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Indledning

Indledning

LEGO® Education teamet er stolte af at praesentere LEGO MINDSTORMS® Education EV3
fysikaktivitetspakken til folkeskolens aeldste klasser samt gymnasiet. Disse innovative
undervisnings- og leeringsmaterialer er en hjeelp til at udfere videnskabelige projekter
i overensstemmelse med laereplanen.

Malgruppe

Forsegene i dette materiale har til formal at hjeelpe leerere med at inspirere deres
elever til at teenke over fysikkens og naturvidenskabens faenomener, principper og
koncepter. Gennem en kreativ proces kan eleverne tilegne sig den ne@dvendige viden
i henhold til leereplanen. Leererne far desuden mulighed for at treekke pa den digitale
Indholdsredigering, som er integreret i EV3-softwaren.

Forsegene er med til at forenkle lektionsplanleegningen og den egentlige
leeringsproces gennem praktiske anvendelse til typiske fysiktimer pa folkeskolens
udskolingsniveau samt gymnasiet. Leererne kan fa hjeelp i form af noter vedrerende
forberedelse til undervisningen, beskrivelser af leeringsmal, paedagogiske noter,
byggevejledninger, feerdige undervisningsprogrammer og leeringsevaluering. Det
kreever IKKE indgaende kendskab til LEGO MINDSTORMS EV3 at anvende dette
materiale i undervisningen. Laerere, som ikke er bekendte med LEGO MINDSTORMS,
kan hurtigt blive det ved hjeelp af Robot Educator demoerne.

Leeringsmal

Eleverne skal fungere som fysikere under disse forseg. Eleverne inddeles i smé grupper,
der hver skal udfere et forseg. Ferst gennemgas forberedelserne pa klassen, og eleverne
opfordres til at gisne om forsegets forlab og resultater. Derefter udferer eleverne selv
forsegene ved at felge vejledningerne. Hvis flere grupper arbejder parallelt, ma de
gerne dele metoder og sammenligne resultater. Denne type eksperimentel lzering
kraever teamwork, effektiv kommunikation og evnen til at udtrykke sig. Til gengeeld er
den en stor hjeelp til at tilegne sig naturvidenskabelig viden og omseette den til praksis.

Pakkens indhold
Fysikprojekter

Denne pakke indeholder 14 fysikprojekter i felgende kategorier:
* Energi

+ Kraft og bevaegelse

* Lys

+ Varme og temperatur.

Multimediesamlingen bestar af materiale til bade leerere og elever. De nedvendige
forberedelser, f.eks. fremskaffelse af ekstramaterialer som lamper, blaesere eller is,
er naevnt tydeligt i leererarkene. Forseget, der skal udferes, er omdrejningspunktet i
hvert projekt. Det vedlagte materiale indeholder trinvise byggevejledninger, noter
og baggrundsmateriale om emnet eller kategorien, som projektet herer under,
samt spergeskemaer med eksempler pa lesninger. Foruden LEGO MINDSTORMS
Education EV3 basissaettet kraever enkelte projekter en LEGO MINDSTORMS
temperatursensor (9749) eller LEGO Education tilleegsseet om vedvarende energi
(9688).
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Videnskabelige projekter 4’

Hvert projekt drejer sig om en forsegsbaseret opgave. Opgaven tilretteleegges ved
hjeelp af den digitale Indholdsredigering, der er integreret i EV3-softwaren, og som
giver mulighed for multimediepraesentationer, interaktion og dokumentation.
Softwaren indeholder bl.a. felgende funktioner:

« Billeder af forsegets opbygning, badde som overblik og pa detaljeniveau
+ Noter til, hvordan man bygger eller anvender modellerne

+ Tabeller, der ger det nemt at strukturere og organisere testdata og observationer £
« Veerktej til at logge og analysere sensordata (malte veerdier)

+ Softwareknapper, der ger det nemt at tilfgje videoklip, fotos og andre billeder
samt tekst, lydoptagelser og webcamoptagelser

Hvert projekt indeholder falgende sider vedrerende forsegets forlab:

+ Indledning

+ Indledende overvejelser

+ Byggevejledninger

+ Download programmet

+ Noter om brug af modellen

+ Forsgget — mal

* Analysér

+ Hvad malte vi, og hvad fandt vi ud af?
* Det leerte vi

* Mod nye opdagelser.

