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1. Sammanfattning

Denna rapport beskriver r(e)flect, ett projekt som har pagatt ar 2013-2015 och som har finansierats av
Naturskyddsféreningens fond Bra Miljoval (Energieffektiviseringsfonden)l. Projektpartners har varit
Interactive Institute Swedish ICT och Malardalens hogskola/Uppsala universitet genom Susanne
Engstrom samt den kommunala teknikskolan KomTek. Dessutom har projektgruppen haft ett néra
samarbete med larartestgrupper bestdende av mellan- och hogstadieldrare i Stockholms- och

Malardalsregionerna.

For att uppna det internationella (EU) malet med en energieffektivisering pa 20% ar férandrade
attityder och beteenden hos befolkningen nédvandiga. Med den senaste laroplanen (Lgrll) finns ett
Okat behov hos larare, av hjalpmedel och metoder i teknik- och fysikdmnen. D3 trenden visar att
elevers intresse for naturorienterande dmnen och teknik svalnar sa kravs dessutom nagot som kan

bryta denna trend; teknik och fysik maste bli spdnnande och inspirerande!

Projektet r(e)flect syftar till att bidra till ovan ndmnda behov genom att skapa ett laromedel om energi
och hallbar utveckling samt energieffektivisering i vardagen. Laromedlet skall utan kostnad vara
tillganglig for skolor och elever i Sverige. Laromedlet r(e)flect bestar dels av en webbsida med
ovningar, filmer, lektionsmaterial, lararguiden och den sa kallade WattVett-utmaningen, dels av en
fysisk del med bland annat elvisualiseringsverktyget (e)IVis. Det fysiska materialet ar tillgangligt (utan
kostnad) och kan lanas (eller anvandas pa plats) hos lokala KomTek-verksamheter. Under minst tre ar

efter projektslut kommer KomTek att skéta underhallet och distributionen av laromedlet.

Genom att skapa WattVett-utmaningen engageras elever i att anvanda sig av de nyvunna kunskaper
som r(e)flect har gett, for att sjalva gora skillnad, tanka efter och bli mer energieffektiva. Efter
projektavslut ansvarar sedan KomTek foér denna utmaning, med syftet att den ska fortga och vaxa sa
att annu fler skolor kan engagera sig. Det langsiktiga malet med WattVett-utmaningen ar att
deltagande skolor far mojligheter och verktyg att faktiskt minska sin elanvdandning. Det langsiktiga
malet med projektet ar att laromedlet inkl. WattVett-utmaningen skapar grunden for elevernas
kunskap om energi, energianvandning och deras egen paverkan. De far lara om innovation och teknik
och de far se exempel pa utveckling for en mer energieffektiv framtid. Dessa kunskaper och
erfarenheter ger en medvetenhet som kan skapa nya och mer energieffektiva beteendemaonster hos

larare och elever i deras vardag.
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2. Bakgrund

For att uppna det internationella (EU) malet med en energieffektivisering pa 20% ar férandrade

attityder och beteenden hos befolkningen nédvandiga.

Tidigare forskning visar pa att hushallsanvandare av el har svart att forsta elbegreppets komplexitet.
Lindstedt m.fl.[3] intervjuade 14 hushall, dar alla sag kWh som ett matt pa nagot man betalar fér, men
inte kunde redogora for begreppets betydelse i relation till den egna elanvandningen. Vidare visar
Lindén[4] att energi-relaterade handlingar bedoms vara direkt eller indirekt betydelsefulla for
miljoproblem och vaxthuseffekt, men att det finns kunskapsluckor som gor hushall tveksamma och
osdkra infor hur man tar miljohansyn och samtidigt hushaller med energi. Vidare visar en
undersokning som stottats av Energimyndigheten att en majoritet av dagens ungdomar vill spara
energi men att de har bristfalliga kunskaper om hur man goér det pa ett effektivt satt.[5] Idag skall
kunskap om energi utgdra centrala byggstenar i bade teknik- och fysikdimnets kursplaner i skolan. Har
finns mojligheten att ldra och engagera ungdomar att forsta och ta ansvar for sina val och

energibeteenden.

