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Introduktion

Boliger i Danmark forsynes stabilt med elektricitet, sa lyset kan
teendes, maden kan keles og opvarmes, og sa telefoner og tablets
kan blive ladet op. Elektricitetens udvikling og rolle er i fokus i
dette inspirationskatalog, som omseetter ny forskning til inspira-
tion til undervisning pa 1.-2. klassetrin.

Opfordringen fra foraeldre til deres bern om at huske at slukke lyset handler
ikke kun om kroner og ere — men ogsd det, for elektricitet er en vare med en
pris. Opfordringen kan ogsa handle om at passe pa miljeet og klimaet: Meget
elektricitet produceres ved afbreending af fossile braendsler, og det medfarer
CO--udledning og bidrager til klimaaendringer.

Det er en problemstilling, som elever i indskolingen kan fa en indgang til gen-
nem alt det i deres eget hjem, som bruger elektricitet.

Forskningen bag kataloget

Ingenigr Brian Vad Mathiesen, der er professor i energiplanleegning ved Aal-
borg Universitet, forsker i vedvarende energi og fremtidens energiforsyning.
Hans forskning er afsattet for dette katalog, der omsetter dele af hans aktu-
elle forskning til inspiration med fokus pa undervisning.

Brian Vad Mathiesen er i sin forskning iser optaget af, hvordan man udnytter
vedvarende energikilder bedre, og hvordan Danmarks samlede energisystem
kan omlaegges til vedvarende energi i 2050. Det haenger blandt andet sammen
med det forbrugsmenster, som ogsa elever i 1. og 2. klasse reprasenterer, og
som muligvis skal tilpasses en @ndret energiforsyning i fremtiden.

Se en kort film, hvor Brian Vad Mathiesen prasenterer sin forskning, og lees
mere om den i magasinet om Systemtenkning i vedvarende energi. Se
emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien.

ﬂ Faktaboks

Undervisning ud fra kataloget knytter an til Faelles Mal:
e  Fardigheds- og vidensomrdde: Teknologi og ressourcer i 2. klasse.

Laes mere pa emu.dk/grundskole/naturteknologi/faghaefte-faelles-maal-laese-
plan-og-vejledning
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Baggrund: Kompetenceorienteret naturfags-
undervisning

Kataloget er udarbejdet som led i udviklingen af inspirationsmaterialer om 10
naturvidenskabelige temaer. Dette katalog praesenterer inspiration til 1.-2.
klasse om temaet Systemteenkning i vedvarende energi.

Inspirationsmaterialerne om de 10 temaer er tilrettelagt med henblik pa kom-
petenceorienteret naturfagsundervisning. De afggrende elementer i denne
type undervisning er skitseret i den fagdidaktiske ramme herunder i form af
naturfaglige kompetenceomrader og centrale kendetegn.

Derudover rummer figuren en proces i fire trin for kompetenceorienteret na-
turfagsundervisning. Naturfagsleerere kan anvende inspirationen i dette kata-
log gennem netop disse fire trin eller faser.
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Den fagdidaktiske ramme er uddybet i Vidensnotat om kompetenceorienteret
naturfagsundervisning. En proces for at arbejde didaktisk gennem rammens
trin er beskrevet i Udviklingsredskab til kompetenceorienteret naturfagsunder-
visning til naturfagsteams.

Begge dele kan sammen med alle seks inspirationskataloger samt temaets film
og temamagasin hentes pa emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien.

Inspirationskatalog 1.-2. klassetrin: Elektricitet i vores hverdag


https://emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien

[nspiration til
undervisningen

Elevernes forbrug af elektricitet i hjemmet kan fungere som kon-
kret afsaet for at inddrage Brian Vad Mathiesens forskning i ved-
varende energi og energisystemer i undervisningen i 1.-2. klasse.
Dette kapitel giver inspiration til, hvordan det kan gores.