Leeringsevaluering kan udferes ved hjeelp af multiple choice-opgaverne, som udleveres
af laereren.

Mens eleverne arbejder pa de videnskabelige projekter, vises laererarkene i Leerertilstand. <
Disse omfatter:

+ Information om projektet

+ Leeringsmal

* Leererark

+ Forberedelse til undervisningen

+ Noter om indledende overvejelser
+ Forsgget — mal

+ Analysér

+ Gennemga

* Rapportér

* Leeringsevaluering.

Leererarkene indeholder desuden kommentarer, advarsler, forslag til videregaende
forseg og andet nyttigt materiale.
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Undervisningsforleb 4’

Veelg valgmuligheden Fysik i EV3 softwaremenuen.

1. Veelg mellem kategorierne Energi, Kraft og bevaegelse, Lys eller Varme og temperatur,
og veelg en af de tilgeengelige projekter.

2. Begynd med at laese siden Information om projektet for at finde ud af, hvilket
klassetrin projektet er egnet til, hvor lang tid hvert forseg varer, og hvilke tekniske
forudsaetninger der kraeves. De felgende to sider indeholder information om
leeringsmaélene og de peedagogiske metoder. Pa siden Forberedelse til
undervisningen kan du leese mere om, hvad du ber overveje, inden eleverne

skal udfere forseget. =
3. P& naeste side, Byggevejledninger, kan du se, hvordan forsegsmodellen O = RRED o
skal bygges. Neaeste trin er at bygge modellen eller bede eleverne gere det. - -

Péa dette trin kreever de fleste forseg, at du downloader softwaren.

4. Udfer forseget ifelge vejledningen (kan variere fra forseg til forseg).
I nogle forseg skal man udarbejde en reekke malinger, hvis veerdier fremgéar P
af displayet pa EV3-klodsen. Andre mélinger skal indtastes i datatabeller.

5. Observationer, der foretages undervejs i forsaget, skal nu analyseres.
Bed eleverne indtaste disse i kommentarfeltet.

6. Nu skal eleverne dokumentere forseget ved at opsummere deres resultater
og indtaste disse data i det relevante felt.

7. Eleverne skal beskrive, hvad de har leert, dvs. de fysiske faenomener, og indtaste
disse data i det relevante felt.

Tip til organisering af lektioner
Pakreevet tid

Den pékraevede tid for hvert projekt afhaenger af flere ting, herunder elevernes alder,
erfaring med LEGO® MINDSTORMS?®, forsegets sveerhedsgrad og emnets omfang.

Der er fire kategorier med et forskelligt antal projekter i hver. Disse kategorier
stemmer overens med laereplanen i naturvidenskab for 7.-10. klasse samt i gymnasiet.
Hvert forseg indeholder variationer og alternativer, der kan veelges til videregdende
undersogelser. Der er ingen standardlasninger og dermed ingen fast tidsramme.

De 45 minutter, der er afsat til forsegene, afspejler den omtrentlige tid, gennemsnits-
eleven skal bruge pa at bygge modellen efter byggevejledningen og derefter udfere
forseget. Tidsrammen omfatter ikke tid til dokumentation eller leeringsevaluering, da
disse kan variere meget, afhaengigt af elevernes niveau og leererens forventninger.

Ekstra undervisningsmateriale er vedlagt i de tilherende pdf-filer, der omhandler
emnerne bag de 14 fysikprojekter. Materialet bestéar af baggrundsviden, definitioner,
relevante ligninger, historiske fakta, referencer til nutidige udviklinger og inspiration
til research af besleegtede emner. Desuden er der vedlagt en reekke spergsmal, der
kan bruges for eller efter forsegene til at evaluere elevernes viden inden for emnerne
bag de 14 fysikprojekter. Gennemlaes dette materiale, for du tager det i brug pa
klassen — dermed sikrer du, at det stemmer overens med dine laeringsmal.
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Projekterne omhandler falgende fire kategorier og underkategorier:

Energi

* Energioverfersel

+ Vindkraft

+ Solenergi

+ Energieffektivitet

« Elektriske keretgjer

Kraft og bevaegelse
+ Tandhjul

+ Skraplan

+ Friktion

* Hastighed

+ Tyngdeacceleration

Lys
* Lysintensitet

Varme og temperatur
+ Kulde og isolering

+ Varmeoverforsel

+ Konvektion.

