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Introduktion

Smart Energy Systems kan veere svaret pd, hvordan Danmark far
en 100 procent gren energiforsyning i 2050. Konceptet er baseret
pa forskning i energiplanleegning og udger afsattet for dette ka-
talog, som giver inspiration til undervisning i 8. klasse.

I 2050 skal Danmark veere fuldsteendig uathaengig af kul, olie og naturgas til
energiforsyning. Det er politisk besluttet, og forskere arbejder i disse ar iheer-
digt pa at udvikle lgsninger, der kan gare malet til virkelighed.

Forskerne peger blandt andet pd helhedsteenkning i energiforsyningen som en
mulig lgsning. Ved at etablere et sammenhangende energisystem, der inddra-
ger bdde el-, varme- og transportsektoren, kan energien i hgjere grad end i
dag flyde fleksibelt pa tveers mellem dem. Det kan gare det muligt at flytte
energien derhen, hvor der er mest brug for den pa et givent tidspunkt.

Forskningen bag kataloget

Ifelge ingenior og professor Brian Vad Mathiesen er den fleksibilitet vigtig, da
vi i fremtiden kommer til at benytte langt mere vind- og solenergi. Disse ener-
gikilder er atheengige af den aktuelle vindhastighed og solindstraling og vil
nogle gange medfare stor og andre gang mindre energiproduktion. Derfor skal
energien kunne spredes rundt, nar der er meget af den, ligesom den skal
kunne lagres og flyde tilbage til systemet, nar der produceres mindre.

Brian Vad Mathiesen gennemforer sin forskning ved Aalborg Universitet, og
Smart Energy Systems er hans bud pd, hvordan det danske energisystem i
2050 kan indrettes. Smart Energy Systems er i fokus i dette katalog, som der-
med omsatter dele af Brian Vad Mathiesens forskning til inspiration med fo-
kus pd undervisning i 8. klasse.

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

ﬁ Faktaboks

Undervisning ud fra kataloget knytter an til Feelles Mal:
e  Fysik/kemi: Stof og kredslgb, Formidling, Perspektivering i naturfag

e  Biologi: Anvendelse af naturgrundlaget, Kommunikation i naturfag, Per-
spektivering i naturfag

e  Geografi: Jorden og dens klima, Kommunikation i naturfag, Perspektive-
ring i naturfag.

Laes mere pd emu.dk/grundskole
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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 et feel-
lesfagligt forlgb i 8. 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 kompetenceomrdader og centrale kendetegn.

Derudover rummer figuren en proces i fire trin for kompetenceorienteret na-
turfagsundervisning. Naturfagslerere 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.
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[nspiration til
undervisningen

Brian Vad Mathiesens forskning i Smart Energy Systems kan ud-
mentes som undervisning i 8. klasse med fokus p4a, hvordan
dansk energiforsyning kan blive 100 procent vedvarende. Dette
kapitel giver inspiration til, hvad undervisningen kan besta af.

Elever ved, at bussen ikke kan kere dem i skole uden braendstof. Men hvordan
kan vi fa hjulene pa bussen til at dreje rundt med CO.-neutrale energikilder?
Det spergsmal kan muligvis finde sit svar i Brian Vad Mathiesens forskning i
fremtidens energisystemer, der har transportsektoren med i ligningen.

Brian Vad Mathiesens forskning har som madl at beskrive, hvordan det danske
energisystem kan omlagges fra sin nuvaerende athangighed af fossile breends-
ler som kul og naturgas til at blive et omkostningseffektivt, baredygtigt og
sikkert energisystem, hvor vedvarende energiproduktion, infrastrukturer og
energiforbrug er integreret og koordineret pa tvaers af sektorer med henblik
pa at skabe mere effektive, fleksible eller gronne lgsninger. Omstillingen af
energisystemet er problemfeltet i dette katalog.

ﬁ Faktaboks

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

e  Perspektiveringskompetencen: Kompetencen bliver aktiveret af elevernes
arbejde med interviews og diskussion om fremtidens energiforsyning samt
kritisk stillingtagen til informationer.

e Kommunikationskompetencen: Kompetencen bliver aktiveret i elevernes
arbejde med at forberede og udfere et naturfagligt interview samt at pro-
ducere en podcast med naturfagligt indhold.

