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AR, hvad vi gor, kraever energi. Men hvor kommer energien fra, og hvordan kan
man udnytte, at energi kan omdannes fra én form til en anden?

Formal

Formalet med energiforlgbet er, at eleverne far en begyndende forstaelse af
energibegrebet med fokus pa erkendelse 9 i Naturvidenskabens ABC om, at energien i
universet er bevaret, men kan omformes fra én form til en anden.

Eleverne lzerer i dette forlgb om energi, energikilder, energiformer, energioverfgrsel og
energiudnyttelse, og de skal gennem forlgbet udvikle deres undersggelseskompetence
med begyndende hypotesedannelse og variabelkontrol.

Forudsaetninger, form og indhold
Elevernes forudsaetninger

Eleverne i 6. klasse har mange hverdagserfaringer med energi, som kan inddrages i
undervisningen. Det forventes, at eleverne er vant til at gennemfgre enkle undersggelser
pa baggrund af egne forudsigelser, og at de er vant til at bruge modeller til forklaring af
faglige begreber pa 4.-5. klasses niveau.

| dette undervisningsforlgb vil der derfor vaere en progression fra opgaver med henblik pa
begrebsforstaelse til undersggelser, hvor eleverne far praktisk erfaring med
energibegreber og sammenholder det med deres forforstaelse.

For energiforlgbet pdbegyndes, er det en god ide at fa indsigt i elevernes forhandsviden og
eventuelle misforstaelser. Dette kan for eksempel ggres ved at tale med eleverne om
deres eget energiforbrug med uddybende spgrgsmal til, hvor energien kommer fra, og
hvor den bliver af. Som udgangspunkt for disse spgrgsmal kan det vaere nyttigt for
laereren at have nogle af de typiske misforstaelser, der er i forbindelse med energi, i
baghovedet. Eksempler pa dette kan veere:

e Ting "bruger" energi.

e Energi gar tabt i mange energioverfgrsler.

Der er ingen sammenhang mellem stof og energi.

Energi kan andres fuldstaendigt fra en form til en anden uden energitab.
e Etobjekt i hvile har ingen energi.

e Den eneste type potentiel energi er tyngdekraften.

Fagsprog

Eleverne skal gennem hele forlgbet lzere at bruge de energibegreber, som er haengt op pa
opslagstavlen. Under arbejdet med billedkortene anvender de energibegreber som for
eksempel energikilder, tegn pa energioverfgrsel, energiformer, bevaegelsesenergi m.m. |
diverse undersggelser skal eleverne forsgge at anvende fagbegreberne i argumenterne for
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deres undersggelsesdesign. Derfor er det vigtigt, at leereren/laererteamet tydeligger, hvilke
begreber der forventes at blive anvendt i de forskellige undersggelser.

Det bemaerkes, at udtrykket potentiel energi anvendes i stedet for den ofte anvendte
betegnelse beliggenhedsenergi, mens kinetisk energi benaevnes bevaegelsesenergi. Det er
dog op til laereren/lzererteamet at vaelge benaevnelser for potentiel og kinetisk energi.

Overblik

Introduktion til emnet energi (1 lektion)

e Eleverne arbejder med plancher om energikilder og energiformer (se bilag 1
og 3).

e Eleverne beskriver, hvad de bruger energi til, og giver bud p3, hvor energien
kommer fra.

e Eleverne laeser en introducerende tekst om energi.

Energikilder, tegn pa energioverfgrsel og energiformer (2 lektioner)

e Eleverne arbejder med fysiske eller elektroniske billedkort, fgrst med
energikilder og tegn pa energioverfgrsel, bagefter med energiformer.

e Laereren/lzererteamet skgnner, om eleverne eller nogle af eleverne vil kunne
fortseette arbejdet med billedkortene med inddragelse af energikaeder.

Energiformer, opsamling af energi og udnyttelse (4 lektioner)

¢ Undersggende arbejde med mekanisk energi

e Eksempel 1: Design et fartgj, som kan bevaege sig ved hjaelp af opsamlet
energi

e Eksempel 2: Byg en speedbad

e Eksempel 3: Energiomdannelse med rullende dase

Fra muskelenergi til kemisk energi (1 lektion)

e To film om historiske kastemaskiner som optakt til en samtale i klassen
om overgangen fra muskelenergi til kemisk energi

e Diskussion med naturfaglige argumenter

Den sidste del kan sta alene som en afslutning pa energi, men den kan ogsa
fungere som en overgang/perspektivering til arbejde med fossile
breendstoffers betydning for menneskers levevis. | bilag 7 gives fire eksempler
pa, hvordan det fortsatte arbejde med energi kan forega.