Hvis du ikke har en dobbelttime til projektet, kan eleverne gemme deres arbejde i
de digitale veerktejer og sa genoptage det i nzeste lektion. Eleverne opfordres til at
fremlaegge deres arbejde pa klassen ved at dokumentere deres arbejdsprocesser
og resultater. Du kan f.eks. bede hver gruppe om at fremleegge deres projekt og
diskutere de andres i en sterre gruppe eller med resten af klassen. P4 den méade kan
eleverne udveksle erfaringer og diskutere drsagerne bag de varierende resultater.

En af de primaere ting, eleverne laerer af projekterne, er, at der ikke findes nogen
perfekt lesning. Hvert forseg kan blive udsat for forstyrrende faktorer eller uforudsete
haendelser, der kan pavirke resultaterne.

Linket mellem fysikprojekterne og Robot Educator demoerne

Lobbyen i EV3-softwaren indeholder en Robot Educator med i alt 48 demoer. Hvis
eleverne ikke har erfaring med EV3-softwaren, anbefaler vi at gennemgé et par af
de relevante laeringssegmenter i Robot Educator, fer du fortsaetter til fysikforsegene.
Datalogging-delen i mange af forsegene er seerlig vigtig.

Nogle laerere foretraekker, at eleverne arbejde med et par demoer, fer de begynder
at bygge modellerne. Andre lzerere forteeller om den tilgeengelige hardware og software,
imens eleverne bygger deres modeller. Begge metoder farer til det enskede resultat.

Det er en god idé at gennemga menuerne i Robot Educator grundigt, sé eleverne er
bekendte med softwarens opbygning og demoernes indhold, samt hvor de kan finde
information.

Hvis du foretreekker at lade eleverne begynde at arbejde med Robot Educator
demoerne, for de starter pa fysikprojekterne, kan du leese mere i pdf-filen Robot
Educator — Introduktion, som ligger i leerervejledningen i Robot Educator.
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Indholdsredigering 4’
Tilpassede instruktioner ——

® [5[¢] | @]
| funktionen Indholdsredigering har du mulighed for at skreeddersy projektfilerne til
netop dine elever. Her er et udpluk af mulighederne:
« Tilpas teksten, sé den passer bedre til elevernes leeseniveau.
« Tilfej billeder, der er mere relevante for eleverne. I‘) | (’l [Q‘ |Q‘| I:ll
+ Tilpas opgavernes svaerhedsgrad.

o o . . . ] 1/4

+ Omskriv projektets mal for enten at udvide eller indskraenke antallet af mulige

forseg.

+ Formulér dine egne projektméal og -opgaver.

+ Tilfej dine egne evalueringskategorier eller -veerktejer.

I\

For at sikre at du ikke overskriver de filer, der falger med projekterne, gemmes }[ | “EI |
eventuelle aendringer som et nyt projekt. Alle filerne i det oprindelige projekt

g

®@

overferes ogsa til den nye projektfil, som du derefter kan dele med eleverne, f.eks.
pa et netveerksdrev.

Med funktionen Indholdsredigering kan du dokumentere fremskridt, opdagelser og
resultater undervejs i projektarbejdet. Dette giver eleverne mulighed for at:

+ Beskrive gruppediskussioner, anvendte metoder, observationer, resultater
og overvejelser

- Indtaste data i tabeller

+ Tilfeje lydoptagelser, der omhandler forseget eller gruppens diskussioner
og forsegsmetoder

+ Tilfeje sider
* Tilfeje billeder og videoer af deres modeller i aktion

+ Offentliggere deres unikke projekter og dele dem med klassen.

Yderligere information om funktionen Indholdsredigering finder du i Quick Start-videoerne &)

EV3-softwaren.

(se videoen Indholdsredigering) samt i vejledningen under Quick Start i Lobbyen i A
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Oversigt over fysikprojekter

\

Energioverfersel Tandhijul Lysintensitet Kulde og isolering
| | |
Vindkraft Skraplan Varmeoverforsel
| | |
Solenergi Friktion Konvektion
| |
Energieffektivitet Hastighed
| |
Elektriske keretajer Tyngdeacceleration
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Underwsnmgsmlnlsterlets
Feelles Mal for folkeskolen.
Faglige Mal og Kernestof for gymnasiet.

| dette kapitel beskrives det, hvilke Feelles Mal fra folkeskolen, Faglige Mal og
Kernestof fra gymnasiet man helt eller delvist kan néa inden for faget fysik/kemi,
nar man laver aktiviteter med LEGO® MINDSTORMS® EV3 Fysik.