Laes mere pa emu.dk/grundskole

Faglige temaer

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

1. Vedvarende energi

Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet definerer vedvarende energi som "en
samlebetegnelse for bioenergi, vindenergi, solenergi, geotermi og andre tek-
nologier, der adskiller sig fra kul og andre fossile breendsler ved blandt andet
at veere CO:-neutrale”. Det er altsa definitorisk for vedvarende energikilder, at
de ikke gger CO.-udledningen. De vedvarende energikilder er samtidig
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seerlige ved, at de i modseatning til kernekraft og fossile energikilder vedlige-
holder sig selv. Det betyder, at en vedvarende energikilde ikke formindskes,
uanset hvor meget af den der forbruges. Eller populeert sagt: Antallet af vind-
moller betyder intet for, hvor meget det bleeser.

2. Biobreendsel

I fremtidens Smart Energy Systems vil halvdelen af den vedvarende energi
ifolge Brian Vad Mathiesen komme fra biobraendsler. Biobraendsler er plante-
baseret organisk materiale sdsom tree, halm og biogas. Nar det afbreendes, ud-
ledes der CO., og der skal systematisk genplantning til, for at CO,-regnestyk-
ket kan gd i nul.

3. Beeredygtighed

"En baeredygtig udvikling er en udvikling, som opfylder de nuvaerende behov
uden at bringe fremtidige generationers muligheder for at opfylde deres be-
hov i fare.” Sddan blev beeredygtig udvikling defineret i Brundtland-rapporten
fra 1987. Definitionen handler ikke kun om miljg, men ogsa om gkonomiske
og sociale aspekter. Produktion af baredygtig energi er derfor ikke alene et
speorgsmdl om at mindske CO.-udledningen - men samtidig ogsa om at gore
det inden for en gkonomisk realistisk ramme og pa en made, som ikke hindrer
borgernes muligheder for livsudfoldelse.

Gode idéer

lan.eu/ smartenergysystems/.

Ud fra de tre forslag til faglige temaer kan laereren satte perspektiver pa den
kontekst, udviklingen af Smart Energy Systems indgar i, og hvorfor Smart
Energy Systems spiller en sa veesentlig rolle i Brian Vad Mathiesens forskning.
Ved at tage afseet i elevernes erfaringer med forbrug af el, varme og transport
samt deres viden fra samfundsdebatten kan leereren samtidig gere undervis-
ningen autentisk.

Rammer

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

1. Inddragelse af komplekse autentiske problemstillinger

Brian Vad Mathiesens forskning i Smart Energy Systems laegger op til at ar-
bejde med komplekse problemstillinger sasom udvikling af electrofuels til
transportsektoren og andre nye energiformer samt fleksibel indretning af
energisystemet. Lareren kan overveje, hvordan forskningen kan kobles til ele-
vernes livsverden for at styrke undervisningens autenticitet. Forslagene til un-
dersogelser (nedenfor) understotter dette.
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2. Brug af fagbegreber

Smart Energy Systems er et omfattende emne, der kan kreeve kendskab til
komplekse fagbegreber om eksempelvis biobrandsel og vedvarende energi.
Laereren kan gradvis introducere de relevante begreber i undervisningen ud
fra elevernes behov og forforstdelse samt eventuelt differentiere brugen af be-
greber ud fra sin viden om den specifikke elevgruppe.

3. Fra problemfelt til problemstilling

Eleverne har med overgangen fra mellemtrinnet til udskolingen rykket sig fra
at arbejde med problemfelter, der er overordnede temaer, til at arbejde med
problemstillinger, som i hgjere grad gar tet pa elevernes egne interesser. Lae-
reren kan stilladsere overgangen ved at give eksempler pd problemstillinger,
herunder pa hvordan begreber kan anvendes i dem.

Evaluering

Lareren kan planlaegge evaluering af undervisningsforlgbet fra starten og gen-
nemfore den lgbende. Pa den made kan evalueringen fode input ind til under-
visningen undervejs.

Fra starten kan leereren blandt andet overveje, hvad der kan holdes gje med
hos eleverne for at vurdere, om de anvender perspektiverings- og kommuni-
kationskompetencerne. Elever med perspektiveringskompetence vil for ek-
sempel kunne forsta og skelne synspunkter vedrerende Smart Energy Sy-
stems, mens elever med kommunikationskompetence vil kunne tilretteleegge
en nuanceret formidling af synspunkterne.