Problemstilling
Igennem forlgbet vil elevernes undersggelser fokusere pa nedenstaende problemstillinger:
Vi har alle brug for energi, men hvor kommer energien fra? Hvordan opsamler man energi

til senere brug? Kan man designe et produkt, som kan bevaege sig ved hjzelp af energi,
man selv har opsamlet?
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Kompetencemal efter 6. klasse

Forlgbet sigter mod kompetencemalene efter 6. klasse, men szerligt kompetencerne
markeret med fed i nedenstaende skema er i fokus i dette forlgb.

Eleven kan designe undersggelser pa baggrund af
begyndende hypotesedannelse

Eleven kan designe enkle modeller

Eleven kan perspektivere natur/teknologi til omverdenen og
aktuelle haendelser

Eleven kan kommunikere om natur og teknologi

Konkretiserede laeringsmal
Eleven kan anvende faerdigheder og viden til sammen med andre at:

e give eksempler pa energikilder

e give eksempler p3, at energikilder bade kan optage og afgive energi
e navngive og beskrive forskellige energiformer

e finde tegn pa energioverfgrsel

e designe undersggelser om energiformer

Tilrettelaeggelse

Det anbefales, at leereren/laererteamet gennemfgrer det digitale forlgb
Undersagelsesbaseret naturfagsundervisning samt modul 3 og 4 i forlgbet Stof og energi;
se digitalt forlgb: og

Da begrebet energi er meget abstrakt, indledes forlgbet med elevernes umiddelbare
erfaringer med energi. Forlgbets kerne er dog undersggelse af energi. Men fgr
undersggelserne pabegyndes, introduceres centrale energibegreber ved hjzelp af
billedkortopgaver. Disse opgaver skal medvirke til, at eleverne kan forsta og anvende
energibegreberne.

Energi defineres som evnen til at udfgre arbejde, men elevernes made at taenke pa i 6.
klasse er for de flestes vedkommende stadig bundet til konkrete genstande og haendelser
(Paludan, 2000), sa i stedet for at definere energibegrebet er det mere hensigtsmaessigt at
lade eleverne undersgge energi med fokus pa energikilder, energioverfgrsel og tegn pa
energioverfgrsel.

For 6. klasse ligger der desuden en udfordring i at fa keedet tegn pa energioverfgrsel

sammen med relevante energikilder og energiformer (Sillasen, 2020). Billederne, der
findes som bilag 1-5, er taenkt som en hjeelp til eleverne, sa opgaverne bliver mere
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konkrete, men der ma gerne vaere plads til, at eleverne selv kan komme med ideer til
energikilder, tegn pa energioverfgrsel m.m. Materialet kan printes eller anvendes digitalt,
men det anbefales, at der som minimum printes plancher til opslagstavlen. Disse plancher
indeholder energikilder, energiformer og typer af potentiel energi. Begreberne fra
plancherne skal eleverne bruge i de efterfglgende undersggelser.

Da energibegrebet i sig selv er komplekst, udelades begreberne kraft og arbejde i dette
undervisningsforlgb.

Det kan veere ngdvendigt at introducere en maleenhed for energi. Det er dog for
kompliceret at forklare eleverne jouleenheden nzermere, sa det kan blot naevnes, at 1 joule
er en meget lille enhed, og at man derfor ofte bruger kilojoule (kJ) = 1.000 joule. Kroppen
har brug for cirka 10.000 kilojoule om dagen.