De fleste af aktiviteterne kan der arbejdes med i bade folkeskolen og gymnasiet.
Det anbefales at man arbejder med emnet Gear i folkeskolen og emnet Lys i
gymnasiet.
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Trinmal for faget fysik/kemi efter 9. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

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

+ Anvende fysiske eller kemiske begreber til at beskrive og forklare feenomener,
herunder lyd, lys og farver

« Beskrive vigtige forhold der har indflydelse pé vejr og klima, herunder
menneskelige aktiviteter (feelles med geografi)

+ Gere rede for anvendelse af modeller og simuleringer som led i en beskrivelse
af feenomener og sammenhaenge, herunder solsystemet, stjernehimlen og
halveringstid

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

+ Beskrive, hvordan behovet for teknologi har fremmet en udvikling af praktisk
og teoretisk viden, herunder rumfart og enzymer

+ Kende eksempler pa, at udviklingen i videnskabsfagene og den kulturelle udvikling
er indbyrdes afhaengige

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
feerdigheder, der seetter dem i stand til at:

+ Beskrive hovedtraek ved samfundets energiforsyning, herunder elektrisk
energiforsyning

+ Give eksempler og forklaringer pd, hvordan energiproduktion kan ske pa
baeredygtig made i forskellige dele af verden (feelles med geografi)

+ Gere rede for energiomsaetninger, nyttevirkning og tab i energikvalitet i forbindelse
med. samfundets elektriske energiforsyning og brug af solceller, solfangere, biogas
og braendselsceller

+ Beskrive industriel produktion af nogle af hverdagslivets produkter og materialer

+ Vurdere anvendelser af naturgrundlaget i perspektivet for baeredygtig udvikling og
de interessemodsaetninger, der knytter sig hertil (feelles med biologi og geografi)

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

+ Formulere enkle problemstillinger, opstille og efterpreve hypoteser
samt vurdere resultater

+ Leese, forsta og vurdere informationer i bade trykte og digitale faglige tekster
+ Vurdere og anvende informationer med fysisk, kemisk eller teknisk indhold
+ Benytte fysisk eller kemisk viden, opnaet ved teoretisk og praktisk arbejde

+ Veelge og benytte udstyr, redskaber og hjeelpemidler der passer til opgaven,
herunder feltudstyr og data-loggere

+ Formidle resultater af arbejde med fysiske, kemiske eller tekniske problemstillinger
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Slutmal for faget fysik/kemi efter 10. klassetrin

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

+ Anvende fysiske og kemiske begreber til at beskrive, forklare og
forudsige faenomener

+ Benytte enkle modeller til at beskrive faenomener og sammenhaenge

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 p3, at udviklingen i videnskabsfagene fysik og kemi
og den kulturelle udvikling er indbyrdes afhaengige

+ Kende eksempler pé, at behovet for teknologi har fremmet en udvikling
af praktisk og teoretisk viden

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
feerdigheder, der seetter dem i stand til at:

+ Beskrive og forklare eksempler pa energioverfersler med brug af begreber
som virkningsgrad og energikvalitet

+ Vurdere energiplaner, bl.a. ud fra begreber som virkningsgrad, energikvalitet
og baeredygtig udvikling

+ Kende til udvalgte ressourcers vej gennem produktionssystemet

+ Kende til handlemuligheder i forhold til forskellige produktionsprocessers
pavirkning af miljset

+ Sammenligne og argumentere for fordele og ulemper ved forskellige
produktionsprocesser ud fra bl.a. ressource- og energiforbrug, effektivitet
samt det fysiske arbejdsmiljo

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

+ Formulere enkle problemstillinger, opstille hypoteser, efterpreve antagelser og
vurdere resultater

+ Veelge og benytte hensigtsmaessige instrumenter og laboratorieudstyr
+ Benytte fysisk og kemisk viden, opnéet ved teoretisk og praktisk arbejde
+ Veelge udstyr, redskaber og hjeelpemidler, der passer til opgaven

+ Formidle resultater af arbejde med fysiske, kemiske eller tekniske problemstillinger
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Fysik A — stx, juni 2013

