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RYST POSEN - FORL@B OM ENERGI

Fag og malgruppe:
Natur/teknologi, 6. klasse

FFM:
Natur/teknologi efter 6. klassetrin

Undersggelse Perspektivering

Undersggelser i naturfag

Stof og energi Stof og energi

Eleven kan gen- Eleven har viden om | Eleven kan Eleverne | Eleven kan Eleven har

nemfare enkle variable i en under- gennemfgre | har viden | diskutere viden om

systematiske s@gelse undersegel- | om ener- | energikilder i vedvaren-

undersegelser ser af ener- | giformer | et baeredyg- de og ikke
giformer tighedsper- vedvarende

spektiv energikilder
Eleven kan designe | Eleven har viden om
enkle undersggelser | undersggelses-design

Omfang

Ca. 12 lektioner i 6 moduler

Ressourcer
e Ryst Posen: www.experimentarium.dk/rystposen.nu
o CO2 Power Play: www.co2powerplay.dk

Materialer

Til "Se Energien"

Kneeklys
Batterier
Magneter
Skruer
Ledninger
Induktionslygter

Til "Induktion”

Spoler m. forskellige vindingstal
(et seet pr. gruppe)

Kabler

Amperemetre

Stangmagneter

Til "Design en melle”

Ispinde

Kugler, polystyren — ca. 30 mm
Plasticskeer

Sugerer

Blomsterpinde

Luftbleeser (fx en gammel Nilfisk)
Lodder

Snor

Tape

Lim

Knappendle

... og hvad du selv finder p&

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.




METODE

'Energi — med Ryst posen’ bringer leeringsstile og grupper sammensat
med Ryst Posen (link) i anvendelse i et undervisningsforlgb om energi.
Forlgbet er lige til at bruge, men det er ogsd et eksempel pd, hvordan
man kan didaktisere et naturfagligt forleb, s& det tager hgjde for
forskellige leeringsstile.

Forlgbets moduler er opbygget i 'leeringscirkler’' (Kolb, 1984), som
referer til de fire laeringspraeferencer (Honey og Mumford, 1982)

Opleve / aktivist

Afpreve / pragmatiker Reflektere / reflektor

Opstille model / teoretiker

Alle er gode til noget

Ryst Posen er et webbaseret vaerktaj, som indeholder en test af
leeringspraeference og en funktion, som sammensaetter grupper, hvor
alle fire praeferencer er repraesenteret. Ideen er at tydeliggere, at der
er andre kompetencer end de bogligt/teoretiske, som er veerdifulde i
forhold til lzering.

Struktur

'Energi - med Ryst Posen' er bygget op i lzeringscirkler. Eftersom en
gruppe er sammensat af de fire praeferencer, s& svarer det til, at ethvert
trin i en laeringscyklus har en naturlig 'anferer’. Altsé at aktiviteten er
designet med seerligt henblik pd én af de fire praeferencer. | praksis er
det ofte lidt mere flydende, men det kan vaere en hjaelp for eleverne at
gere aktiviteternes forbindelse til praeferencerne tydelig.

Konkret oplevelse
bevaeg en spole ift. magnet,
se maleinstrumentet reagere

Systematisk afprevning Reflekterende observation

madling, endring af fx hastighed pa 'Hvad sker der?' 'Hvordan

magnet, antal vindinger pé& spole haenger det sammen?’

Abstrakt forstdelse
laes om induktion, opstil model

Eksempel fra modul 2 'Induktion’

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.



| dette tilfaelde er der lavet fire stadier af avelsen om induktion.

De adskiller sig ikke vaesentligt fra, hvordan man ellers ville gribe
det an, men hvert trin i opbyggelsen af forstdelse har en 'ansvarlig’
praeferenceprofil i gruppen.

Gruppens udfordring er samtidigt at lade alle 'komme til' og p& den
md&de bruge af hinandens talent og energi. Vores tests har vist, at dét er
en af de vigtigste nggler til et vellykket forlab.

Hvad er jeg?

Selvom testen giver et praedikat, som kan tjene til formal, at man kan
'preve det af’, s@ er der et stort forbehold. Testen er et gjebliksbillede.
Testen ber gentages ofte, fordi nogle vil flytte sig hurtigt mellem de
forskellige praeferencer. Selvom man kan have en livslang preeference,
sd indeholder vi alle lidt af det hele. At kunne mestre hele cirklen er
grundlzeggende for at lzere.

