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Indledning

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

Hvem er materialet til?
Materialet er beregnet til at præsentere og undervise i emnet 
vedvarende energi i 3.-8. klasse. Eleverne arbejder i hold og får en 
sjov og lærerig oplevelse ved at bygge og undersøge modellerne 
og aktiviteterne.

Hvad bruges materialet til?
Med aktivitetspakken om vedvarende energi og tillægssættet kan 
eleverne arbejde som unge forskere, hvilket skærper interessen for 
fysik, teknik, teknologi, design og matematik. Aktivitetspakken om 
vedvarende energi samt tillægssættet skaber udfordringer i 
klasseværelset og engagerer eleverne aktivt i videnskabelige 
spørgsmål, ræsonnement 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 forståelse.

Ved at bruge aktivitetspakken tilskyndes eleverne til at involvere sig 
i undersøgelser fra den virkelige verden og finde på deres egne 
løsninger på specifikke problemer. De bliver bedt om at konstruere 
og ændre – at bygge og tænke over modellerne. De bliver også 
bedt om at iagttage og forklare, hvordan disse modeller påvirkes, 
når variablerne ændres, og derefter skal de registrere og fremlægge 
deres resultater. På denne måde oplever eleverne selv, hvordan 
ingeniører og designere bruger videnskabelig viden og forståelse.

Hvilke elementer findes i sættet og aktivitetspakken?
Elementerne i 9688
Sættet består af fem byggevejledninger i farver til de seks 
hovedmodelaktiviteter samt følgende elementer: LEGO Energimåler 
(består af to separate elementer: LEGO Energidisplay og LEGO 
Energiakkumulator), LEGO Solcellepanel, E-motor, vinger, lysdioder 
og en forlængerledning på 50 cm. Dette sæt er et tillægssæt, der 
skal bruges sammen med sættet 9686. Alle elementerne fra 9688 
passer ind i bunden af opbevaringsboksen til 9686.

2009694 Aktivitetspakke
Aktivitetspakken består af seks hovedmodelaktiviteter og fire 
problemløsningsaktiviteter, der omhandler potentiel og kinetisk 
energi. Desuden medfølger en pensumoversigt, der beskriver de 
vigtigste indlæringsformer, en kort introduktion til emnet 
vedvarende energi, en elementvejledning samt en ordliste med 
definitioner af grundlæggende termer.
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Solenergi

Solenergi kan f.eks. opfanges af solceller. Når 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, såsom varme eller elektricitet. Følgende 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 solvarmeanlæg, hvor solens varmeenergi overføres til specielle væsker i solfangere. 
Denne væske pumpes gennem rør i lagertanke, og varmeenergien overføres til vandet.

• Fotovoltaik, hvor energien i synligt lys fra solen konverteres direkte til en elektrisk strøm ved 
hjælp af solceller. Ved at bruge den fotoelektriske effekt får man “løse” elektroner i det øverste 
lag af solcellen til at bevæge sig, hvorved der dannes en elektrisk strøm, der kan bruges til at 
drive et elektrisk apparat.

Øverste lag

Nederste lag

Mellemste lag

Vedvarende energi
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ElevarkPotentiel og kinetisk energi

A3

Lad vognen rulle ned ad rampen, og forklar, hvad der 
er ændret, og hvad der er sket med den potentielle og 
kinetiske energi.

 

 

 

 

A2

(byggevejledning hæfte I, side 9, trin 12) 
Lad vognen rulle ned ad rampen, og forklar, hvad der 
er ændret, og hvad der er sket med den potentielle og 
kinetiske energi.

 

 

 

 

A1

(byggevejledning hæfte I, side 9, trin 11)
Lad vognen rulle ned ad rampen, og forklar, hvad der er sket 
med den potentielle og kinetiske energi.
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ElementvejledningEnergimåler

Sådan kommer du i gang
Installer Energiakkumulatoren ved at sætte den ned over Energidisplayet. Fjern 
Energiakkumulatoren ved at trykke på plastiktappen på bagsiden med tommelfingeren og 
forsigtigt trykke ned på Energiakkumulatoren for at få den af.