Pa baggrund af observation af elevernes proces, samarbejde og sprogbrug kan
leereren loebende vejlede eleverne. Samtidig kan laereren notere information,
der senere kan indga i en opsamlende evaluering. Lereren kan derudover
samle op pa forlgbet i naturfagsteamet - eller pa egen hand eller med kolleger
i en anden organisering, hvis skolen ikke har et naturfagsteam. Den faglige re-
fleksion kan bade nuancere indsigter og gennem videndeling bidrage til at
styrke den naturfaglige undervisning pa skolen.

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 egne erfaringer med energiforbrug, viden fra samfundsdebatten
samt egne holdninger og refleksioner om baeredygtighed kan udgere det kon-
krete afsat for at arbejde med Brian Vad Mathiesens forskning i Smart Energy
Systems. Laereren kan ved undervisningsforlgbets begyndelse for eksempel
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veekke elevernes nysgerrighed ved at sparge, hvilke energikilder de kender, og
hvilke der befinder sig i skolens neeromrade? Lareren kan derneest udvide
perspektivet og sperge, hvordan fremtiden mon vil @ndre sig, hvis vi udeluk-
kende anvender vedvarende energikilder? Eller hvordan fremtiden vil vaere,
hvis vi fortsat anvender fossile breendsler i samme omfang som i dag?

@ Refleksionssporgsmal

Lareren kan aktivere elevernes forforstaelse og refleksion yderligere gennem
klasserumssamtaler ud fra spergsmal som disse:

*  Hvordan kan Smart Energy Systems hjalpe for at lgse problemet?

*  Hvorfor kan vi ikke bare bruge Smart Energy Systems med det samme?

*  Hovilke politiske uenigheder og interessemodszetninger er der pa omrddet?

Undervisningen kan ogsa leegge fra land med casen herunder om Kira, der bli-
ver nysgerrig efter at vide mere om klimaforandringerne og engagerer sig i
kampen for at bremse dem. Casen afspejler det arbejde, som eleverne kan ga
gennem i nedenstdende undersogelsesforslag.

Kira tager ansvar

Over aftensmaden i gér herte Kira sine foraldre tale om klimaforandringerne.
"Det bliver da ogsd vaerre og veerre”, sagde hendes mor. ”Jo, men mon ikke Jor-
den klarer den”, sagde hendes far og skelede i Kiras retning. "Planeten har op-
levet veerre for.”

Kira ignorerede dem - eller hun lod som om. Faktisk blev hun nysgerrig. Sa ef-
ter maden gik hun pa Google og segte pa ’klimaforandring’. Hitsene myldrede
frem: "August blev den varmeste mdned nogensinde pa Svalbard”, "Brande i
Californien spreder sig og er ude af kontrol”, "Det vadeste efterdr til dato i
Danmark”, "Afsmeltningen fra gletsjere tager til”. Og sa videre. Kira blev helt
opslugt af leesningen. Og ogsad en smule bekymret - for nu at sige det mildt.
Men hun skulle i hvert fald ikke veere den, der bare leenede sig tilbage, teenkte
hun.

Da Kiras far neeste aften endelig holdt en pause i sin talestrem, sa hun sit snit:
"Hvad vil I egentlig gare ved det?”, sagde hun. "Ved hvad?”, spurgte hendes
mor. "Klimaet, selvfolgelig!”, udbred Kira. "Det kan ikke bare veere op til poli-
tikerne og forskerne at finde pad noget. Vi ma ogsa selv veere med til at skubbe
udviklingen i den rigtige retning.” I den folgende tid laeste Kira op pd klima-
forandringerne og baggrunden for dem. Man kan hvert fald fa viden, veere kri-
tisk og engagere sig. Det er ogsd en made at tage ansvar, tenkte hun.

Inspiration til forlgb
Et undervisningsforlgb om Smart Energy Systems og fremtiden kan gennemfo-
res pd denne made:
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Opstartsfasen (2-4 lektioner)

Introduktion til forlgbets indhold, mal, opgave og arbejdsformer. Gennem
feelles samtale om Brian Vad Mathiesens forskning i Smart Energy Systems
understattet af casen vaekkes elevernes undring og nysgerrighed, der bliver et
afseet for deres undersogelser.

Underspgelsesforslag 1: Hvad mener lokalpolitikerne? (4-6 lektioner)
Eleverne underseger, hvilke lokalpolitikere der beskaftiger sig med den lokale
energiforsyning, og hvad deres parti star for vedrerende klima og energi.

Undersagelsesforslag 2: Podcastserie om Smart Energy Systems DK 2050

(10-12 lektioner)

Eleverne producerer en podcastserie ud fra undersegelser af holdninger, bag-
grund og interessemodsatninger.