Som led i stilladseringen haenges fglgende plancher op pa opslagstavlen: Energi overalt,
Energiformer og Potentiel energi, der findes som bilag 1, 3 og 5.

| forlgbets undersggende del er der integreret tre undersggende aktiviteter, som
laereren/leererteamet veelger imellem. Det er altsa kun meningen, at eleverne skal
gennemfgre én af aktiviteterne. Valget afhaenger af den konkrete klasse, tidsfaktoren og
de tilgeengelige materialer. Det fgrste eksempel er bygget op omkring

og indeholder flest frihedsgrader; se digitalt forlgb:

. | de naeste to eksempler skal eleverne undersgge et produkt, som kan drives
med opsamlet energi. | disse to eksempler genfindes enkelte faser fra engineeringdesign-
processen, idet undersggelsen gar ud pa at konstruere og forbedre produktet ud fra en
hypotese, som gruppen enes om. Uanset hvad man veelger, er det vigtigt at medtaenke,
hvordan materialerne skal tilvejebringes. Valger man hele engineeringdesignprocessen,
skal den introduceres for eleverne, hvis det er fgrste gang, eleverne mgder den.

| forlgbet er der delemner, som giver mulighed for differentiering. Da det har vist sig, at
energikaeder kan veere et vanskeligt begreb for eleverne i 6. klasse (Sillasen, 2020), er
dette ikke medtaget i det ordinaere forlgb. Til de dygtigste/hurtigste elever/grupper er der
dog medtaget en opgave om energikaeder (se bilag 6).

Forslag til spgrgsmal, der kan overvejes, inden aktiviteten gennemfgres

e Skal billedmaterialerne printes og anvendes fysisk, eller skal arbejdet med dem
forega elektronisk?

e Hvor mange frihedsgrader skal der veere i forbindelse med opsamling af energi og

fremstilling af bevaegelsesprodukt?

Hvilken betegnelse skal benyttes for potentiel energi?

Hvilke materialer skal veere tilgaengelige for det undersggende arbejde?

Hvilke relevante tekster om energi skal eleverne laese?

Hvordan kan et undervisningsforlgb organiseres, sa eleverne far en forstaelse af

det abstrakte energibegreb gennem praktiske gvelser og konkrete undersggelser

med varierende frihedsgrader?

Sammenhzaeng med digitale forlgb i Staerke Naturfaglige Laeringsfaellesskaber
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Forlgbet knytter sig til de digitale forlgb A
og , og

Opbygning
Introduktion til emnet energi (1 lektion)

Forlgbet indledes med en kort introduktion til emnet energi, hvor eleverne beskriver, hvad
de har brugt energi til i Isbet af morgenen/dagen i gar, og szetter ord p4, hvor energien
kommer fra. Dette bliver afsaettet for arbejdet med energikilder og energiformer.

Som optakt til denne del lzeser eleverne en tekst om energi. Det kan for eksempel vaere
side 36-40 i Puls. Natur/teknologi 6. klasse (Buskov, Dalgaard, Houkjaer & Jensen, 2017a),
men de fleste undervisningsmaterialer til natur/teknologi har et relevant afsnit om energi.

| klasselokalet ophaenges planchen Energi overalt. Bilag 1 rummer eksempler, der vil
kunne bruges som inspiration (alle billederne er taget af forfatteren til dette forlgb og er til
fri afbenyttelse). Planchen kan bruges til en samtale pa klassen om, hvor vi far energi fra.
Allerede pa dette tidspunkt kan man begynde at tale om, at energien ikke forsvinder,
selvom man for eksempel tammer flgden eller kaffen bliver kold. Planchen kan desuden
bruges til elevopgaver og -undersggelser. Med stor sandsynlighed giver en samtale om
disse billeder anledning til, at elevernes forforstaelse af begrebet energi udvides.

Energikilder, tegn pa energioverfgrsel og energiformer (2 lektioner)

Til denne del kan man printe nogle eksemplarer af bilag 1 med billeder af forskellige
energikilder for derefter at klippe billederne ud og anvende disse som billedkort. Man kan
ogsa lade eleverne arbejde med arket elektronisk.

Eleverne inddeles i grupper, som hver tildeles en bunke billedkort eller far elektronisk
adgang til billederne. Eleverne skal nu arbejde med tegn pa energioverfgrsel. Til opgaven
anvendes bilag 2 om energikilder og tegn pa energioverfgrsel. Leereren begynder med de
to fortrykte eksempler og finder sammen med hele klassen et par ekstra eksempler,
hvorefter eleverne i grupper udfylder skemaet, og de ma gerne tilfgje nye billeder eller
tegninger, som de selv finder eller tegner.

