2009694

\IandSaI

Effekt
Vedvarende -

L&rervejledning



Indhold

1. INAI@ANING ... 3
2. PONSUIMN ..o e 8

3. Leererressourcer

R =Ye 11 (= 0 Yo [N =) 0 V=) (o LIRS RPRPRRIRN 12
3.2 Potentiel 0g KINEUISK €NEIG .....oovieeee oot 17
3.3 ElementVel@dniNg .....coee oot 23

4, Aktiviteter

4] HANAGENETALOT ... 31
4.2 SOICEllEANIEEG ... 38
4.3 VINAMBIIE ... 45
4.4 NanNAUIDINE ... 53
4.5 SOICEHIEDIN ... 60
4.6 BAAKIAN ..o 67

5. Problemlgsningsaktiviteter

5.1 GraessI@mAasKiNe ..........cccooiiiiiiiiiiiii s 75
5.2 SKilt i BEVAEGEISE ... 78
5.3 VENTIATOT ... 81
B4 BANEIYS ..o 84
6. OFAIISEE ... 87
7. Oversigt over LEGO® €lementer ................ccooiiiiiiiiiiceecceeee e 90
8. APPENAIKS ...t 91

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.



Indledning

Hos LEGO® Education er vi glade for at kunne praesentere 2009694
Aktivitetspakke om vedvarende energi.

Hvem er materialet til?

Materialet er beregnet til at preesentere og undervise i emnet
vedvarende energi i 3.-8. klasse. Eleverne arbejder i hold og féar en
sjov og leererig oplevelse ved at bygge og undersege modellerne
og aktiviteterne.

Hvad bruges materialet til?

Med aktivitetspakken om vedvarende energi og tilleegssaettet kan
eleverne arbejde som unge forskere, hvilket skaerper interessen for
fysik, teknik, teknologi, design og matematik. Aktivitetspakken om
vedvarende energi samt tillaegssaettet skaber udfordringer i
klassevaerelset og engagerer eleverne aktivt i videnskabelige
spergsmal, reesonnement og kritisk tankegang. De udfordres til at
opstille antagelser og lave forudsigelser, hvorved de bruger deres
erfaringer og viden fra mange forskellige fag. De bruger deres
evner, kreativitet og intuition til aktivt at skabe en ny forstaelse.

Ved at bruge aktivitetspakken tilskyndes eleverne til at involvere sig
i undersegelser fra den virkelige verden og finde pé deres egne
lesninger pa specifikke problemer. De bliver bedt om at konstruere
og eendre — at bygge og teenke over modellerne. De bliver ogsa
bedt om at iagttage og forklare, hvordan disse modeller pavirkes,
nar variablerne sendres, og derefter skal de registrere og fremleegge
deres resultater. P4 denne made oplever eleverne selv, hvordan
ingenierer og designere bruger videnskabelig viden og forstaelse.

Hvilke elementer findes i seettet og aktivitetspakken?

Elementerne i 9688

Seettet bestar af fem byggevejledninger i farver til de seks
hovedmodelaktiviteter samt felgende elementer: LEGO Energimaler
(bestér af to separate elementer: LEGO Energidisplay og LEGO
Energiakkumulator), LEGO Solcellepanel, E-motor, vinger, lysdioder
og en forleengerledning pa 50 cm. Dette saet er et tillaegsseet, der
skal bruges sammen med szettet 9686. Alle elementerne fra 9688
passer ind i bunden af opbevaringsboksen til 9686.

2009694 Aktivitetspakke

Aktivitetspakken bestar af seks hovedmodelaktiviteter og fire
problemlasningsaktiviteter, der omhandler potentiel og kinetisk
energi. Desuden medfelger en pensumoversigt, der beskriver de
vigtigste indleeringsformer, en kort introduktion til emnet
vedvarende energi, en elementvejledning samt en ordliste med
definitioner af grundlseggende termer.
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Hvordan bruges materialet?

Byggevejledning

Der er to byggevejledninger, heefte A og B, til hver hovedmodel.
Byggevejledningerne beskriver to forskellige byggeprocesser, og
hver vejledning beskriver kun bygning af en halv model. Nar de to
halve modeller skal kombineres, arbejder eleverne sammen om at
bygge en samlet, avanceret og steerk model.

Leererressourcer

Dette omrade bestar af felgende tre afsnit:

* Vedvarende energi

+ Potentiel og kinetisk energi

+ Elementvejledning

Hvert afsnit indeholder materialer, der kan bruges til at preesentere
emnet vedvarende energi over for béde elever og lzerere.

Vedvarende energi

Dette afsnit beskriver, hvordan solen, som vores primaere energikilde,
styrer vejret og vandets kredsleb. Dette emne kan praesenteres i
klassen ved hjeelp af de medfelgende billeder. Efter billederne
findes en introduktion til nogle af de teknologier, der bruges til at
opfange og udnytte vedvarende energikilder. Dette afsnit giver
ogsé mulighed for en underbygning og uddybning af konceptet
vedvarende energi, herunder et afsnit til diskussion i klassen.

Potentiel og kinetisk energi

Dette afsnit beskriver, hvordan eleverne kan laere om potentiel og
kinetisk energi gennem praktiske og spaendende undersegelser.
Eleverne bliver ferst bedt om at studere definitionerne péa potentiel
og kinetisk energi samt forklaringerne af disse begreber. Eleverne
gennemferer aktiviteterne i reekkefelge ved at bruge elevarkene og
byggevejledningerne, og de tilskyndes endvidere til at anvende
deres viden, nér de underseger og registrerer resultaterne. |
leererarkene finder du forslag til svar pé de spergsmal, der stilles i
elevarkene.

Elementvejledning

Dette afsnit beskriver, hvordan du kommer i gang med 9688 Tillaegssaet
om vedvarende energi. Der findes desuden en beskrivelse af
elementerne, deres funktionalitet, tekniske specifikationer samt en
betjeningsvejledning. Inden du praesenterer hovedaktiviteterne,
anbefaler vi, at du viser dine elever, hvordan LEGO® Energiméaleren
fungerer.

O

Potentiel og kinetisk energi
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Leererark 0
Dette afsnit beskriver de centrale indleeringsomrader, gode rad,
spergsmal, svar og ordforrdd til aktiviteten samt flere idéer til
undersegelser. | nogle tilfeelde kan det veere nedvendigt at bruge
ekstra materialer for at lave aktiviteterne og undersegelserne. Dette
vil veere angivet.

Vindmalle

Lektionerne felger LEGO® Education-metoden, der bestér af fire faser:
Relation, Konstruktion, Refleksion og Inspiration. Disse faser giver dine
elever mulighed for gradvist at udvide aktiviteterne pa en naturlig made.

Relation 0
Relater en ny erfaring til dem, du allerede har, og f& mere viden.

De ferste erfaringer er som en spire, der fungerer som udgangspunkt
for ny viden.

Fotografier fra den virkelige verden med en kort tekst hjeelper eleverne
med at identificere og relatere til den valgte aktivitet og hovedmodellen.
Vi foreslar, at teksten og fotografiet anvendes som udgangspunkt
for en diskussion i klassen, eller du kan treekke pa dine egne
erfaringer for at give en spaendende introduktion til aktiviteten.
Overvej ogsa at bruge aktuelle begivenheder med relevans for emnet
fra bade neer og fiern til at skabe rammerne for elevundervisningen.

Konstruktion 0
Konstruktion af modellerne holder bade hovedet og haenderne
beskaeftigede.

Eleverne bruger byggevejledningerne til at bygge modeller, der giver
konkret form til begreberne inden for de centrale indleeringsomréder.
Der gives forslag til, hvordan man kan teste, om hver model

fungerer efter hensigten. e

Refleksion 0
Refleksion giver mulighed for bedre forstéelse af den viden,
eleverne tidligere har erhvervet sig, og for at gere nye erfaringer.
Aktiviteternes videnskabelige opbygning tilskynder eleverne til at
diskutere og reflektere over deres undersegelser samt tilpasse
idéerne til den aktuelle opgave.

Denne fase giver dig mulighed for at begynde at evaluere den
enkelte elevs feerdigheder og udvikling.
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Inspiration

Det er altid sjovere og mere kreativt at laere mere, nar indlaeringsforlgbet
er tilpas udfordrende. Passende udfordringer og succesoplevelser
inspirerer eleverne til at fortseette med mere avancerede aktiviteter.
Derfor indeholder materialet ogsa idéer til at udbygge modellerne.
Disse idéer kan bruges til at opmuntre eleverne til at aendre eller
tilfeje funktioner og gé videre med projektet — altid med de centrale
indleeringsomrader for gje. | denne fase har eleverne mulighed for
at arbejde i forskellige tempi og pa forskellige niveauer, sé alle
elever kan tilegne sig ny viden i et tempo, der passer til deres
faerdigheder. Aktiviteterne udfordrer eleverne til at anvende deres
viden kreativt og reflektere over modeldesignet samt virkningen,
hvis nogle variabler sendres.

Elevark

Alle elevark har et malrettet forleb og felger LEGO® Educations
gennemprevede og velfungerende metode med letleeselige,
billedbaserede vejledninger. Eleverne kan bruge og undersege deres
modeller uden seerlig meget hjeelp fra dig. De vil kunne forudsige,
undersage, male, afleese og notere resultater samt eendre deres
modeller for at sammenligne resultater og drage konklusioner.

Vi foreslar, at eleverne far lov til at arbejde i hold. Ved hver aktivitet
skal eleverne forudsige et udfald, foretage undersagelser og endelig
afleese og notere resultaterne. Eleverne skal tilskyndes til at undersege
deres forudsigelser mindst tre gange, sa de er sikre pa, at deres
resultater er palidelige. Nar de har noteret deres resultater, skal de
drefte disse, reflektere over dem og justere deres idéer. Til sidst
bliver eleverne bedt om at identificere variablerne og tydeligt forklare,
hvordan disse pavirker modellens virkningsgrad.

Elevarkene er et letanvendeligt vaerktgj til at evaluere den enkelte
elevs arbejde og leering. De kan ogsa blive en vigtig del af
elevernes journaler.

Problemlosningsaktiviteter

De fire problemlgsningsaktiviteter fokuserer pa at anvende viden
om forskellige vedvarende energikilder, konstruktionsteknik,
kommunikation og samarbejde. Alle aktiviteterne indeholder et
problem fra den virkelige verden, der skal leses. Eleverne tilskyndes
til at lose problemet ved at bygge deres egne konstruktioner.

Beskrivelserne af problemet og den klart definerede
opgavebeskrivelse er beregnet til at blive kopieret og delt ud til
eleverne. En beskrivelse af indleeringsmal, nedvendige materialer,
samt hvordan den aktuelle opgave skal leses og efterfelgende
evalueres, er kun beregnet til laereren!
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De medfelgende forslag til problemlasning er kun ment som
inspiration til eleverne, nar de selv skal finde en lgsning pa de
beskrevne problemer. Eleverne skal altid tilskyndes til at konstruere
deres egne lgsninger. Problemlgsningsaktiviteterne kan fortolkes
frit, s& de passer til det aktuelle pensum.

Hvordan bruger jeg byggevejledningerne?
Vi foreslar, at byggevejledningerne opbevares i ringbind, sé de er
lige ved handen og klar til brug, nar timen begynder.

Hvor meget tid skal der bruges?

En dobbeltlektion er ideel til at udforske, bygge og undersege de
fleste udvidelsesmuligheder grundigt. Hvis eleverne skal bygge
deres egne kreative varianter, kan det veere nedvendigt med lidt
ekstra tid til aktiviteterne vandturbine og vindmelle. En enkelt lektion
er dog nok til at bygge, undersege og udforske resten af modellerne
og rydde op bagefter, hvis eleverne er erfarne LEGO® byggere.

Eleverne kan takle problemlesningsaktiviteterne i en reekke
dobbeltlektioner. Det er dog en god idé at arrangere disse lektioner
som to eller flere dobbeltlektioner i traek, sé eleverne kan fordybe
sig i problemet, som rigtige ingeniarer eller designere ville gere det.

God forngjelse!
LEGO® Education
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Pensum

Feelles Mal

| aktivitetspakke 2009688 er der mange faglige leeringspotentialer
indenfor fagene fysik/kemi, natur/teknik og matematik. Ved at
sammenholde materialets mélsaetninger og emneomrader med
Feelles Mal indenfor de tre fag, ses det, at en del trinmal kan opfyldes.

Appendikset bagerst i materialet indeholder oversigter over, hvilke
trinmal der kan nas ved at arbejde med aktiviteterne i materialet.
Det geelder trinmélene for fysik/kemi efter 8. klassetrin, for natur/
teknik efter 4. og 6. klassetrin og for matematik efter 3., 6. og 9.
klassetrin.

Der er en lang raekke fordele ved en proces, hvor eleverne aktivt
bygger, udforsker, underseger, stiller spergsmal og kommunikerer
sammen.

Her er en oversigt over, hvilke faglige og emnemeaessige
sammenhaenge denne proces kan ske i:

Fysik

Undersege, hvordan man opsamler, opbevarer og overferer energi;
male kraft og hastighed og udforske betydningen af friktion;
undersage enkle maskiner; udvikle videnskabelig fair testning;
tilstraebe malbevidste undersegelser; forudsige og male; opsamle
data og drage konklusioner.

Konstruktion og teknologi

Konstruere, skabe (bygge), teste og evaluere modellgsninger, der
kan bruges til at deekke faktiske behov; veelge de rigtige materialer
og processer; udforske systemer og undersystemer, der omdanner
og overferer energi; bruge todimensionelle vejledninger til at
udvikle en teknisk forstaelse; identificere tekniske komponenter

for at skabe tredimensionelle arbejdsmodeller og arbejde sammen
som et hold.

Matematik

Bruge matematik som en del af fysik og teknologi; méle afstand, tid
og masse; beregne hastighed, veegt og virkningsgrad; bruge grafisk
afbildning til at preesentere forudsigelser og malinger; opstille data

i tabeller og fortolke dem samt beregne forskellige forhold under
friere former.
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Handgenerator

Solcelleanlaeg

Fysikpensum:

+ Observer, hvad der sker, og eksperimentér
ved at anvende “tilbagelagt afstand” som et
mal for ydeevnen.

+ Overfersel, omdannelse, opbevaring og
dissipation af energi under henvisning til
omdannelse af kinetisk energi til elektrisk
energi.

+ Observer, hvad der sker, og eksperimentér
ved at anvende “gennemsnitlig spaending og
stremstyrke” som et mal for ydeevnen.

+ Overfersel, omdannelse, opbevaring og
dissipation af energi under henvisning til
omdannelse af solenergi til elektrisk energi.

Pensum for konstruktion og
teknologi:

+ Konstruer med komponenter.

+ Underseg og forudsig, hvilken virkning
tandhjulsudvekslingen har pa en generators
ydeevne.

+ Konstruer med komponenter.

+ Underseg og forudsig, hvilken virkning lysets
indfaldsvinkel har pa et solcellepanels
ydeevne.

Matematikpensum:

* Lav en grafisk preesentation af data fra
undersegelser og forudsigelser.

+ Anvendelse af forholdstal og
sterrelsesforhold.

+ Lav en tabel med data fra undersegelser og
forudsigelser.

+ Anvendelse af malinger.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.




Vindmelle

Vandturbine

Fysikpensum:

+ Observer, hvad der sker, og eksperimentér
ved at anvende “gennemsnitlig spaending og
effekt” som et méal for ydeevnen.

+ Overfersel, omdannelse, opbevaring og
dissipation af energi under henvisning til
omdannelse af vindenergi til elektrisk energi.

+ Observer, hvad der sker, og eksperimentér
ved at anvende “akkumulerede joule” som et
mal for ydeevnen.

+ Overfersel, omdannelse, opbevaring og
dissipation af energi under henvisning til
omdannelse af vandenergi til elektrisk energi.