Vores hjem er fulde af elektriske apparater. De gor livet lettere og mere kom-
fortabelt for os - for eksempel vaskemaskinen, ovnen og keleskabet. Mange
relationer mellem mennesker er samtidig digitaliseret og foregar online - hel-
ler ikke det kunne fungere uden elektricitet til wi-fi, computere og telefoner.
Men mennesker levede engang uden elektricitet.

Erkendelsen af, at elektriciteten ikke er et givet faktum, samtidig med at den

spiller en central rolle i vores liv, er problemfeltet i dette katalog. Problemfel-
tet kredser om udviklingen i forbruget af den energi, som Brian Vad Mathie-

sen er med til at udtenke fremtidens systemer til at levere.

ﬂ Faktaboks

Alle de naturfaglige kompetenceomrader kan komme i spil i undervisnin-
gen om problemfeltet - i dette katalog med szerligt fokus pa:

e Modelleringskompetencen: Eleverne styrker kompetencen, nar de udarbej-
der et sgjlediagram ud fra indsamlede data, der viser antallet af elektriske
apparater i deres eget samt i foreeldrene og bedsteforaldrenes barndoms-
hjem.

Laes mere pa emu.dk/grundskole/naturteknologi/faghaefte-faelles-maal-laese-
plan-og-vejledning

Faglige temaer

Som forberedelse til undervisningen kan leereren undersege, hvilke faglige te-
maer problemfeltet byder pd - det kan for eksempel vaere disse:

1. Elektriske apparater tidligere og i dag

Vi bruger alle sammen flere og flere elektriske apparater. Nogle apparater la-
ver lys, andre producerer lyd, billeder, bevaegelse, varme eller kulde. Elektri-
ske apparater har udviklet sig over tid, og der er forskel pa apparaterne, ele-
verne har i deres hjem, og apparaterne, der fandtes, da elevernes forzldre og
bedsteforaeldre var barn.

2. Energiproduktion

I Danmark producerer vi energi med béade fossile energikilder (som olie og
gas) og i stigende grad med vedvarende energikilder (som vindkraft, solenergi
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og biomasse). Energiproduktionen bruges til el og fjernvarme, til opvarmning
af boliger, i industrien og i transportsektoren.

3. En verden uden elektricitet

Elektricitetens udbredelse er et faktum, som historisk set har varet kort tid. I
det meste af menneskehedens historie har der varet mere meorkt (ingen gade-
lamper pd vejen eller elpaerer derhjemme), mere stille (ingen hgjtalere med
musik) og med storre afstande mellem mennesker (man kunne ikke bare
ringe). Alligevel er livet gdet sin gang.

Gode idéer

energimuseet.dk/under-
visning/vidensbank/

Ud fra de tre forslag til faglige temaer kan elevernes nermeste omverden,
hjemmet, kobles direkte til Brian Vad Mathiesens forskning i planleegning af
energiforsyning. Det er et godt udgangspunkt for, at leereren kan gere under-
visningen autentisk med fokus pa elevernes eget forbrug af elektricitet og den
historiske udvikling fra tidligere generationer.

Rammer

I tilretteleeggelsen af et forlgb kan laereren tage hgjde for, hvilke muligheder
problemfeltet og de faglige temaer giver for at rammeszette undervisningen:

1. Sammenheeng til andre fag

Undersegelsesforslagene herunder giver mulighed for at skabe tvaerfaglig sam-
menhaeng til andre fag. Laereren kan eksempelvis planlaegge at samarbejde
med historiefaget, i forhold til hvordan samfundet har udviklet sig fra indu-
strialiseringen og frem mod i dag, eller i forhold til hvordan teknologier pavir-
ker vores hverdag i dag og tidligere.

