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Evaluering af EnergyX

Om EnergyX

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

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

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

forsk til at oprette et energieksperimentarium for folkeskoleelever. Mélet er at opna ener-
gibesparelse 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 indgar i de unges hverdag
i mange sammenhaenge og da de generelt har et stort anske om at bevare og forbedre
verden” siger Ulrik.

(Nyhedsbrev Skole og Fritid, 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 vedrarer energi og miljg.

I 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”. I dette projekt vil vi undersege om deltagelse 1 projekter
vedrgrende energiproblemer giver en forgget viden om energi hos de unge. Det er sa
antagelsen, at hvis de unge har en starre viden om energi, vil deres adfeerd automatisk s&endres
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 praesentationen med et
minimum af forberedelse.

Det vil fungere som en side pa nettet, hvor man kan veelge sit emne og sveerhedsgrad. Emnet
vil blive prasenteret i en lille videosekvens med undertekster, hvorefter der vil veere
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. 1 januar 2007 havde vi det farste made, hvor projektets leder kunne fremlaegge
konkrete ideer til elevernes aktiviteter, lokalers indretning m.m. Pa baggrund af dette made
besluttede vi at undersgge om projektet gav anledning til holdningsandringer,
interesseandringer og vidensandringer hos eleverne.

En vaesentlig kilde til vores viden om eleverne blev et web-baseret spgrgeskema
(spargeskema 1, bilag 1), som eleverne skulle udfylde, nar de ferste gang deltog i projektet.
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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 labende gennem en periode, og der er
elever som har deltaget med forskellige intervaller. Det har betydet, at
dataindsamlingsperioden har varet 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 spergeskema og et tilsvarende antal elever, som ikke deltog i projektet, blev bedt
om at udfylde samme skema. | det andet spargeskema var en del spgrgsmal som relaterer til
holdninger til naturvidenskab og naturfaglig undervisning, blevet erstattet af spgrgsmal 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 reekke vidensbaserede opgaver anderledes efter et ars deltagelse
I projektet.
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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 spgrgeskemaerne er besvaret
bade af EnergyX-elever og af “almindelige” elever, kan vi sammenligne EnergyX-elever med
disse andre elever og for spergeskema 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 veere 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 spgrgeskema.

Vi har fulgt udviklingen pa projektets hjemmeside (www.energyx.dk), hvor eleverne har
beskrevet deres projekter. Desveerre har aktiviteten ikke veret overvaeldende og de elever som
har skrevet har begreanset 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 tilbud 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,
vedrarer de elever som i en periode i efterdret 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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Opgerelsen er for de elever som har besvaret spgrgeskema 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 l&engere 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.



Kensfordelingen blandt deltagerne
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Figur 4

Kansfordelingen 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 kensfordelingen bliver mere skeev med alderen eller omvendt; det
beror pa andre faktorer eller skyldes tilfaldigheder.

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 veere 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 naevner lereren. De to var ikke
med pa daveerende tidspunkt, men teenkte pa at melde sig pa grund af lereren. 6 af eleverne
begrunder deltagelse med, at de gerne vil laere 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 larer i
naturfagene. Han er spendende i sin undervisning, og eleverne kunne godt lide, at der var
humor og overraskelser i timerne. De beskrev ham som kinestetiker, (leeringsstile, SKUP
projektet) og fortalte, at han aldrig stod stille i undervisningen. Eleverne ville generelt gerne
have larere, som de kunne kommunikere med og sagde, at det var dejligt med unge laerere!
Eleverne havde altsa en forventning til EnergyX, som var begrundet i deres kendskab til
lzereren 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 beskeftiger 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 ken. Vi har derfor spurgt bade deltagere
0g 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 spgrgeskema 1.

Hvor ofte har du gjort dette i fritiden?
{Svar med markering pa hver linie.)
Jeg har ...
Hogen

Aldriz | Sj=ldet | zmze Offe | Ved e
1. pravet at finde stiernebilleder pa himlen e C C e e
2. lzest mit horoskop (forudsigelse af fremtiden ud fra stjermerne) e C C e e
3. brugt et kort for at finde wej e C C e e
4 brugt et kompas for at finde retningen e C C e e
5. samlet forskellige sten og muslingeskaller e C C e e
6 set et dyr blive fadt (ikike pa TV) & C C & &
7 passet dyr pa en géard C C C C C
8 weeret | en dyreparlk (Zoo) e (8 C e e
9 veeret pé videnskabscenter eller et teknik- og -~ -~ -~ -~ -~
natunddenskabsmuseumn
10. malket dyr som keaer, far eller geder e C C e e
11. lavet mejeriprodukter som yougurt, smar eller ost e C C e e
12. Ieest om natur eller videnskab | bager, ugeblade eller P - -~ P P
rmagasiner
13. set naturprogrammer | TY eller biografen e C C e e
14. plukket spiselige baer, frugter, svampe eller planter e C C e e

Fidgrur 7: 'Udéniut'af'sprargeskema 1



Hvor ofte har du gjort dette i fritiden ..

sendt sms

brugt mobitelefory

sogt pa internettet

skiftet batterier i lygte
gaet til sport

hentet musik pa internettet
lavet mad

sat ledning i stikkortalt
sendt eller moctaget email
brugt kamera

bagt

spillet computerspil

brugt tommestok

brugt ordbog pé computer
brugt veerktej

brugt kort for at finde vej
set naturprogrammer
brugt teksthehandling

milt temperatur med ...
passet dyr hjemme elleri ...
optaget pa video eller DVD
lavet bal

vaeret i dyreparkdyrepark
malet en vaeq

sat et telt op

brugt stopur

veeret pa fisketur
stiernebilleder

gaet ture i 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 pd stranden
vasket tej | vaskemaskine
vaeret patient pa hospital
skiftet paerer eller sikringer
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SCiEnCcemuseUm

plukket spiselige baer

set rentgenbillzde af mig sely
brugt luftgeveaer eller riffel
opfundet ting
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strikket eller hasklet

brugt tov og trisse

vaeret pa jagt

=sorteret husholdningsaffald
gdet til speider

brugt kompas

lavet kompost

arbejdet med sciencekit
set dyr blive fack

lavet bue og pil

arbejdet med vincdmalle:
brugt vandpumpe eller haevert
lavet musikinstrument
malket dyr

lavet smar
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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 vaerktaj og veeret pa fisketur
og mange andre praktiske aktiviteter. Til gengeld har de ikke sé ofte brugt tekstbehandling,
ordbog pa computer eller leest 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 veeret 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
pageeldende aktiviteter.