Faglige mal A
+ Kende, kunne opstille og kunne anvende et bredt udvalg af modeller til en kvalitativ
eller kvantitativ forklaring af fysiske feenomener og sammenhaenge

Kunne analysere et fysikfagligt problem ud fra forskellige repraesentationer af data

+ Kunne tilretteleegge, beskrive og udfere fysiske eksperimenter til undersegelse
af en &ben problemstilling

+ Kunne behandle eksperimentelle data med henblik péa at diskutere matematiske
sammenhaenge mellem fysiske sterrelser

+ Gennem eksempler og i samspil med andre fag kunne perspektivere fysikkens
bidrag til savel forstaelse af naturfeenomener som teknologi- og samfundsudvikling

Kernestof A

Energi
+ Arbejde, energi og energiomsaetning
Elektriske kredsleb

+ Simple elektriske kredsleb med stationaere stremme beskrevet ved hjeelp
af speendingsfald, og energiomsaetning

Bolger
+ Lys (herunder udbredelsesfart)

Mekanik
* Beveegelser i én dimension
+ Kraftbegrebet (herunder gnidning)

Supplerende stof A

| det supplerende stof skal indgé aktuelle eller samfundsrelevante problemstillinger,
herunder en belysning af fysiske eller teknologiske aspekter af beeredygtig udvikling.

ItA

Eleverne skal prove at benytte it-baserede hjeelpemidler til dataopsamling og
databehandling.
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Fysik B — stx, juni 2013

Faglige mal B
+ Kende og kunne opstille og anvende modeller til en kvalitativ eller kvantitativ
forklaring af fysiske faenomener og sammenhaenge

+ Ud fra grundleeggende begreber og modeller kunne foretage beregninger
af fysiske sterrelser

+ Ud fra en given problemstilling kunne tilretteleegge, beskrive og udfere fysiske
eksperimenter med givet udstyr og praesentere resultaterne hensigtsmaessigt

+ Kunne behandle eksperimentelle data med henblik péa at diskutere matematiske
sammenhaenge mellem fysiske sterrelser

+ Gennem eksempler og i samspil med andre fag kunne perspektivere fysikkens
bidrag til savel forstaelse af naturfeenomener som teknologi- og samfundsudvikling

Kernestof B

Energi
+ Beskrivelse af energi og energiomsaetning

Elektriske kredsleb
+ Simple elektriske kredsleb med stationaere stremme beskrevet ved hjeelp
af spaendingsfald, og energiomseetning

Belger
+ Lys (herunder udbredelsesfart)

Mekanik

+ Kinematisk beskrivelse af bevaegelse i én dimension
+ Kraftbegrebet, herunder tyngdekraft

+ Newtons love anvendt p& bevaegelser i én dimension

Supplerende stof B

| det supplerende stof skal indgé aktuelle eller samfundsrelevante problemstillinger,
herunder en belysning af fysiske eller teknologiske aspekter af baeredygtig udvikling.

tB

Eleverne skal preve at benytte it-baserede hjaelpemidler til dataopsamling
og databehandling.
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Fysik C — stx, juni 2013

Faglige mal C
Eleverne skal:

+ Kende og kunne anvende enkle modeller, som kvalitativt eller kvantitativt kan
forklare forskellige fysiske faenomener

+ Gennem eksempler kunne perspektivere fysikkens bidrag til savel forstaelse
af naturfeenomener som teknologi- og samfundsudvikling

+ Kunne beskrive og udfere enkle kvalitative og kvantitative fysiske eksperimenter

+ Kunne praesentere eksperimentelle data hensigtsmaessigt og behandle dem
med henblik p4 at afdeekke enkle matematiske sammenhaenge

Kernestof C

Energi

+ Beskrivelse af energi og energiomsaetning

+ Eksempler pa energiformer og en kvantitativ behandling af omseetningen
mellem mindst to energiformer

Lyd og lys
+ Fysiske egenskaber ved lys samt deres forbindelse til sanseindtryk

Supplerende stof C

| det supplerende stof skal indgé aktuelle eller samfundsrelevante problemstillinger,
herunder en belysning af fysiske eller teknologiske aspekter af baeredygtig udvikling.

tC

Eleverne skal preve at benytte it-baserede hjeelpemidler til dataopsamling og
databehandling.
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