OVERSIGT OVER FORL@B

Ryst Posen: Test inden forlabet — ca. 20 min (sidst i en lektion)
Laeringsstile og gruppedeling — 1 lektion

Modul 1:
Find energien
2 lektioner (sammenhangende)

Modul 2:
Induktion
1 lektion

Modul 3:
Omseaetning af energi og kraftvaerket
2 lektioner (sammenhangende)

Modul 4:
Omseaetning af energi (igen) og fossile braendstoffer
1 lektion

Modul 5:
Vedvarende energi og design en melle
3 lektioner (sammenhangende)

Modul 6:
CO2 PowerPlay og perspektivering
2 lektioner

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.



FORL@BSBESKRIVELSE

FORBEREDELSE | KLASSEN

Tag testen sidst i foregdende time, s& de, der ikke har veeret til stede kan tage den selv hjemme, inden

du danner grupper.

20 min Eleverne sidder med telefoner/tablet/computere Egene telefoner, tablets el-

AL ER S 8 og hgretelefoner og laver testen individuelt ler computere til dem, som
Se detaljer https://www.experimentarium.dk/ ikke har hovedtelefoner
rystposen-laerervejledning/

LZARINGSSTILE OG GRUPPER
1 lektion

LARINGSMAL:
« Jeg kender til grundleeggende laeringsteori (Kolbs laeringscirkel)
- Jeg kender min primaere lzeringspreeference/lseringsstil

« Jeg kender de andre leeringsstile
- Jeg forstar, hvorfor grupperne er sammensat af fire forskellige typer

v

oplev noget

observer og
sa&t sammen

N

seg viden
30 min De forskellige lzeringsstile gennemgds og | Brug powerpoint fra https://www.expe-
Leaeringsstile klassen snakker om, hvordan de hver isaer | rimentarium.dk/rystposen-laerervejled-
opfatter deres egen foretrukne stil. ning/
15 min Eleverne deles i grupper og afvigelser Print plakater (https:/www.experimen-
Gruppedeling | mellem leeringsstile og roller i gruppen tarium.dk/wp-content/uploads/2017/11/
specificeres (s& eleverne er klare over, om | Rystposen_plakater.pdf)
de skal patage sig en rolle, der afviger fra
deres laeringsstil)

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.



LARINGSMAL:

Forbered

« Jeg kender til mange former,
som energi kan have
« Jeg kan identificere energiformer

MODUL 1: INTRO OG BRAINSTORM

2 lektioner (sammenhzngende)

Konkret oplevelse
- Kast sandsak
- High fives
- Pust pd vindmelle
- Batterimotor

Systematiseret
afprevning
- Hvordan bliver energien
omdannet?

Reflekterende
observation
- Hvilke energiformer
er pd spil?
- Kender du det fra
andet?

- Bliver al energien omdannet?
+ Hvilke energiform er bedst?
- Méleudstyr

Abstrakt forstaelse
- Kan vi kategorisere
energi?

- | hvilke kategorier?

- Forklarende tekst til
hver gvelse

Tid og aktivitet Beskrivelse Materialer
De fire stationer, to af hver: Se beskrivel- Induktionslygte, knaeklys (et pr. elev),
se pd posters sidst i forlgbet. Laeg kun ét magneter, skruer, ledning

knaeklys pr. gruppe for hver runde

Tid og aktivitet Beskrivelse Materialer
15 min Intro
Tal om energi - lav feelles mindmap. Del evt
op i forbrug og produktion af energi
10 min A Materialer til at vise energi (se mate-
Oplevelse G4 rundt til de fire stationer og prev jer rialelisten s. 3)
frem (2 min hvert sted)
15 min R Posters - hent dem her
Refleksion Ga& rundt til stationerne igen
« Hvilke energityper er til stede ved de for-
skellige stationer?
Skriv energiformerne for hver station ned i
jeres haefte (alle elever skriver ned)
10 min Pause -

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.




15 min

Forstdelse

T

Lees de fire tekster, der herer til aktiviteterne:
« Alle lzeser teksten

« Veelg pd skift én person, der skal genfor-
teelle til gruppen

Alle skriver en kort forklaring i deres haefter

Forklarende tekster til hver station -

hent dem her

15 min P -
Afprevning G4 rundt til stationerne igen
« Hvordan bliver energien omdannet?
» Bliver al energien omdannet?
Hvilken energiform er bedst?
15 min Opsamling og afrunding
Afslutning

Batterimagnet — et batteri, en skrue og en stump ledning.

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.