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

Information om naturvidenskabelige spagrgsmal

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

Her er en liste over naturvidenskabelige gen af .

emner. Hvorfra far du e Hiy it Mine Min | bafernettet
. P . . ikfce silclcer | Min shole ||aviser eller e

isar din information om hvert af disse 2, fidsshorifier venner Samilie  |eller bager
emner? det er

a) Fotosyntese ol ol ol ol ol ol

b} Kontinenternes dannelse ol ol ol ol 8 e

c) Gener og kromosarmer ol ol ol ol 8 «

d) Lydisolering ol ol ol ol o o

) Klimaforandring ol ol ol ol ol ol

f) Evalution ol ol ol ol o o

o) Atomkraft ol ol ol ol ol ol

h) Sundhed og ernasting ol ol ol ol o o

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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Emner som klima og sundhed adskiller sig fra de andre naevnte emner ved at samtlige elever
far information fra kilder uden for skolen og bemarkelsesverdigt 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.
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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 spargsmalene, 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
opggerelsen over elevernes svar. Det ses af tabellen, at EnergyX- eleverne udtrykker stagrre
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 er erige eller meget
enige i disse udsagn

Generel interesse for naturvidenskab Deltazeti | Harikks | GNS alle

PISA 2005

Enersvi¥ | deltaget elever
Emner i firsik 87% 13% 61% 32%
Emner i kemi 87%% 13% 61% 3%
Planternes biolozi 67% 33% 7% 37%
Menineskets biologi 60% 32° 6% 9%
Emneri astronomi 67% 13%% 33% 8%
Emnerizeolozi 33% 20% 31% 0%
Hvordan forskere udteenker deres forseg 60% 13% 50% 37%
Hvad der krseves for, at en forldaring er videnskabeliz 0% 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.

12
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Antal elever
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Elevernes specifikke interesse for naturfaglige emner

| forleengelse 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. Spergsmalenes 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 2 .
erne) Ja Maske Mej WVed ikle
Hvordan elektricitet
fremstilles i et le) =i le) el
kraftvasrk
Iagneter og o e o e
elekiromagnetisme
Elekironik i hverdagen s s s s
Lyn oog torden o o] o Lo
Hvad maden

el ol el sl
indeholder
Rensning af reg pa
kraftvaarkar c i c c
Hvordan et

el ol el sl
kernekraftvaerk virker
MNye energikilder o o] o Lo
Hvordan en bilmotor - I - I
wirker
Yelr og kima o o] o Lo
Lzere om elektricitet i - I - I
hjemmet
Oligudvinding o - o &
Atomer og molelegler s s s s
Hvardan vindmaller P e P o
wirker
Isolering af boliger s s s s
Hvordan solpansier (. -~ (. -~
fungersr
Miljgpévirkning og ‘,.. ~ ‘,.. I
forurening
Kattalysatorens
virkemads i e ol e o
biludstadningen
Eiogas
Fremstilling af benzin
og fyringsolie
MNoget andet ﬂ

Figur 15

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

spargsmal. Opggarelsen er lavet for de 14-15 arige elever, som besvarede spargeskema 1.
Denne gennemsnitsveerdi danner grundlag for opstilling af en prioriteret reekkefaglge, 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
.ja
Onej

elektronik i hverdager

vejr og klim

l

lyn og torder

I

elektricitet i hiemmet

I

hvordan en bilmotor virker

atomer og molekyler

vil du arbejde med hvordan fremstilling af.
elektricitet

III

magneter og elektromagnetism

I

hvad maden indeholder

solpaneler

|

forurenin,

|

vil du arbejde med hvordan fremstilling af benzi

vindmeller

|

olieudvinding

|

kernekraftvaerk

|

isolering af boliger’

W

rensning af r@

biogas’

katalysatoren i biler

>

. o .
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.

Elevinteresse for at leere om forskellige emner

vil du arbejde med hvordan fremstiling af elektricitet

vil du arbejde med hvordan fremstiling af benzin magneter og elektromagnetisme

elektronik i hverdagen

katalysatoren i bilen lyn og torden

forurening hvad maden indeholder

= Har deltaget

solpaneler rensning af rag

Har ikke deltaget

isolering af boliger kernekraftveerk

vindmgller nye energikilder

atomer og molekyler hvordan en bilmotor virker

olieudvinding vejr og klima

elektricitet i hjiemmet

Figur 17

Denne forskel ses af figur 17 som viser, at EnergyX-elever udtrykker sterre 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 lzere 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 tenke 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?
Jeqg kan lide at ... (en markering far hver ! f A ved
arbejdsform) B gl ney ikke
at laese bager om emnet [ s s [
at arbejde med forseg hvor der stéar hvad A A A o
du skal gere
at hare lsereren fortaelle om emnet s s s s
at finde pa eksperimenter og opdagelser P P P o
selv
at lave rapport om emnet 8 s s &
at se video/film om emnet o (o (o o
at finde ud af hvordan ting wirker [ s s [
at lodde elektronikopstillinger [ s s [
at foretage unders@gelser i naturen [ & & [
at besgge museer og science centre [ & & [
at laese det der stari lzerebogen [ & & [
at arbejde med vaerkta] [ & & [
at hare pa foredrag C C C ©
at bes@ge en virksomhed, hwor du kan o o o -
lzere noget om dit emne
at arbejde med projekter i en laangere P P P o
periode
at holde foredrag andre [ [
=
andet
E

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

Ry — Har du deltaget |
EnergyX
aberio mod vt e
. Onej
se filmomemne
ide u o ordan tng i I
hore reren forcl Y
besoge viksonhed | N
fide packspernentr o'~ N
v raport om oot |

lodde elektronikopstillinger

B
]

arbejde med projekter

foretage undersggelser i
naturen

besgge museer

UIH[

here pa foredrag

kan lide at leese bager o _
emnet

kan lide at holde foredrag for. i
andre

leese i leerebogen

nej maske ja

Figur 19

De elever som har deltaget i EnergyX angiver selv, at de ikke bryder sig serlig meget om at
holde foredrag for andre. Alligevel optradte en reekke af eleverne ved et
demonstrationsprojekt pa Experimentarium, hvor deres ombyggede el-cykler blev praesenteret
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 raekke 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, leese og skrive om det, de beskaftiger 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 planlegge.