Den senaste laroplanen (Lgr11) och ett svalnande intresse for naturkunskapsdmnena har 6kat

behovet av anpassade hjalpmedel i undervisningen inom teknik och fysik.

En forsta, mindre omfattande version av ett laromedel vid namn “Energy in a Box” togs fram under
2012 genom finansiering fran Energimyndigheten, med ett syfte att uppfylla ovan namnda behov och
det fick bra respons fran larare och skolklasser. Ett flertal larare dnskade fa att anvdnda laromedlet
men det aterstod fortfarande mycket arbete for att utveckla, forbattra och tillgdngliggora laromedlet.
Darfor startade varen 2013 ett projekt med finansiering fran Naturskyddsforeningens fond Bra

Miljoval (Energieffektiviseringsfonden). Detta projekt beskrivs i denna rapport.
3. Syfte

Det kreativa laromedlet r(e)flect syftar till att ge eleverna en tillracklig forstaelse for att reflektera
over energibeteenden och géra medvetna val i sin “energivardag”, utan att vara normativt.

Laromedlet ar anpassat for kursplaner i grundskolans arskurs 4-9 och skall fungera fristaende i en
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skolklass pa teknik- och fysiklektionerna da temat energi tas upp. Det kan dven fungera som ett

komplement till undervisningen och anpassas till omstandigheterna och lararens dnskemal.

Ett huvudmal med projektet ar att laromedel (bade det “fysiska” laromedlet och den digitala
versionen pa hemsidan inklusive WattVett) skapar grunden for elevernas kunskap om energi,
energianvandning och deras egen paverkan. Nya kunskaper och erfarenheter, samt en 6kad
medvetenhet om den egna energianviandningen bland annat genom elvisualiseringsverktyget (e)lVis
samt WattVett skapar nya och mer energieffektiva beteendemonster hos larare och elever som

genererar energieffektivisering i deras vardag, bade i hemmet och i skolan.

4. Malgrupp

Projektet riktade sig framfor allt till Iarare och elever i teknik- och fysikdimnena i arskurs 4-9 i den
svenska skolan. | de larartestgrupper som deltog i utformningen och utvarderingarna av laromedlet sa
ingick larare inom dessa @mnen och arskurser. De elever som deltog i testerna gick i arskurs 4-9 (las

mer om erfarenheter fran utvarderingenarna i senare kapitel.)

5. Projektets genomforande & resultat

Under ar 2013-2015 har detta projekt pagatt med hjalp av finansiering fran Naturskyddsféreningen,
Bra Miljoval (Energieffektiviseringsfonden). | ett angréansande delprojekt skedde dessutom ett
samarbete med HSR (Hall Sverige Rent) med finansiering fran Energimyndigheten. Mer om detta

samarbete langre fram i rapporten.

Interactive Institute Swedish ICT har, tillsammans med Susanne Engstrém pa Uppsala universitet/Kth,
utvecklat det ovan namnda ldaromedlet, i kontakt med en arbetsgrupp fran KomTek samt
larartestgrupper inom den specifika malgruppen for projektet. Under projektet har laromedlet testats
i skolklasser pa mellan- och hogstadiet for att kunna utvarderas och utvecklas sa att det ar val

anpassat for dess anvandare. Under var/sommar 2015 avslutades detta projekt.

Resultatet av projektet ar ett laromedel (fysiskt och digitalt); anpassat for grundskolans senare del
(3rskurs 4-9) och skall fungera fristaende i en skolklass pa teknik- och fysiklektionerna da temat energi

tas upp. Det kan dven fungera som ett komplement till undervisningen och anpassas och justeras for
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omstandigheterna och lararens 6nskemal. Liromedlet ar utformat helt i enighet med den senaste

laroplanen och kan enkelt och utan storre forberedelse anvandas av larare och elever for att uppna

malen i kursplanerna.