• Frakobl efter brug for at optimere batterilevetiden.
• Opbevar ved stuetemperatur på et rent og tørt sted beskyttet mod varme og frost.

Sådan oplades Energimåleren:
• Slut Energimåleren til enten LEGO® Power Functions batteriet (med seks nye batterier), det 

genopladelige LEGO Power Functions batteri for at oplade Energiakkumulatoren.
• Tænd for Energimåleren ved at trykke på den grønne tænd- og slukknap. Kontrollér, at displayet 

er tændt.
• Energimåleren oplades ved at lade LEGO Power Functions batteriet, det genopladelige LEGO 

Power Functions batteri være tilsluttet i tre timer, eller indtil displayet slukkes. 

Sådan aflades Energimåleren:
• Frakobl alle ledninger og andet udstyr fra Energimåleren. 
• Hold den grønne tænd- og slukknap nede i 10 sekunder, til en trekant med et udråbstegn 

blinker (!) hvert sekund i displayet.
• Lad Energimåleren stå sådan i ca. 1½ time, eller indtil displayet slukkes. 

Hvis du vil standse afladningen, skal du bare trykke på tænd- og slukknappen for at slukke for 
Energimåleren. Tænd for Energimåleren for at vende tilbage til normal tilstand.

Se yderligere oplysninger på www.legoeducation.com
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Vedvarende energi

Vedvarende energi
Alle vedvarende energikilder stammer fra solen. Solen leverer den energi, som styrer vejret 
og vandets kredsløb. Den er jordklodens primære energikilde, og den er uundværlig for alle 
livsformer på jorden. Vedvarende energi er udnyttelsen af energi fra naturligt forekommende 
fænomener såsom tidevandet og vinden. Vedvarende energi er stort set en uudtømmelig kilde.

Solen
Solen producerer en enorm mængde energi. 
Energi fra solen kaldes solenergi og udsendes 
i mange forskellige bølgelængder. Kun en lille 
del af denne energi opfanges af jorden og når 
frem til os, f.eks. i form af synligt lys. Effekten 
af de solstråler, der når frem til jorden, måles 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, så den stiger til vejrs og 
erstattes af den køligere luft over havet. Denne 
bevægelse og ændringer i temperaturen 
skaber luftens bevægelse i atmosfæren.

Vand
Solens varme opvarmer vandet i havene, så 
det fordamper og bliver til vanddamp i luften. 
Denne vanddamp kondenserer og bliver til 
skyer, hvorefter den falder tilbage til jorden 
som nedbør, f.eks. regn og sne. Vandet flyder 
gennem bække og åer tilbage til havene, hvor 
det fordamper, og cyklussen starter forfra.

Synligt lys

Fordampning

Nedbør

Kold luft

Varm luft

Kondensation
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Potentiel og kinetisk energi

Energi kan ikke skabes eller ødelægges ifølge 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 afhænger af en genstands relative placering og masse. 
Hvis genstandens placering ændres, vil genstandens potentielle energi enten øges, mindskes, 
være 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 følge af jordens 
tyngdekraft. En bold, der ligger midt på et skråt plan, har potentiel energi i tyngdefeltet som følge 
af, at tyngdekraften forsøger at trække bolden tilbage ned til den oprindelige placering. Hvor 
meget potentiel energi i tyngdefeltet bolden har, afhænger af boldens masse, dens lodrette 
placering eller højde samt jordens tyngdeacceleration.

Med andre ord: Hvis bolden blev flyttet længere op ad det skrå plan, ville dens potentielle energi 
øges. Hvis bolden blev flyttet længere ned ad det skrå plan, ville dens potentielle energi mindskes, 
og hvis du gav slip på bolden, ville dens potentielle energi blive frigivet og konverteret til kinetisk 
energi, mens den rullede ned.