Lzereren kan skalere undersegelserne op og ned athaengigt af tid til radighed.

Undersggelsesforslag 1: Hvad mener lokalpolitikerne?
Eleverne undersgger lokalpolitikeres holdninger til Smart Energy Systems.

Formadl
Eleverne indser, at der findes forskellige holdninger og tilgange til naturfag-
lige problemstillinger, og de over sig i kritisk refleksion.

Fremgangsmdde

Laereren kan indledningsvist inddele eleverne i grupper og bede dem finde en
lokalpolitiker, de gerne vil interviewe. Valget kan eventuelt treffes ud fra en
feelles brainstorming pa lokalpolitikere, sd alle grupper ikke kontakter den
samme. Eleverne kan overveje folgende sporgsmal:

e Er der en bestemt lokalpolitiker, I gerne vil interviewe? Hvorfor?

e Hyvilke spergsmal vil I stille, og hvad forestiller I jer, at politikeren svarer?
e Hvordan sikrer [, at interviewet bliver naturfagligt?

e Hvordan vil I forholde jer kritisk til politikerens svar?

Eleverne kan derefter forberede sig ved at undersage politikeren og politike-
rens partis syn pa klima og energiforsyning i 2050. P4 den baggrund kan ele-
verne formulere interviewspergsmal, som laereren kan godkende, inden ele-
verne kontakter politikeren. Interviewet kan lydoptages, sa det kan indgd i
podcasten i undersogelsesforslag 2.

Materiale til undersegelsesforslag 1
e  Diktafon eller telefon til at lydoptage interviewet

e Beskrivelser af lokalpolitikernes program og maerkesager.

Undersggelsesforslag 2: Podcastserie om Smart Energy Systems DK 2050
Eleverne udarbejder i denne undersegelse en faglig podcastserie om Smart
Energy Systems og de udfordringer, systemet kan lgse inden 2050.
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Formadl
Eleverne far yderligere viden om vedvarende energi og styrker deres evne til at
disponere et kompliceret stofomrdde og formidle det nuanceret.

Fremgangsmdde
Laereren kan inddele eleverne i grupper, der hver skal producere et afsnit til
klassens podcastserie med Smart Energy Systems som omdrejningspunkt.

Afsnittene kan eksempelvis opdeles ud fra omrdder i Brian Vad Mathisens
forskning, herunder transport, fjernvarme, biobraendsel, vindmeller osv., lige-
som podcasten kan beskrive for eksempel klimaforandringer og drivhuseffekt.
Eleverne kan selv valge, hvilket undertema de vil arbejde med - og de kan
eventuelt finde inspiration i filmen om Brian Vad Mathiesens forskning.

Som indledning til at planleegge produktionen kan gruppen formulere en pro-
blemstilling og et seet arbejdsspgrgsmadl til undertemaet, som, de synes, er en
spendende vinkel pa Brian Vad Mathiesens forskning. Laereren kan ogsa op-
stille kriterier for podcastproduktionen - for eksempel:

e Podcasten skal tage udgangspunkt i jeres problemstilling.
e Der skal anvendes fagsprog og -begreber til at formidle viden i podcasten.
e Podcasten skal rumme interessemodsatninger.

e Interviewet med en politiker (se undersegelsesforslag 1) skal indga, og
derudover skal mindst en person mere interviewes til podcasten.

e Podcastserien skal kunne anvendes som kilde til viden om Smart Energy
Systems af andre elever i udskolingen.

Gode idéer

gyldendal-uddannelse.dk/landingpages/naturfag-i-oererne
skoletubeguide.dk/lav-podcasts-

og-lydfortaellinger-med-wevideo

@ Tjekliste

Materiale til undersogelsesforslag 2
e  Diktafon eller telefon til at lydoptage interviews

e  Lydredigeringsprogram - for eksempel WeVideo.
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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 mdlrettet undervisning i 8.
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

Energiforsyningen ‘
nu og i fremtiden

. klasse Abstrakt

. klasse

Regionalt

. klasse

Konkret
\.'v‘n',_'lq\rer—lg;_;i 4. klasse -

Lokalt
. klasse

Illustration: Temaets progression gennem seks inspirationskataloger pa langs af
skoleforlobet.

Inspirationskatalog 8. klassetrin: Energiforsyning nu og i fremtiden



Du star med en del af en samlet videnspakke

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