MODUL 2: INDUKTION

1 lektion

LARINGSMAL:
» Jeg kan vise, at induktion omdanner
bevaegelsesenergi til elektrisk energi

Konkret oplevelse
- Beveeg en magnet
ift. en spole

Systematiseret

afprovnlong Reflekterende
-Hvad sker der nar | bruger observation

?
S EEE 9965 - Hvad sker der?
- Eller bevaeger magneten

hurtigere?

Abstrakt
forstdelse
- Laes om induktion

Tid og aktivitet Beskrivelse Materialer

10 min DR video: https://www.dr.dk/undervisning/fy-
Induktion - sik/h-c-oersted-elektromagnetisme#!/21:33
intro (stop v. ca. 24:00)

Det at magneter kan lave strem er det, vi udnytter i tur-
binen i et kraftveerk: turbinen kan bevaege en magnet,
som dermed skaber elektricitet

30 min Forseg med induktion: Vis at beveegelse laver strem Spoler
Induktion ORDFORKLARING: hvad er en spole? Amperemetre
Evt. ogsd LED, som kan
« A Prov jer frem saettes i kredslgbet
Kabler

« B Tal om det - forbind det med hvad vi lavede tidligere | Magneter

« T Laes om induktion Forklarende tekst - hent
den her
« P Efterprov systematisk, skift spoler, hastighed mm.

5 min Opsamling og evaluering

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.



MODUL 3: OMSZATNING AF ENERGI OG KRAFTVARKET

1 dobbeltlektion

LARINGSMAL:

. Jeg forstar, at energi kan zendre form
(uden at gd tabt)

« Jeg forstér, at energi kan overferes Konkret oplevelse
fra et system til et andet . Find p& mé&der at

vise energi p&. Jo

flere forskellige, jo

bedre

« Jeg kan forklare, hvordan et
kraftveerk virker

Systematiseret Reflekterende
afprevning

- Sammenszat et KRAFT- observation

. - Hvilke af mdaderne
‘teaterstykke' som viser, VZAERKET

ligner mest de former
hvordan kraftveerket ) .
. vi kender?
virker

Abstrakt forstdelse
- Hvilke omdannelser
af energi sker i et (kul)
kraftveerk?

Teori:
Kraftveerksdiagram

Tid og aktivitet Beskrivelse Materialer
10 min Opsamling fra sidst: hvilke energiformer kender vi?
15 min A Alle stér i en kaede/rackke. Find en made at vise Plads til at rere sig

Overforsel og
omdannelse af

‘energi’ med kroppen - fx vifte vildt med armene, hop-
pe, ryste som om man fik sted eller noget andet.

energi Lad 'energien’ g& fra den ene til den anden, som om
den ene ‘afleverer’ sin energi og dermed hviler, mens
den anden 'far' energi og beveeger sig.
15 min B Af alle de mader, som | finder pd at vise energi pd, Plads til at rere sig

Overfersel og
omdannelse af

skal | veelge veelg fire mdader, som viser de fire former,
| leerte at kende i 1. modul (kemisk, beveegelse, varme,
energi elektrisk).

| stdr stadig i en kaede. Leereren siger navnet p& den
forste energiform — fx . Det betyder at den ferste elev

i keeden skal 'udfere’ den. Eleven vaelger navnet p& den
naeste energiform, hvilket betyder, at energien skal ga vi-
dere til den nzeste, som sd skal vise dén energiform, osv.

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.
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15 min
Kraftvaerk

T De grenne cirkler viser de vigtigste steder, hvor ener-
gi @endrer form i et kraftvaerk. Nar kullet braender og
omdanner kemisk energi til varme. Nar varmen skaber
tryk i dampen. N&r dampen far mellen i turbinen til

at dreje. Og ndr bevaegelsen fra turbinen laver strem i
generatoren.

Hvilke former for energi er der i et kraftvaerk? Placer
dem pa figuren.

Model af kraftvaerk med
cirkler (hent den her)
Printede modeller p& A3
ark med plads til at skrive
rundt om modellen

30 min
Spil
kraftvaerket

P (er god til at saette i scene og f& struktur pa 'stykket’)

I bruger de mader, | har fundet til at vise energi pd til at
'opfere’ et kraftveerk

Roller: Vand/damp, kul, ild, turbine, generator, strem
Biroller/scenografi: breendkammer, trykkammer, turbi-
nekammer (I kan lave rummene med ting | har, tape pd
gulvet eller | kan selv vaere rummene (lave et rum ved at
std teet sammen som en mur)

| skal 'opfere’ et kraftveerk og vise, hvordan energien
overfgres og aendrer sig trin for trin fra kul til strem.

