leert noget af.

Motivation for at leere

Det vil vaere gnskeligt med starre refleksion over, hvornar man laerer noget, i skolen. Det
kunne fa stgrre sammenhang hos eleverne mellem hvordan de gerne vil arbejde og gode
leringsformer. | interviewene gav eleverne udtryk for, at de laerte af at arbejde pa en made,
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hvor de fik tid til at arbejde selvstendigt. | spgrgeskema 2 var der en raekke spgrgsmal, som
skulle afdaekke elevernes motivation for at leere. Spgrgsmalene indebaerer en ydre motivation
for at leere enten fordi det vil gavne mig senere eller fordi det vil veere afggrende for min
fremtid.

Procent af elever, som er enige eller meget enige i

T disse udsazn
Motivation for at la=re naturfag = .
Deltaget: = Harikke GINS alle PISA 7006
Energvi deltaget elever
Jeg leser fvsik'kemi og biologi, fordi jeg ved, at det er nytigt for mig 36% 3% 69% 67%
Det, jeg leerer i fiysik kemi og biologi, er vigtigt for mig, fordi jeg har brug for det, nar jeg - - . .
. (] (] e ol
skal studere videre
Det er veerd at gore en indsats i fysiklemi oz biologi, fordi det vil zavne mig seners i det 10 . ena .
. . B o ¥ | L v} g0
job, jeg zerne vil have
Atlese fysikkemi og biologi er umagen vaerd for mig, fordi det, jeg lerer, kan gavne 10 . ena 510
. . . o o L v} o
mitie karrieremulizheder
Jeg leerer mange ting i fysik kemi og biologi, som vil hjelpe mig med at {3 et job 4% 32% 3% 3%
Som voksen vil jeg gerne arbejde med namurvidenskabelize projelter 60%% 33% L0 22%
Teg vil gerne have en karriere, der involverer naturvidenskab 17% 29% 36% 29%
Teg vil gerne lese naturvidenskab efter jeg har taget en ungdomsuddannelse 13% 29% % 21%
Som voksen vil jeg geme arbejde med naturvidenskab pa hejt niveau 0% 10% 22% 16%

Tabel 5

EnergyX-eleverne er mere motiverede for at leere end bade deres medelever pa
Bakkegardsskolen og eleverne som har svaret pa PISA 2006. De vil gerne arbejde med
naturvidenskab senere hen i livet og besvarelserne af spgrgsmalet om at ville arbejde med
naturvidenskab pa et hgjt niveau er signifikant forskellige for de to grupper af elever pa
Bakkegardsskolen ( se figur 33). Eleverne var positive overfor naturvidenskab pa forhand,
men de er blevet bestyrket i, at naturvidenskab er veerd at ga videre med.
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Som voksen vil jeg gerne arbejde med
naturvidenskab pa hejt niveau
Figur 33
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Elevernes holdning til naturvidenskab

De naturvidenskabelige fag skal give eleverne nogle kompetencer til at forsta deres omverden
og give dem muligheder for at uddanne sig til at indga i et moderne samfund. Vi har derfor i
spargeskema 2 spurgt eleverne om, hvilken rolle de mener naturvidenskaben spiller i
samfundet og hvilken betydning naturvidenskaben har for dem selv. Spgrgsmalene fremgar af
figur 34 og er hentet fra PISA 2006. | PISA undersggelsen har danske elever den mindst
positive holdning til naturvidenskab af samtlige de lande, som indgar i PISA.

Er du enig i félgende udsagn? Megetenig Bnig Uenig Megetuenig
a) Fremskridt inden for naturvidenskab og teknologi forbedrer som - ~ -
oftest folks levevilkér

b} Maturidenskab er vigtig for at forstd naturens verden i« ol e e
) Mogle bagrebar i naturidenskab hjzlper mig til at forstd mig seby i fe - - fe
forhold til andre mennesker

d) Frernskridt inden for naturvidenskab og teknologi forbedrer som - r r -
oftest skonomien

) Jeg vil bruge naturidenskab pd mange forskellige mader, nr jeg -~ I I -~
bliver voksen

i Naturvidenskab er nyttig for samfundet i« e i e
g) Maturvidenskab er meget vedkommende for mig 8 i e i
h) Jeq synes, at naturidenskab hjaelper mig til at forstd de ting, der I - - I
sker omkring rig

i) Fremskridt inden for naturvidenskab og teknologi medfsrer som - ~ ~ -
oftest social fremgang

i) Mar jeg gir ud af skolen, wil jeg kunne bruge naturidenskab pd - - - -
mange forskellige omrader

Figur 34

Elevernes besvarelser fremgar af tabel 6. Opgarelsen er delt op i to. Den ene er en generel
holdning til naturvidenskaben, den anden udtryk for en personlig holdning til
naturvidenskaben.