Aktiviteten afrundes med en fzelles opsamling, hvor eleverne pa skift giver eksempler pa
energikilder og tegn pa energioverfgrsel. Til fremlaeggelsen kan man eventuelt bruge
padlets eller andre fremlaeggelsesvaerktgjer.

Ved siden af planchen £nergi overalthaenges en planche med energiformer (se bilag 3
med bevaegelsesenergi, potentiel energi, elektrisk energi, varmeenergi, kemisk energi,
stralingsenergi og kerneenergi).

Eleverne kan nu bruge billedkortene til at bestemme, hvilken energiform der er tale om. Pa

bilag 4 er der igen givet konkrete eksempler til inspiration for eleverne. Eleverne ma ogsa
meget gerne selv give eksempler pa energikilder med tilhgrende energiformer.
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For nogle elever kan denne del af forlgbet eventuelt afsluttes med energikeeder (se bilag
6). Hvis energikeeder inddrages i forlgbet, kan det anbefales, at leereren/lzererteamet
gennemgar afsnit 1, Energien flytter sig, i modul 4 af det digitale forlgb Stof og energi.

Energiformer, opsamling af energi og udnyttelse (4 lektioner)

Undersggelserne i dette forlgb vil i farste omgang handle om mekanisk energi — det vil
sige bevaegelsesenergi og potentiel energi (beliggenhedsenergi).

Pa opslagstavlen haenges en planche med billeder af forskellige typer potentiel energi (se
bilag 5). | klassen indleder lzereren en feelles samtale om, hvordan man kan opsamle
energi, og hvordan de forskellige potentielle energityper kan omdannes til
bevaegelsesenergi; det kan med fordel vises med konkrete eksempler. Eleverne udfylder
skemaet i bilag 5.

Eleverne skal dernaest udfgre et eksperiment, der gar ud pa at opsamle energi og udnytte
den efterfglgende. Her naevnes tre eksempler, som kan bruges. Det fgrste eksempel er en
meget aben opgave, som er bygget op omkring (EDP). De
naeste to eksempler er mere lukkede med faerre frihedsgrader, men med fokus pa
begyndende hypotesedannelse; se digitalt forlgb:

Eksempel 1: Design et fartgj, som kan bevaege sig ved hjeelp af opsamlet energi

Eleverne arbejder ud fra en udfordring om at bygge et produkt pa minimum 10 gram, der
kan flytte sig sa langt som muligt pa minimum 10 sekunder. (Begraensning: Produktet ma
ikke vende tilbage til udgangspunktet. Det ma altsa hverken vaere et pendul eller udfgre en
cirkelbevaegelse). For at skabe engagement og tydeligggre udfordringen er det godt at
bygge udfordringen ind i en narrativ. | denne forbindelse kunne det veere:

En direktgr for en forlystelsespark har planlagt at lave en forhindringsbane. En af
forhindringerne i banen har han taenkt skal vaere et fartgj, som skal fgre gaesterne fra
punkt a til b. Energien til fartgjets bevaegelse skal udggres af potentiel energi. Ideen er s3,
at gaesterne selv skal samle den ngdvendige potentielle energi. Han er dog bekymret for,
at gaesterne vil komme til skade, hvis bevaegelsen bliver for hurtig. Derfor er det et krav, at
den opsamlede energi ikke udlgses med alt for stor kraft, men gerne lidt efter lidt, mens
fartgjet bevaeger sig. Direktgren mangler dog konkrete ideer til, hvordan denne forhindring
kunne se ud, og han udskriver derfor en konkurrence, hvor skoleelever udformer
miniprojekter vedrgrende energiopsamling og fartgjers transport.

Grupperne arbejder nu pa fglgende made:

e Forsta udfordringen. Eleverne omformulerer udfordringen med de krav, der er til
produktet.

e Undersog. Eleverne kortleegger den viden, de har behov for til konstruktion af
produktet. Herunder beskriver de, hvilken viden de allerede har. Til dette formal bruges
de energiopgaver, som eleverne har arbejdet med tidligere. Det er vigtigt, at eleverne
anvender de energibegreber, de har laert i forlgbet.

e Fd ideer. Eleverne arbejder med at fa ideer til et produkt og udvaelger den bedste ide.