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

19



Preeferencer for arbejdsformer i naturfag

kan lide at lzese bgger om emnet

kan lide at holde foredrag for andre arbejde med forseag

arbejde med projekter hgre leereren fortaelle

besage virksomhed finde pa eksperimenter selv

= Har deltaget

hare pa foredrag lave rapport om emnet

Har ikke deltaget

arbejde med veerktgj se film om emnet

leese i leerebogen finde ud af hvordan ting virker

besgge museer odde elektronikopstillinger

foretage undersggelser i naturen

Figur 20

I 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 verktej’, *finde pa eksperimenter selv’ og ’lodde elektronikopstillinger’ mens elever som
ikke har deltaget har en relativt hejere interesse 1 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 here laereren fortaelle’ rangerer ret hejt hos EnergyX-eleverne
og det skyldes, ifglge 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 leert 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 spgrgsmalene som fremgar af figur 21 betegnet med det overordnede begreb
”Gleaeden ved naturvidenskab”.

Naturvidensiab henviser il naturfaglige emner, som du
mader [ skolen eller uden for skolen (& { flernsynet), som drejer sig om
rumvidenskab, biologi, kemi eller fpsik.

Er du enig i fslgende udsagn? Meget enig Bwig Uenig Meget uenig
a) Normalt synes jeg, det er sjowt at laere naturfaglige emner (o ol “ e
b} Jeg kan lide at la2se om naturfaglige emner i i 8 i
c) Jeg bliver glad, nér jeg skal lese naturfaglige problemer el e i« [
d) Jeg nyder at lazre noget nyt om naturfaglige emner e e e i
e) Jeg er interesseret i at lazre noget om naturfaglige emner 8l 8l “ 8l

Figur 21
Databehandlingen er sket ved at ssmmenlagge meget enig og enig til “enig”, samt meget
uenig og uenig til “uenig”. I tabel 2 vises, hvor procentdelen af “enige” elever.
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Procent af elever, som er enige eller meget
] etrige i disse udsazn
Glzden ved naturvidenskab
Deltageti | Harikke | GNS alle

- PISA 2004
EnergyX | deltaget elever

Normalt svnes jeg, det er sjovt at lere natufaslize emner 100%% 1% 83% 63%
Teg erinteresserstiat lere noget om natufaslize emner 7% 67% T3% 63%
Teg tivder at lte noget nvt om natufaglize emner 20%% 62% 6994 33%
Tegz bliver glad, nir jeg skal lose natwfaglize problemer 1% 18% 3% 3%
Teg kan lide at lzsze om natufaslize emner 67% £3% 33% 48%
Tabel 2

EnergyX-eleverne udtrykker generelt en starre gleede 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
& Odreng

[

1

Antal elever

xABiaug 1 31ebeyjag

Antal elever

1ebeyap @)yl JeH

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

Figur 22

For pigerne er der signifikant forskel for spergsmalet ~Jeg bliver glad, nar jeg skal lgse
naturfaglige problemer” (figur 23)
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¢) Jeg bliver glad, nar jeg skal lese naturfaglige
problemer

Figur 23
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 preve 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 jeevnaldrende 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 1 stedet for 60W’ eller *undlad stand-by’, eller
hvilke materialer, som den elektriske strgm kan ga igennem.
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Opgorelse af rigtige elevbesvarelser for udvalgte testopgaver blandt 14-15 arige

CO2-neutrale energikilder

|

1) Fra stikkontakten far pc'en ...

l

2) sparer ved at skifte sikring

|

2) sparer ved at slukke lys’

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

|

2) sparer ved at undlade stand-by

I

3) man bruger sikringer for at begreense,
stromstyrke

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

ﬂ

4) stremmen kan ga gennem en plastiksk

4) stremmen kan ga gennem en stan
aluminium

4) streammen kan ga gennem en sglvsk

IH

4) strammen kan ga gennem et amperemeter

4) strammen kan ga gennem et glasre

|

4) stremmen kan géa gennem et stykke flaming

|

5) man bruger hgjspeending fordi det er del
korteste vej

|

5) man bruger hgjspeending fordi det er hajt opj

|

5) man bruger hgjspaending fordi det kal
transportere mert

|

5) transformationen szetter spaendingen op
stremstyrken ned

|

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

|

6) balger er vedvarende/ikke vedvarend:

6) olie er vedvarende/ikke vedvarend

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

Har du deltaget i EnergyX
|2l
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 stgrre fremgang end de andre elever, men
da eleverne har fulgt den almindelige naturfagsundervisning i nasten et ar, giver det
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(heldigvis) bedre resultater ved lgsningen af denne type opgaver, som er tet knyttet til den
almindelige skole og ikke afspejler den lzering, 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 fslgende spergsmal handler om dine erfaringer med at lare
fysik/kemi og biologi. Meget enig Enig Uenig Idegef uenig
Er du enig i félgende udsagn?