2. Eksterne leeringsmiljoer

Da udgangspunktet for kataloget er elevernes eget hjem, er neeromradet et
oplagt eksternt leeringsmilje. Laereren kan overveje, hvordan besog i alminde-
lige hjem kan give eleverne forstdelse og skabe "hukommelsesknager”. Andre
muligheder er at besgge Energimuseet, hvor elektricitetens historie bliver for-
talt, eller en vindmelle, et vandkraftvaerk, et solcelleanlaeg eller noget helt
femte, hvor eleverne kan opleve elektricitetens historie eller produktion.

3. Metoder og arbejdsformer

Engineering er et godt bud pa en tilgang, som kan anvendes i den undersg-
gende del af undervisningen i elektricitet. Tilgangen giver eleverne en metode
til at lgse praktiske problemstillinger, og da tilgangen er inspireret af ingenio-
rers arbejdsmetoder, leerer de om naturvidenskab og teknologi undervejs.

Laes mere pd: engineerthefuture.dk/
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Evaluering

Lareren kan planlaegge evaluering af undervisningsforlgbet fra starten og gen-
nemfgre den lgbende. Pd den made kan evalueringen give input til undervis-
ningen undervejs.

Fra starten kan laereren blandt andet overveje, hvad der kan holdes gje med
hos eleverne for at vurdere, om de anvender modelleringskompetencen. An-
vendelse af kompetencen kommer for eksempel til syne, nar eleverne ud fra
de collager og soljediagrammer, som de udarbejder i undersggelsesforslag 1 (se
nedenfor), kan fortelle om udviklingen i antallet af elektriske apparater gen-
nem tiden og maske give et bud p4a, hvordan udviklingen bliver i fremtiden.

Nar forlgbet er til ende, samler leereren op pd den lgbende evaluering og eva-
luerer afsluttende. I den forbindelse kan leereren inddrage naturfagsteamet i
faglig refleksion og videndeling.

Gode idéer

Hent eventuelt yderligere inspiration til evalueringsmetoder pa emu.dk:
emu.dk/grundskole/paedagogik-og-didaktik/evaluering-og-feedback

Forslag til undervisningen og til et forlgb

Elevernes hjem og dets elektriske apparater er et relevant afsat for at arbejde
med Brian Vad Mathiesens forskning i vedvarende energi og energisystemer.

Undervisningen kan leegge fra land med casen herunder om en aften, hvor
elektriciteten forsvandt. Casen kan vakke elevernes nysgerrighed og fascina-
tion - noget, leereren kan stimulere yderligere i en klasserumssamtale ved at
sporge om, hvordan elevernes eget hjem mon ville vare uden elektricitet. P&
den baggrund kan der naturligt dukke spergsmal op, som kan belyses i under-
sogelserne.

Alternativt kan leereren indlede forlgbet med i den forste time at morklegge
undervisningslokalet og herefter teende stearinlys og tale med eleverne om,
hvordan det var at leve, da der ikke var elektricitet.

Den aften, hvor elektriciteten forsvandt ...

Solveig bor i en lejlighed sammen med sin mor, far og lillebror. Solveig og lil-
lebror spiller PlayStation, og ude i kekkenet er mor og far i gang med at lave
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aftensmad, mens der kommer hgj musik ud af hgjtaleren. Det er efterar, og
udenfor kan man hgre vinden suse i treeerne.

Pludselig bliver der markt og helt stille i lejligheden. Kun vinden heres. Sol-
veig synes, det er lidt uhyggeligt. Hun raber: "Hvad sker der?” Mor finder cy-
kellygterne og stearinlys frem, sa de igen kan se noget. Men hvordan skal de
kunne lave maden feerdig?

De kigger ud ad vinduet og kan se, at alle gadelygterne ogsa er slukkede. Selv
nede i Brugsen er der blevet morkt. Solveig kravler under dynen og spekulerer
over, hvordan det mon var at leve for 100 &r siden, hvor der ikke var elektrici-
tet i stikkontakterne. Hun kan huske, at mormor har fortalt, at de ikke havde
fjernsyn, da hun var lille. Hun teenker ogsa over, hvor al den elektricitet, vi
skal bruge, mon kommer fra?