e Konkretiser. Eleverne visualiserer deres ide til produktet ved hjeelp af en tegnet skitse. |
denne fase fastleegges det, hvilke materialer der skal anvendes.
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e Konstruer. Eleverne arbejder med at konstruere deres prototype, idet de anvender
materialer hensigtsmaessigt og i overensstemmelse med geeldende sikkerhedsregler.

e Forbedr. 1) Eleverne tester deres prototype og nedskriver testresultaterne. 2) De
analyserer resultaterne og forbedrer produktet. 1 og 2 gentages, indtil eleverne har et
tilfredsstillende resultat.

e Praesenter. Eleverne arbejder med at preesentere deres Igsning. Malet er, at de
selvsteendigt og med brug af relevant viden om energi praesenterer deres produkt og
deres arbejdsproces.

Som hjeelp til de enkelte af ovenstaende punkter har Astra nogle metodekort, som kan
findes

Det er vigtigt, at eleverne i deres praesentation anvender de faglige begreber fra forlgbets
fgrste dele — det vil sige energioverfgrsel, tegn pa energioverfgrsel, energikilde,
energiform og eventuelt energikaede.

Til design af fartgj kan der eventuelt findes inspiration i musefeaeldebiler eller i en luftkanon
(seside5i" ").

Eksempel 2: Byg en speedbad

Eleverne skal bygge en speedbad med et vandtarn placeret bagerst; den kan eksempelvis
laves med flamingo og en coladase. Vandet i vandtarnet er potentiel energi, som kan
omdannes til et bagudrettet tryk, hvorved baden bevaeger sig fremad.

Nar eleverne har bygget og afprgvet deres speedbad, skal de forsgge at forbedre den. Det
kan veere, at de gerne vil have den til at sejle hurtigere eller leengere. Fgr
forbedringsforsggene opskriver eleverne en hypotese om, hvordan de kan forbedre baden.
For eksempel: Vi tror, at baden kan sejle hurtigere, hvis vi ggr hullet i dasen stgrre, fordi
det sa gar hurtigere for vandet at komme ud.

Her skal eleverne huske, at de kun ma aendre pa én variabel ad gangen. Hvis det er fgrste
gang, eleverne laver undersggelser med variabelkontrol, er det vigtigt, at dette bliver
introduceret af laereren/laererteamet farst; se digitalt forlgb:

En uddybende beskrivelse af undersggelsen kan leeses i kompendiet
Eksempel 3: Energiomdannelse med rullende dase

Eksperimentet gar ud pa at bygge et produkt, der kan rulle frem og tilbage. Malet
med eksperimentet er, at eleverne undersgger og beskriver systemets energiomdannelse.

Der skal bruges:

e Enrund dase med lag eller et paprgr med bund og lag

e En elastik, der passer med dasens hgjde

e Papirklips (eller sma pinde)

e Noget tungt, sdsom en stor mgtrik

e Noget til at lave hul i top og bund af dasen med, eksempelvis et sgm
e Eventuelt strips
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Nar dasen er feerdiglavet, giver eleverne dasen et skub og beskriver dasens bevaegelse.
Det er vigtigt, at de anvender begreberne potentiel energi, bevaegelsesenergi og
energioverfgrsel.

Eleverne skal nu udforme en hypotese om, hvordan de vil kunne fa dasen til at rulle sa
langt frem og sa langt tilbage som muligt. Nogle af dasens elementer kan eventuelt
udskiftes med udgangspunkt i hypoteserne. Hypotesen afprgves, og resultaterne
nedskrives og holdes op imod hypotesen.

En uddybende beskrivelse af undersggelsen kan ses i Puls. Natur/teknologi 6. klasse
(Buskov, 2017b, side 39) eller hos A
| alle tre eksempler pa undersggelser er der tale om iterative processer, hvor eleverne skal
forsgge at forbedre deres produkter. Til synlig refleksion udfaerdiger eleverne et skema,
hvor de angiver, hvad de gnsker at forbedre, hvilke variabler de sendrer p4, og hvordan de
andrer variablerne. Deres hypoteser om forbedring nedskrives. Resultaterne nedskrives
og holdes op imod hypoteserne. Eleverne giver desuden forklaringer p3, hvorfor
resultaterne eventuelt ikke svarer til hypoteserne.

Det er op til leereren/laererteamet at veelge frihedsgrader i forbindelse med bygningen af
produktet.