Procent af elever, som er enige eller
meget emige 1 disse udsazn

Veerdsattelse af naturvidenskahb
Deltaget 1| Har ikke | GINS alle | PISA

Ensrgvi | deltaget | slewver 200

Generel verdszttelse af natuwrvidenskah

Fremshaidt inden for naturvidenskab og teknelogl forbedrer som oftest folles levevilkér 83% e 02% 01%
Maturvidenslkab er vigtig for at forsti naturens verden 83%% S0 02%% 04
Maturvidenskab er nyttig for samfundet 100%: 36% 02% 83%
Fremskridt inden for naturvidenskab og telnelogi forbedrer som oftest skonomisn 7% 67% 15% 13%
Fremskridt inden for naturvidenskab og telnelogi medferer som oftest zocial fremgang 67% 32% 8% 36%
Personlig veerdszttelse af naturvidenskab

Jzg synes, at naturvidenskab hjzlper mig til at forsth de ting, der sher ombring mig 37% 1% 18% 68%
Mt jeg ghr ud af sholen, vil jeg kunne bruge naturvidenslsh pi mangs forskhellize omrider 7% 62% 12% 33%
Mogle begreber { naturvidenskab hjzlper mig til at forstd mig sslv i forhold til andre mennesleer 13% 60% 66% 62%
Tzg wil bruge naturvidensksh pi mangs forskellive mider, nr jog bliver volsen 13% 35% 63% 49%
Maturvidenskab er meget vedbommends for mig 13% 2% 61% 1%

Tabel 6
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Der er ikke signifikant forskel pa besvarelserne for de to grupper elever, men der er forskel
for pigernes holdning til spergsmalet om at fremskridt medfarer social fremgang. Generelt set
svarer EnergyX-eleverne mere positivt end PISA eleverne, f.eks. pa spargsmalet om at
naturvidenskab er vedkommende for mig.
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i) Fremskridt inden for naturvidenskab og
teknologi medferer som oftest social fremgang

Figur 35

Holdning til miljgproblemer

| det falgende er opgjort besvarelserne fra spgrgeskema 2. Disse spgrgsmal besvarede de store
elever sidst i forlgbet og som kontrolgruppe svarede ogsa elever, som ikke havde fulgt
EnergyX, fra 8. og 9. klasse pa Bakkegardsskolen.

Spargsmalene er taget fra elevskemaet til PISA 2006 undersggelsen. Derfor kan elevernes
resultater sammenlignes med PISA-undersggelsens tal. Det er gjort for de falgende opgarelser
(Serensen & Andersen, 2007).

Elevernes holdning til udvalgte miljgspgrgsmal
Eleverne besvarede falgende spargsmal se (figur 26):
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Mener du, at fglgende miljgspsrgsmal er en

alvorlig bekymring for dig selv og/eller andre?

Deffe ar en alvorlig
belymring for mig
personligt savel som
Sfor andre

Deffe er en alvorlig
bekymring for andre
mevmesker her 1
Iandet, men ikke for
mig personligt

Deffe er kun en
alvorlig beltpmring
o folk | andre lande

Deffe er ikke en
alvorlig belpmring
Jor nogen

a) Luftforurening

~

)
by Energimangel
)

c) Uddgen af plante- og dyrearter

d) Rydning af skov for at bruge jorden til andre
farmal

&) Wandrmangel

fi Atomaffald
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Figur 36

Det farste set spargsmal handler om elevernes personlige og generelle bekymring for miljget.

Tallene er opgjort i tabel 7.