Vidste du, at ...
der er adskillige andre 
former for potentiel 
energi, som f.eks. 
elektrisk potentiel energi 
og kemisk potentiel 
energi?
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LEGO® Energimåler

Sådan kommer du i gang
Energimåleren består af to dele: LEGO® Energidisplay og LEGO Energiakkumulator. 
Energiakkumulatoren passer i bunden af Energidisplayet.

Installer Energiakkumulatoren ved at sætte den ned over Energidisplayet.

Fjern Energiakkumulatoren ved at trykke ned på plastiktappen på bagsiden.

Tryk derefter ned på Energiakkumulatoren for at få den af.

Energiakkumulator

Energidisplay

3

1B

9688_HG_SS_WT_BK1B.indd   3 05/01/2016   4:27 PM

3

1A

9688_HG_SS_WT_BK1A.indd   3 05/01/2016   3:22 PM

4LEGO 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

Hvordan bruges materialet?
Byggevejledning
Der er to byggevejledninger, hæfte A og B, til hver hovedmodel. 
Byggevejledningerne beskriver to forskellige byggeprocesser, og 
hver vejledning beskriver kun bygning af en halv model. Når de to 
halve modeller skal kombineres, arbejder eleverne sammen om at 
bygge en samlet, avanceret og stærk model.

Lærerressourcer
Dette område består af følgende tre afsnit:
•	 Vedvarende energi
•	 Potentiel og kinetisk energi
•	 Elementvejledning
Hvert afsnit indeholder materialer, der kan bruges til at præsentere 
emnet vedvarende energi over for både elever og lærere.

Vedvarende energi
Dette afsnit beskriver, hvordan solen, som vores primære energikilde, 
styrer vejret og vandets kredsløb. Dette emne kan præsenteres i 
klassen ved hjælp af de medfølgende billeder. Efter billederne 
findes en introduktion til nogle af de teknologier, der bruges til at 
opfange og udnytte vedvarende energikilder. Dette afsnit giver 
også 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 lære om potentiel og 
kinetisk energi gennem praktiske og spændende undersøgelser. 
Eleverne bliver først bedt om at studere definitionerne på potentiel 
og kinetisk energi samt forklaringerne af disse begreber. Eleverne 
gennemfører aktiviteterne i rækkefølge ved at bruge elevarkene og 
byggevejledningerne, og de tilskyndes endvidere til at anvende 
deres viden, når de undersøger og registrerer resultaterne. I 
lærerarkene finder du forslag til svar på de spørgsmål, der stilles i 
elevarkene.

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

Relation

Vindmøller kan omdanne vindens kinetiske energi til elektrisk energi. De anvendes til at producere 
elektricitet til store forsyningsnet og i isolerede områder såsom til gårde langt ude på landet.

Byg nu vindmøllen, og undersøg dens evne til at producere energi.

Lærerark

Lærerark
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Vindmølle

Fysik 
• Energiakkumulering
• Energiomdannelse
• Videnskabelig undersøgelse.

Konstruktion og teknologi
• Forbedringer gennem teknologisk design
• Samling af komponenter
• Evaluering.

Teknik
• Teknisk design
• Identifikation af energi
• Undersøgelse og evaluering af variabler.

Matematik
• Måling af afstand
• Aflæsning af målinger.

Ordforråd
• Virkningsgrad
• Effekt
• Spænding
• Wattforbrug.
  
Andre nødvendige materialer
• Tape
• Ventilator med en effekt på mindst 40 W 
• Lineal eller målebånd.
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Indledning

Lærerark
Dette afsnit beskriver de centrale indlæringsområder, gode råd, 
spørgsmål, svar og ordforråd til aktiviteten samt flere idéer til 
undersøgelser. I nogle tilfælde kan det være nødvendigt at bruge 
ekstra materialer for at lave aktiviteterne og undersøgelserne. Dette 
vil være angivet.