Stykket indeholde:

0 Kul kommer ind i breendkammeret.

Det antaendes, der gdr ild i det (kullet afleverer sin kemi-
ske energi til ild/varmeenergi gennem forbrzaending)

Vand kommer ind i trykkammeret. llden afleverer varme-
energi til vandet.

Vandet bliver til damp og trykket stiger voldsomt.

Dampen lukkes ind i turbinen, bevaeger sig og afleverer pa
den mdde sin energi til sneglen/mellehjulet i turbinen. Det
begynder at dreje/bevaege sig hurtigere og hurtigere.

Mgllehjulet i turbinen driver en aksel, som fér genera-
toren til at dreje. Med induktion (spole bevaeger sig i
forhold til magnet) laver den elektrisk energi ->

Plads til at rere sig p&

10 min
Afslutning

Opsamling og spgrgeskema for i dag

Kraftvarmeveerk

Skorsten

Elektricitet

Askeudskiller

Varmeveksler

Kole(f!!d (havet)
[”] Fjernvarme

Flyveaske Slagge

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.
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MODUL 4: OMSATNING AF ENERGI (IGEN) OG FOSSILE BRANDSTOFFER

1 lektion
LARINGSMAL:
» Jeg ved hvad fossile braendstoffer er
» Jeg ved, hvad CO2 er og hvordan det dannes
Tid og aktivitet Beskrivelse Materialer
15 min A Giv high fives - gennemgé hvordan energi omsaettes. Video
Omdannelse af
energi B Lav en analysekaede i faellesskab: ? -> aktivitet i musk-
ler -> beveegelse -> varme ->
T Video om energiomdannelse:
https://www.youtube.com/watch?v=hrXqFy_UOeY
P Lav keeden igen, men start nu med sol: sol -> naering ->
aktivitet i muskler -> beveegelse -> varme ->
15 min Opsamling fra sidst: hvordan skaffer kraftveaerket energi? | Video
Fossile
braendstoffer | Video om kul og olie: https://www.youtube.com/
watch?time_continue=148&v=j]9WRFqgkhgus
Klassesnak: hvad er fossile braendstoffer?
15 min Genbesgg model af kraftvaerk — hvor kommer CO2 fra? Model aof kraftvaerk
Drivhuseffekt Hvad er problemet med CO2? (hent den her)
Hvad er et drivhus? Har du provet at veere i et drivhus? Tegn en klode med
eller har | et stort vindue, hvor solen kommmer ind? atmosfaere
Drivhuseffekt
5 min Opsamling og afrunding
Afslutning

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.



MODUL 5: VEDVARENDE ENERGI OG DESIGN EN MGLLE

3 lektioner

LARINGSMAL:

- Jeg kender forskellen p& vedvarende
og ikke-vedvarende energi Konkret

« Jeg kan designe og optimere

e oplevelse
et kraftveerk, der kerer pd vind

- Prev jer frem
med forskellige
materialer

. Reflekterende
Systematiseret -
. observation
afprevning

- Hvilken f kal
- Hvordan skal vi optimere DESIGN FUESSIESTISES

ien h £ .
vind-/vandmallen? EN M@LLE energien have, for at vi

. kan bruge den?
- Hvor meget kan vi .
. - Hvad virker godt/
optimere den?

dérligt?

Abstrakt forstdelse
- Hvordan far vi hestet
energien fra vind/vand?

- Hvilke ting kan vi optimere
pd en vind-/vandmglle?
Teori: molledesign og
optimering

Tid og aktivitet Beskrivelse Materialer

10 min Plan for i dag Modeller af kraft-
Intro Opsamling fra sidst veerk fra sidst

- Hvilken form skal energi have, for at vi kan omdanne den til
strem? (Se p& jeres modeller)

Pind med snor og

Introduktion til dagens udfordring: lod, som mgllerne
- Hvordan kan vi f& vedvarende energiformer til at lave skal lgfte (til demon-
strem? stration)

- Til sidst i dag bliver udfordringen hvis melle, der kan lafte/
hejse et lod (i en snor) hgjst op

Alle grupper skal designe en vindmaglle. Regler:

- Alle meller skal dreje en pind, hvorpd der sidder en snor med
et lod bundet fast

- Alle meller far vind tilfert fra samme anordning (fx en gam-
mel Nilfisk eller en h&rterrer med kold luft)

5 min Hvad er forskellen p& vedvarende og ikke-vedvarende energi? | -

20 min
Afprevning

Nogle af materialer-

A Grupperne f&r udleveret nogle materialer og skal nu
ne til malle-bygning

preve sig frem med alle mulige mader at lave megller pd - jo
skerere desto bedre.