Bekymring for miljeproblemer

Luftforurening
Energimangel
Uddoen af plante- oz dyrearter

Procent af elever, som mener at falzende
miljeproblemer er et alvorligt problem for
dem selv eller for andre i deres land

Frdning af skov for at bruze jorden til andre formal

Vandmangel
Atomaffald
Tabel 7

Som det ses af tabel 7 er EnergyX-eleverne mere bekymrede for miljgproblemer som

Deltageti  Harildee | GNSalle | PISA
Enerzvi | deltaget elever 2004
83% 41% 92%% 86%
86% T6% T8% 75%
13% 934 §3%% 78%
87% 1% 804 T8%%
1% 12% T1%% 67%%
0% §1% 80%% 13%%

luftforurening, energimangel og rydning af skov end deres kammerater. VVores analyser viser,
at de pa det personlige plan generelt er mere bekymrede end de gvrige elever.

Som eksempel bringes grafen (figur 37)
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Figur 37

Det andet sat af spgrgsmal er opgjort i tabel 8. Opgerelsen viser hvor stor procentdel af
eleverne, som mener, at de navnte miljgproblemer bliver mindre over de naste 20 ar. Derfor
er opgarelsen her som i PISA 2006 benavnt som ”Optimisme i forhold til miljgproblemer.
EnergyX-eleverne ser generelt mere optimistisk pa fremtidens miljgproblemer end deres
medelever, som vist i tabel 8, med undtagelsen for miljgproblemet vandmangel. EnergyX
eleverne er generelt langt mere miljgoptimister end de elever, som besvarede PISA 2006.

Procent af elever, som mener, at disse
Optimisme i forhold til udvalgte miljosporgsmal  miljoproblemer vil blive mindre over de

nzeste 20 &r
Deltageti | Harikke @ GNSalle | PISA
Enersvi | deltaget elever 2004
Luftforurening 17%% 1994 31% 13%
Enerzimangel 10%% 19% 2894 1924
Uddoen af plante- oz dvrearter 13% 3% 8% 10%
Fovdning af skow for at bruge jorden til andre formal 27% 14% 19% 10%
Vandmanzel 20%% 8% 1% 16%
Atomaffald 33%% 14% 22% 15%
Tabel 8

Men forskellen er kun signifikant for fglgende spgrgsmal om rydning af skov, som det
fremgar af figur 38.
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M Dettaget i Energy
I Har ikke detagst

Man kunne betegne EnergyX-eleverne som teknologiske miljgoptimister med et begreb brugt

I ROSE undersggelsen (Busch, 2005).

Ansvarlighed for beeredygtig udvikling

Eleverne besvarede de spargsmal, som fremgar af tabel 9 med udsagnene meget enig, enig,
uenig, meget uenig. | databehandlingen er disse sldet sammen til to grupper: enig eller uenig

og opgarelsen findes i tabel 9

Procent af elever, som er enige eller meget

Ansvarligshed for baeredygtiz ndvikling

erige 1 disse udsagn

Deltaget1 Harikke

Enerzvi
Eegelmessig kontrol af bilers udstodning bor veere en betingelse for brugen af 93%
dem
Det belovmrer miz, nar man spilder energi pa unodvendiz brug af elektriske 835
apparater
Jeg gérind for at have l_m'e: det regulerer fornureningen fra fabrikker. selv om 83%
det il forheje prisen pa deres produkter
For at reducere meengden af affald burde plastikindpakninger holdes pa et 879
mitrinum
Mlan bor forlanze, at industrivitksomheder kan bevize, at de pé en sikker made 93%
skiller sig af med affald
Jeg garind for, at man harlove, der beslytter truede arters levesteder 23%
Elektricitet bor produceres ud fra vedvarende energikilder, sa langzt det lader sig 93%

zore, 0254 selv om det vil foroze omkostningere

Tabel 9

deltaget

1%

T6%

62%

GINS alle

elever
81%%
83%%
T3%
250
81%%
83%

83%

PISA 2006

81%

4%

750

o

82%

92%

82%

9%

Det er igen betegnelsen fra PISA 2006 som er brugt for opgarelsen. EnergyX-eleverne gar
hgjere grad end PISA eleverne ind pa reguleringer i forhold til energikilder og forurening fra
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fabrikker. I modsetning til PISA 2006 er der ikke kansforskelle pa pigers og drenges

holdning til kontrol af miljgforanstaltninger.