@ Refleksionssporgsmal

Laereren kan aktivere elevernes forforstaelse og refleksion gennem klassesamta-
ler ud fra spergsmal som disse:

* Hvad bruger I elektricitet til?
» Hvad ville I savne, hvis ikke der var elektricitet?

+ Hvad tror [, jeres bedsteforzaldre lavede om aftenen derhjemme, da de var
born?

Inspiration til et forlgb
Et undervisningsforleb om Elektricitet i vores hverdag kan gennemfgres pa
denne mdde:

Opstartsfasen (1-2 lektioner)

Introduktion til forlgbets indhold, mal, opgave, arbejdsformer og Brian Vad
Mathiesens forskning. Gennem falles samtale ud fra billeder og cases om
elektricitetens udvikling og betydning for samfundet vakkes elevernes un-
dring, nysgerrighed og forhdndsviden som afsat for det underseggende ar-
bejde.

Undersagelsesforslag 1: Brug af elektricitet tidligere og i dag (6-8 lektioner)
Eleverne undersgger hjemmets elektriske apparater, ser pd dem sammen i
klassen og sammenligner dem med tidligere generationers apparater.

Underspgelsesforslag 2: Byg et fremtidshus (4-6 lektioner)
Eleverne designer et fremtidshus med bade nutidige elektriske apparater og
med apparater, som madske folger i fremtiden.

Undersggelserne kan skaleres op og ned af leereren athangig af tid til radig-
hed.

Undersggelsesforslag 1: Brug af elektricitet tidligere og i dag

Eleverne undersgger udviklingen i brugen af elektricitet ved at afsege deres
eget hjem for elektriske apparater og sammenligne dem med de apparater, de-
res foraeldre og bedsteforzldre havde, da de var bern.
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Formal

Eleverne stifter gennem eksempler bekendtskab med, hvordan elektricitet an-
vendes i hverdagen, og de erkender den udvikling, der har veeret i forbruget af
elektricitet.

Fremgangsmdde

Laereren kan som indledning tale med eleverne om, at elektriske apparater i
hjemmet er de ting, der skal have elektricitet fra en stikkontakt hele tiden el-
ler nogle gange (for at blive opladet), eller som bruger batterier. Det kan ud-
vide deres opmarksomhed fra for eksempel fjernsyn, tablets og telefoner til
ogsa at involvere strygejern, handklaedevarmere og aeggekogere.

Derneest kan leereren stille det som opgave, at eleverne underseger deres eget
hjem og tager billeder af eller tegner de elektriske apparater. Eleverne med-
bringer billederne i klassen efterfolgende.

[ klassen kan leereren sette hver elev til at udarbejde en collage af sine bille-
der. Collagerne haenges op, og klassen ser pa og taler om dem. Hvilke elektri-
ske apparater er der pd mange billeder? Hvilke apparater har kun f3 elever
derhjemme? Hvilke apparater kan undvares - og hvilke kan ikke?

Laereren kan forleenge undersogelsen og bede eleverne sporge en forelder og
en bedsteforzelder, hvilke elektriske apparater de havde i deres hjem som
bern. Maske kan eleverne ogsa finde billeder af tingene, som kan praesenteres
og dreftes i naeste lektion i klassen.

Elevernes billeder og billederne af foraeldrenes og bedsteforeldrenes appara-
ter kan bruges i klassen til at skabe et sgljediagram, som illustrerer stigningen
i andelen af elektriske apparater (og dermed elforbruget) de seneste artier.
Hvis billederne placeres oven pd hinanden i tre sgjler med elevernes, forael-
drenes og bedsteforzldrenes apparater, vil en sammenligning sandsynligvis
vise, at udviklingen er gaet fra fa til mange elektriske apparater fra bedstefor-
ldrene til eleverne.

Leereren kan udvide aktiviteten med en dialog i klassen om, hvordan en sglje
for den neeste generation vil se ud.