Pensum for konstruktion og
teknologi:

+ Konstruer med komponenter.

+ Underseg og forudsig, hvilken virkning
antallet af vinger samt afstanden fra
vindkilden har pa vindmellens ydeevne.

+ Konstruer med komponenter.

+ Underseg og forudsig, hvilken virkning
antallet af vinger har pa vandturbinens
ydeevne.

Matematikpensum:

+ Lav en tabel med data fra undersegelser og
forudsigelser.

+ Lav en grafisk preesentation af data fra
undersegelser og forudsigelser.
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Solcellebil

Badkran

Modeller af potentiel/
kinetisk energi

Fysikpensum:

+ Observer, hvad der sker,
og eksperimentér ved at
anvende “bevaegelses-
hastighed” som et mal for
ydeevnen.

* Overfersel, omdannelse,
opbevaring og dissipation af
energi under henvisning til
omdannelse af solenergi til
elektrisk energi.

+ Observer, hvad der sker,
og eksperimentér ved at
anvende “brugte joule” som
et mal for ydeevnen.

+ Overfarsel, omdannelse,
opbevaring og dissipation
af energi under henvisning
til omdannelse af elektrisk
energi til potentiel energi.

+ Observer, hvad der sker, og
eksperimentér for at finde
forklaringer pa omdannelsen
af potentiel energi til kinetisk
energi.

Pensum for konstruktion og
teknologi:

+ Konstruer med komponenter.

+ Underseg og forudsig,
hvilken virkning tandhjuls-
udvekslingen har pa
solcellebilens ydeevne.

+ Konstruer med komponenter.

» Underseg og forudsig,
hvilken virkning taljesystemet
har pa badkranens ydeevne.

+ Konstruer med komponenter.

Matematikpensum:

* Lav en tabel med data
fra undersegelser og
forudsigelser.

* Beregn hastighed.

* Lav en tabel med data
fra undersegelser og
forudsigelser.

* Beregn udfert arbejde og
virkningsgrad.
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Vedvarende energi

Vedvarende energi

Alle vedvarende energikilder stammer fra solen. Solen leverer den energi, som styrer vejret

og vandets kredsleb. Den er jordklodens primeere energikilde, og den er uundveerlig for alle
livsformer pé jorden. Vedvarende energi er udnyttelsen af energi fra naturligt forekommende
feenomener sdsom tidevandet og vinden. Vedvarende energi er stort set en uudtemmelig kilde.

Solen

Solen producerer en enorm meengde energi.
Energi fra solen kaldes solenergi og udsendes
i mange forskellige belgeleengder. Kun en lille
del af denne energi opfanges af jorden og nar
frem til os, f.eks. i form af synligt lys. Effekten
af de solstraler, der nar frem til jorden, méles i
watt pr. kvadratmeter.

Vind

Solens varme optages hurtigere af jorden end
af havet. Varm luft over land er lettere end
kold luft over havet, s& den stiger til vejrs og
erstattes af den koligere luft over havet. Denne
bevaegelse og eendringer i temperaturen
skaber luftens bevaegelse i atmosfeeren.

Vand

Solens varme opvarmer vandet i havene, sa
det fordamper og bliver til vanddamp i luften.
Denne vanddamp kondenserer og bliver til
skyer, hvorefter den falder tilbage til jorden
som nedber, f.eks. regn og sne. Vandet flyder
gennem baekke og &er tilbage til havene, hvor
det fordamper, og cyklussen starter forfra.

Synligt lys

Kold luft
& Varm luft
Y
e
Kondensation
Nedber

Fordampning

e
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Solenergi

Solenergi kan f.eks. opfanges af solceller. Nar mange solceller kobles sammen, kaldes det et
solcellepanel. Solcellepaneler er beregnet til at opfange solens energi og omdanne den til
andre former, der nemmere kan udnyttes, sdsom varme eller elektricitet. Felgende teknologier
forbindes med solenergi:

+ Passiv solenergi, hvor energien fra sollys anvendes til lys og varme. Ved konstruktionen af
bygninger med anvendelse af passiv solenergi er bidraget fra solenergi fuldt ud optimeret.

+ Aktive solvarmeanlaeg, hvor solens varmeenergi overferes til specielle vaesker i solfangere.
Denne vaeske pumpes gennem rer i lagertanke, og varmeenergien overferes til vandet.

+ Fotovoltaik, hvor energien i synligt lys fra solen konverteres direkte til en elektrisk strem ved
hjeelp af solceller. Ved at bruge den fotoelektriske effekt far man “lese” elektroner i det everste
lag af solcellen til at bevaege sig, hvorved der dannes en elektrisk strem, der kan bruges til at
drive et elektrisk apparat.

@verste lag
Mellemste lag

Nederste la
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Vindenergi

Vindenergi kan f.eks. opfanges af vindmeller. Vindmeller er konstrueret til at opfange vindens
energi og konvertere den til en mere brugbar form, som f.eks. elektricitet.
Felgende teknologier forbindes med vindenergi:

+ Vindmeller med lodret akse har en roterende aksel, og vingerne star lodret. De fungerer
effektivt uanset vindretningen.

+ Vindmeller med vandret akse har en roterende aksel, og vingerne star vandret. De skal vendes
op mod vinden og er den mest almindeligt forekommende type vindmeller bade pa land og til
havs.

+ Vindmeller, kan producere den samme maengde strem, uanset om de star pa land eller pa
havet. Det afgerende for vindmellernes virkningsgrad, er deres placering. Havmaeller beskrives
ofte som mere pélidelige pga. de store, abne omrader til havs, hvor vinden rigtig kan fa fart pa
og opspare energi. Vindmeller til lands og til vands bestar af de samme grundlseggende dele:
heje tarne, store vinger, aksler, tandhjul og en generator.

Vinge

Tandhjul

Generator

Aksel
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Vandenergi

Vandenergi kan f.eks. opfanges af vandturbiner. Vandturbiner er konstrueret til at opfange
energien fra vand i beveegelse og konvertere den til en mere brugbar form, som f.eks. elektricitet.
Felgende teknologier forbindes med vandenergi:

Bolgekraft, hvor energien fra belgernes bevaegelse i havet opfanges og bruges til at producere
elektricitet. Balgerne kan ledes ind i en kanal eller et bassin for at gere dem sterre og dermed
oge meengden af energi. Denne energi bruges derefter til at dreje turbiner, som driver en
generator, der producerer elektricitet.

Tidevandsenergi, hvor energien fra tidevandet opfanges og bruges til at producere elektricitet.
Man bygger en tidevandsdsemning pé tvaers af en flodmunding eller en vig. Deemningen har
porte, hvor vandet kan passere igennem. Nér tidevandet er lgbet ind, lukkes sluseportene, og
der skabes en "sgjle” af vand. Nar tidevandet treekker sig tilbage, feres vandet gennem turbiner
i portene, der producerer elektricitet.

+ Vandkraftveerker, hvor energien fra stremningerne i vandet bruges til at producere elektricitet.
De fleste store vandkraftveerker kontrollerer vandet i reservoirer eller spserredsemninger og
ferer vandet gennem rer, ogsé kaldet rerledninger, hvilket far vandet til at lebe hurtigere og
drive turbiner, s& der genereres elektricitet.

Spaerredeemning

Rerledning

Generator
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Til yderligere diskussion i klassen

Felgende diskussionsemner kan anvendes til at give eleverne en underbygning og tydeliggerelse

af konceptet vedvarende energi. Emnerne giver eleverne mulighed for at dele deres indtryk af,
hvad energi er, med andre, og for at fa en forstéelse af forskellige udviklinger inden for vedvarende
energi. Afheengigt af elevens personlige erfaring eller observationer kan svarene variere. Det er
vigtigt, at forskellige synspunkter og forklaringer vurderes og bruges til at opbygge en generel
forstaelse, der udmunder i en videnskabelig forstaelse.

.

Hvad er energi?

Energi er evnen til at udfere arbejde. Energi er en afgerende del af vores hverdagsliv. Energi kan

opbevares og bruges senere, og energi kan sendre sig fra en form til en anden. Energi kan ikke
skabes eller adelsegges ifelge loven om energiens konstans.

Hvordan overferes solens energi til jorden, og hvorfor er vi afhaengige af det?
Solen er vores primeere energikilde. N&r den overfarer straleenergi til jorden, feks. som lysbelger,
skabes faenomener sdsom planteveekst, vind, stremninger i havet og vandets kredsleb.

Hvordan defineres en vedvarende og ikke-vedvarende energikilde?

Energi, der stammer fra naturligt forekommende og uudtemmelige kilder, som feks. sol, vind og
vand, er vedvarende energi. Energi, der stammer fra en begraenset kilde, som f.eks. kul, olie og
gas, er ikke-vedvarende energi.

.

Hvor mange elektriske husholdningsapparater, har du veeret i kontakt med, siden du stod op?
Elektricitet er den vigtigste energikilde i hiemmet. Elektrisk energi kan omdannes til lysenergi,

varmeenergi og lydenergi. Eleverne har maske veeret i kontakt med et elektrisk vaekkeur eller en

mobiltelefon. Nogle har taendt for lyset, en radio eller fjernsynet, og nogle har maske ogsé brugt
en elkedel eller dbnet et keleskab.

.

Kender du til nogle energibesparende apparater eller andre mader, vi kan spare energi pa?
Nyere elektriske apparater er som regel energimaerkede. Det kan eleverne se efter. Alternativt
kan de se pa nogle af skolens elektriske apparater. Hvis almindelige elpaerer udskiftes med
energisparepeerer, spares der ogsa energi. Man kan ogséa spare energi pa andre mader, feks.
ved at slukke lyset, nér solen skinner, slukke computeren eller fiernsynet i stedet for at saette
dem pa standby eller bare mindske forbruget af elektricitet.

Kan du give eksempler pa steder i dit omrade, hvor der er brugt vedvarende energikilder?
Det er meget sandsynligt, at elevernes viden er forskellig og maske ligefrem uoverensstemmende.
Dermed opstér en interessant mulighed for, at klassen kan *fa styr pa kendsgerningerne” og
laere mere om, hvordan information kan fremlsegges. Information varierer alt efter egeninteresser.
I forbindelse med en aktivitet som denne kan klassen lave en liste med fordele og ulemper ved
forskellige vedvarende energikilder. Nar listen udarbejdes, kan eleverne diskutere specifikke
sociale, ekonomiske, politiske og/eller miljomaessige interesser.
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Potentiel og kinetisk energi

Energi kan ikke skabes eller adelaegges ifelge loven om energiens konstans, og den kan omdannes
fra én form til en anden. Hver form kan kategoriseres som enten potentiel eller kinetisk energi.

Potentiel energi

Potentiel energi er oplagret energi, der afhaenger af en genstands relative placering og masse.
Hvis genstandens placering aendres, vil genstandens potentielle energi enten @ges, mindskes,
veere konstant eller blive frigivet og dermed konverteres til andre former for energi.

Potentiel energi i tyngdefeltet og elastisk potentiel energi er to former for potentiel energi.
Potentiel energi i tyngdefeltet er den energi, der er oplagret i en genstand som felge af jordens
tyngdekraft. En bold, der ligger midt pa et skrat plan, har potentiel energi i tyngdefeltet som felge
af, at tyngdekraften forseger at treekke bolden tilbage ned til den oprindelige placering. Hvor
meget potentiel energi i tyngdefeltet bolden har, afhaenger af boldens masse, dens lodrette
placering eller hejde samt jordens tyngdeacceleration.

Med andre ord: Hvis bolden blev flyttet laengere op ad det skra plan, ville dens potentielle energi
@ges. Hvis bolden blev flyttet leengere ned ad det skra plan, ville dens potentielle energi mindskes,
og hvis du gav slip péa bolden, ville dens potentielle energi blive frigivet og konverteret til kinetisk
energi, mens den rullede ned.
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Elastisk potentiel energi er oplagret energi i en genstand, der straekkes, trykkes sammen eller
vrides. Nogle gange er faste materialer formet pa en speciel méade, s de er gode til at oplagre
elastisk potentiel energi. Det geelder feks. fiedre og elastikband. Et udstrakt elastikband har
oplagret elastisk potentiel energi som folge af, at elastikbandet prever at fa sin naturlige form tilbage.
Hvor meget oplagret elastisk potentiel energi der er, afhaenger af elastikbandets karakteristika
og den kraft, det udsaettes for. Det samme geelder en fjeder.

= PP <=

Det betyder, med andre ord, at jo mere du straekker bandet, jo mere elastisk potentiel energi
indeholder det. Hvis du slipper elastikbandet, frigeres dets potentielle energi og omdannes til
kinetisk energi, nar elastikbandet treekker sig sammen og féar sin oprindelige form tilbage.

Kinetisk energi

Kinetisk energi er den energi et legeme besidder i kraft af dets beveegelse. Nar en genstand er i
bevaegelse, uanset om den flyttes lodret, vandret, roteres eller bare flyttes fra et sted til et andet,
har den kinetisk energi.

En bold, der holdes halvvejs oppe ad et skrat plan, har potentiel energi, men ingen kinetisk energi,
da den ikke bevaeger sig. Hvis bolden slippes, og den begynder at rulle ned af det skra plan, fér den
kinetisk energi. Hvor meget kinetisk energi, den far, kommer an pé boldens masse og hastighed.

)

Det betyder altsa, at en tung bold, der ruller ned at det skré plan, har mere kinetisk energi
end en let bold, der ruller fra det samme sted. En bold, der ruller fra toppen af det skra plan,
ruller hurtigere, nar den kommer til bunden af det skré plan end en bold af samme sterrelse,
der er sluppet fra et sted midt pa det skra plan. Den vil have mere kinetisk energi end den
langsommere rullende bold med samme masse, simpelthen fordi den ruller hurtigere.
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Al

Potentiel energi omdannes til kinetisk energi, nar vognen
ruller ned ad rampen. Vognen har den sterste maengde
potentiel energi ved udgangspunktet og den sterste
maengde kinetisk energi ved bunden af rampen.

A2

Hvis vognens masse @ges, bliver maengden af potentiel energi
ogsa sterre. Nar vognen ruller ned af rampen, omdannes

potentiel energi til kinetisk energi. Hvis meengden af potentiel
og kinetisk energi @ges, kerer vognen laengere og hurtigere.

A3

Hvis rampen geres hgjere, og vognens masse stadig er
@get, oges vognens potentielle energi yderligere. Nar vognen
ruller ned af rampen, omdannes potentiel energi til kinetisk
energi. Hvis maengden af potentiel og kinetisk energi eges,
kerer vognen endnu leengere og endnu hurtigere.
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A4

Nar vognens handtag trackkes tilbage, ager elastikbandet
den potentielle energi. Nar handtaget udleses, omdannes
potentiel energi til kinetisk energi, og vognen kerer.

A5

Hvis elastikbandet fjernes, mindskes den potentielle energi,
og vognen kerer ikke sa langt.

Nar vognens handtag treekkes tilbage, eger elastikbandet
den potentielle energi. Nar handtaget udleses, omdannes
potentiel energi til kinetisk energi, og vognen karer.
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Al

(byggevejledning haefte |, side 9, trin 11)
Lad vognen rulle ned ad rampen, og forklar, hvad der er sket

med den potentielle og kinetiske energi. 5
=]
A2
(byggevejledning haefte |, side 9, trin 12)
Lad vognen rulle ned ad rampen, og forklar, hvad der -
er aendret, og hvad der er sket med den potentielle og ' 5
kinetiske energi. e
A3
Lad vognen rulle ned ad rampen, og forklar, hvad der
er eendret, og hvad der er sket med den potentielle og .-
kinetiske energi.
' 5
&
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A4

(byggevejledning haefte |, side 18, trin 27)

Treek handtaget sé langt tilbage, som det kan komme. Slip
det, og se vognen kare. Forklar, hvad der er sket med den
potentielle og kinetiske energi.