Der er heller ikke signifikant forskel mellem EnergyX eleverne og de andre elever pa
Bakkegardsskolen undtaget pa spgrgsmal om at ga ind for love, der regulerer forurening fra

fabrikker (se figur 39).
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Figur 39

Elevernes holdninger til egen energiadfaerd
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EnergyX-projektet har blandt andet det formal at skaerpe opmarksomheden pa en raekke
energigkonomiske forhold samt veaere medvirkende til ndring af adfeerd hos den enkelte
unge. Der er ikke signifikante forskelle pa hvordan energyX-elever og deres jeevnaldrende
forholder sig til udsagn om energigkonomisk adfaerd. Spgrgsmalene blev stillet i spgrgeskema

1 (figur 40)

Hvor enig er du i disse udsagn
(svar med en markering pa her linje)

Jeg vil hellere blive kart i bil til skole i stedet for at cykle

Jeg synes det ervigtigt at slukke lyset nar jeg gar ud af mit vaerelse
Jeg synes man skal tage toget til arbejde i stedet for at kere i bil
Jeg vil hellere skrue op for varmen i stedet for at tage en traje pa
Jeg synes ikke vi skal have flere vindmaller

Jeg vil hellere bruge en tarretumbler i stedet for at haenge tej til tarre
pa en tarresnor

Jeg synes man skal slukke fiemsynet pa vaeggen i stedet for kun at
bruge flernbetjeningen

Jeg synes billige flybilletter er vigtigere end levesteder for ishjerne
Jeg foretraskker et able som mellemmaltid frem for en marsbar

Jeg lagger mazrke til energifordelingen | de madvarer jeg spiser

Figur 40
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| spgrgsmalenes formulering var der spgrgsmal, som var formuleret positivt ud fra en
miljgbetragtning og spgrgsmal som var formuleret negativt. Bemaerk at i databehandlingen er
alle spargsmalene formuleret positivt(se figur 41).

Hvor enig er du i disse udsagn

Har du deltaget i

jeg synes levesteder for EnergyX
isbjerneer vigtigere end billige .
flybilletter O nej

Mija
jeg vil hellere tage trgje pa end
skrue op for varmen
jeg synes det er vigtigt a
slukke lyset

jeg synes vi skal have flere.
vindmgller

|

jeg vil hellere kere pa cykel
end blive kert i bil

jeg foretreekker et seble fre
for en marsbar

jeg vil hellere bruge terresnor.
end tumbler

|

jeg synes man skal slukke.
fijernsynet pa veeggen

I

jeg synes man skal tage toge
til arbejde i stedet for bilen

jeg leegger meerke til
energifordelingen i de
madvarer jeg spiser

Helt uenig uenig enig helt enig

I

Graden af enighed i udsagn blandt 14-15-arige EnergyX-elever og jeevnaldrende ikkedeltagende.

Figur 41

Nogle af spgrgsmalene taler direkte til elevernes egen verden, som slukke for lyset og tage en
varm trgje pa mens tgjterring maske ikke er sa nerveaerende, selv om en tarretumbler er en
energisluger. Vi ved ikke om eleverne @ndrede adferd som faglge af EnergyX-projektet, men
eleverne udtrykte, at de hellere ville opfinde en smart dims end at indstille sig pa a&ndret
adfeerd.

Konklusion

Vores evaluering har vist, at EnergyX har passet til nogle elever med serlige interesser for
teknik og naturvidenskab. Ogsa nogle elever, som orienterer sig mod naturvidenskab og som
har en forestilling om, at naturvidenskab skal vaere en del af deres fremtid. De har stor
selvtillid pa omradet og kan lide at arbejde med naturvidenskabelige arbejdsmetoder. Det
tydeligt, at eleverne iser har profiteret af muligheden for en arbejdsform hvor de har haft stor
indflydelse pa emnevalg og valg af arbejdsform. Samarbejdet mellem Ulrik Rosenberg og
eleverne har fungeret godt og hans entusiasme har baret projektet godt igennem.
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Vi kan ikke pa grundlag af vores undersggelse tilskrive projektet en sarlig holdnings- og
adfaerdsaendring hos deltagerne, men vi kan nok sige, at de elever som har deltaget har faet
nogle szrlige muligheder for at dyrke naturfaglige og tekniske interesser og pa den made er
blevet stattet i en udvikling.

Projektet har indtil videre ikke gennemfart ideen med en web-site, som let kunne virke som
inspiration for andre lzerere.