Folgende overvejelser ber gores:

e Skal eleverne selv veelge materialer, eller bliver disse givet pa forhand?
o Skal eleverne fglge en bestemt skabelon, eller skal de selv fa ideer til opbygningen?

Graden af stilladsering afhaenger af den konkrete klasse, hvilke materialer der er til
radighed, og hvor lang tid der afszettes til opgaven.

Fra muskelenergi til kemisk energi (1 lektion)

Som perspektivering til en historisk udvikling i menneskets brug af energiopsamling kan
man inddrage nedenstaende film om historiske kastemaskiner:

(engelsksproget)

Leereren taler med eleverne om, hvad der var nyt og smart ved denne kastemaskine? Her
tales ogsa om energiomsaetning og om, hvordan kastemaskinen virkede. Laereren skal
veere sikker p3, at eleverne forstar, at energien ikke opstar eller ligger gemt i bliden, men at
det kreever meget muskelenergi at klarggre den.

| filmen inddrages krudtet i forbindelse med
kastemaskiner. Det kan give eleverne en forstaelse af, hvor meget muskelenergi der kan
spares ved at anvende kemiske energikilder. Dette kan fungere som en optakt til fossile
braendslers betydning for menneskers levevis.

| bilag 7 er der fire eksempler pa, hvordan man eventuelt kan arbejde videre med energi:

1. Fossile braendstoffer og deres betydning for menneskers levevis
2. Fossile energikilder og drivhuseffekt
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3. Vedvarende energikilder
4. Elevundersggelse af verdens ulige energiforbrug

Evaluering

Laeringsportefglje

| dette forlgb vil der forega en formativ evaluering med seerligt fokus pa
evalueringstilgangen leeringsportefglje. Gennem hele forlgbet samler eleverne deres
arbejder i en mappe, som kan vaere enten fysisk eller digital. Det vil geelde for opgaverne
med energikilder, energioverfgrsel og energiformer savel som deres hypoteser og
resultater af diverse undersggelser. Laeringsportefgljen tjener det formal, at laereren
lgbende kan fglge med i arbejdet og give konstruktiv feedback. Lzereren kan herved med
fordel have fokus pa de angivne laeringsmal — for eksempel om eleverne kender, kan
navngive og beskrive forskellige energikilder.

Da en af forlgbets kerner er undersggelseskompetencen, er det iseer vigtigt, at leereren
guider grupperne i deres begyndende hypotesedannelse og efterbehandling af resultater,
sa eleverne igennem forlgbet vil kunne udvikle kompetencerne inden for design af
undersggelser. Her kan leeringsportefgljen vaere til stor hjaelp.

Laeringsportefgljen kan ogsa veere en hjzelp til at skabe sammenhang mellem de enkelte
dele af forlgbet, og lzereren kan tage udgangspunkt heri, nar han/hun skal stilladsere
vejledningen af den enkelte gruppe. Desuden kan gruppemedlemmerne selv anvende
laeringsportefgljen til at holde styr pa de mange energibegreber, der er i spil i dette forlgb.
Endelig anbefales det, at grupperne efter hvert delforlgb laver en kort beskrivelse af, hvad
de har laert.

| forbindelse med praesentationerne af diverse produkter er der tale om en summativ
evaluering, hvor laereren og de gvrige grupper evaluerer praesentationen.

Forslag til refleksionsspgrgsmal efter gennemfgrt aktivitet

e Hvordan fungerede stilladseringen af elevernes laering?

e Erder elementer af undervisningen, der kan bygges ovenp3, eller som kan bruges
enkeltvis i andre undervisningssammenhaenge for at understgtte elevernes forstaelse
af energi og energiomsaetning?

e Var det muligt at undervisningsdifferentiere forlgbet?

e Hovilke elementer virkede bedst, og hvad vil jeg drgfte med teamet?

Bilag
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Bilag 1. Energi overalt

Bilag 2. Tegn pa energioverforsel

Bilag 3. Energiformer

Bilag 4. Energikilder og energiformer

Bilag 5. Potentiel energi

Bilag 6. Energikaeder (til leererteamet/laereren)

Bilag 7. Ideer til videre arbejde med energi
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	Alt, hvad vi gør, kræver energi. Men hvor kommer energien fra, og hvordan kan man udnytte, at energi kan omdannes fra én form til en anden?