Lektionerne følger LEGO® Education-metoden, der består af fire faser: 
Relation, Konstruktion, Refleksion og Inspiration. Disse faser giver dine 
elever mulighed for gradvist at udvide aktiviteterne på en naturlig måde.

Relation
Relater en ny erfaring til dem, du allerede har, og få mere viden.  
De første erfaringer er som en spire, der fungerer som udgangspunkt 
for ny viden.

Fotografier fra den virkelige verden med en kort tekst hjælper eleverne 
med at identificere og relatere til den valgte aktivitet og hovedmodellen. 
Vi foreslår, at teksten og fotografiet anvendes som udgangspunkt 
for en diskussion i klassen, eller du kan trække på dine egne 
erfaringer for at give en spændende introduktion til aktiviteten. 
Overvej også at bruge aktuelle begivenheder med relevans for emnet 
fra både nær og fjern til at skabe rammerne for elevundervisningen.

Konstruktion
Konstruktion af modellerne holder både hovedet og hænderne 
beskæftigede.

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

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

Denne fase giver dig mulighed for at begynde at evaluere den 
enkelte elevs færdigheder og udvikling.
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ElevarkVindmølle

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

Sluk for ventilatoren, og tag tre vinger af vindmøllen.

Først skal du forudsige, hvilken spænding (V) og effekt (W) 
vindmøllen vil producere ved en afstand på 30 cm.

Derefter skal du undersøge og aflæse den gennemsnitlige 
spænding og effekt, som vindmøllen producerer. Aflæs og 
notér dine resultater.
Husk at nulstille Energimåleren før hvert forsøg.

Dernæst skal du slukke for ventilatoren og ændre afstanden 
til 15 cm.
Følg samme fremgangsmåde som beskrevet ovenfor.

Identificer variabler
Identificer og beskriv mindst tre variabler, idet du tydeligt forklarer, hvordan disse påvirker vindmøllens virkningsgrad.

  

  

  

  

  

  

  

  

30 cm 15 cm

Min forudsigelse (V) (W) (V) (W)

Mine gennemsnitlige 
resultater

(V) (W) (V) (W)
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Elevark

Dato og emne: 

Vindmølle

Navn(e): 

Seks vinger og ny afstand
Først skal du forudsige, hvilken spænding (V) og effekt (W) 
vindmøllen vil producere ved en afstand på 30 cm.

Derefter skal du undersøge og aflæse den gennemsnitlige 
spænding og effekt, som vindmøllen producerer. Aflæs og 
notér dine resultater. Husk at nulstille Energimåleren før 
hvert forsøg.

Dernæst skal du slukke for ventilatoren og ændre afstanden 
til 15 cm. Følg samme fremgangsmåde som beskrevet 
ovenfor.

30 cm

30 cm 15 cm

Min forudsigelse (V) (W) (V) (W)

Mine gennemsnitlige 
resultater

(V) (W) (V) (W)

Byg vindmøllen
(byggevejledning hæfte 3A og 3B til side 43, trin 18)

• Test modellens funktionalitet. Friktion kan mindskes ved  
at løsne bøsningerne.

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

• Sørg for at nulstille aflæsningen af joule (J), inden forsøget 
påbegyndes.

• Sørg for, at midten af ventilatoren er lige ud for midten af 
vindmøllen.

• Vælg den rigtige indstilling på ventilatoren, så vindmøllen 
drejer rundt med en passende hastighed, og Energimålerens 
display viser mere end 2,0 V på indgangsmålingen.