A5

(byggevejledning haefte |, side 19, trin 28)

Treek handtaget sa langt tilbage, som det kan komme. Slip
det, og se vognen kere. Forklar, hvad der er eendret, og hvad
der er sket med den potentielle og kinetiske energi.
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LEGO® Energimaler

Sadan kommer du i gang
Energiméleren bestér af to dele: LEGO® Energidisplay og LEGO Energiakkumulator.
Energiakkumulatoren passer i bunden af Energidisplayet.

Installer Energiakkumulatoren ved at seette den ned over Energidisplayet.

Energidisplay

Energiakkumulator

Fjern Energiakkumulatoren ved at trykke ned pé plastiktappen pa bagsiden.

Tryk derefter ned pé Energiakkumulatoren for at fa den af.
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Sadan kommer du i gang

Installer Energiakkumulatoren ved at seette den ned over Energidisplayet. Fjern
Energiakkumulatoren ved at trykke pé plastiktappen pé bagsiden med tommelfingeren og
forsigtigt trykke ned pa Energiakkumulatoren for at fa den af.

+ Frakobl efter brug for at optimere batterilevetiden.
+ Opbevar ved stuetemperatur pé et rent og tert sted beskyttet mod varme og frost.

Sadan oplades Energimaleren:

+ Slut Energimaleren til enten LEGO® Power Functions batteriet (med seks nye batterier), det
genopladelige LEGO Power Functions batteri for at oplade Energiakkumulatoren.

+ Teend for Energimaleren ved at trykke pa den grenne teend- og slukknap. Kontrollér, at displayet
er teendt.

+ Energiméleren oplades ved at lade LEGO Power Functions batteriet, det genopladelige LEGO
Power Functions batteri veere tilsluttet i tre timer, eller indtil displayet slukkes.

Sadan aflades Energimaleren:

+ Frakobl alle ledninger og andet udstyr fra Energimaleren.

+ Hold den grenne teend- og slukknap nede i 10 sekunder, til en trekant med et udrabstegn
blinker (1) hvert sekund i displayet.

+ Lad Energiméleren sta sadan i ca. 12 time, eller indtil displayet slukkes.

Hvis du vil standse afladningen, skal du bare trykke péa teend- og slukknappen for at slukke for
Energimaleren. Teend for Energimaleren for at vende tilbage til normal tilstand.

Se yderligere oplysninger p& www.legoeducation.com
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Hvordan virker den?
Energiméleren kan méle, gemme og afgive produceret energi.

Funktionalitet

Energidisplay

LEGO® MII\(IZ{DSTOF{MS® —,_ @@ i i ©©
udgangsport 00 00
Display —. 88 IE 88
i ©© % ST Indgangsstik

Q0 Q0O
. . | 00O 00O
Retningsomskifter —— ©©©©©©©
0000000

Taend- og slukknap =
Udgangsstik — | _Lé—q_

Energiakkumulator

Energidisplay

MINDSTORMS udgangsport
Se mere om, hvordan Energimaleren bruges sammen med LEGO MINDSTORMS pa
www.MINDSTORMSeducation.com.

Retningsomskifter

Brug retningsomskifteren til at skifte til brug af udleesningsfunktionen. Du kan styre
udleesningsfunktionen ved at dreje pa omskifteren, nar stremmen er sluttet til. | den mellemste
position er der slukket for udleesningsfunktionen.

Teend- og slukknap

Tryk én gang pé teend- og slukknappen for at taende for Energiméaleren, og tryk igen for at slukke
for den.

Hvis teend- og slukknappen holdes nede i to sekunder, nulstilles joulemalingen til O J.

Udgangsstik
Slut E-motoren til udgangsstikket, og aflaes udgangseffekten pé Energiméaleren. Der skal mindst
veere gemt 1J, inden en effekt kan afleeses pé Energimaéleren.

Indgangsstik

Slut solcellepanelet eller E-motoren (brugt som generator) til indgangsstikket, og aflees
malingerne pé Energimaleren.
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Malinger i displayet

Indgangsspaending Indgangsstrem Indgangseffekt (watt)

Akkumulerede joule

Udgangsspaending Udgangsstrem Udgangseffekt (watt)

Akkumulerede joule

Der kan maksimalt oplagres 100 akkumulerede joule (100 J). Nar dette maksimum er naet, vil
aflaesningen 100 J begynde at blinke i displayet hvert sekund. Indgangsspaendingen bliver stadig
malt i displayet, men indgangsstremmen og energiforbruget i watt vil vise 0. Effektmalingerne
afhaenger af den anvendte belastning. Hvis taend- og slukknappen holdes nede i to sekunder,
nulstilles joulemalingen til O J. Veer opmaerksom p4, at det ikke er en angivelse af
Energiakkumulatorens batteriniveau.

Blinkende lynsymbol
Et lynsymbol blinker hvert sekund i displayet, nar en af felgende to mulige situationer
forekommer:
+ Energiakkumulatorens stremniveau er lavt, og Energimaleren skal snart oplades. Du kan dog
fortseette med den aktuelle aktivitet, hvis antallet af joule er konstant.
Energiakkumulatoren ber oplades inden hver lektion.
+ Hvis antallet af joule nulstilles til 0 J, og udgangsspaendingen viser 0, er Energiméleren blevet
overbelastet og skal genoplades.
Undga at overbelaste Energimaleren.

Konstant lysende lynsymbol
Et lynsymbol lyser konstant i Energimalerens display, nér Energiakkumulatoren skal oplades.

Fejl

Nar en trekant med et udrdbstegn blinker hvert sekund i displayet, er der en fejl i Energiakkumulatoren.
Méalingerne bliver forkerte. Tag Energiakkumulatoren af, kontrollér tilslutningsdelene og se, om de
skal rengeres. Seet Energiakkumulatoren tilbage pa Energidisplayet, og oplad Energimaleren.
Hvis fejltrekanten vises igen, skal Energiakkumulatoren udskiftes.
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Energiakkumulator

Energiakkumulatoren gemmer den energi, du har produceret. Mlinger, der vises i Energidisplayet,
bliver forkerte, nér Energiakkumulatoren ikke er pasat. Energiakkumulatorens levetid afhaenger
meget af, hvordan enheden anvendes, vedligeholdes og opbevares. Opbevar Energiakkumulatoren
ved stuetemperatur pa et rent, tert sted, der ikke er for varmt. Varme, frost og lange perioder uden
strem kan forkorte Energiakkumulatorens forventede levetid vaesentligt. Frakobl Energiakkumulatoren
efter brug. Hvis Energiakkumulatoren ikke har veeret brugt leenge, er det nedvendigt at genoplade
den inden brug.

Tekniske specifikationer
Energimaleren viser falgende malinger:
+ Indgangsspaending: 0,0-99 V

+ Indgangsstrem: 0,000-0,200 A

+ P=VxA, P = energiforbrug (watt)

+ Akkumulerede joule: 0-100 J

+ Udgangsspeending: 0,0-9,9 V

+ Udgangsstrem: 0,000-0,450 A

+ P=VxA, P =energiydelse (watt).

Opdateringshastighed og gennemsnitsberegning

Malingerne i displayet opdateres hvert halve sekund. De beregnes ved at tage gennemsnittet af
malingerne ved ens intervaller pa 100 pr. halve sekund. Afheengigt af inputtet skulle det give
nogenlunde konstante og let identificerbare malinger.

Pas godt pa din Energimaler

+ Undgé at bgje eller skubbe hérdt pa Energimaleren eller tilsluttede elementer.

+ Undga at traede pa Energimaleren eller p4 anden made anbringe meget vaegt pa den.
+ Undgé at tabe den.

+ Undgé at kortslutte den.

+ Undgé at overskride den maksimale forsyningsspeending pé 10 V.

+ Undgé at overbelaste Energiméaleren, da det vil aflade den.

+ Energiméleren er ikke vandtaeet.

+ Opbevar den ved stuetemperatur pa et rent, tert sted beskyttet mod varme og frost.

+ Energiakkumulatoren ber oplades inden hver lektion.
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LEGO® solcellepanel

Hvordan virker det?

Solcellepaneler kan omdanne solenergi til elektrisk energi. Den ideelle lyskilde er direkte naturligt
sollys. Veer forsigtig nér der anvendes gledepezerer: De producerer meget varme, og paeren ma
kun bruges kort tid ad gangen. Serg ogsa for, at pseren har en passende afstand til solcellepanelet
(mindst 8 cm), og flyt peeren leengere vaek eller sluk for den, hvis solcellepanelet bliver varmt.

Brug ikke energisparepaerer, da lyset fra dem ikke er steerkt nok. En energisparepaere udsender

en meget lav maengde lys ved en belgeleengde pa 800 + nm.

Funktionalitet

Solcellepanel

Udgangsstik

Solcellepanel
Solcellepanelet bestér af 14 solceller og fire dioder med en samlet spaendingsudgang pa ca. 7 V.

Udgangsstik
Med udgangsstikket kan du overfere energi fra solcellepanelet til elementer sdsom LEGO®
Energimaleren eller E-motoren.

Tekniske specifikationer

Under de optimale lysforhold producerer solcellepanelet nok energi til at drive Energiméleren og
E-motoren. Det producerer:

+ 6,5V,100 mA > ved 100.000 lux (dagslys, udenders)

+ 6,5V, 50 mA > ved 50.000 lux (sollys, indenders)

* 5V, 4 mA > ved 2.000 lux (60 W gledepaere anbragt 25 cm fra solcellepanelet)

+ 5V, 20 mA > ved 10.000 lux (60 W gledepaere anbragt 8 cm fra solcellepanelet).
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Pas godt pa dit solcellepanel

+ Undgé at bgje eller skubbe hardt pa panelet eller tilsluttede elementer.

+ Undga at traede pa panelet eller pa anden made anbringe meget veegt pa det.

+ Undga at tabe det.

+ Undga at kortslutte eller parallelforbinde det.

+ Serg for, at peeren har en passende afstand til solcellepanelet (mindst 8 cm), og flyt paeren
leengere veek, eller sluk for den, hvis solcellepanelet bliver varmt.

+ Solcellepanelet er ikke vandtaet.

+ Opbevar det ved stuetemperatur pa et rent, tert sted beskyttet mod varme og frost.
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E-motor

Hvordan virker den?
E-motoren er en 9 V-motor med indvendig gearkasse. E-motoren kan ogséa fungere som
generator af elektrisk energi.

Funktionalitet

Indgangs- og udgangsstik
Akselhul

Akselhul
Saet en aksel i hullet, og fa den til at dreje for at bruge E-motoren som enten motor eller
generator.

Indgangs- og udgangsstik

Med indgangsstikket/udgangsstikket kan du overfare elektrisk energi fra E-motoren til elementer,
som f.eks. Energimaleren eller lysdioder, eller overfere elektrisk energi til E-motoren fra elementer,
som f.eks. solcellepanelet eller Energimaleren.

Tekniske specifikationer

Uden belastning er motorens omdrejningshastighed ca. 800 omdrejninger pr. minut, og den har:
+ Maksimalt drejningsmoment pa 4,5 N/cm

* 9V motor

+ 9,5:1 tandhjulsudveksling

+ 20 cm ledning.

Pas godt pa din E-motor

+ Undga at bgje eller skubbe hardt pa motoren eller tilsluttede elementer.

+ Undgé at treede pa motoren eller pd anden made anbringe meget veegt pa den.

+ Undgé at tabe den.

+ Undga at kortslutte den.

+ Undga at overskride den maksimale forsyningsspaending pa 9 V.

« Ga ikke fra motoren, hvis den er sat ud.

+ Motoren er ikke vandteet.

+ Opbevar motoren ved stuetemperatur pa et rent, tert sted beskyttet mod varme og frost.
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Handgenerator

Fysik

+ Energiakkumulering

* Energiforbrug

*+ Energiomdannelse

+ Videnskabelig undersogelse.

Konstruktion og teknologi

+ Forbedringer gennem teknologisk design
+ Samling af komponenter

* Evaluering

* Brug af mekanismer — tandhjul.

Teknik

+ Teknisk design

+ Identifikation af energi

* Undersegelse og evaluering af variabler.

Matematik

+ Grafisk afbildning

+ Méling af afstand

+ Afleesning af malinger
+ Tidsberegning.

Ordforrad

+ Virkningsgrad
+ Afstand

+ Joule

* Arbejde.

Andre nedvendige materialer
+ Millimeterpapir

+ Lineal eller maleband

+ Stopur eller timer.
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Relation

Generatorer kan omdanne mekanisk energi til elektrisk energi. Generatoren kan drives af en
person ved at dreje pa et handtag. Jo hurtigere man drejer, jo mere elektricitet produceres der.

Byg nu handgeneratoren, og underseg dens evne til at producere energi.
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Konstruktion

Byg handgeneratoren og joulejeepen
(byggevejledning haefte 1A og 1B til side 15,
trin 16)

+ Test modellens funktionalitet. Friktion kan
mindskes ved at lasne basningerne.

+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem
godt sammen.

+ Serg for at nulstille afleesningen af joule (J),
inden forsgget pabegyndes.

Forsegsopstilling
+ Lav en startlinje til din joulejeep.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.




Refleksion

0 Vidste du, at ...

et mellemhjul eendrer
rotationsretningen,
uden at det har
nogen indvirkning pa
udgangshastigheden?

Drej og ker

| denne opgave skal eleverne undersege, hvor
mange joule (J) handgeneratoren kan lagre i
lebet af 60 sekunder, og derefter se, hvor langt
joulejeepen kan kere pé disse joule.

Forst skal eleverne tegne deres forudsigelse i
et koordinatsystem, der viser, hvor mange joule
de vil akkumulere i lebet af 60 sekunder.

Derefter skal eleverne undersege, hvor mange
joule de kan akkumulere ved at dreje pa
handgeneratorens handtag i 60 sekunder.

De skal afleese og notere deres resultater med
10 sekunders mellemrum og derefter indtegne
resultaterne i det samme koordinatsystem,
som deres forudsigelse er indtegnet i. Q) Tip

Nulstil Energimaleren for
Derneest skal eleverne finde ud af, hvor langt hvert forseg.
joulejeepen kan kere pa den akkumulerede
maengde joule.

Resultaterne vil variere: Eleverne vil opdage,
at joulejeepens tilbagelagte afstand varierer
afheengigt af meengden af akkumulerede joule.

Fa eleverne til at reflektere over deres

undersegelser ved at stille spergsmal, sdsom

* Hvilke faktorer baserede du dine
forudsigelser p&?

« Kan du forklare dine resultater?

+ Kan du se et manster eller en tendens i
resultaterne?

P34 et givet tidspunkt er maengden af
akkumulerede joule proportional med den
hastighed, som handtaget drejes med.

+ Hvordan sergede du for, at dine resultater er
videnskabeligt underbyggede?

Eleverne skal lave flere forseg for at sikre, at
resultaterne er konsistente, og at joulejeepen
starter og kerer fra det samme sted og pa det
samme kereunderlag hver gang.
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Inspiration

0 Vidste du, at ...
enheden for det
energiproducerende
potentiale i mad er
kalorier (cal)?

En kalorie er ca. lig
med 4,2 J.

Gear op
(byggevejledning haefte 1A og 1B til side 16,
trin 1)

| denne opgave skal eleverne undersege,
hvor mange joule (J) den ombyggede
héandgenerator kan akkumulere i lgbet af
60 sekunder, og derefter se, hvor langt
joulejeepen kan kere pa disse joule.

Ferst skal eleverne ombygge handgeneratorens
tandhjulsudveksling. Baseret pé deres viden
om gears specifikke karakteristika tegner de
deres forudsigelse i et koordinatsystem, der
viser, hvor mange joule de vil kunne akkumulere
i lobet af 60 sekunder. Q) Tip

Nulstil Energimaleren for
Derefter skal eleverne undersege, hvor mange hvert forseg.

joule de kan akkumulere ved at dreje pa
handgeneratorens handtag i 60 sekunder.