Under projektets gang har 20 stycken fysiska laromedel producerats. Under varen 2014 har 15 av
dessa laromedel levererats till KomTek-kontor och -representanter runt om i landet (Se bilaga
Utdelade reflect-lador) och ladorna ar darmed tillgangliga for fri utlaning till skolor i dessa kommuner
dar berorda KomTek-kontor verkar. Dessutom finns, pa laromedlets hemsida, allt material tillgangligt
och offentligt, helt utan kostnad. Bland mycket annat finns dar lankar till de lattanvdanda och
engagerande verktygen WattVett och “See Effect”, den senare som Interactive Institute har tagit fram

tillsammans med Hall Sverige Rent.

Har nedan presenteras projektets utférande och resultat, i enlighet med beslutet (se Bilaga Beslut).

5.1. Laromedlet

Det framtagna laromedlet bestar av foljande:

1. Enladainnehallande en fysisk produkt - elvisualiseringsverktyget (e)IVis - samt trycksaker for
olika évningar (sasom en ordbok med nya begrepp i &mnet, mall for debattartikel, spelplan for
produktutvecklingsprocess, mall for presentationsposter om en produktutveckling, en sa
kallad “eldagbok” och mycket mer). Visualiseringsverktyget anvands for att synliggora
elanvandning och begreppen kWh, energi och effekt, men dven for att géra matningar och

experiment i klass.

2. Enlararguide som beskriver och ger forslag pa aktiviteter och verktyg att anvanda i klassen.
Guiden knyter an till malen i kursplaner i teknik- och fysikdmnena. se Figur 1 for upplagg av

laromedlet. Lairomedlet och lararguiden ar uppbyggt kring féljande kapitel:

Inledning

1. Vad ar det har for prylar?

2. Hur kommer man pa en produkt?

3. Hur kan vi anvanda (e)lVis-systemet i r(e)flect?
4. Vad ar egentligen energi och effekt?

5. Min egen energianvdndning.

6. Samhallets energianvandning
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En hemsida (http://www.reflect-energy.se), se figur 1 och 2, innehéallande lararstod,
utskriftsversioner av samtligt skrivet material, instruerande och inspirerande filmer samt
WattVett-verktyget och dessutom lank till “See effect”). Genom WattVett-utmaningen och
“See effect” far eleverna tillampa sina kunskaper inom energi pa den egna vardagen genom
ett slags digital energidagbok. Eleverna ges mojlighet att reflektera 6ver och uppskatta sin
egen energianvandning, samt fordjupa och tillampa sina teoretiska kunskaper. | det har

momentet kan de utmana sig sjilva, varandra eller andra klasser/skolor i att spara energi.

r( )f!ect Hem Den réda trdden Videor Om oss Kontakt

r( )flect Hem Den roda traden Videor Om oss Kontakt

oo | rrosumssane | e |
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electricity visualization tool

(S

Verktyget som visualiserar
elanvandning méjliggor en
forstdelse for vad en
kilowattimme kan innebara.
Begreppen energ och effekt
behandlas och eleverna fr bade
fundera over verktyget som
tekniskt system och pd olika st
anvanda verktygets olika
begrepp.

Las mer

Produktutvecklingsprocessen ger
elever mojlighet att prova pé att
tlsammans generera idéer,
utveckla prototyper och
presentera sitt resultat, De far
genom gruppovningar aktivt
arbeta med verkliga uppdrag.
Inledningsvis méter eleverna ett
verkligt exempel pi
produktutveckiingsprocessen och
dess olika yrkesraller.

Lds mer

WattVett-utmaningen fungerar
som en taviing dar eleverna ska
forsoka minska sin egen
energianvindning. Genom
uppfaljning av sina egna
energivanor fir eleverna
méjlighet att reflektera bver sitt
beteende men for sven
kunskaper att uppskatta
energibesparingar i hela
samhallet.

Lds mer

|
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FiGUR 1: PROJEKTETS HEMSIDA HTTPZ//REFLECT-ENERGY.SE. FiGUR 2: HAR EN BILD PA OLIKA AKTIVITETER PA HEMSIDAN.