@ Tjekliste

Materiale til undersogelsesforslag 1
e  Tablets eller telefoner til at tage billeder
e Papir og saks

e Blyanter og farver.

Undersggelsesforslag 2: Byg en fremtidsby
Hvordan kommer fremtidens hus til at se ud, og hvilke elektriske apparater vil
det indeholde? Det skal eleverne her undersgge ved at bygge en model.
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Formadl

Eleverne opndr evelse i at reflektere og omsette viden om elektriske apparater
og deres anvendelse, idet de udarbejder et bud p4, hvilke elektriske apparater
der vil veere i et hus i fremtiden.

Fremgangsmdde

Lareren kan introducere til undersogelsen ved at fortaelle om og give eksem-
pler pd den eksplosive udvikling i forbruget af elektricitet gennem fa generati-
oner i Danmark. Hvis eleverne har veret gennem undersogelsesforslag 1, har
de selv kendskab til udviklingen.

Derefter kan leereren stille eleverne over for udfordringen at bygge en model
af et hus, som kan vise, hvordan vi i fremtiden bor. Laereren kan stille som kri-
terium, at huset skal indeholde nutidige elektriske apparater - eksempelvis
dem, eleverne finder nedvendige. Derudover kan eleverne udvikle idéer til
nye apparater, det kunne vere dejligt at have.

Lareren kan inddele eleverne i grupper og lade dem tale sig frem til idéer til
huset i fellesskab. Eleverne gar derefter i handverk og design-lokalet og byg-
ger deres huse.

Til sidst kan alle elevernes huse sattes sammen til en fremtidsby. Leereren kan
afrunde undersogelsen, ndr byen stér klar, ved at tale med klassen om, hvor
elektriciteten skal komme fra til alle de elektriske apparater, der er i husene.

@ Tjekliste

Materiale til undersegelsesforslag 2
e  Melkekartoner

e  Kasser og skotgjseesker

e  Aviser og reklamer

e Pap

e  Maling, lim og tusser.
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Progression

Dette er et ud af seks kataloger, som konkretiserer temaet om sy-
stemteenkning i vedvarende energi hen over indskoling, mel-
lemtrin og udskoling. Kataloget er madlrettet undervisning i 1.-2.
klasse.

Den tematiske sammenheng i de seks kataloger understotter, at leereren kan
arbejde med progression gennem skoleforlgbet. Afsaettet for progression kan
for eksempel veere, at katalogerne udvikler sig fra det neere og lokale i indsko-
lingen til samfundsmaessige og globale perspektiver i udskolingen. Og fra kon-
krete feenomener mod et stadig hgjere abstraktionsniveau.

I dette tema ses udviklingen eksempelvis ved, at elevernes egne erfaringer
med elektricitet i hverdagen fylder i indskolingen, mens der i udskolingen er
fokus pd komplekse problemstillinger vedrgrende fremtidige energityper og
systematisk anvendelse af dem. Som led i progressionen rummer katalogerne
stigende problembasering i undersogelsesforslagene gennem skoleforlgbet.

Sammenhangen kan i princippet gore det muligt at anvende katalogerne som
inspiration til undervisning i den samme klasse fra skolestart til afsluttende
eksamen. Og den kan gere det muligt at etablere et felles fagligt afsat i natur-
fagsteamet, uatheengigt af hvilket klassetrin den enkelte leerer i teamet under-
viser pd. Hvert katalog kan dog ogsd anvendes som inspiration til selvstaen-
dige forlgb.

Sammenhangen mellem katalogerne fremgar af denne illustration:

Klassetrin

9. klasse

Globalt

. klasse ) o Abstrakt

- klasse

Regionalt

. klasse

Kankret

. klasse

Elektricitet i

. klasse
vores hverdag

Illustration: Temaets progression gennem seks inspirationskataloger pd langs af

skoleforlobet.
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Du star med en del af en samlet videnspakke

Alle materialer kan findes pa emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien
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