De skal afleese og notere deres resultater med
10 sekunders mellemrum og derefter indtegne
resultaterne i det samme koordinatsystem,
som deres forudsigelse er indtegnet i.

Dernaest skal eleverne finde ud af, hvor langt
joulejeepen kan kere pa den akkumulerede
maengde joule.

Resultaterne vil variere, men der vil vaere en
vaesentlig stigning i maengden af akkumulerede
joule. Ideelt skal eleverne forudsige en 60 %
stigning i maengden af akkumulerede joule.
Den akkumulerede maengde joule afger, hvor
langt joulejeepen kan kore.

Identificer variabler

Fa eleverne til at identificere og beskrive
mindst tre variabler, idet de tydeligt forklarer,
hvordan disse pavirker hdndgeneratorens og
joulejeepens virkningsgrad.

Nogle variabler kunne veere, hvad der sker, nar
de aendrer tandhjulsudvekslingen; leengden pa
héndtaget; den hastighed, som handtaget drejes
med; hvor steerk og udholdende personen, der
drejer handtaget, er, samt handgeneratorens
strukturelle stabilitet. Joulejeepens virkningsgrad
pavirkes af dens veegt, tandhjulsudveksling,
friktion og kereunderlaget.
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Handgenerator

Navn(e): Dato og emne:

Byg handgeneratoren og joulejeepen
(byggevejledning haefte 1A og 1B til side 15, trin 16)

+ Test modellens funktionalitet. Friktion kan mindskes ved at
lasne besningerne.

+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem godt sammen.

+ Serg for at nulstille afleesningen af joule (J), inden forseget
pabegyndes.

+ Lav en startlinje til din joulejeep.

Drej og ker
Forst skal du forudsige, hvor mange producerede joule J
(V) du kan akkumulere ved at dreje pa handgeneratorens
héndtag i 60 sekunder (sek.).

Tegn din forudsigelse i et koordinatsystem som vist til hejre.

Derefter skal du undersege, hvor stor en maengde joule der
akkumuleres med 10 sekunders mellemrum. Aflees og notér
dine resultater.

Tegn dine resultater ind i det samme koordinatsystem,
som din forudsigelse er indtegnet i. Husk at nulstille
Energiméleren fer hvert forseg.

> sek.

= = = = Forudsigelse

Derneest skal du lave en startlinje til din joulejeep og finde Resultater
ud af, hvor langt joulejeepen kan kere pa den akkumulerede
maengde joule.
Min joulejeep kerte
%ﬁ N 10 sek. 20 sek. 30 sek. 40 sek. 50 sek. 60 sek.
Min forudsigelse ) ) ) ) ) )
Mine resultater q) ) ) W) ) )
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Gear op
(byggevejledning heaefte 1A og 1B til side 16, trin 1)

Ferst skal du ombygge handgeneratorens
tandhjulsudveksling. Leeg meerke til, hvordan den nye
tandhjulsudveksling pavirker hastigheden. Forudsig, hvor
mange producerede joule (J) du kan akkumulere ved at
dreje pa handgeneratorens handtag i 60 sekunder (sek.).

Tegn din forudsigelse i et koordinatsystem som vist til hgjre.

Derefter skal du undersege, hvor stor en meengde joule der
akkumuleres med 10 sekunders mellemrum. Aflees og notér
dine resultater.

Tegn dine resultater ind i det samme koordinatsystem,
som din forudsigelse er indtegnet i. Husk at nulstille
Energimaleren for hvert forseg.

Derneest skal du lave en startlinje til din joulejeep og finde
ud af, hvor langt joulejeepen kan kere pa den akkumulerede
maengde joule.

Min joulejeep kerte

= = = = Forudsigelse

Resultater
/’ﬂ 10 sek. 20 sek. 30 sek. 40 sek. 50 sek. 60 sek.
Min forudsigelse ) ) ) ) ) )
Mine resultater ) ) ) W) ) )

Identificer variabler

Identificer og beskriv mindst tre variabler, idet du tydeligt forklarer, hvordan disse pavirker handgeneratorens og

joulejeepens virkningsgrad.
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Solcelleanlzeg

Fysik

+ Energiomdannelse

* Energioverforsel

+ Videnskabelig undersegelse.

Konstruktion og teknologi

+ Forbedringer gennem teknologisk design
+ Samling af komponenter

+ Evaluering.

Teknik

+ Teknisk design

« Identifikation af energi

+ Undersegelse og evaluering af variabler.

Matematik

* Vinkler

+ Grafisk afbildning

+ Maling af afstand

+ Afleesning af mélinger.

Ordforrad

+ Stremstyrke

* Vinkelret pa

+ LEGO® solcellepanel
+ Spaending.

Andre nedvendige materiale

+ En 60 W gledepeere, en halogenpaere eller en anden lyskilde, der udsender en stor maengde
lys i IR-spektret (> 800 nm)

+ Lampe med parabolspejl

+ Lineal eller méleband

+ Stanniol.
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Relation

Solcellepaneler kan omdanne solenergi til elektrisk energi. De anvendes til at producere
elektricitet til store forsyningsnet, til satellitter i rummet og i isolerede omrader til sma
lokalsamfund eller afsidesliggende huse.

Byg nu solcelleanlaegget, og undersog dets evne til at producere energi.
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Konstruktion

Byg solcelleanlaegget
(byggevejledning haefte 2A og 2B til side 30,
trin 15)

+ Test modellens funktionalitet. Friktion kan
mindskes ved at lasne basningerne.

+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem
godt sammen.

+ Serg for at nulstille afleesningen af joule (J),
inden forsgget pabegyndes.

Forsegsopstilling

+ Anbring solcelleanleegget 15 cm fra lyskilden.

* Brug en 60 W gledepeere, en halogenpzere
eller en anden lyskilde, der udsender en stor
meengde lys i IR-spektret (> 800 nm).

+ Anbring solcellepanelet midt under lyskilden.
Optimalt ber lampens diameter daekke
LEGO® solcellepanelet, og lampen ber have /

et parabolspejl. I |
+ For at hjeelpe eleverne med at méle afstanden

fra peeren i lampen til solcellepanelet er det - AQ

en god idé at lave et maerke pa lampeskaermen T

ud for midten af paeren.

15¢cm

Advarsel!

Varme kan beskadige solcellepanelet.

Serg for, at der hele tiden er mindst 8 cm fra
solcellepanelet til lyskilden. Serg for, at eleverne
er meget forsigtige ved handteringen af lyspeerer!
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Refleksion

Skift vinkel

| denne opgave skal eleverne undersege,
hvordan den gennemsnitlige speending (V) og
den gennemsnitlige stremstyrke (A) pavirkes,
hvis der eendres pa solcellepanelets vinkel i
forhold til lyskilden.

Forst skal eleverne forudsige
solcelleanleeggets gennemsnitlige spaending
og stremstyrke, nar det anbringes vinkelret pa
lyskilden (se til hejre) ved en afstand pa 15 cm.

Derefter skal eleverne undersege
solcelleanleeggets gennemsnitlige speending
og stremstyrke, nar det anbringes vandret.
Eleverne skal aflaese og notere deres resultater. Vandret

Q) Tip
Nulstil Energimaleren for
hvert forseg.

Serg for, at eleverne lader Energiméalerens
enheder stabilisere sig, inden aflaesningerne
foretages.

Derneest skal eleverne felge den samme
fremgangsmade, men solcelleanleegget
placeres forst skrat og derefter lodret i forhold
til lyskilden (se til hejre).

Resultaterne vil variere afhaengigt af den
anvendte lyskilde, meengden af omgivende
lys i rummet og farven pa overfladen, hvor
solcelleanleegget stér. Eleverne vil opdage,
at der produceres mest energi, nar lysstralen
falder vinkelret pa solcellepanelets overflade. Q) Tip

Energimalerens display
skal vise en
indgangsmaling pa mere
end 2,0V, fer aflaesninger
vises i displayet.

Fa eleverne til at reflektere over deres

undersegelser ved at stille spergsmal, sdsom

* Hvilke faktorer baserede du dine
forudsigelser pa?

+ Kan du forklare dine resultater?

« Kan du se et manster eller en tendens i
resultaterne?

Lysintensiteten er hgjest, nér lyskilden skinner
vinkelret ind pa solcellepanelet. Nér lysintensiteten
pé overfladen af solcellepanelet aftager,
mindskes spaendingen og isaer stromstyrken.

+ Hvordan sergede du for, at dine resultater er
videnskabeligt underbyggede?

Eleverne skal lave flere forseg for at sikre,
at resultaterne er konsistente, og at
solcelleanleegget altid star det samme
sted og med samme afstand til lyskilden.
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Inspiration

Identificer variabler

Fa eleverne til at identificere og beskrive
mindst tre variabler, idet de tydeligt forklarer,
hvordan disse pavirker solcelleanleeggets
virkningsgrad.

Nogle variabler kunne veere sterrelsen af det
omrade, der opfanger lyset (prov feks. delvist
at tildeekke noget af solcelleanleegget),
lyskilden og afstanden til denne.

Optimer variabler

P& baggrund af de variabler, som eleverne har
identificeret, skal de optimere solcelleanleegget
for at maksimere den producerede effekt (W).
Eleverne skal notere deres resultater og
beskrive, hvilke variabler der er blevet sendret.

Vi foreslar, at lampens wattforbrug eges. Man
kan ogsa bruge et spejl til at reflektere lyset
over pa solcelleanlaegget og seette et andet
spejl under anlaegget, sa lyset reflekteres
tilbage. | stedet for at bruge et spejl, kan
eleverne vikle stanniol rundt om laget til
basisseettet og bruge det til at reflektere lyset.

Ekstra

Fa eleverne til at simulere forskellige
vejrsituationer og landskabstyper for at
undersege, om solcelleanlaegget bliver bedre
eller darligere til at producere energi. Eleverne
skal beskrive deres simulationer, opstillingen
og de vigtigste mélinger.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.

Q Tip
Nulstil Energimaleren for
hvert forseg.

Q) Tip

Skyer kan simuleres ved at
deekke solcelleanleegget
med kekkenrulle eller et
andet lysabsorberende
materiale.




Solcelleanlzeg

Navn(e):

Dato og emne:

Byg solcelleanlaegget
(byggevejledning haefte 2A og 2B til side 30, trin 15)

» Test modellens funktionalitet. Friktion kan mindskes ved at

lesne basningerne.
+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem godt sammen.

+ Serg for at nulstille afleesningen af joule (J), inden forseget

pabegyndes.
+ Anbring LEGO® solcellepanelet midt under lyskilden.

// \
/
/ \
/ \
/ A

15cm

Skift vinkel

Farst skal du forudsige solcelleanlzeggets gennemsnitlige

speending (V) og stremstyrke (A), nar det anbringes vinkelret

pa lyskilden ved en afstand pa 15 cm. Husk at nulstille
Energimaleren fer hvert forseg.

Derefter skal du undersege solcelleanleeggets gennemsnitlige
spaending og stremstyrke, nar det anbringes vandret. Serg for,
at Energimélerens enheder far lov til at stabilisere sig, inden

afleesningerne foretages. Aflees og notér dine resultater.

Dernaest skal du felge den samme fremgangsmade, men
solcelleanleegget placeres ferst skrat og derefter lodret i

forhold til lyskilden.

Lodret

TR

resultater af A

Min forudsigelse af V V) v) (V)
Min forudsigelse af A (A) (A) (A)
Mine gennemsnitlige v) V) V)
resultater af V

Mine gennemsnitlige (A) 0N (A)
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Identificer variabler

Identificer og beskriv mindst tre variabler, idet du tydeligt forklarer, hvordan disse pavirker solcelleanlaeggets virkningsgrad.

Optimer variabler

P& baggrund af de identificerede variabler optimeres solcelleanlaegget for at maksimere den maengde energi, der produceres.
Forklar, hvilke variabler der er sendret, deres indvirkning, og notér resultaterne. Skriv resultaterne pa dette ark, og vis opstillingen
feks. ved at tage et fotografi eller ved at tegne den. Husk at nulstille Energiméleren fer hvert forseg.
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Vindmaolle

Fysik

+ Energiakkumulering

+ Energiomdannelse

+ Videnskabelig undersegelse.

Konstruktion og teknologi

+ Forbedringer gennem teknologisk design
+ Samling af komponenter

+ Evaluering.

Teknik

+ Teknisk design

« Identifikation af energi

+ Undersegelse og evaluering af variabler.

Matematik
+ Maling af afstand
+ Aflaesning af malinger.

Ordforrad

+ Virkningsgrad
+ Effekt

* Speaending

+ Wattforbrug.

Andre nedvendige materialer

+ Tape

+ Ventilator med en effekt pa mindst 40 W
+ Lineal eller méleband.
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Relation

Vindmgller kan omdanne vindens kinetiske energi til elektrisk energi. De anvendes til at producere
elektricitet til store forsyningsnet og i isolerede omrader sasom til garde langt ude pa landet.

Byg nu vindmellen, og undersog dens evne til at producere energi.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.




Konstruktion

Byg vindmellen
(byggevejledning haefte 3A og 3B til side 43,
trin 18)

+ Test modellens funktionalitet. Friktion kan
mindskes ved at lasne basningerne.

+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem
godt sammen.

+ Serg for at nulstille afleesningen af joule (J),
inden forsgget pabegyndes.

|
( €
“
‘ 30 cm

Forsegsopstilling

« Stil ventilatoren, s& midten af ventilatoren

er lige ud for midten af vindmellen med

30 centimeters afstand.

Veelg den rigtige indstilling pa ventilatoren,
sa vindmellen drejer rundt med en passende
hastighed, og Energimélerens display viser
mere end 2,0 V pé indgangsmalingen.
Ventilatoren skal have en effekt pa mindst
40 W.

For at finde den optimale opstilling skal du
holde sje med Energiméalerens aflaesninger
og bruge dem som en indikator for, hvilken
opstilling der producerer mest energi.
Stabilitet er vigtig: Brug evt. tape eller bager
til at serge for, at vindmallen ikke flytter sig.
Eleverne kan forsigtigt dreje pa vingerne for at
saette vindmellen i gang, hvis det er nadvendigt.

.

Advarsel!

Ventilatorer kan veere farlige.

Serg for, at eleverne er meget forsigtige ved
handteringen af dem!

Serg for, at eleverne slukker for ventilatoren,
nér de skal aendre pa antallet af vinger i labet
af aktiviteten.
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Refleksion

Seks vinger og ny afstand

| denne opgave skal eleverne undersege
vindmellens ydeevne ved forskellige indstillinger
samt aflaese og notere den gennemsnitlige
producerede spaending (V) og effekt (W).

Q) vidste du, at .
vindmeller kan rotere
bade om en vandret og en
lodret akse? Vindmaller,
der roterer om en vandret
akse (HAWT), dominerer
markedet i dag.

Forst skal eleverne forudsige, hvilken spaending
og effekt vindmellen vil producere ved en
afstand pa 30 cm.

Derefter skal eleverne undersege og aflaese
den gennemsnitlige spaending og effekt, som
vindmellen producerer. Eleverne skal afleese

og notere deres resultater. Q) Tip
Nulstil Energiméleren for
Derneest skal eleverne slukke for ventilatoren hvert forsag.

og aendre afstanden til 15 cm. Felg samme
fremgangsmade som beskrevet ovenfor.

Resultaterne vil variere: Eleverne vil opdage,
at virkningsgraden eges, nar vindmellen flyttes
teettere pa vindkilden.

Fa eleverne til at reflektere over deres
undersegelser ved at stille sporgsmal, sasom
+ Hvilke faktorer baserede du dine
forudsigelser pa?
» Kan du forklare dine resultater?
- Kan du se et mgnster eller en tendens
i resultaterne?

Jo teettere vindkilden star pa vindmellen, jo mere
energi produceres der.