(e)IVis - elvisualiseringsverktyget

Det fysiska laromedlet innehaller elvisualiseringsverktyget (e)lVis, bestdende av en minidator,
smartpluggar och en vridknopp, se Figur 3 nedan. Genom att koppla in ett antal apparater till
smartpluggarna (i figuren inkopplade i ett grenuttag) mats apparaternas elanvandning. Med
vridknoppen stélls en 6nskad energimangd in och nar matningen startas “ats” denna energimangd
upp av de inkopplade apparaterna. Matningen kan foljas i realtid genom ett cirkeldiagram, dar
tartbitarna vaxer under matningen och fyller en allt stérre del av cirkeln och dar varje farg

representerar en smartplugg/apparat.

elvisualiseringsverktyg

FIGUR 3: ILLUSTRATION 6VER VISUALISERINGSVERKTYGET (E)Lvis ELVISUALISERINGSVERKTYGET (E)LVIS SOM IDAG INGAR | DEN FYSISKA DELEN AV LAROMEDLET OCH SOM VISAR

BADE HUR MYCKET EL OLIKA APPARATER ANVANDER OCH TYDLIGGOR BEGREPP SOM ENERGI, EFFEKT OCH KWH.

WattVett - att forsta och utmana sig sjalv och andra att fordndra sina el-vanor!

WattVett (http://www.reflect-energy.se/wattvett/) som finns pa ldromedlets webbsida &r dels en
“digital (e)IVis” som kan mata elapparaters effekter, dels ar ett slags energidagbok. Tanken ar att

eleverna, efter att ha fatt lara om el och energianvanding genom laromedlet, har far maojlighet att
utmana sig sjalva och andra elever i att spara energi. Malet ar att uppmuntra sjalvreflektion kring

energibeteende. Funktionen bygger pa sjdlvrapportering dar eleverna far lara sig om


http://reflect-energy.se/
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energianvandningen kopplat till olika aktiviteter, baserat pa apparaternas effekt och hur lange de
anvands. Forandrad energianvandning och nya vanor kan foljas upp saval individuellt som klassvis. Det
mojliggor tavlingsmoment eller utmaningar mellan klasser och skolor. Ett forslag pa upplagg for

arbetsgangen med WattVett-utmaningen presenteras nedan:

STUDENT USER FLOW NSTRUCTOR USER FLOW

°d

TOLAL I L 1 O

E L]
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FiGUR 4. FORSLAG PA UPPLAGG FOR ARBETSGANGEN MED WATTVETT-UTMANINGEN.

Ursprungligen skulle WattVett-utmaningen fokusera pa energianvandning/-besparing i skolmiljén och
utformas sa att ett fatal skolor fick en elmatare installerad pa befintlig méatare plus ett antal
smartpluggar for att mata enskilda apparaters elanvandning. Detta skulle féljas i realtid och jamforas
med historisk data foér att na ett malvarde. Under projektets gang har det dock konstaterats att det ar
svart att dra slutsatser géllande energieffektiviseringspotential fran en sadan utformning, eftersom
skolor ofta ar stora och en skolklass beteendeférandringar har en tendens att férsvinna i
totalanvandningen for en sa pass stor verksamhet. Eleverna har dessutom tyvarr en relativt liten
moijlighet att paverka energianvandningen i skolbyggnaderna, da de stora “energibovarna” vanligtvis
ar bl.a uppvarmning och ventilation. Istallet beslutades, efter diskussion och éverenskommelse med
Naturskyddsféreningen och Jesper Peterson, att konceptet for WattVett-utmaningen skulle justeras
och fokusera pa att den enskilda eleven ska utmana sig sjalv, sina klasskamrater eller andra klasser
och skolor att minska sin elanvandning vardagen. Med ett digitalt sjalvrapporteringssystem liknande
en energidagbok kan anvandarna registrera sin energianvandning och jamfora detta med sig sjalva
eller ndgon annan. Med detta uppldgg kan den enskilde eleven motiveras till att utmana sig sjalv,
uppna insikter och reflektion géllande det egna energibeteendet i skolan och hemmet, samt uppskatta
energibesparingspotentialen kopplad till Iaromedlet r(e)flect. | Bilaga (WattVett) finns ett exempel pa

hur verktyget kan anvandas och hur mycket energi en elev skulle kunna spara pa en dag.

VIDAREUTVECKLING AV WATTVETT - See EFrect!