Projektet har profileret naturvidenskab pa Bakkegardsskolen og har vaeret omtalt lokalt og i
den lokale presse.

Projektet har veeret baseret pa frivillighed og har givet gruppen af involverede elever en god
baggrund for fortsat at beskaftige sig med naturvidenskab pa mange mader. Projektet har en
form som ikke umiddelbart kan indpasses i skolen, som skolen er nu, men ideer fra EnergyX-
projektet kan viderefgres som valgfagsprojekter i lighed med Master Class projekterne i
Gentofte og Fredensborg Kommuner.
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Sarensen, H., & Andersen, A. M. (2007). Elevers holdninger til og interesse for naturfag og
naturvidenskab. In N. Egelund (Ed.), PISA 2007. Kgbenhavn: Danmarks Paedagogiske
Universitetsskole.

Troelsen, R. P., & Sglberg, J. (Eds.). (2008). Den danske ROSE-undersggelse - en antologi.
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Bilagl
Seargeskemal

.

Kunne du taenke dig at arbejde med disse emner i dine naturfagstimer [ fysik/kemi, biologi, geografi)?

[en markering for hvert emne) Ja Maske Mej Wed ikke
:—!:tolzflae;rr:;lfkktrlcnet fremestilles P fo) I fo)
Magneter og ) o) fo) o) fo)
elektromagnetisme

Elektronik i hverdagan ol o] [l o
Lyn 0og tarden (o] o] o] o]
Hvad maden indeholder (o] o (o] o
Rensning af rag pé kraftvaerker (o] o] o] o]
\':::E;Ean et kernekraftveerk I c I c
Mye energikilder o] o] o] o]
Hyvaordan en bilmotor virker o] o] [l o
Wejr og klima o} o] [l o
Lare om elektriciteti hjemmet o} o] [l o
Clisudvinding o} o] [l o
Atormer og molekylar ol o] [l o
Hvaordan vindmaller virker o} o] [l o
Isolering af holiger o} o] [l o
Hvordan solpaneler fungerer o} o] [l o
Miligpdvirkning og forurening (o] o] o] o]
K_atlalysatorens witkermnade i I c I c
biludstadningen

Biogas o} o] [l o
Fremstilling af benzin og o I I I
fyringsolie

Moget andet
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I&r du har naturfag (fysikfkami, biologi og geografi), bvordan kan du 58 lide at arbejde?

_.<
=@
=1

Jeq kan lide at ... (en markering for hver arbejdsform) ia maske nej

(o]
o]

atlzese heger om emnet

at arbejde med farsag hvor der stir hvad du skal
gare

at hare lzereren fartzlle om emnet

atfinde pd eksperimenter ng opdagelser selv

at lave rapport am emnet

at ge videoifilm om emnet

atfinde ud af hvardan ting virker

atlodde elektronikopstillinger

atforetage undersegelser i naturen

athesgge museer og science centre

atlazse det der stéri leerebogen

at arhejde med veerkis)

athare pé foredrag

at besgge en virksomhed, hvar du kan l&re noget
om dit emne

at arbejde med projekter i en laengere periode

DD DD D[D|D] DD
DD DD DD DD D] D
DD DI DD D[D|D] DD
DO DD DD D

at holde foredrag andre

andet

Synes du, at du laarer noget nar du...

o
=
o

(o]

leeser bager am emnet

arbejder med fars@g hwor der stir hwad du skal gsre

harer [sereren fortzelle om emnet

finder p& eksperimenter og opdagelser selv

laver rapport om emnet

servideoffilm om emnet

finder ud af hvordan ting virker

lodder elektronikopstillinger

foretager undersagelseri naturen

besgger museer og science centre

leeser det der stiri leerebogen

arbejder med vaerkia)

harer pa foredrag

besgger en virksomhed, hvar du kan l&re noget om
dit emne

arhejder med projekter i en lz2ngere periode

DD DD DD DD D
DD DD DD DD DD D] D
DD DD DD DD D
DD DD DD DD D

holdet foredrag andre

andet
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Bilag 2
Spargeskema2

Dette spargeskema har spargsmal om dine interesser og oplevelser i skolens
naturfagsundervisning - isesr nar det drejer sig orm energi.
De fleste spargsmal besvares med markering i felter. Du kommer videre | skemaet ved at trykke
pé knappen 'Naeste'. Du kan hele tiden se hvor stor en del af skemaet du har besvaret.