+ Hvordan sergede du for, at dine resultater er
videnskabeligt underbyggede?

Eleverne skal lave flere forseg for at sikre, at
resultaterne er konsistente, og at vindmallen
altid star det samme sted og med samme
afstand til ventilatoren.
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Inspiration

Tre vinger og ny afstand
(byggevejledning haefte 3A og 3B til side 44,
trin 1)

Q) Tip

Fa eleverne til at slukke
for ventilatoren, inden
de eendrer pa antallet af
| denne opgave skal eleverne undersege vinger pa vindmellen.
vindmgllens ydeevne ved forskellige indstillinger
samt afleese og notere den gennemsnitlige

producerede spaending (V) og effekt (W).

Farst skal eleverne forudsige, hvilken spaending
og effekt vindmellen vil producere ved en
afstand pa 30 cm.

Derefter skal eleverne undersege og aflaese Q) Tip

den gennemsnitlige spaending og effekt, som Nulstil Energimaleren fer
vindmellen producerer. Eleverne skal afleese hvert forseg.

og notere deres resultater.

Derneest skal eleverne slukke for ventilatoren
og eendre afstanden til 15 cm. Felg samme
fremgangsmade som beskrevet ovenfor.

Resultaterne vil variere: Eleverne vil opdage,
at virkningsgraden eges, nar vindmellen flyttes
teettere pa vindkilden. Eleverne vil opdage, at
vindmellen med seks vinger producerer mere
energqi.

Identificer variabler

Fa eleverne til at identificere og beskrive
mindst tre variabler, idet de tydeligt forklarer,
hvordan disse pavirker vindmellens
virkningsgrad.

Nogle variabler kunne veere virkningen af at
aendre det anvendte antal vinger, vinklen mellem
ventilatorens midte og vindmellen samt
vindstyrken. E-motorens virkningsgrad

(feks. turbinen) spiller en vigtig rolle, nar det
geelder vindmellens generelle virkningsgrad.
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Ekstra

Fa eleverne til at simulere forskellige
landskabstyper for at undersege, om
vindmellen bliver bedre eller darligere til at
producere energi. Du kan simulere et specielt
landskab, f.eks. ved at anbringe en bog mellem
ventilatoren og vindmaillen.

Eleverne skal beskrive deres simulationer,
opstillingen og de vigtigste malinger, f.eks.
hgjden og afstanden mellem ventilatoren og
vindmellen.
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Vindmolle

Navn(e):

Dato og emne:

Byg vindmollen

(byggevejledning heefte 3A og 3B til side 43, trin 18)

+ Test modellens funktionalitet. Friktion kan mindskes ved

at lesne besningerne.

+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem godt sammen.

30cm

+ Serg for at nulstille afleesningen af joule (J), inden forseget

pabegyndes.

+ Serg for, at midten af ventilatoren er lige ud for midten af

vindmallen.

+ Veelg den rigtige indstilling pa ventilatoren, sa vindmellen
drejer rundt med en passende hastighed, og Energimalerens

display viser mere end 2,0 V pa indgangsmalingen.

+ Drej forsigtigt pa vingerne for at ssette vindmellen i gang,

hvis det er nedvendigt.

Seks vinger og ny afstand

Ferst skal du forudsige, hvilken speending (V) og effekt (W)
vindmellen vil producere ved en afstand pa 30 cm.

Derefter skal du undersege og afleese den gennemsnitlige
speending og effekt, som vindmallen producerer. Aflees og
notér dine resultater. Husk at nulstille Energiméaleren for

hvert forseg.

Dernaest skal du slukke for ventilatoren og sendre afstanden
til 15 cm. Falg samme fremgangsmade som beskrevet

ovenfor.

e

resultater

30 cm 15 cm
Min forudsigelse v) (W) v) (W)
Mine gennemsnitlige (V) (W) v) (W)
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Tre vinger og ny afstand
(byggevejledning haefte 3A og 3B til side 44, trin 1)

Sluk for ventilatoren, og tag tre vinger af vindmallen.

Ferst skal du forudsige, hvilken speending (V) og effekt (W)
vindmellen vil producere ved en afstand pa 30 cm.

Derefter skal du undersege og afleese den gennemsnitlige
speending og effekt, som vindmellen producerer. Aflees og
notér dine resultater.

Husk at nulstille Energimaleren fer hvert forseg.

Derneest skal du slukke for ventilatoren og aendre afstanden
til 15 cm.
Felg samme fremgangsméade som beskrevet ovenfor.

E 30 cm i5cm

Min forudsigelse V) (w) (V) (w)
Mine gennemsnitlige (v) (W) v) (W)
resultater

Identificer variabler
Identificer og beskriv mindst tre variabler, idet du tydeligt forklarer, hvordan disse pavirker vindmellens virkningsgrad.
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Vandturbine

Fysik

+ Energiakkumulering

+ Energiomdannelse

+ Videnskabelig undersegelse.

Konstruktion og teknologi

+ Forbedringer gennem teknologisk design
+ Samling af komponenter

+ Evaluering.

Teknik

+ Teknisk design

« Identifikation af energi

+ Undersegelse og evaluering af variabler.

Matematik

+ Grafisk afbildning

+ Maling af afstand

+ Aflaesning af malinger
+ Tidsberegning.

Ordforrad
+ Joule
+ Vandtryk.

Andre nedvendige materialer

* Tape

« Tilstreekkeligt vandtryk til at afleese mindst 2,0 V pa Energimalerens indgangsmaling
+ Millimeterpapir

« Stopur eller timer

+ Viskestykker eller kekkenrulle til at tarre LEGO® elementerne.
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Relation

Vandturbiner kan omdanne den kinetiske energi fra vand i beveegelse til elektrisk energi.
De anvendes til at producere elektricitet til store forsyningsnet og i isolerede omrader til sma
lokalsamfund eller afsidesliggende huse.

Byg nu vandturbinen, og underseg dens evne til at producere energi.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.




Konstruktion

Byg vandturbinen
(byggevejledning heefte 4A og 4B til side 20,
trin 30)

+ Test modellens funktionalitet. Friktion kan
mindskes ved at lasne basningerne.

+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem
godt sammen.

+ Serg for at nulstille afleesningen af joule (J),
inden forsgget pabegyndes.

Forsegsopstilling

* Anbring vandturbinen med en passende
afstand til vandhanen.

Veelg et egnet, konstant vandtryk, der giver en
aflaesning pa mindst 2,0 V pa Energimélerens
indgangsmaling.

For at finde den optimale opstilling skal du
holde oje med Energimélerens aflaesninger
og bruge dem som en indikator for, hvilken
opstilling der producerer mest energi.

Nar trykpunktet er fundet, saettes et stykke
tape pa vandhanen for at markere, hvor langt
héndtaget er drejet om.

+ Hav viskestykker eller kekkenrulle parat til at

.

torre LEGO® elementerne. %F
+ Eleverne kan forsigtigt dreje pa skovibladene P%
for at saette vandturbinen i gang, hvis det er pr "
nedvendigt. e 4

Advarsel!

Serg for, at Energiméleren og E-motoren
beskyttes mod vandsprejt, da de ikke kan tale
vand. Det kan vaere ngdvendigt at beskytte
enhederne yderligere med en plastikpose eller
husholdningsfilm.
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Refleksion

Q) Tip

Energimélerens display

Akkumulerede joule
| denne opgave skal eleverne undersege, hvor

mange joule (J) vandturbinen kan akkumulere i skal vise en

lebet af 120 sekunder. indgangsmaling pa mere
end 20 V.

Forst skal eleverne forudsige, hvor mange

joule vandturbinen akkumulerer i lgbet af

120 sekunder (afleeses med 20 sekunders

mellemrum).

Derefter skal eleverne indtegne deres

forudsigelse af, hvor mange joule vandturbinen

akkumulerer i lgbet af 120 sekunder (afleeses

med 20 sekunders mellemrum), i et

koordinatsystem. Q) Tip
Nulstil Energiméleren for

Derneest skal eleverne undersege, hvor mange hvert forsag.

joule de kan akkumulere i lgbet af 120 sekunder.
De skal aflaese og notere deres resultater med
20 sekunders mellemrum og derefter indtegne
resultaterne i det samme koordinatsystem,
som deres forudsigelse er indtegnet i.

Serg for, at eleverne lader vandturbinen kere
et stykke tid og komme op i fart, inden de
begynder aflaesningen.

Resultaterne vil variere afhsengigt af det
anvendte vandkraftsudstyr. Eleverne vil
opdage, at meengden af akkumulerede joule
er proportional med vandtrykket, og hvor lang
tid der bruges.

Fa eleverne til at reflektere over deres
undersegelser ved at stille spergsmal, sdsom
* Hvilke faktorer baserede du dine
forudsigelser p&?
» Kan du forklare dine resultater?
+ Kan du se et manster eller en tendens
i resultaterne?

Meengden af akkumulerede joule er
proportional med vandtrykket og tidsforbruget.

* Hvordan sergede du for, at dine resultater er
videnskabeligt underbyggede?

Eleverne skal lave flere forseg for at sikre, at
resultaterne er konsistente: At vandturbinen
enten drejer med eller mod uret hver gang, at
vandet rammer skovibladene samme sted i
hvert forseg, og at vandturbinen altid bliver
stdende pa det samme sted med samme
afstand til vandkilden.
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Inspiration

Nyt antal skovlblade
(byggevejledning haefte 4A og 4B til side 22,
trin 2)

| denne opgave skal eleverne undersege, hvor
mange joule (J) vandturbinen kan akkumulere i
lebet af 120 sekunder med kun tre skoviblade.

Farst skal eleverne forudsige, hvor mange
joule vandturbinen akkumulerer i lobet af

120 sekunder (afleeses med 20 sekunders
mellemrum).

Derefter skal eleverne indtegne deres
forudsigelse af, hvor mange joule vandturbinen
akkumulerer i lgbet af 120 sekunder (afleeses
med 20 sekunders mellemrum), i et
koordinatsystem.

Dernaest skal eleverne undersgge, hvor mange
joule de kan akkumulere i lgbet af 120 sekunder.
De skal afleese og notere deres resultater med
20 sekunders mellemrum og derefter indtegne
resultaterne i det samme koordinatsystem,
som deres forudsigelse er indtegnet i.

Serg for, at eleverne lader vandturbinen kere
et stykke tid og komme op i fart, inden de
begynder afleesningen.

Resultaterne vil variere afhaengigt af det
anvendte vandkraftsudstyr. Eleverne vil
opdage, at maengden af akkumulerede joule
er proportional med vandtrykket, og hvor lang
tid der bruges. Eleverne vil ogsa opdage, at
der akkumuleres en mindre maengde joule,
nar vandturbinen kun er pasat tre skoviblade.

Identificer variabler

Fa eleverne til at identificere og beskrive
mindst tre variabler, idet de tydeligt forklarer,
hvordan disse pavirker vandturbinens
virkningsgrad.

Nogle variabler kunne veere virkningen af at
aendre vandstralen, vandturbinens diameter,
sterrelsen pa og antallet af anvendte
skoviblade samt den vinkel og placering
skovlbladene har, nér de rammes af vandet.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.

0 Vidste du, at ...

effekten fra alt
vandkraftsudstyr
afhaenger af tre variabler:
stremningshastighed,
tyngdekraft og hvor hgijt
vandkilden er placeret
over turbinen (kaldes
ogsa trykhgjden)?

Tip

Nulstil Energimaleren
fer hvert forseg, og husk
at bruge det samme
vandtryk.



Vandturbine

Navn(e): Dato og emne:

Byg vandturbinen
(byggevejledning heefte 4A og 4B til side 20, trin 30)

+ Test modellens funktionalitet. Friktion kan mindskes ved at
lasne besningerne.

+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem godt sammen.

+ Serg for at nulstille afleesningen af joule (J), inden forseget
pabegyndes.

+ Veelg et egnet, konstant vandtryk, der giver en afleesning
pa mindst 2,0 V pa Energimalerens indgangsmaling.

+ Nar trykpunktet er fundet, saettes et stykke tape pa
vandhanen for at markere, hvor langt handtaget er
drejet om.

« Drej forsigtigt pé skovlbladene for at saette
vandturbinen i gang, hvis det er nedvendigt.

Akkumulerede joule

Ferst skal du forudsige, hvor mange joule (J) vandturbinen
akkumulerer i lgbet af 120 sekunder (sek.) (afleeses med
20 sekunders mellemrum).

Tegn derefter din forudsigelse ind i et koordinatsystem som
vist til hajre.

Derneest skal du undersege, hvor mange joule der kan
akkumuleres i labet af 120 sekunder. Aflees og notér

dine resultater med 20 sekunders mellemrum. Tegn dine
resultater ind i det samme koordinatsystem, som din
forudsigelse er indtegnet i. Husk at nulstille Energiméleren
for hvert forseg.

= = = = Forudsigelse

Resultater
g.&, .. 20 sek. 40 sek. 60 sek. 80 sek. 100 sek. 120 sek.
Min forudsigelse ) ) ®) ) Q) )
Mine resultater W) V) () V) V) V)
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Nyt antal skoviblade
(byggevejledning haefte 4A og 4B til side 22, trin 2)

Lav om pa antallet af skoviblade pa vandturbinen ved at
fierne tre skovlblade, og felg samme fremgangsmade som
tidligere. Brug det samme vandtryk som fer.

Ferst skal du forudsige, hvor mange joule (J) vandturbinen
akkumulerer i lzbet af 120 sekunder (sek.) (afleeses med
20 sekunders mellemrum).

Tegn derefter din forudsigelse ind i et koordinatsystem som
vist til hajre.

Derneest skal du undersege, hvor mange joule der kan
akkumuleres i lgbet af 120 sekunder. Aflees og notér dine
resultater med 20 sekunders mellemrum. Tegn dine
resultater ind i det samme koordinatsystem, som din
forudsigelse er indtegnet i. Husk at nulstille Energiméleren
fer hvert forseg.

sek.
= = = = Forudsigelse
Resultater
f? 20 sek. 40 sek. 60 sek. 80 sek. 100 sek. 120 sek.
Min forudsigelse ) 8) ) ) ) )
Mine resultater ) J) ) ) J) )

Identificer variabler

Identificer og beskriv mindst tre variabler, idet du tydeligt forklarer, hvordan disse pavirker vandturbinens virkningsgrad.
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Solcellebil

Fysik

+ Energiomdannelse

* Energioverforsel

+ Kreefter og beveegelse

+ Videnskabelig undersogelse.

Konstruktion og teknologi

+ Forbedringer gennem teknologisk design

+ Samling af komponenter

* Evaluering

* Brug af mekanismer — tandhjul, hjul og aksler.

Teknik

+ Teknisk design

+ Identifikation af energi

* Undersegelse og evaluering af variabler.

Matematik

+ Beregning af hastighed
+ Méling af afstand

+ Afleesning af malinger

+ Tidsberegning.

Ordforrad

+ Virkningsgrad

+ LEGO® solcellepanel
+ Hastighed.

Andre nedvendige materialer

+ En flad, glat baneoverflade, der er mindst 150 cm lang

+ Brug en 60 W gledepeere, en halogenpeere eller en anden lyskilde,
der udsender en stor meengde lys i IR-spektret (> 800 nm)

+ Lamper med parabolspejl

+ Afdsekningstape og en filtpen til at tegne en start- og méllinje

+ Lineal eller maleband

+ Stopur eller timer.
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Relation

Solcellebiler udnytter solcellernes evne til at omdanne solenergi til elektrisk energi.
Motoren kan omdanne elektrisk energi til mekanisk energi og fa bilen til at kere.

Byg nu solcellebilen, og underseg dens hastighed ved forskellige udvekslingsforhold
og hjulsterrelser.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.




Konstruktion

Byg solcellebilen
(byggevejledning haefte 5A og 5B til side 38,
trin 24)

+ Test modellens funktionalitet. Friktion kan
mindskes ved at lasne basningerne.