At lmre frsikflcemi og biclogi pA hejt niveau wl vare nermt for mig » » » »
P.or dgt meste har jeg gode svar pa opgaver i frsikikemi og ~ ~ ~ ~
biolog

Teg lerer hurtigt emner i fysikfcemi og biologi » » o 9
Emmer i fiysilcfleem og biolog: er lette for mig e e C C
ér jeg bliver undervist i fysicfkemi og biologl, er jeg meget god I I I -
til at forstd begreberne

Det er let for mig at Forstd nyt stof i frsikfkernt og biologt e e e -

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

Procent af elever, som er enige eller meget
etige i disze udsagn

Selvopfattelse i naturfag Deltageti | Harikke | GNSalle | PISA

EnergyX | deltaget elever 2004
For det meste harjeg gode svar pa opgaverifisikikemi og biologi 80% 60% 69%% 63%
f\a.f]?g bliver undervist i firsilokemi og biologi, erjeg meget god ol at 80% 50% §0% §0%
forsta begreberne
Teg lerer hurtizt emner i fysik kemi og biologi 67% 35% 60% 36%
Det erlet for mig at forsta nyt stof i fysikkemi og biologi 67% 2% 58% 33%
Emnerifiysik'kemi og biologi er lette for mig 80% 0% 31% 13%
At lere fysik kemi og biologi pa hejt niveau vil vere nemt for mig 73% 38% 33% 36%
Tabel 3

For pigerne er der forskel pa spgrgsmalene som vist i figurerne 26 og 27:
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For det meste har jeg gode svar pa opgaveri
fysiklkemi og biclogi
Figur 27

Samlet for eleverne er der signifikant forskel pa spgrgsmalene som er vist i figurerne 28 og
29.
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Figur 29

Der er for danske elever i PISA-undersggelsen en bekymrende stor forskel pa pigers og
drenges selvopfattelse, hvor drengene har stgrre tiltro til egne evner.

Self-efficacy i forhold til opgaver i naturfagene

Elevernes self-efficacy blev malt i spgrgeskema 2 i forhold til spgrgsmalene, som fremgar af
figur 30
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Jeg skal virkelig

Jeg kan gare def, hvis T T

Hvor let tror du, det vil vaere for dig at udfére Tl e || e

Det han jeg thie

felgende opgaver pa egen hand? i gove det pd egen
! hcind
a) Genkende det naturfaglige emne, der ligger til grund
for en avisartikel orm et sundhedsproblem . . . .
b Forklare, hvorfor der oftere er jordskaslv i nogle - - - -
omrader end i andre
c) Beskrive antibiotikas rolle i en behandling af sygdom (o ol (o 8
d) Kende, hvilket naturfagliot ermne der er forbundet
med hortskaffelse af affald o o . o
e) Forudsige, hvordan visse arters overlevelsesevne vil - - ~ -~
blive pavirket af andringer | deres omgivelser
f) Forstd naturfaglige informationer pé fadevarestiketter o e 8 8
g) Diskutere, hvardan ny viden kan fere til, at du aendrer - - I I
opfattelse af muligheden for, at der er liv p& Mars
h) Afgere, hvilken af to forklaringer pd forekomsten af r r r r
syreregn der er bedst
Figur 30

Procent af elever, som er enize eller meget

enige i disse udsazn
Self-efficacy N .

. Deltageti Harildee = GNS alle

PISA 20048

Enerzvi | deltaget elever
Forklare hvotfor der oftere er jordskely i nogle omrdder end i andre . i - -
= a3% 0% a1% 3%
Forsta nanufaglize informationer pa fodevareetiketter a7, 219, 039, 094
Genkende det natufaslize emne, der izger til zmund for en avisartikel _ . o
= = = 7% 81% 83% %o
om et sundhedsproblem
Forudsige, hvordan visse arters ovetlevelzesevne vil blive pavitket af . - o
N . 20%% 6% 3% 300
endringeri deres omgivelser
Kende, hvilket nanufaglizt emne der er forbundet med bortskaffelse af n - - -
AfFald = 30% 6% 3% 4%
Beslhrive antibiotikas rolle i en behandling af svzdom - - - .
- T 3% 1% 2% 42%
3151_-:utere: hvordan ny =.'1n:.1en Ig:an'f'nre til, at du ®ndrer opfattelse af 510, 520, 53 5%,
muligheden for, at der er iv pa hlars
Afzore, hvilken af to forllaringer pa forskomsten af syreregn der et . N
2 £ ] = 540 £70 530 4094
bedst o (=] JLF Ay ] L ey ]
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 haenger positivt sammen med god preestation i
PISA testen. Det er vaerd at huske pa, nar man ser pa betydningen af et projekt som EnergyX.
Det kan veere 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 leering. 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 lzerte noget af netop de arbejdsmader, som det fremgar af figur
31
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Elevernes angivelse af hvornar de synes de laerer noget
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=
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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 vearktej’, men de
angiver selv arbejdsformerne, hvor de laerer mindst, som: ’arbejde med verktej’, *finde ud af
hvordan ting virker’ og ’lave rapport’. Denne forskel er karakteristisk for en skoleopfattelse af
lering, som til en vis grad deles af lzerere 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 lart noget af.

Motivation for at leere

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

Procent af elever, som er enige eller meget enige i
disse udsazn

Motivation for at laere naturfag Dl e s al
eltaget1 Har ikke 1. =

PISA 2006

Energvi deltaget elever
Teg leser fysikkemi og biologi, fordi jeg ved. at det er nyttigt for mig 86% 1% 69% 67%
Det, jeg leerer i fiysik kemi og biologi, er vigtigt for mig, fordi jeg har brug for det, narjeg - . . .
K ("] (] 03% ol

skal studere videre
Det er verd at gore enindsats i fiysikikemi oz biologi, fordi det vil gavne miz senere i det 10 . ena cin
. . - o ¥ | L v} d=o
job, jeg zeme vil have
Atlese fiysikkemi oz biologi er umazen veerd for mig, fordi det, jez lerer, kan zavne 710 . e 610