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
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1? min ) B og P Gruppen skal efterfalgende diskutere: Billeder G'f
Diskussion - Hvilke aof vores idéer virkede godt? melledesigns
- Hvilke virkede mindre godt? (hent dem her)
- Hvilke idéer kan man sammensaette?
- Hvordan ser vindmgller ud i virkeligheden (stor skala)? De
far udleveret billeder af forskellige slags mealle-designs som
inspiration
Feelles opsamling p& gruppens vigtigste "do"/"don't"
15 min Pause
15 min P Gruppen skal nu lave en plan og en arbejdstegning for A3 ark
Plan deres mglle.
Alle elever tegner i deres haefter.
15 min P Gruppen skal efterfalgende bygge deres malle med de Alle mater.ialer il
Byg molle tilgeengelige materialer. mellebygning
10 rr.1in ) T Grupperne taler om optimering. Hvilket led p& deres de- }
Optimering- sign er det svageste? Hvorfor?
steori
20 min . P Grupperne skal nu diskutere, hvordan mellen kan optime- Ekstra materialer
Optimering res ved tilretning og efterprevning.
Faelles diskussion af, hvordan man optimerer (én faktor ad
gangen, kontrolleret tilretning)
20 min Vi tester mellerne i kontrollerede forhold, for at se hvilken der | Lodder i snor
Endelig test virker bedst
Hver gruppe far udleveret et lod i en snor og skal vise hvor
hejt deres mglle kan lgfte det (samme maengde luft til mal-
lerne)
15 min Opsamling og afrunding
Afslutning

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.



MODUL 6: PERSPEKTIVERING OG CO2 POWERPLAY

2 lektioner

LARINGSMAL:

« Jeg kender nogle af
konsekvenserne af CO2-udledning Konkret

« Jeg kender fordele og
ulemper ved vedvarende og
ikke-vedvarende
energi

oplevelse
- Prov spillet af

Systematiseret
afprevning Reflekterende
- Kan man altid spille observation
efter en strategi? -Hvad er reglerne?
- Vil en optimal strategi - Hvad er malet?
altid virke?

Abstrakt
forstaelse
- Kan man lave en
strategi?
- Ka den blive

optimal?

Materialer

Tid og aktivitet Beskrivelse

Forbered Hente PC'er 1 PC for hver 2 elever
15 min Dagens plan -
Intro Hvad er drivhuseffekt (igen)?
15 min A Grupperne prover spillet af CO2 PowerPlay -
CO2 www.co2powerplay.dk
PowerPlay Gruppemedlemmer spiller skiftevis (to sammen om
1.runde en computer), s hver medlem i gruppen far prevet at
spille 1 runde
15 min R Refleksion i gruppen: B
co2 - Hvad handler spillet om?
PowerPlay - Hvad er reglerne, hvis | selv skal forklare dem?
2. runde
Gruppemedlemmerne spiller nu to-og-to med den nye
viden
15 min T Laes introduktionen grundigt igennem igen. B
CO2
PowerPlay - Kan man lave en optimal strategi?
3.runde

- Hvad skal den veere?
- Skriv jeres bud pd en strategi ned (feelles strategi eller
individuelle strategier - alle skriver ned)

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.
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25 min
CO2
PowerPlay
4. runde

P Prov teorierne af. Hvad giver flest point. Del viden i
gruppen og afprev de forskellige forslag.

Diskutér i gruppen:
- Hvilken strategi virkede bedst?

Laerer som du evt. kan
give: Hemmelig tip

Man far flest point ved
at holde produktion i per-
fekt balance. At produ-
cere for meget energi er
lige s& darligt for scoren
som at producere for lidt.
Over 200.000 point er
meget flot — rekorden er
over 400.000

15 min Feelles opsamling og diskussion af vedvarende energikil- | -
Opsamling der og strategier i spillet
» Hvad er den sterste udfordring i spillet?
« Hvorfor kan vi ikke kun producere energi med vedva-
rende energikilder?
30 min Afslutning pd forlgbet, evaluerende bemaerkninger
Afslutning Snak om leeringsstile, roller og grupper

Undervisningsmaterialet er udviklet af Experimentarium og Sophia Bardenfleth.
Stettet af: Egmont Fonden og Undervisningministeriets Udlodningsmidler.
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