+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem
godt sammen.

Forsegsopstilling

+ Anbring LEGO® solcellebilen med passende
afstand til lyskilden.

+ Brug en 60 W gledepeere, en halogenpaere
eller en anden lyskilde, der udsender en stor
meengde lys i IR-spektret (> 800 nm).

* Anbring solcellepanelet midt under lyskilden.
Optimalt ber lampens diameter deekke LEGO
solcellepanelet, og lampen ber have et
parabolspejl.

+ For at lave en oplyst testbane anbringes flere
identiske lyspaerer/lamper med den samme
hejde over den 100 cm lange testbane.

+ For at hjeelpe eleverne med at male afstanden
fra paeren i lampen til solcellepanelet er det
en god idé at lave et maerke pa lampeskaermen / \
ud for midten af peeren.

+ Afmeerk en startlinje og en mallinje med | ¥ . |
100 cm’s afstand pa en flad, glat overflade. ‘ ‘

+ Eleverne kan forsigtigt skubbe til solcellebilen
for at seette den i gang, hvis det er nedvendigt.

00

Advarsel!

Varme kan beskadige solcellepanelet. Serg for,
at der hele tiden er mindst 8 cm fra solcellepanelet
til lyskilden. Serg for, at eleverne er meget
forsigtige ved handteringen af lyspeerer!
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Refleksion

0 Vidste du, at ...
udvekslingsforholdet
kan findes ved at
sammenligne antallet af
teender pa tandhjulene?

Anvendelse af forskellige udvekslingsforhold
| denne opgave skal eleverne undersege
solcellebilens hastighed, nér den kerer pa
banen, ved brug af forskellige
tandhjulsudvekslinger og to store baghijul.

Forst skal eleverne forudsige, hvor hurtigt
solcellebilen vil kere pa banen, nar der
anvendes en tandhjulsudveksling pa 5:1.

Derefter skal eleverne undersege, hvor hurtigt
solcellebilen kerer pa banen, nér der
anvendes en tandhjulsudveksling pé 5:1.
Beregn hastigheden, og notér dine resultater.
Brug denne formel, nar hastighed males i
meter pr. sekund:

Tilbagelagt afstand
Tidsforbrug

Hastighed =

Resultaterne vil variere afhaengigt af lyskilden
og friktionspavirkningen.

Ombyg derneest solcellebilen, og fa eleverne
til at felge den samme fremgangsmade med
den nye solcellebil, der har en tandhjulsudveksling
pa 31

(byggevejledning haefte 5A og 5B til side 42,
trin 4).

Resultaterne vil variere: Eleverne vil opdage,
at solcellebilen med en tandhjulsudveksling pa
3:1 kerer hurtigst.

Fa eleverne til at reflektere over deres

undersegelser ved at stille sporgsmal, sasom

+ Hvilke faktorer baserede du dine
forudsigelser pa?

» Kan du forklare dine resultater?

+ Kan du se et manster eller en tendens i
resultaterne?

Bilen med tandhjulsudveksling i forholdet 3:1
kerer hurtigst pga. udvekslingsforholdet.

+ Hvordan sergede du for, at dine resultater er
videnskabeligt underbyggede?

Eleverne skal lave flere forseg for at sikre,
at resultaterne er konsistente, og at
solcellepanelet sidder det samme sted og
med samme afstand til lyskilden.
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Inspiration

Anvendelse af mindre hjul

(byggevejledning haefte 5A og 5B til side 44,
trin 6).

| denne opgave skal eleverne undersege
solcellebilens hastighed, nér den kerer pa
banen med en tandhjulsudveksling pa 3:1 og
to smé baghjul.

Farst skal eleverne forudsige, hvor hurtigt
solcellebilen vil kere pa banen, nar der
anvendes en tandhjulsudveksling pa 3:1 og
tre identiske smé hjul.

Derefter skal eleverne undersege, hvor hurtigt
solcellebilen kerer pa banen, nar der anvendes
en tandhjulsudveksling pa 3:1 og tre identiske
sma hjul. Beregn hastigheden, og notér dine
resultater.

Resultaterne vil variere afhsengigt af lyskilden
og friktionen.

Derneest skal eleverne se ngje pa deres
resultater og sammenligne forsegsresultaterne
for denne nye solcellebil med tidligere
forsegsresultater, hvor solcellebilen havde en

tandhjulsudveksling pé 3:1 og to sterre baghjul. {) vidste du, at ..
det lille hjul har en
Resultaterne vil variere, men fordi de store hjul omkreds pa 9,6 cm?

har en sterre omkreds, vil denne solcellebil kere
distancen hurtigst, selvom akselhastigheden er
den samme.

Identificer variabler
Fa eleverne til at identificere og beskrive det store hjul har en
mindst tre variabler, idet de tydeligt forklarer, omkreds pa 13,6 cm?
hvordan disse pavirker solcellebilens
virkningsgrad.

Nogle faktorer kunne vaere virkningen af at
aendre maengden af lys pa solcellepanelet,
friktionen, hjuldiameteren, balancen eller
solcellebilens veegt.

Ekstra
Fa eleverne til at optimere forholdene for
solcellebilen.
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Solcellebil

Navn(e):

Dato og emne:

Byg solcellebilen
(byggevejledning haefte 5A og 5B til side 38, trin 24).

+ Test modellens funktionalitet. Friktion kan mindskes ved at
lasne besningerne.

+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem godt sammen.

+ Anbring solcellepanelet med passende afstand til
lyskilden, men mindst 8 cm veek pga. varmen.

+ Anbring solcellepanelet midt under lyskilden.

+ Afmaerk en startlinje og en mallinje med 100 cm’s afstand
pa en flad, glat overflade.

+ Skub forsigtigt til solcellebilen for at saette den i gang,
hvis det er nedvendigt.

Anvendelse af forskellige udvekslingsforhold

Ferst skal du forudsige, hvor hurtigt solcellebilen vil kere pa
banen, néar der anvendes en tandhjulsudveksling pa 5:1.

Derefter skal du undersege, hvor hurtigt solcellebilen vil
kere pé banen, nar der anvendes en tandhjulsudveksling pa
5:1, og hastigheden maéles i meter pr. sekund (m/s), ved at
bruge denne formel:

Tilbagelagt afstand
Tidsforbrug

Hastighed =

Ombyg dernaest solcellebilen, og felg den samme
fremgangsmade med den nye solcellebil, der har en
tandhjulsudveksling pa 3:1

(byggevejledning haefte 5A og 5B til side 42, trin 4).

Min forudsigelse sek. sek.
Mine resultater sek. sek.
Mine beregninger (m/s) (m/s)
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Anvendelse af mindre hjul
(byggevejledning haefte 5A og 5B til side 44, trin 6).

Ferst skal du forudsige, hvor hurtigt solcellebilen vil kere pa
banen, nar der anvendes en tandhjulsudveksling pa 3:1 og
tre identiske sma hjul.

Derefter undersgges og beregnes den ombyggede
solcellebils hastighed.

Dernaest sammenlignes resultaterne for den ombyggede
solcellebil med tidligere forsegsresultater, hvor solcellebilen
havde en tandhjulsudveksling pa 3:1 og to store baghjul.
Skriv dine resultater nedenfor.

Min forudsigelse sek. sek.
Mine resultater sek. sek.
Mine beregninger (m/s) (mf/s)

Se ngje pa dine resultater, og analysér dem. Lav en konklusion, og skriv den ned.

Identificer variabler

Identificer og beskriv mindst tre variabler, idet du tydeligt forklarer, hvordan disse pévirker solcellebilens virkningsgrad.
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Badkran

Fysik

+ Energiforbrug

* Energieffektivitet

* Energioverforsel

+ Videnskabelig undersogelse.

Konstruktion og teknologi

+ Forbedringer gennem teknologisk design
+ Samling af komponenter

* Evaluering

* Brug af mekanismer — taljer.

Teknik

+ Teknisk design

+ Identifikation af energi

* Undersegelse og evaluering af variabler.

Matematik

+ Beregning af virkningsgrad
+ Beregning af malinger

+ Méling af afstand

+ Aflaesning af mélinger.

Ordforrad

« Afstand

+ Virkningsgrad
« Friktion

« Joule

+ Belastning

* Masse

+ Arbejde.

Andre nedvendige materialer
+ Lineal eller maleband.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.




Relation

ey S

o

—
=
[ 1

Bédkraner kan nemt haeve og seenke tunge ting ved at udnytte den mekaniske fordel
ved en talje. Den nedvendige maengde effekt (W) kan reguleres ved at aendre pa taljesystemet.

Byg nu badkranen, og underseg, hvordan taljesystemet pavirker den effekt (W),
der skal bruges til at lefte en genstand.
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Konstruktion

Byg badkranen
(byggevejledning haefte 6A og 6B til side 63,
trin 26).

+ Test modellens funktionalitet. Friktion kan
mindskes ved at lasne basningerne.

+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem
godt sammen.

Forsegsopstilling

+ Anbring badkranen pa et bord, og lad
genstanden heaenge frit ud over kanten.
Traek genstanden s& langt ned som muligt.

+ Oplad badkranen med mindst 50 joule (J).
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Refleksion

Loft genstanden

| denne opgave skal eleverne undersege,
hvordan taljesystemet pavirker den meengde
effekt (W), der skal bruges til at lefte en
genstand.

Forst skal eleverne forudsige og undersege,
hvor mange watt badkranen skal bruge til at
lofte uden en genstand (som vist). Eleverne

skal afleese og notere deres resultater.

Derefter skal eleverne forudsige og undersege,
hvor mange watt bédkranen ca. skal bruge til
at lefte genstanden med en fast talje. Eleverne
skal afleese og notere deres resultater.

Derneest skal eleverne ombygge

badkranen med genstanden og felge samme
fremgangsmade, men nu skal de anvende to
faste og en bevaegelig talje.
(byggevejledning haefte 6A og 6B til side 64,
trin 1).

For at kunne sammenligne taljesystemerne skal
den effekt (W), som badkranen bruger til at lefte
uden genstanden, treekkes fra de to andre
resultater. Resultaterne vil variere: Eleverne vil
opdage, at taljesystemet med to faste og en
bevaegelig talje skal bruge vaesentligt mindre
effekt (W) til at lefte genstanden. Det har en
ideal mekanisk fordel pa tre, hvilket betyder, at
taljesystemet under ideale forhold kun skal
bruge en tredjedel af den energi, der er
nedvendig for at lefte genstanden. | realiteten vil
pavirkningen fra variabler, sasom friktion, gere
den egentlige mekaniske fordel meget mindre.

Fa eleverne til at reflektere over deres

undersegelser ved at stille spergsmal, sasom

+ Hvilke faktorer baserede du dine
forudsigelser pa?

» Kan du forklare dine resultater?

+ Kan du se et manster eller en tendens i
resultaterne?

Leeg meerke til, at leftetiden eges, nar der
anvendes flere taljer.

+ Hvordan sergede du for, at dine resultater er
videnskabeligt underbyggede?

Eleverne skal lave flere forseg for at sikre, at
resultaterne er konsistente, og de ma ikke
foretage eendringer pé bédkranen, som kan
pévirke dens virkningsgrad, feks. lesne et
friktionspunkt.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.
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Inspiration

Underseg virkningsgraden

| denne opgave skal eleverne undersege
badkranens procentvise virkningsgrad bade
ved at beregne den ideelle meengde arbejde
og male den faktiske meengde arbejde, der
skal anvendes for at lafte genstanden 60 cm
lodret op.

Farst skal eleverne beregne den ideelle
maengde nedvendigt arbejde ved at bruge
denne formel:

60 cm

Arbejde (J) = kraft (N) x vej (m)

Derefter skal eleverne undersege den faktiske
maengde arbejde, der er nedvendig, ved at
afleese forbruget af joule (J) pa Energiméalerens
display. Eleverne skal notere deres resultater.

Dernaest skal eleverne beregne badkranens
virkningsgrad i procent ved at bruge denne
formel:

S _ Udfert arbejde
Virkningsgrad Anvendt energi x 100

Genstanden vejer ca. 0,068 kg, hvilket giver en Q) Tip

kraft pa ca. 0,67 N, sa den ideelle maengde Beregn tyngdekraften
arbejde, badkranen skal bruge for at lefte ved at bruge denne formel:
genstanden, vil veere: F=mxg

F er tyngdekraften, m er
Arbejde = 0,67 N x 0,6 m massen (malt i kg), og g
Arbejde = 0,402 J er tyngdeaccelerationen,
som er 9,8 m/s%

Man kan ogsé bruge
Nar eleverne underseger, hvor meget arbejde et Newtonmeter.
badkranen faktisk anvender, er det vigtigt, at
de far en nejagtig jouleaflaesning. Resultaterne
vil variere, selvom de fleste vil na frem til, at
béadkranen bruger ca. 2 J péa at lefte genstanden,
hvilket svarer til en procentvis virkningsgrad pé
ca. 20 %.

0,402 J

24 x 100

Virkningsgrad =

Virkningsgrad = 20,1%

Det betyder, at ca. 80 % af alt det arbejde,
som anvendes af badkranen, gar tabt til
friktion, varme og andre variabler.
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Identificer variabler

Fa eleverne til at identificere og beskrive
mindst tre variabler, idet de tydeligt forklarer,
hvordan disse pavirker badkranens virkningsgrad.

Nogle faktorer kunne vaere virkningen af at

aendre taljesystemet, remskiverne eller
friktionen.
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Badkran

Navn(e):

Dato og emne:

Byg badkranen
(byggevejledning haefte 6A og 6B til side 63, trin 26).

+ Test modellens funktionalitet. Friktion kan mindskes ved at
lasne besningerne.

+ Slut stikkene rigtigt til ved at trykke dem godt sammen.

+ Treek genstanden sé langt ned som muligt.

+ Oplad badkranen med mindst 50 joule (J).

Left genstanden
(byggevejledning heefte 6A og 6B til side 64, trin 1).

Ferst skal du forudsige og undersege, hvor megen effekt (W)
badkranen skal bruge til at lefte uden genstanden. Aflees og
notér dine resultater.

Derefter skal du forudsige og undersege, hvor megen
gennemsnitlig effekt (W) badkranen skal bruge til at lofte
genstanden med én fast talje. Aflaes og notér dine resultater.

Dernaest skal du ombygge badkranen med to faste og
en beveegelig talje og derefter forudsige og undersoge,
hvordan ombygningen pavirker den effekt (W), der skal
bruges til at lefte genstanden med det nye taljesystem.

For at kunne sammenligne taljesystemerne skal den effekt (W),
som badkranen bruger til at lefte uden genstanden, treekkes
fra de to andre resultater.

Min forudsigelse (w)

(W) (W)

Mine resultater (W)

(W) (W)

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.



Undersog virkningsgraden

Underseg badkranens procentvise virkningsgrad bade
ved at beregne den ideelle maengde arbejde og méle den
faktiske maengde arbejde, der skal anvendes for at lofte
genstanden 60 cm lodret op.

Forst skal du beregne den ideelle maengde nedvendigt
arbejde ved at bruge denne formel:

Arbejde (J) = kraft (N) x vej (m)

Derefter skal du undersege den faktiske maengde arbejde,

der er nedvendig, ved at aflaese forbruget af joule (J) pa
Energimélerens display. Notér dine resultater.

Dernaest skal du beregne badkranens procentvise
virkningsgrad ved at bruge denne formel:

N _ Udfert arbejde
Virkningsgrad = Anvendt energi x 100

60 cm

Ideel maengde nedvendigt arbejde (J)

Q)

Faktisk meengde nedvendigt arbejde (J)

)

Badkranens procentvise virkningsgrad (%)

(%)

Identificer variabler

Identificer og beskriv mindst tre variabler, idet du tydeligt forklarer, hvordan disse pévirker badkranens virkningsgrad.
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Greesslamaskine

Solenergi kan opfanges og anvendes pa mange mader. Solcellepaneler omdanner solenergi til
elektrisk energi, der kan bruges til at drive mange forskellige mekanismer.