- - . (1] (=] L o] o (=]
mine karreremulizheder
Teg leerer mange ting i fysilikemi og biologi, som vil hjselpe mig med at fa et job G4% 2% 1% 3i%
Som voksen vil jeg geme arbejde med naturiidenskabelize projekter 60% 33% 1% 22%
Jeg wil gerne have en karriere, der involverer naturvidenskab 47% 2005 36% 29445
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. Spagrgsmalene 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? Meget enig Enig Uenig Megef uenig
a) Frernskridt inden for naturidenskab og teknologi forbedrer som ~ ~ - ~
oftest folks levevilkér

b} Maturddenskab er vigtig for at forstd naturens verden ol ol e e
) Mogle bagreber i naturidenskab hjslper mig til at forstd mig seki - - fe -
forhold til andre mennesker

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

) Jeg vil bruge naturidenskab pd mange forskellige mader, nr jeg -~ -~ -~ -~
hliver vaksen

fi Naturvidenskab er nyttig for samfundet i i i« “
g) Maturvidenskab er meget vedkommende for mig e e o e
hy Jeg synes, at naturvidenskab hjaslper mig til at forstd de ting, der - - I -
sker omkring mig

i) Fremskridt inden for naturidenskab 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. Opgerelsen er delt op i to. Den ene er en generel
holdning til naturvidenskaben, den anden udtryk for en personlig holdning til

naturvidenskaben.

Vardsettelse af naturvidenskab

Generel verdszttelse af naturvidenskah

Fremshaidt inden for naturvidenskab og teknelogi forbedrer zom oftest folls levevilldr
Maturvidenslab er vigiig for 2t forsts naturens verdsn

Maturvidenskab er nyttig for samfundat

Fremskridt inden for naturvidenskab og teknelogi forbedrer som oftest shonomisn
Fremskridt inden for naturvidenskab og telnologi medferer som oftest social fremgang

Personlig veerdseettelse af naturvidenskab

Jeg synes, at naturvidenskab hj=lper mig til at forst ds ting, der sker ombring mic

Mar jeg gir ud af skolen, vil j2g kunne bruge naturvidenskab pd mangs forskelligs omrider
Mogls begreber i naturvidenskab hjzlper mig til at forsti mig sslv i forhold til andre mennesleer
Tzg wil bruge naturvidensksb ph mange forskellips mader, nér jeg bliver vokzen

Matuwrvidenskab er meget vedhommends for mig

Tabel 6

Procent af elever, som et enige eller

meget enige i disse udsagn

Deltaget 1| Har ikke | GNS alle
Energyi | deltagst
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Der er ikke signifikant forskel pa besvarelserne for de to grupper elever, men der er forskel
for pigernes holdning til spgrgsmalet om at fremskridt medfgrer social fremgang. Generelt set
svarer EnergyX-eleverne mere positivt end PISA eleverne, f.eks. pa spgrgsmalet 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.

Spergsmalene 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 miljgspargsmal
Eleverne besvarede falgende spargsmal se (figur 26):
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Mener du, at félgende miljgspsrgsmal er en
alvorlig bekymring for dig selv og/eller andre?

Deffe er en alvorlig
bekymring for mig
personli gt sdvel som
Jor andre

Deffe er en alvorlig
belpmring for andre
mewnmesker her 1
landetf, men ikke for
mig personiigh

Defte er kun en
alvorlig bekymring
\for folk i andre lande

Deffe ar ke en
alvorlig belkymring
Jor nagen

a) Luftforurening

r

r

)
b Energirnangel
)

c) Uddaen af plante- og dyrearter

dj Rydning af skov for at bruge jorden til andre
farmél

&) Wandmangel

fi Atomaffald

S D | D

S D | D

a3 la N e TN Ne N Ne Y e

3 la N e TN Me N Na Y e

Tror du, at fglgende miljgprobl
eller starre i lgbet af de naeste 20 ar?

vil blive mindre

IMindre

Nogenlunde def samme

Starre

a) Luftforurening

r

b Energirnangel

c) Uddsen af plante- og dyrearter

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

)
)
)
)

e] Yandmangel

f) Atomaffald

O D

O D

) el Nie N e N e

Figur 36

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

Tallene er opgjort i tabel 7.

Bekyvmring for miljeproblemer

Luftforurening
Enerzimangel
Uddoen af plante- oz dyrearter

Procent af elever, som mener at folzende
miljeproblemer er et alvorligt problem for

dem =zelv eller for andre 1 deres land

Fydning af skov for at bruge jorden til andre formél

Vandmangel
Atomaffald
Tabel 7

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

Deltageti | Harikle | GNSalle | PISA
Enersvi | deltaget elever 2004
3304 1% 2204 86%
88% T8% 78%% 3%
3% 83% 83% T8%
87% 1% 80% 18%
1% 2% 1% §7%
80%% 81% 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 szt af spargsmal er opgjort i tabel 8. Opgarelsen viser hvor stor procentdel af
eleverne, som mener, at de nevnte miljgproblemer bliver mindre over de naste 20 ar. Derfor
er opgerelsen her som i PISA 2006 benavnt som ’Optimisme i forhold til miljeproblemer.
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 dizze
Optimisme i forhold til udvalgte miljosporgsmal  miljoproblemer vil blive mindre over de
neeste 20 &

Deltageti | Harikdke  GNSalle | PISA

Energvi | deltazet elever 20046
Luftforurening 17%% 19% 3l% 13%
Energimangel 10% 19% 28% 19%
Uddaen af plante- og dyreatter 13%% % 8% 10%%
Frdning af skov for at bruge jorden il andre formal 27% 14%% 19%% 10%
Vandmangel 2096 382 31% 16%
Atomaffald 33%% 14%% 22% 13%

Tabel 8

Men forskellen er kun signifikant for falgende spergsmal om rydning af skov, som det
fremgar af figur 38.
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M Detaget | Enerayx
I Har ikke deftaget