• Drej forsigtigt på vingerne for at sætte vindmøllen i gang, 
hvis det er nødvendigt.
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Indledning

Inspiration
Det er altid sjovere og mere kreativt at lære mere, når indlæringsforløbet 
er tilpas udfordrende. Passende udfordringer og succesoplevelser 
inspirerer eleverne til at fortsætte med mere avancerede aktiviteter. 
Derfor indeholder materialet også idéer til at udbygge modellerne. 
Disse idéer kan bruges til at opmuntre eleverne til at ændre eller 
tilføje funktioner og gå videre med projektet – altid med de centrale 
indlæringsområder for øje. I denne fase har eleverne mulighed for 
at arbejde i forskellige tempi og på forskellige niveauer, så alle 
elever kan tilegne sig ny viden i et tempo, der passer til deres 
færdigheder. Aktiviteterne udfordrer eleverne til at anvende deres 
viden kreativt og reflektere over modeldesignet samt virkningen, 
hvis nogle variabler ændres.

Elevark
Alle elevark har et målrettet forløb og følger LEGO® Educations 
gennemprøvede og velfungerende metode med letlæselige, 
billedbaserede vejledninger. Eleverne kan bruge og undersøge deres 
modeller uden særlig meget hjælp fra dig. De vil kunne forudsige, 
undersøge, måle, aflæse og notere resultater samt ændre deres 
modeller for at sammenligne resultater og drage konklusioner.

Vi foreslår, at eleverne får lov til at arbejde i hold. Ved hver aktivitet 
skal eleverne forudsige et udfald, foretage undersøgelser og endelig 
aflæse og notere resultaterne. Eleverne skal tilskyndes til at undersøge 
deres forudsigelser mindst tre gange, så de er sikre på, at deres 
resultater er pålidelige. Når de har noteret deres resultater, skal de 
drøfte disse, reflektere over dem og justere deres idéer. Til sidst 
bliver eleverne bedt om at identificere variablerne og tydeligt forklare, 
hvordan disse påvirker modellens virkningsgrad.

Elevarkene er et letanvendeligt værktøj til at evaluere den enkelte 
elevs arbejde og læring. De kan også blive en vigtig del af 
elevernes journaler.

Problemløsningsaktiviteter
De fire problemløsningsaktiviteter fokuserer på at anvende viden 
om forskellige vedvarende energikilder, konstruktionsteknik, 
kommunikation og samarbejde. Alle aktiviteterne indeholder et 
problem fra den virkelige verden, der skal løses. Eleverne tilskyndes 
til at løse 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 indlæringsmål, nødvendige materialer, 
samt hvordan den aktuelle opgave skal løses og efterfølgende 
evalueres, er kun beregnet til læreren!
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Indledning

De medfølgende forslag til problemløsning er kun ment som 
inspiration til eleverne, når de selv skal finde en løsning på de 
beskrevne problemer. Eleverne skal altid tilskyndes til at konstruere 
deres egne løsninger. Problemløsningsaktiviteterne kan fortolkes 
frit, så de passer til det aktuelle pensum.

Hvordan bruger jeg byggevejledningerne?
Vi foreslår, at byggevejledningerne opbevares i ringbind, så de er 
lige ved hånden og klar til brug, når timen begynder.

Hvor meget tid skal der bruges?
En dobbeltlektion er ideel til at udforske, bygge og undersøge de 
fleste udvidelsesmuligheder grundigt. Hvis eleverne skal bygge 
deres egne kreative varianter, kan det være nødvendigt med lidt 
ekstra tid til aktiviteterne vandturbine og vindmølle. En enkelt lektion 
er dog nok til at bygge, undersøge og udforske resten af modellerne 
og rydde op bagefter, hvis eleverne er erfarne LEGO® byggere.

Eleverne kan takle problemløsningsaktiviteterne i en række 
dobbeltlektioner. Det er dog en god idé at arrangere disse lektioner 
som to eller flere dobbeltlektioner i træk, så eleverne kan fordybe 
sig i problemet, som rigtige ingeniører eller designere ville gøre det.

God fornøjelse!
LEGO® Education
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