Skolens graesplaene skal slas ofte i fordrs- og sommerméanederne.

Din opgave er at konstruere og bygge en prototypelesning pa en graesslamaskine, der drives
af solenergi. Sorg for, at den kerer nemt og er sikker at bruge.
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Greesslamaskine

Malseetning

Anvende viden om:

+ Brug af sikkerhedsprincipper og produktpalidelighed

+ Kommunikation og samarbejde

+ Konstruktion af en prototypelasning eller et prototypeprodukt
+ Teknisk design

+ Vedvarende energikilder.

Andre nedvendige materialer (valgfrit)

.

Materialer til forbedring af modellens udseende, konstruktion og funktionalitet

Motivation

.

Hjeelp til under konstruktionsprocessen, og forklar eleverne, at de skal se pé billedet pa

elevarket og leese den tilherende tekst.

Lad eleverne s@ge pa internettet for at finde mere viden om, hvordan forskellige

greesslamaskiner og soldrevne keretgjer ser ud, er opbygget og fungerer.

Diskuter de begraensninger og funktioner, de skal tage hensyn til, som beskrevet i opgaven.

Nar eleverne gar i gang med opgaven, skal du tilskynde dem til at forteelle
om deres viden, evner og forstaelse for den aktuelle opgave ved at stille
spergsmal, sdsom:

.

.

.

Hvordan skal din greesslémaskine fungere?
Hvilke forskellige elementer far du brug for?
Hvordan serger du for, at den er nem at bruge?
Hvilken mekanisme far den til at kere?

Hvordan serger du for, at den er sikker?
Hvordan serger du for, at den er pélidelig?

Nar eleverne er faerdige med at bygge, kan du fa dem til at taenke over bade
det produkt, de har lavet, og de processer, de har anvendt, ved at

udfere forseg for at evaluere graesslamaskinens ydeevne:

- Roterer greesslamaskinens knive effektivt? Prov at rulle sma stykker papir sammen, og se om

graessldmaskinen kan flytte dem, for at undersege om greessldmaskinens knive roterer, som
hvis den slog grees.
- Hvordan vil greesslamaskinen fungere pa en solrig dag sammenlignet med en overskyet dag?
- Hvor nem er den at bruge?
- Hvor sikker er den?
- Hvor pélidelig er den?
- Hvilke begraensninger har den (hvis den har nogen)?
registrere deres konstruktion ved at tegne den eller tage digitale billeder.
skrive ned, hvordan modellen virker, og hvordan den kan forbedres for at fa en bedre ydeevne.
lave en kort beskrivelse af, hvad der gik godt i deres konstruktionsopgave, og hvad de kunne
have gjort for at f& et bedre resultat.
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Forslag til model, prototypelasning
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Skilt i beveegelse

Solenergi kan opfanges og anvendes pa mange méader. Solcellepaneler omdanner solenergi
til elektrisk energi, der kan bruges til at drive mange forskellige mekanismer.

En lokal gadeseelger vil gerne have et bevaegeligt skilt pa sin vogn. Han har kun &bent om
sommeren og vil gerne fange folks opmaerksomhed, nér de gér forbi.

Din opgave er at konstruere og bygge en prototypelasning pa et skilt i bevaegelse, der drives
af solenergi. Serg for, at det tiltraekker folks opmaerksomhed.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.




Skilt i beveegelse

Malseetning

Anvende viden om:

+ Brug af principperne om produktpalidelighed

+ Kommunikation og samarbejde

+ Konstruktion af en prototypelasning eller et prototypeprodukt
+ Teknisk design

+ Vedvarende energikilder.

Andre nedvendige materialer (valgfrit)
* Materialer til forbedring af modellens udseende, konstruktion og funktionalitet

Motivation

+ Hijeelp til under konstruktionsprocessen, og forklar eleverne, at de skal se pa billedet pé elevarket
og leese den tilherende tekst.

+ Lad eleverne sege pa internettet for at finde mere viden om, hvordan forskellige vogne og skilte
ser ud, er opbygget og fungerer.

- Diskuter de begraensninger og funktioner, de skal tage hensyn til, som beskrevet i opgaven.

Nar eleverne gar i gang med opgaven, skal du tilskynde dem til at forteelle
om deres viden, evner og forstaelse for den aktuelle opgave ved at stille
spergsmal, sdsom:

+ Hvordan skal dit bevaegelige skilt fungere?

+ Hvilke forskellige elementer far du brug for?

+ Hvordan serger du for, at det er nemt at bruge?

+ Hvilken mekanisme far det til at beveege sig?

+ Hvordan serger du for, at det er palideligt?

* Hvordan viser skiltet, hvad der bliver solgt?

* Hvordan serger du for, at det tiltraekker opmaerksomhed?

Nar eleverne er faerdige med at bygge, kan du fa dem til at taenke over bade
det produkt, de har lavet, og de processer, de har anvendt, ved at

udfere forsag for at evaluere skiltets funktion:

- Tiltreekker det beveegelige skilt opmaerksomhed? Lad eleverne saette skiltet uden for
klasseveerelset, og se, om det tiltreekker de andre elevers opmaerksomhed.

- Hvordan vil skiltet fungere pé en solrig dag sammenlignet med en overskyet dag?

- Hvor nemt er det at bruge?

- Hvor palideligt er det?

- Hvilke begreensninger har det (hvis det har nogen)?

registrere deres konstruktion ved at tegne den eller tage digitale billeder.

skrive ned, hvordan modellen virker, og hvordan den kan forbedres for at fa en bedre ydeevne.

lave en kort beskrivelse af, hvad der gik godt i deres konstruktionsopgave, og hvad de kunne

have gjort for at fa et bedre resultat.

.

.
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Ventilator

Vedvarende energikilder kan opfanges og anvendes pa mange mader.
Mange forskellige mekanismer kan drives af vedvarende energikilder.

Aulaen er det sted, hvor elever og leerere samles, nér skoleéret starter og slutter.
Med s& mange mennesker pa det samme sted kan der godt blive meget varmt.
De har brug for en ventilator for at seette gang i luftcirkulationen.

Din opgave er at konstruere og bygge en prototypelesning pa en ventilator, der
drives af en vedvarende energikilde. Sorg for, at den saetter gang i luftcirkulationen
og er sikker at bruge.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.




Banelys

Vedvarende energikilder kan opfanges og anvendes pa mange mader. Mange forskellige
mekanismer kan drives af vedvarende energikilder.

Skolens basketballhold har brug for banelys, s& de kan treene om aftenen, nér det er blevet
meorkt.

Din opgave er at konstruere og bygge en prototypelesning pa et lyssystem, der drives af
en vedvarende energikilde. Serg for, at det kan bruges, nar det er blevet merkt.
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Ventilator

Malseetning

Anvende viden om:

+ Brug af principperne om produktpalidelighed

+ Kommunikation og samarbejde

+ Konstruktion af en prototypelasning eller et prototypeprodukt
+ Teknisk design

+ Vedvarende energikilder.

Andre nedvendige materialer (valgfrit)
* Materialer til forbedring af modellens udseende, konstruktion og funktionalitet

Motivation

+ Hijeelp til under konstruktionsprocessen, og forklar eleverne, at de skal se pa billedet pé elevarket
og leese den tilherende tekst.

+ Lad eleverne sege pa internettet for at finde mere viden om, hvordan forskellige ventilatorer og
roterende mekanismer ser ud, er opbygget og fungerer.

- Diskuter de begraensninger og funktioner, de skal tage hensyn til, som beskrevet i opgaven.

Nar eleverne gar i gang med opgaven, skal du tilskynde dem til at forteelle
om deres viden, evner og forstaelse for den aktuelle opgave ved at stille
spergsmal, sdsom:

+ Hvilken vedvarende energikilde vil veere bedst at bruge?

+ Hvordan skal din ventilator fungere?

+ Hvilke forskellige elementer far du brug for?

+ Hvordan serger du for, at den er nem at bruge?

+ Hvilken mekanisme far den til at beveege sig?

* Hvordan serger du for, at den er sikker?

+ Hvordan serger du for, at den er pélidelig?

Nar eleverne er faerdige med at bygge, kan du fa dem til at taenke over bade
det produkt, de har lavet, og de processer, de har anvendt, ved at

udfere forsag for at evaluere ventilatorens ydeevne:

- Hvilken vedvarende energikilde valgte du at bruge og hvorfor?

- Hvor nem er den at bruge?

- Hvor sikker er den?

- Hvor palidelig er den? Prov at rulle sma stykker papir sammen, og se om ventilatoren kan
flytte dem, for at undersege om ventilatoren kan skabe luftcirkulation.

- Hvilke begreensninger har den (hvis den har nogen)?

registrere deres konstruktion ved at tegne den eller tage digitale billeder.

skrive ned, hvordan modellen virker, og hvordan den kan forbedres for at f4 en bedre ydeevne.

lave en kort beskrivelse af, hvad der gik godt i deres konstruktionsopgave, og hvad de kunne

have gjort for at fa et bedre resultat.

.

.
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Banelys

Malseetning

Anvende viden om:

+ Brug af principperne om produktpalidelighed

+ Kommunikation og samarbejde

+ Konstruktion af en prototypelasning eller et prototypeprodukt
+ Teknisk design

+ Vedvarende energikilder.

Andre nedvendige materialer (valgfrit)
* Materialer til forbedring af modellens udseende, konstruktion og funktionalitet

Motivation

+ Hijeelp til under konstruktionsprocessen, og forklar eleverne, at de skal se pé billedet pa
elevarket og laese den tilherende tekst.

+ Lad eleverne s@ge pa internettet for at finde mere viden om, hvordan forskellige lyssystemer og
lysapparater drevet af vedvarende energikilder ser ud, er opbygget og fungerer.

- Diskuter de begraensninger og funktioner, de skal tage hensyn til, som beskrevet i opgaven.

Nar eleverne gar i gang med opgaven, skal du tilskynde dem til at forteelle
om deres viden, evner og forstaelse for den aktuelle opgave ved at stille
spergsmal, sdsom:

+ Hvilken vedvarende energikilde vil vaere bedst at bruge?

+ Hvordan skal banelyset fungere?

+ Hvilke forskellige elementer far du brug for?

+ Hvordan serger du for, at lyset er nemt at bruge?

+ Hvordan serger du for, at lyset er pélideligt?

Nar eleverne er faerdige med at bygge, kan du fa dem til at taenke over bade
det produkt, de har lavet, og de processer, de har anvendt, ved at

+ udfere forseg for at evaluere banelysets funktion:
- Hvilken vedvarende energikilde valgte du at bruge og hvorfor?
- Hvor nemt er lyset at bruge?
- Hvor pélideligt er det? Seet banelyset i et merkt rum og tag tid pa, hvor lsenge det kan veere
teendt, for at se om det kan lyse, nér det er blevet merkt.
- Hvilke begreensninger har lyset (hvis det har nogen)?
* registrere deres konstruktion ved at tegne den eller tage digitale billeder.
+ skrive ned, hvordan modellen virker, og hvordan den kan forbedres for at fa en bedre ydeevne.
+ lave en kort beskrivelse af, hvad der gik godt i deres konstruktionsopgave, og hvad de kunne
have gjort for at fa et bedre resultat.
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Ordliste

A

Afstand

Ampere (A)

Arbejde

Drejningsmoment

Daemning

Effekt (W)

Elastisk potentiel
energi

Energi (J)
Energiomdannelse

Fotovoltaisk

Friktion

Generator

Hastighed

Ikke-vedvarende
energi

Joule (J)

En fysisk leengde, der beskriver, hvor langt genstande er fra
hinanden. Angives i numerisk form.

Sl-grundenhed for elektrisk stremstyrke.
Ampere er meengden af elektrisk strem pr. sekund.

Anvendelse af kraft over en afstand. Det udferte arbejde kan
beregnes ved at gange den kraft, der skal bruges for at flytte en
genstand, med den afstand genstanden flyttes over

(kraft x afstand).

Den kraft, der anvendes for at skabe en roterende bevaegelse.
Kaldes ogsé kraftmoment.

En vandkanal, der kontrolleres ved udspringet af en sluseport
eller sluse. En deemning er typisk en kunstig spaerring, der er

konstrueret til enten at ege vandets dybde eller omlede strammen.

Se Trykhgjde.

Omsat energi pr. tid. Arbejde pr. tidsenhed kaldes effekt.
Den elektriske enhed for effekt er watt (W).

Potentiel energi, der skyldes deformation af et materiale.
Se Potentiel energi.

Evnen til at udfere arbejde. Sl-enheden for energi er joule (J).

Processen, nar energi omdannes fra en form til en anden.

Ordet er dannet af ordene foto (lys) og volt (elektricitet) og
beskriver teknologiske systemer, der producerer spaending,
nar de udseettes for straleenergi (iszer sollys).

Den modstand, der opstar, nér to overflader gnider mod hinanden,
feks. en aksel, der drejer i et hul, eller man gnider sine haender
mod hinanden.

Dette apparat indeholder magneter og spoler, der, nar de roterer i
forhold til hinanden, omdanner kinetisk energi til elektrisk energi.

Et mal for, hvor hurtigt en genstand bevaeger sig.
Hastighed kan beregnes efter denne formel:

Tilbagelagt afstand
Tidsforbrug

Hastighed =

Energi, der stammer fra en begreenset kilde, som f.eks. kul, olie
og gas.

Sl-enheden for maling af energi, arbejde og varme er joule (J).
En joule er den maengde arbejde, der udferes ved at kraften

1 N virker langs en vej pa 1 m i kraftens retning eller en watt (W)
pr. sekund.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.




K Kinetisk energi

M Masse (kg)
Mekanisk energi

P Potentiel energi

Potentiel energi i
tyngdefeltet

S SI

Solcelle

Solcellepanel
Solstraling
Speending (V)
Stremningshastighed
Stromstyrke (A)

T Trykhojde
Turbine

Tyngdeacceleration

En genstands energi, der er knyttet til dens bevaegelse.
Jo hurtigere genstanden beveeger sig, jo mere kinetisk energi
har den.

Sl-enheden for masse er kilogram (kg).
Masse er meengden af stof i en genstand. Se Vaegt (N).

Beskriver den potentielle eller kinetiske energi, der kan anvendes
direkte til at udfere arbejde i et mekanisk systems komponenter.

En genstands energi, der er knyttet til dens position.

Det er en form for opsparet energi. En genstand, der holdes
over gulvet, har potentiel energi. Et elastikband eller en fieder,
der streekkes, har potentiel energi.

En genstands potentielle energi, som et resultat af dens lodrette
hejde, masse og jordens tyngdekraft. Se Potentiel energi.

Det internationale enhedssystem.

Enkeltvise fotovoltaiske celler monteres i serie og parallelt for at
lave moduler, der omdanner lysenergi direkte til elektrisk energi.
Se Solcellepanel

En gruppe solceller, der er sammenkoblet i et panel for at give
en eget effekt. Se Solcelle.

Elektromagnetisk stréleenergi, der udsendes fra solen, herunder
ultraviolette og infrarede belgeleengder samt synligt lys.

Den kraft, der driver stremmen af elektrisk energi.
Speending méles i volt (V).

Den hastighed, som vand stremmer ud af en dbning med.
Méles som regel i liter pr. time.

En strem af elektroner gennem en leder.
Stremstyrke méales i ampere (A).

Afstanden eller faldhgjden fra det sted, hvor en vandstrem starter
(ved udspringet), til vandet nar en generatorturbine.

En roterende maskine, der omdanner kinetisk energi til elektrisk
energi. Den kan drives af damp, vand eller vind.