Mar du har besvaret spergsmalene pé den sidste side skal du tndde 'Send-knappen nederst pa

skemaet.

Det er kun medarbejderne i forskningsenheden pa DPU som ser de enkelte besvarelser.

Talk, dine svar vil vasre til stor hjzelp.

ken pige|dreng

Jeg 1 Jeg hedder

Jeg er I ar gammel

Jeg gar pd |

skole

Har du deltaget | Energyx? || © Ja " Nej

|»

Naturvidenskab henviser fil naturfaglige emner, som du
mader i skolen eller uden for skolen (i flernsynet), som drejer sig om

rumvidensicab, biologi, kemi eller fysik.

Er du enig i félgende udsagn? Megetenig Bnig Uenig Meget uenig
a) Mormalt synes jeg, det er sjovt at laere naturfaglige emner e “ ol e
by Jeg kan lide at laase om naturfaglige emner e e l (e
c) Jeq bliver glad, nér jeg skal leze naturfaglige problemer “ « “ “
dj Jeg nyder at lazre noget nyt om naturfaglige emner “ i« e i
e Jeg er interesseret | at lazre noget om natufaglige emner i 8 i e
. Jeg skal virkelig

Hvor let tror du, det vil vazre for dig at udfsre oo iean lat det Jggkan iﬂ?‘e = I?m ansfrenge mig for af Dt eema e il
falgende opyaver pa egen hand? 2g kan lef gave de ;egansji;ger mig geove det pd egen AJEE LERE

! hnd
a) Genkende det naturfaglige emne, der ligger til grund r o r r
for en avisartikel orm et sundhedsproblem
b} Forklare, hwvorfor der oftere er jordskaslvi nogle ~ ~
omrader end i andre
c) Beskrive antibiotikas rolle i en behandling af sygdom e o ol e
d) Kende, hwilket naturfagligt emne der er forbundet
rmed bortskaffelse af affald . b . .
e) Forudsige, hvordan visse arters overlevelsesevne vil r o r r
blive pivirket af aandringer i deres omgivalsar
f) Forstd naturfagline informationer pa fedevarestiketter e e ol e
g} Diskutere, hvordan ny viden kan fere til, at du sendrer - ~ ~ ~
opfattelse af muligheden for, at der er liv p& Mars
h) Afgere, hwilken af to forklaringer pa forekomsten af I ~ - -
syreregn der er bedst

42




Er du enig i falgende udsagn? Megef enig

Uerig

Megef uenig

a) Fremskridt inden for naturvidenskab og teknaologi forbedrer som
oftest folks levevilkar

r

r

b) Maturvidenskab er vigtig for at forstd naturens verden

r

~

c) Mogle begreber i naturidenskab hjaelper mig til at forstd mig selv i
forhold til andre mennesker

d) Fremskridt inden for naturvidenskab og teknologi forbedrer som
oftest gkanomien

]

]

e) Jeg vil bruge naturidenskab pd mange forskellige mader, nar jeg
bliver voksen

fi Maturvidenskab er nyttig for samfundet

) Maturvidenskab er meget vedkornrmende for mig

h) Jeg synes, at naturvidenskab hjzelper mig til at forstd de ting, der
sker omkring mig

B el el e

B el el e

i) Fremskridt inden for naturvidenskab og teknologi medferer som
oftest social fremgang

]

]

) Mar jeq gdr ud af skolen, vil jeg kunne bruge naturidenskab pd
mange forskellive omrider

gen af
disseijeg er
ke sifcker | Min skole
pd, hvad

defer

Her er en liste over naturvidenskabelige
emner. Hvorfra far du

iszer din information om hvert af disse
emner?