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 slaet sammen til to grupper: enig eller uenig

og opgerelsen findes i tabel 9

Procent af elever, som er enige eller meget

Ansvarligshed for beeredygtig udvikling

emige 1 disse udsagn

Deltageti Harikke

Energyvi
Eegelmessig kontrol af bilers udstadning bor vere en betingelse for brugen af 93%
dem
Det belovmrer mig, nar man spilder energi pi unadvendiz brug af elektriske 93%
apparater
Jeg girind for at have l_m'e: der regulerer forureningen fra fabrilder. selv om 33%
det vil forhoje prisen pa deres produlter
For at reducers meengden af affald burde plastikindpakninger holdes pa et 879,
nifrinm
Man bor forlange, at industrivitksomheder kan bevise, at de pa en silder made 239,
skiller sig af med affald
Jeg gérind for, at man har love, der beskytter truede arters levesteder §3%
Elektricitet bor produceres ud fra vedvarende enerzikilder, sa lanst det lader sig 33%

zore, 0254 selv om det vil foroge omkostningeme

Tabel 9

deltaget

1%

16%

62%

GINS alle

elever

§1%

83%%

150

o

750

81%

§3%

83%

PISA 2006

§1%

340

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 modsatning 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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forheje prisen pa deres produkter

Figur 39

Elevernes holdninger til egen energiadfeerd

xABiaug 138beyjag
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Cdreng

EnergyX-projektet har blandt andet det formal at skeerpe opmaerksomheden pa en reekke
energigkonomiske forhold samt veaere medvirkende til ndring af adferd hos den enkelte
unge. Der er ikke signifikante forskelle pa hvordan energyX-elever og deres jeevnaldrende
forholder sig til udsagn om energigkonomisk adferd. Spgrgsmalene blev stillet i spargeskema

1 (figur 40)

Hvor enig er du i disse udsagn
(svar med en markering pa hver 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 vazrelse
Jeg synes man skal tage toget til arbejde i stedet for at kare 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 taj til tarre
pa en tarresnor

Jeg synes man skal slukke fiernsynet pa vasggen i stedet for kun at
bruge fiembetjeningen

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

Jeg le=gger maerke til energifordelingen i de madvarer jeg spiser

Figur 40

o3 o] Nel e Kol e} - 5 %

o] lie] e} ie]

enig | uenig

~

o el o) el le

o) ol lell Biie]

helt | wed
uenig | ildee
i i “

w3 el el el lie]
o el Nl el lie]
o el liel el lie]

o] lie] el e
o] lie] e} ie]
o] lie] ie] o]

36



| spargsmalenes formulering var der spgrgsmal, som var formuleret positivt ud fra en
miljgbetragtning og spargsmal som var formuleret negativt. Bemerk 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

Mja
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 cyke
end blive kert i bil

jeg foretreekker et aeble fre
for en marsbar
jeg vil hellere bruge terresnor.
end tumbler
jeg synes man skal slukke
fiernsynet pa veeggen

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

jeg leegger meerke til
energifordelingen i de’
madvarer jeg spiser

I

I

Helt uenig uenig enig helt enig

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

Figur 41

Nogle af spargsmalene taler direkte til elevernes egen verden, som slukke for lyset og tage en
varm trgje pa mens tgjtarring maske ikke er sa nervearende, selv om en tgrretumbler er en
energisluger. Vi ved ikke om eleverne &ndrede adferd som fglge af EnergyX-projektet, men
eleverne udtrykte, at de hellere ville opfinde en smart dims end at indstille sig pa endret
adfeerd.

Konklusion

Vores evaluering har vist, at EnergyX har passet til nogle elever med szrlige interesser for
teknik og naturvidenskab. Ogsa nogle elever, som orienterer sig mod naturvidenskab og som
har en forestilling om, at naturvidenskab skal vare en del af deres fremtid. De har stor
selvtillid pa omradet og kan lide at arbejde med naturvidenskabelige arbejdsmetoder. Det
tydeligt, at eleverne isar 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 seerlig holdnings- og
adfeerdsaendring hos deltagerne, men vi kan nok sige, at de elever som har deltaget har faet
nogle sarlige 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 leerere.

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 videreferes som valgfagsprojekter i lighed med Master Class projekterne i
Gentofte og Fredensborg Kommuner.
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Bilagl
Spergeskemal

Funne du tanke dig at arbejde med disse ermner i dine naturfagstimer { fysik/kemi, biologi, geografi)?

(en markering for hvert emne)

Ja

hidske

Mej

Wed ikke

Hvardan elektricitet fremstilles
i et kraftvaerk

e}

o

Magneter og
elektromagnetisme

Elektronik i hverdagen

Lyn oog tarden

Hvad maden indehalder

Rensning af rag pé kraftvazrker

Hvardan et kernekraftveark
wirker

MNye energikilder

Hvardan en hilmotor virker

Wejrog klima

Laere om elektricitet | hjemmet

Qlieudvinding

Atomer og malekyler

Hvordan vindmsller virker

Isolering af baliger

Hvardan salpaneler fungerer

Miligpavirkning og forurening

Kattalysatorens virkermade i
biludstedningen

Biogas

Fremstilling af benzin og
fytingsalie

DU DD DD D DD D] DD

D 3 DD DDD DD D DD D] D

D)3 DD DD D DD DD

D] DD D DD DD D

Maget andet
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Iar du har naturfag (fysikfkemi, biologi og geografi), bwordan kan du 58 lide at arbejde?

_.<
£
T o

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

o]
(o]

atleese bager om emnet

at arbejde med farseg hvor der stir hvad du skal
gsere

athare leereren fortaelle om emnet

atfinde pa eksperimenter og opdagelser selv

atlave rapport om emnet

at se videoifilm om emnet

atfinde ud af hvordan ting virker

atlodde elektronikopstillinger

atforetage undersggelser i naturen

athessge museer og science centre

atlzse det der stir i laerebogen

at arbejde med veerkiaj

at hare pé foredrag

athesage en virksomhed, hvor du kan lzere noget
om dit ermne

at arhejde med projekteri en leengere periode

DD D DI DD DD DD DD
D DD DD D D
D DD DD DD DD
D3| D222 D| DD D

at holde foredrag andre

andet

Synes du, at du lazrer noget nar d

@
=
&,

(6]
(o]

lzeser bager am emnet

atbejder med forsag hvar der star hvad du skal gare

harer l&reren fortaelle om emnet

finder p& eksperimenter og opdagelser sely

laver rapport om emnet

servideoffilm om emnet

finder ud af hvordan ting virker

lodder elektronikopstillinger

foretager undersggelser i naturen

besgger museer og science centre

leeser det der stiri leerebogen

arbejder med veerkia)

harer pa foredrag

besgger envirksomhed, hvar du kan lare noget om
dit emne

arhejder med projekter i en l&2ngere periode

DO D DD DI D]D
D DD DD D
D DD DD DD DD D
DD DD DD DD D] D

holder foredrag andre

andet

40






Windmasller
ol

Ethant




Bilag 2
Spergeskema?