En genstands acceleration som falge af tyngdekraften.
Normalt angives den som 9,8 m/s2, men tallet vil variere afhaengigt
af hejden.
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V Vandtryk

Variabel
Vedvarende energi

Vinkelret pa

Virkningsgrad

Volt (V)

Vaegt (N)

W Watt (W)

Wattforbrug

Kraften eller trykket fra en vandsgijle, hvor trykket fra det
sammenpressede vand presses nedad. Det skyldes treekket
fra jordens tyngdekraft i alle vandsystemer.

En sterrelse, der kan have forskellige vaerdier eller sandsynligvis
varierer.

Energi, der stammer fra naturligt forekommende og uudtemmelige
kilder, sdsom vind, sol og vand i beveegelse.

Nar to flader stér vinkelret pa hinanden, som i tilfeeldet med
solcelleanlaegget, lyspaeren og solcellepanelet, er de anbragt i
en 90 graders vinkel i forhold til hinanden. Nér en lige linje star i
en ret vinkel pa en anden lige linje, siger man, at den ferste linje
stér vinkelret pa den anden.

Defineret som nyttegjort energi divideret med tilfert energi, eller

forholdet mellem input og output. Konverteres ofte til et procenttal.

En maskines virkningsgrad kan beskrives som forholdet mellem,
hvor meget arbejde der gér ind i maskinen, og hvor meget

der kommer ud som brugbart arbejde. Friktion giver ofte stort
energispild og nedsaetter derfor en maskines virkningsgrad.

Sl-enheden for elektromotorisk kraft eller elektrisk potentialforskel
males i volt (V).

Vaegt er et méal for den kraft, som tyngdekraften udever pa

en genstand. Eftersom vaegt pavirkes af tyngdekraften, vil en
genstand veje mindre pa manen, hvor tyngdekraften er mindre
steerk. Vaegt er en kraft, der méles i Newton (N).

Sl-enheden for, hvor hurtigt arbejdet udferes, kaldes watt (W).
Watt er maleenheden for effekt. En watt svarer til en joule (J)
pr. sekund.

Den meengde arbejde, der udferes i et bestemt tidsrum.
Et mal for effekt. Se Watt (W).

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.




Oversigt over LEGO® elementer

1x
Energiakkumulator, merkegra
6124226

1x
Energidisplay, lysegrat
4584385

1x 1x

Solcellepanel, lysegrat E-motor, lysegra
4584383 a53a38d D

6x
Vinge, hvid
4587185

Lysdioder, hvide
4546421

1x
Forlaengerledning, 50 cm
4506077
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Felgende trinmal er hentet fra Feelles Mal (se i ovrigt side 8).
Trinmal for faget fysik/kemi efter 8. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,

der seetter dem i stand til at

+ anvende enkle fysiske eller kemiske begreber til at beskrive hverdagens faenomener,
herunder magnetisme, korrosion og tyngdekraft

+ kende generelle egenskaber ved hverdagens stoffer og materialer, herunder tilstandsformer,
surhedsgrad, varmeudvidelse, elektrisk og termisk ledningsevne

+ beskrive og forklare energioverfersel, herunder elektrisk energioverfersel

+ beskrive hovedtraek af vands og kulstofs kredsleb i naturen (feelles med biologi og geografi).

Udvikling i naturvidenskabelig
erkendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder,

der seetter dem i stand til at

+ kende eksempler p4, at teknologiudvikling er teet forbundet med fysisk og kemisk viden,
herunder kommunikationsteknologi og enzymteknologi.

Anvendelse af fysik og kemi i
hverdag og samfund

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder,

der saetter dem i stand til at

+ beskrive og forklare udvalgte eksempler pa energioverfersel i hverdagen og teknikken

« give eksempler p4, at der ved energiforsyning ofte produceres stoffer og varme,
der pavirker miljeet

+ kende fordele og ulemper ved udnyttelsen af forskellige energikilder

« beskrive, hvorledes anvendelse af rastoffer eller materialer kan pavirke ressourceforbrug,
milje og affaldsmaengde, herunder kul, plast og tree.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,

der saetter dem i stand til at

« formulere spergsmal og indsamle relevante data

+ planleegge, gennemfare og evaluere praktiske og teoretiske undersggelser

* benytte udstyr, redskaber og hjeelpemidler, der passer til opgaven

+ laese og forsta informationer i faglige tekster

+ anvende it-teknologi til informationssegning, dataopsamling, kommunikation og formidling
(feelles med biologi og geografi).
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Trinmal natur-teknik - efter 4. klasse:

Menneskets samspil
med naturen

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,

der seetter dem i stand til at

+ give eksempler pé naturanvendelse og naturbevarelse lokalt og globalt, herunder skovdrift,
landbrug og fredning

« give eksempler pa samfundets anvendelse af ressourcer og teknik, herunder hvordan vi
producerer elektricitet, varme og papir

+ beskrive forskelle og ligheder pa redskaber og apparaters udformning og anvendelse til
forskellige tider.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder,

der seetter dem i stand til at

« formulere spergsmal og fremseette hypoteser pa baggrund af iagttagelser, oplevelser og
mindre undersegelser

+ gennemfere og beskrive undersegelser og eksperimenter

+ arbejde hensigtsmeessigt med forskellige undersegelsesmetoder og udstyr indenders og
udenders samt anvende faglig laesning

+ sammenligne resultater og data af bade praktiske og mere teoretiske undersegelser
gennemtegninger, diagrammer, tabeller, digitale billeder eller lydoptagelser

« formidle — mundtligt og skriftligt — data fra egne undersggelser og eksperimenter med
relevant fagsprog pé forskellige méder og med forskellige medier.
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Trinmal natur-teknik - efter 6. klasse:

Den nzere omverden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder,
der seetter dem i stand til at

+ kende til vigtige stoffers og materialers anvendelse, genbrug og kredslab

+ undersege og beskrive hverdagsfeenomener, herunder elektricitet og magnetisme.

Menneskets samspil
med naturen

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,

der seetter dem i stand til at

« redegere for eksempler pa ressourcer og anvendelse af teknik, der har betydning for
menneskers levevilkar, herunder vand, energi og transport

+ give eksempler pa, hvordan samfundets brug af teknologi pa et omrade kan skabe
problemer pa andre omrader som vand/spildevand og energiforsyning/forurening

+ anvende begrebet baeredygtighed og give eksempler pa baeredygtig udvikling

« give eksempler p4, hvordan sendringer i anvendelse af teknologi har indvirket pa planter,
dyr og mennesker

+ kende til miljgproblemer lokalt og globalt samt give eksempler pa, hvordan disse problemer
kan leses, herunder forslag til sparerad i forbindelse med brug af vand og el og i forhold til
anvendelse af vedvarende energi.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,

der saetter dem i stand til at

+ formulere spargsmaél, fremseette hypoteser og lave modeller som grundlag for
undersogelser

+ planlaegge, designe og gennemfere undersegelser og eksperimenter med udgangspunkt i
abne og lukkede opgaver

+ designe og bygge apparater og modeller efter egne ideer og redegere for form,
funktion og hensigt

+ kategorisere undersegelsesresultater og sammenfatte enkle regler, herunder at alt levende
indeholder vand, og at metaller er gode ledere for strem og varme

+ formidle — mundtligt og skriftligt — egne og andres data fra undersegelser, eksperimenter
og faglig leesning med relevant fagsprog og brug af forskellige medier

- forsté og anvende grafisk information i form af enkle diagrammer og kurver.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.



Trinmal for faget matematik efter 3. klassetrin

Matematiske kompetencer

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,

der seetter dem i stand til at

+ indgé i dialog om spergsmal og svar, som er karakteristiske i arbejdet med matematik
(tankegangskompetence)

* lese matematiske problemer knyttet til en kontekst, der giver mulighed for

intuitiv taenkning, inddragelse af konkrete materialer eller egne repraesentationer

(problembehandlingskompetence)

opstille, behandle og afkode enkle modeller, der gengiver treek fra virkeligheden, bl.a. vha.

regneudtryk, tegninger og diagrammer (modelleringskompetence)

* reesonnere og argumentere intuitivt om konkrete matematiske aktiviteter og felge andres
mundtlige argumenter (reesonnementskompetence)

* bruge uformelle repraesentationsformer sammen med symbolsprog og arbejde med deres

indbyrdes forbindelser (repreesentationskompetence)

afkode og anvende enkle matematiske symboler, herunder tal og regnetegn, samt forbinde

dem med dagligdags sprog (symbolbehandlingskompetence)

+ udtrykke sig og indgé i dialog om enkle matematiske problemstillinger
(kommunikationskompetence)

+ kende og anvende hensigtsmaessige hjeelpemidler, herunder konkrete materialer,
lommeregner og it, bl.a. til eksperimenterende udforskning af matematiske sammenhaenge
(hjeelpemiddelkompetence).

Matematiske emner

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,
der seetter dem i stand til

i arbejdet med tal og algebra at

- deltage i udvikling af metoder til addition og subtraktion pa baggrund af egen forstaelse

+ bestemme antal ved hjeelp af addition, subtraktion samt enkel multiplikation og division
inden for de naturlige tal

+ lese konkrete problemer ved hjeelp af hovedregning, lommeregner, it og enkle skriftlige
beregninger.

i arbejdet med geometri at
- arbejde med enkle, konkrete modeller og gengive treek fra virkeligheden ved tegning
- foretage enkel maling af afstand, flade, rum og veegt.

i arbejdet med statistik og sandsynlighed at
+ indsamle, ordne og behandle data.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder,
der saetter dem i stand til at

* bruge matematik i relevante hverdagssituationer

« veelge og benytte regningsart i forskellige praktiske sammenhaenge

« erhverve en begyndende forstaelse for matematik som beskrivelsesmiddel.

Matematiske arbejdsméader

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,

der seetter dem i stand til at

+ arbejde eksperimenterende og undersegende med inddragelse af konkrete materialer

+ modtage, arbejde med og videregive enkle skriftlige og mundtlige informationer,
som indeholder matematikfaglige udtryk

+ arbejde individuelt og sammen med andre om lasning af praktiske problemstillinger og
matematiske opgaver

+ indgé i dialog om matematik, hvor elevernes forskellige idéer inddrages.
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Trinmal for faget matematik efter 6. klassetrin

Matematiske kompetencer

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,

der seetter dem i stand til at

* lose matematiske problemer knyttet til en kontekst, der giver mulighed for intuitiv
teenkning, egne repraesentationer og erhvervet matematisk viden og kunnen
(problembehandlingskompetence)

+ opstille, behandle, afkode og analysere enkle modeller, der gengiver treek fra virkeligheden,
bl.a. ved hjeelp af regneudtryk, tegninger, diagrammer (modelleringskompetence)

+ udteenke og gennemfere uformelle og enkle formelle matematiske reesonnementer og felge
mundtlige og enkle skriftlige argumenter (reesonnementskompetence)

« seette sig ind i og udtrykke sig sdvel mundtligt som skriftligt om fremgangsmader og
lesninger i forbindelse med matematiske problemstillinger (kommunikationskompetence)

+ kende, vaelge og anvende hensigtsmaessige hjeelpemidler, herunder konkrete materialer,
lommeregner og it, bl.a. til eksperimenterende udforskning af matematiske sammenhaenge
(hjeelpemiddelkompetence).

Matematiske emner

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,
der seetter dem i stand til

i arbejdet med tal og algebra at

* kende til de rationale tal

+ kende tallenes ordning, tallinjen og titalssystemet

+ deltage i udvikling af metoder til multiplikation og division pa baggrund af egen forstéelse

+ anvende de fire regningsarter til antalsbestemmelse ved hjeelp af hovedregning,
lommeregner, it og skriftlige beregninger

+ kende til koordinatsystemet, herunder sammenhaengen mellem tal og tegning.

i arbejdet med geometri at

+ arbejde med tredimensionelle modeller og enkle tegninger af disse

+ arbejde med koordinatsystemet og opna en begyndende forstaelse for sammenhaengen
mellem tal og geometri.

i arbejdet med statistik og sandsynlighed at

+ indsamle, behandle og formidle data, bl.a. i tabeller og diagrammer

+ gennemfgre enkle statistiske undersegelser

* laese, beskrive og tolke data og informationer i tabeller og diagrammer.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,

der seetter dem i stand til at

+ arbejde med enkle problemstillinger fra dagligdagen, det naere samfundsliv og naturen

+ anvende faglige redskaber og begreber, bl.a. beregningsmetoder, enkle procentberegninger
og grafisk afbildning til lesningen af praktiske problemer

+ se matematikkens muligheder og begreensninger som beskrivelsesmiddel.

Matematiske arbejdsméader

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder,

der seetter dem i stand til at

* undersege, systematisere og begrunde matematisk med mulighed for inddragelse af
konkrete materialer og andre repreesentationer samt ved brug af it

« leese enkle faglige tekster samt anvende og forsta informationer, som indeholder
matematikfaglige udtryk

+ arbejde individuelt og sammen med andre om praktiske og teoretiske problemstillinger,
probleml@sning samt evelser

+ arbejde med problemlesning i en proces, hvor andres forskellige forudsaetninger og ideer
inddrages.
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Trinmal for faget matematik efter 9. klassetrin

Matematiske kompetencer

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder,
der seetter dem i stand til at

skelne mellem definitioner og saetninger, mellem enkelttilfeelde og generaliseringer
og anvende denne indsigt til at udforske og indgé i dialog om forskellige matematiske
begrebers reekkevidde og begreensning (tankegangskompetence)

- opstille, afgraense og lese bade rent faglige og anvendelsesorienterede matematiske

problemer og vurdere lgsningerne, bl.a. med henblik pa at generalisere resultater
(problembehandlingskompetence)

opstille, behandle, afkode, analysere og forholde sig kritisk til modeller, der gengiver treek
fra virkeligheden, bl.a. ved hjeelp af regneudtryk, tegning, diagrammer, ligninger, funktioner
og formler (modelleringskompetence)

+ udteenke, gennemfere, forstd og vurdere mundtlige og skriftlige matematiske

reesonnementer og arbejde med enkle beviser (raesonnementskompetence)

+ indga i dialog samt udtrykke sig mundtligt og skriftligt om matematikholdige anliggender

pa forskellige mader og med en vis faglig preecision, samt fortolke andres matematiske
kommunikation (kommunikationskompetence)

+ kende forskellige hjeelpemidler, herunder it, og deres muligheder og begraensninger, samt

anvende dem hensigtsmaessigt, bl.a. til eksperimenterende udforskning af matematiske
sammenhzenge, til beregninger og til praesentationer (hjeelpemiddelkompetence).

Matematiske emner

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder,
der saetter dem i stand til

i arbejdet med tal og algebra at

kende de reelle tal og anvende dem i praktiske og teoretiske sammenhaenge.

i arbejdet med geometri at

arbejde med koordinatsystemet og forstd sammenhaengen mellem tal og geometri

i arbejdet med statistik og sandsynlighed at

anvende statistiske begreber til beskrivelse, analyse og fortolkning af data
tilrettelaegge og gennemfere enkle statistiske undersegelser.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og faerdigheder,
der saetter dem i stand til at
+ arbejde med problemstillinger vedrerende dagligdagen, bl.a. i forbindelse med

privatekonomi, bolig og transport

+ behandle eksempler pa problemstillinger knyttet til den samfundsmeaessige udvikling,

hvori bl.a. skonomi, teknologi og milje indgar

+ udfere simuleringer, bl.a. ved hjeelp af it
+ erkende matematikkens muligheder og begraensninger som beskrivelsesmiddel og

beslutningsgrundlag.

Matematiske arbejdsmader

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder,
der saetter dem i stand til at

undersgge, systematisere og reesonnere med henblik pa at generalisere

arbejde individuelt og sammen med andre om praktiske og teoretiske problemstillinger, bl.a.
i projektorienterede forlab

arbejde individuelt og sammen med andre om problemlesning i munditligt og skriftligt arbejde.
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