Ty, radio,

aviser eller
ficdsskrifter

Ifine Idin
vEMHEY Jamilic

Inferneftef
eiler bager

a) Fotosyntese [

b Kontinenternes dannelse

d) Lydisolering

)
)
c) Gener og kromosormer
)
)

] Klimaforandring

fi Evolution

) Atormnkraft

8 3 Ie (e B (e N e | e B e
TR T T Yy

h) Sundhed og ernasring

o e N e N e B e lie N e ¥ e

e N e N e e Ne N Ne e

n e el el NeS e N Ne ¥ e

n e el el NeS e N Ne ¥ e

Hvor interesseret er du i at laere om

feoly le naturvid Lahali 2

4

Iegef inferessere eressere

Lidf inferesseref

Ikke inferesseref

a) Emner i fysik

b Emner i kemi

d) Menneskets biologi

)
]}
c) Planternes biologi
J
)

) Emner i astronomi

fi Ernner i geologi

) Hvordan forskere udtanker deres forseg

i 0N e e B e e B (Nia N | Rie N e

h) Hvad der krasves for, at en forklaring er
videnskabelig

il el Ne el el Nel N

il el Ne el el Nel N

il el Ne el el Nel N
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Hvilket slags job forventer du at have, nar du er omkring 30 &r?

Deffe er en alvorlig i er en cliverlily .
Mener du, at félgende miljgspsrgsmal er en bekymring for mig be:;‘;ﬁ;ziﬁ;‘;f?e ajifji'e e;;;cw:;;qn a:ﬁﬁ e;ﬁk;f:;
alvorlig bekymring for dig selv og/eller andre? | personligt sdvel som ey [ ;gandrye Iani fo;gmggn d

Jor andre mig personligt
a) Luftforurening ol ol el
b) Energimangel C ol el el
c) Uddgen af plante- og dyrearter (o ol e e
d) Rydning af skov for at bruge jorden til andre ~ - - -
farmal
) Wandmangel (o ol el el
f) Atornaffald C ol el el
Tror du, atfslgende miljgprobl vil blive mindre )
eller stgrre i Ishet af de naste 20 &r? Mindre Hogenlunde det samme S
a) Luftforurening e i« e
b) Energimangel e i« e
c) Uddgen af plante- og dyrearter e i« [
d) Rydning af skov for at bruge jorden til andre formal (o i« e
) Yandmangel e i« e
fi Atomaffald e i« e
. Idegef . .|| Megef
?
Er du enig i félgende udsagn? g Buig ||Uenig -
a) Regelmasssig kontrol af bilers udstadning besr vaare en betingelse - fe - -
for brugen af dem
b} Det bekymrar mig, nar man spilder energi pd unsdvendig brug af - I - -
elektriske apparater
) Jeg oar ind for at hawve love, der regulerer forureningan fra fabrikker, - fe - -
selv om det vil forheje prisen pd dares produkter
d) For at reducere masngden af affald burde plastikindpakninger - I - -
holdes p& et minimum
) Man ber forlange, at industrivitksomheder kan bevise, at de pd en - fe - -
sikker made skiller sig af med affald
f) Jeg ar ind for, at man har love, der beskytter truede arters - I - -
levesteder
) Elektricitet ber produceres ud fra wedvarende energikilder, 53 langt - fe - -
det lader sig gere, ogsa selv om det il forege omkostningeme
. Idfegef . .|| dfeger

Er du enig i falgende udsagn? g Enig | Uenig .
Jeg il germe have en kariera, der involverer naturidenskab || ol ol “
Jeg vil gerne laese naturddenskab efter jeqg har taget en ~ - - ~
ungdomsuddannelse
Som voksen vil jeg gerne arbejde med naturvidenskab pé ~ r r ~
hajt niveau
Sor_'n voksen vil jeg gerne arbejde med naturvidenskabelige ~ ~ ~ ~
projekter
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Er du enig i falgende udsagn? ﬂedi?;f Fnig || Uenig ifij
Det ervasrd at gare en indsats i fysik/kemi og biologi, fordi det vil r r r r
gavne mig senere i det job, jeg gerne vil have

Diet, jeg lazrer i fysik/kerni og biologi, er vigtigt for mig, fordi jeg har ~ ~

brug for det, ndr jeq skal studere videre

Jeg laser fysikfdkemi og biologi, fordi jeq ved, at det er nyttigt for mig | © “ ol e
At la2se fysik/kemi og biologi er umagen vasrd for mig, fordi det, jeg - I - -
lazrer, kan gavne mine karrieremuligheder

Jeg larer mange ting i fysik/kemi og biologi, som vil hjalpe mig med ~ - ~ ~

at 13 et job

Hvilke af fglgende energikild du er COz-
neutrale?