Dette spergeskema har spergsmal om dine interesser og oplevelser i skolens
natufagsundervisning - isasr ndr det drejer sig om energi.
De fleste spergsmal besvares med markering i felter. Du kormmer videre i skemaet ved at trykke

pé& knappen 'Naeste'. Du kan hele tiden se hvor stor en del af skemaet du har besvaret.

MNar du har besvaret spergsméalene pa den sidste side skal du tnvkke 'Send'-knappen nederst pé

skemast.

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

Talk, dine svar vil vaere til stor hjzlp.

ken pige|[dreng

e o Jeg hedder

Jeg er I ar gammel

Jeg gar pé|

skole

Har du deltaget | Energys? | ©Ja Mg

|»

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

rumvidenskab, biologi, kemi eller fusik.

Er du enig i félgende udsagn? Meget enig Enig Uenig Megetuenig
a) Mormalt synes jeg, det er sjovt at lare naturfaglige emner ol e el «
by Jeg kan lide at la2se om naturfaglige emner e e o -
c) Jeq bliver glad, nér jeq skal lese naturfaglige problemer el e o o
d) Jeg nyder at lazre noget nyt om naturfaglige emner e i o i«
e Jeg er interesseret i at la2re noget om naturfaglige emner (o ol o «
. Jeg skal virkelig

Hvor let tror du, det vil vazre for dig at udfgre Jee haniet et Jggkan iﬂ?‘e e I?m anstrenge migfor af et ean fag ik
falgende opyaver pa egen hand? 2g han lef gare de jegansji;ge? mg gove det pd egen anJEg HEke

! hind
a) Genkende det naturfaglige emne, der ligger til grund r r r r
for en avisartikel orm et sundhedsproblem
b Forklare, hvorfor der oftere er jordskazly i nogle
omrader end i andre
c) Beskrive antibiotikas rolle i en behandling af sygdom (o ol ol e
d) Kende, hvilket naturfagligt emne der er forbundet
med bortskaffelse af affald . . . .
e) Forudsige, hvordan visse arters overevelsesevne vil r r r r
blive pivirket af sndringer i deres omgivalsar
f) Forstd naturfaglige informationer pa fedevarestiketter o ol ol e
) Diskutere, hvardan ny viden kan fare til, at du aendrer ~ ~ ~ ~
opfattelse af muligheden for, at der er liv pa Mars
h) Afgere, hvilken af to forklaringer pa forekomsten af - - - -
syreregn der er bedst
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Er du enig i falgende udsagn?

Megef enig

Enig

Uenig Megef uenig

a) Fremskridt inden for naturvidenskab og teknologi forbedrer som
oftest folks levevilkér

r

(o ol

b} Maturidenskab er vigtig for at forstd naturens verden

r

“ ol

) Mogle begreber i naturidenskab hjzslper mig til at forstd mig sely i
forhold til andre mennesker

]

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

)

)

!
!

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

fi Maturidenskab er nyttig for samfundet

g) Maturvidenskab er meget vedkomrmende for mig

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

T D

T D

T D
T D

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

]

]

e
e

i) Mar jeg g8r ud af skolen, wil jeg kunne bruge naturidenskab pd
mange forskellige omrader

gen af

Her er en liste over naturvidenskabelige “REES
dissefjeg er

emner. Hvorfra far du
iszer din information om hvert af disse

4, hvad
emner? 2

defer

Ty, radio,

ticke sikker | Min shole |(aviser eller

fidsskrifrer

Iine Idirn Inferneffef
venner Jamilie | elier bager

a) Fotosyntese «

b} Kontinenternes dannelse

d) Lydisolering

)
)
c) Gener og krormosomer
)
)

e] Klimaforandring

fi Evolution

) Atornkraft

ol el Nie Y le ¥ Nl el Ne'
el Niel Nel Nal el el e

h) Sundhed og ernasring

el Niel Nel Nal el el e

el Niel Nel Nal el el e

Y el Mo ¥ el Nia N e e ¥ e

el Niel Nel Nal el el e

Hvor interesseret er du i at laere om

Iegef inferessere.

fal le naturvidenskabelige emner?

4

EFESIETE,

Liddt inferesseraf

Ike inferessaref

a) Emner i fysik

by Emner i kemi

d) Menneskets biologi

)
)
c) Planternes biologi
)
)

&) Ermner i astronormi

fi Ernner i geologi

) Hvordan forskere udtanker deres forsey

o e N Ne N Nel Nel el el He]

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

O D

ST Y D Y D

O D
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a) Regelmazssig kontrol &f bilers udstadning ber vazre en betingelse
for brugen af dem

b) Det bekyrmrer mig, ndr man spilder energi pa ungdvendig brug af
elektriske apparater

) Jeg ar ind for at hawve lowve, der regulerer forureningen fra fabrikker,
selv om det vil forheje prisen pd deres produkter

d) For at reducere mangden af affald burde plastikindpakninger
holdes p& et minimum

) Man her forlange, at industrivicksomheder kan bevise, at de pd en
sikker made skiller sig af med affald

f) Jeg odr ind for, at man har love, der beskytter truede arters
levesteder

o) Elektricitet ber produceres ud fra vedvarende energikilder, s8 langt
det lader sig gere, ogsd sely om det vil forsge omkostningerne

. Meget . . || Meger
?