COz-neutral

Rapsolie

.

Yindmaller

Benzin

Dieselolie

Balyeenergi

Saolvarme

Kul

Solpaneler

Ethanal fra kartofler

MNaturgas

O O O

Karens nye pcskal forsynes med elektricitet fra
stikkontakten.
Fra stikkontakten far pc'en ca

marker det svar du
mener er rigtigt

230 hektopascal (hPa)

r

230 kiloohm (kohrn)

230 kilowatt-timer (kiWh)

230 volt ()

230 weatt (W)

e |
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Det fylgende spargsmal handler orn dine erfaringer med at laare

fysikfkemi og biologi. Megef enig Bnig Uenig Ifegef uenig
Er du enig i félgende udsagn?

At leere frsikfleemi og biologi pé heit niveau wil vare nemt for mig (o C s s
P.or dgt meste har jeg gode svar pa opgaver 1 frsiloleemi og - ~ ~ ~
biolog

Jeg lerer hurtigt emner i fysikflcemi og biologi (o C s s
Emner i fiysitlcemi og biologi er lette for mig C C e e
Iér jeg bliver undervist i fysikfcemi og biologl, er jeg meget god - ~ - -
til at forstd begreberne

Det er let for mig at forstd nyt stof 1 frsikikemi og biolog C C e e

Skiven pd vekselstremsmaleren drejer rundt, nér der bruges el-
energi. Karens familie synes, at deres elregning er blevet lidt stor, og
de vil derfor gerne spare penge.

Hyvad kan familien gere for at spare penge?

(Marker ved rigtigt eller farkert)

Rigtigt | Forkert ||

Skifte 10-ampere-sikringer ud med 15-ampere-sikringer

Huske at slukke lyset, nar de forlader et vasrelse

Bruge 40-watt-lamper i stedet for B0-watt-lamper

Undlade at lade apparater 5ta pd ‘stand-by’

0 e N e N e
0 e N e N e

P4 billedat ser du sikringsgruppen til Karens
vaarelse.

Man bruger sikringer i et elektrisk rigtigt || forkert
kredslsh, fordi sikringer kan:
(Marker ved rigtigt eller forkert)

Begrasnse stramstyrken

Begrasnse den elektriske modstand

Begrasnse risikoen for brand

Sikre elenergi ved stremafbrydelse

Y D T D
a3 e e Nie e

Sikre den rigtige spandingsforskel

VERSEASTRBRERALLE
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| fiysik har Karen fiet en hjiemmeopgave. *l
Hun skal svare p&, twvad man kan sastte ind i kredslsbet mellem A .
M Rigtigt|[Faorkert B
og B, 55 lampen lyser. |
(Marker ved rigtigt eller forkert) > =
En plastikske e o
En stang alurminium “ o
En salvske [ o
Et amperemeter i 8
Et glasrer ol o
Et stykke flamingo ol o
El-energi fra elvasrket sendes ud til forbrugerne gennern en
transformator og videre i hejspaendingsledninger.
Det ger den fordi: IR i
(Marker ved rigtigt eller farkert)
Hajspaendingsledninger er den korteste vej fra elvasrk til forbruger e o
Hajspaendingsledninger er hgjt oppe i luften. Derfor har ledningerne - ~
rnindre modstand
Yed haj spanding kan man transportere mere el-energi ved den r -
samme stramstyrke
Iar el-energien har vasret gennem elvasrkets transformatar, er - -~
spazndingen sat op og stramstyrken sat ned
Hejspaendingsledningerne er hule og kan derfor bedre sende mere r -
el-energi til forbrugerme
Per har lazst om vedvarende energi.
hen hvilke af disse energikilder kaldes vedvarende, og hvilke kaldes lkke
. “edvarende
ikke vedvarende? vedvarende
(Marker ved Vedvarende eller lkke vedvarende)
Balger « ol
Olia ol C
Yandkraft o o
Jordvarme e «
Maturgas i« o
Energikilder i Danmark .
{Du kan sastte flare markeringer ved hvert spargsmal) et olie WIS || WAREL 4l | Sl
Hyilke energikilder bruges til elfremstilling? r Il r r r
Hyilke af disse energikilder er imparteret fra udlandet? Il I I il |_
Hyilke energikilder bruges oftest til husopvarmning? r Il r r r
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