Er du enig i félgende udsagn? g Enig |Uenig -
Jeg il game have en karriere, der involverer naturidenskab | ol (o e
Jegvil gerne laese naturvidenskab efter jeg har taget en - - I -
ungdomsuddannelse
Som voksen vil jeg gerne arbejde med naturvidenskab pi r r r r
hgjt niveau
Som voksen vil jey gerne arbejde med naturvidenskabelige - - -~ -
projekter

Hvilket slags job forventer du at have, nar du er omkring 30 &r?

Deffe er en alvorlig i & en elivelilg y
Mener du, at félgende miljgspsrgsmal er en bekymring for mig CeigaRH an@re D5 & [ o Dgﬂ? itz -
alvorlig bekymring for dig selv og/eller andre? | personligt sdvel som B (0 alvertgCgmming || eerhgEemmis

) o e landet, menikhe for || for folk i andre lande Jor nogen
mig personligt
a) Luftforurening ol ol el el
b) Energimangel ol ol el e
c) Uddgen af plante- og dyrearter ol ol e e
d) H):dnmg af skov far at bruge jorden til andre r r r r
formal
) Wandmangel ol ol el el
f) Atornaffald ol ol el e
Tror du, at fslgende miljgprobl vil blive mindre )
eller sterre i lsbet af de neeste 20 ar? HiRELRE ekl eanng BERE
a) Luftforurening “ “ o
b} Energimangel e e e
c) Uddsen af plante- og dyrearter e e «
d) Rydning af skov for at bruge jorden til andre formal e e a
) Wandmangel e e e
f) Atomaffald e e e
. Ieget idegef
?

Er du enig i falgende udsagn? . Ewig || Uenig .
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Er du enig i félgende udsagn? bji‘?;r Enig || Uenig T:}i.e;
Diet er vaerd at gare en indsats i fysik/kemi og biologi, fordi det il fe - ~ I
gavne mig senere i det job, jeq geme vil have

Det, jeqg laerer i fysikikerni og biologi, er vighigt for mig, fordi jeg har - - ~ -
brug for det, nér jeq skal studere videre

Jeg laser fysikfkemi og biologi, fordi jeg ved, at det er nyttigt for mig | © ol (o e
At lese fysik/kemi og biologi er umagen vaerd for mig, fordi det, jeg I - ~ -~
lazrer, kan gavne mine karrieremuligheder

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

at fa et job

Hvilke af falgende energikild du er COz-
neutrale?

COz-neutral

Rapsolie

-

Yindmaller

Benzin

Dieselolie

Balgeenargi

Solvarme

Kul

Solpaneler

Ethanal fra kartofler

MNaturgas

1 e O e O e |

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

marker det svar du
mener er rigtigt

230 hektopascal (hPa)

r

230 kiloohm (kohrm)

230 kilowatt-tirmer (kiWh)

230 valt ()

230 weatt (W)

i i
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Det fslgende spergsmal handler om dine erfaringer med at lasre

fysik/kemi og biologi. Meget enig Bnig Uenig Meget uenig
Er du enig i falgende udsagn?

At leere fystkfkemi og biologi pé hejt niveau vl veere nemt for mig - - - s
P.or de.t meste har jeg gode svar pa opgaver i frsikleemi og P P P P
biolog

Jeg l&rer hurtigt emner i fysilokemi og biologi s s s e
Emner i fiysitlcemi og biologi er lette for mig e e e e
IMér jeg bliver underwvist 1 fsik/kemi og biology, er jeg meget god A A A A
til at forstd begrebeme

Deet er let for mig at forstd nyt stof 1 frsikfkemi og biologl e e e e

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

Hvad kan familien gere for at spare penge?

(Marker ved rigtigt eller forkert)

Rigtigt|Forkert || -

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

Huske at slukke lyset, nér de forlader et varelse

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

Undlade at lade apparater 5t pd ‘stand-by'

D
O D

P& billedet ser du sikringsgruppen til Karens
vazrelse.

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

Begrasnse stremstyrken

Begraznse den elektriske modstand

Begraznse risikoen for brand

Sikre el-energi ved stremafbrydelse

NNl el el e
NNl el el e

Sikre den rigtige spaendingsforskel

VERSIASTREMBRALER
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| fysik har Karen faet en hjsmmeopgava. +|

Hun skal svare pd, hvad man kan saette ind i kredslshet mellerm A Rigtict | Farkert

og B, 58 lampen lyser. gl ) |

(Marker ved rigtigt eller forkert) T .
En plastikske “ i

En stang aluminium 8 e

En sulvske “ ol

Et amperemeter “ e

Et glasrer “ e

Et stykke flamingo “ e

El-energi fra elvaerket sendes ud til forbrugerme gennem en

transformator og videre | hejspandingsledninger. .

Det gar den fordi I Pz

(Marker ved rigtigt eller forkert)

Hajspaendingsledninger er den korteste vej fra elvasrk til forbruger i« e

Hajspaendingsledninger er hajt oppe i luften. Derfor har ledningerne r r

mindre modstand

Yed haj spasnding kan man transportere mere el-energi ved den I -

samme stramstyrke

Mar el-energien har vasret gennem elvaerkets transformator, er r r

spandingen sat op og stramstyrken sat ned

Hajspazandingsledningerne er hule og kan derfor bedre sende mere -~ -

el-energi til farbrugerne

Per har last om vedvarende energi.

hen hvilke af disse energikilder kaldes vedvarende, og hvilke kaldes lkke

) Wedvarende

ikke vedvarende? vedvarende

(Marker ved Yedvarende eller lkke vedvarende)

Balyer ol e

Olie ol ol

Wandkraft ol ol

Jordvarrme e i

Maturgas e [

Energikilder i Danmark ) )

{Du kan sastte flare markeringer wed hvert spargsmal) R el Mettges || Windletd | el
Hvilke energikilder bruges til elfremstilling? Il r Il r Il
Hvilke af disse energikilder er importeret fra udlandet? r r I r r
Hyilke energikilder bruges oftest til husopyarmning? r r r r r
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