Ytterligare resultat som har kommit fram ur detta projekt &r samarbetet med Hall Sverige Rent och
skapandet av hemsidan See Effect (http://seeeffect.se/), (ett samarbetsprojekt som &r finansierat av
Energimyndigheten). Har ser vi fordelar att HSR har en starkt upparbetat natverk och kontakt med
manga skolor och larare i Sverige, vilket kommer att innebéara att hemsidan och effekterna av See
Effect kommer att kunna ha stor genomslagskraft. Bland annat har vi statistik pa att hemsidan har

haft 1500 bestkare sedan releasen i bérjan av 2015.

10
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6. Maluppfyllelse

Har nedan ar ett urklipp ur beslutet fran Naturskyddsféreningen, Bra Miljéval:

Atgiird/Syfiet

Interacrive Instilule planerar ail @ Tem et Eromadel (verkoyealida) som ska anvindas 1
sholan {0k 49, genom all anvinds verkiygstadandiromediel uppnas en energiz Meklivisering
1 skolan ach i elevernas hem. Liromedlel innefaibar visualisenmgsverkbeg, TEromedel,
handiedning och webbinformation. Liromeadlet skall teatas i olika skolor samt spridas av
Kom' ek, Mir projektct dr klart kan andra skolor anvinda verktrpet och uppnd liknande
cifcktiviseringsresulial,

Totalt uppedr kestnaderna tie projektet tll 2 860 700 kr, var av energiellekiiviseringsionden
bidrar med 1 303 000 kr, Restorande kestnader finanaieras av Energimyndigheten och
Kom'lck.

Projehiet pabdinan 1 biirjan av 20035 coh avslutas senast 1 oli 2003,
Ml

Azpirderna beddms spara minst 1 GWh 2l arlizen samt har poda spridningsmélizheter.

Tillipe Gl projelitet
Filjande punloer sxa warn upptyllda nir projekter dr slutiise
1. o verktvgslida med detinferar innehall ivisualiseringsverlinys, manual elc)

-

2. Ensiffry pi enermizNektivisering ska redavisas, som acren bild av
ellekliviseringsvinsten [Hr andra skelor som anviinder vorkoveslbdan (phroa per elev
och e skolan totalt) :

3. Andra skoler ska kunna lng verklypsladan gralis och G liknamnde

cnergicffoktiviseringseffcler.

UppryLLeLse Av ATGARD/SYFTE:

Laromedlet r(e)flect ar utvecklat i 20 fysiska exemplar och innefattar bland annat
visualiseringsverktyget (e)IVis, laromedel, handledning (ldrarguide) samt en hemsida som innehaller
samtligt material fast i digital version. Lairomedlet har testats i skolor och kommer under féljande ar
att fortsatta formedlas av och med KomTek. Laromedlet finns till gratis utlaning pa 15 av KomTeks
verksamheter i Sverige (se vilka specifika KomTek-kontor som innehar r(e)flect samt namnen pa
kontaktpersonerna i Bilaga “KomTek, kontaktpersoner”) och dessutom finns hemsidan som kan
anvandas fristaende, med fri tillgdng. Genom att anvdnda r(e)flect samt utfora tillhérande
WattVett-utmaning kan elever pa egen hand eller genom gemensamma atgarder i klass eller skola,

uppna energieffektivisering. Dessutom kan man darefter anvdanda verktyget “See Effect” for att

11
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registrera sin anvandning och skriva ut ett “kontrakt” som forbinder dig till att utféra de besparingar

som du sjalv har estimerat att du kan gora.

Se avsnitt “Projektbudget” for info om budget och upparbetade kostnader i projektet.

Se Bilaga “Uppfyllelse av mal” for ett exempel pa elevs energianvanding samt en utrakning av hur

mycket energi laromedlet kan spara.

Ett huvudmal med projektet var att laromedletl (bade det “fysiska” laromedlet och den digitala

versionen pa hemsidan inklusive WattVett) skapar grunden for elevernas kunskap om energi,

energianvandning och deras egen paverkan. Nya kunskaper och erfarenheter, samt en 6kad

medvetenhet om den egna energianvandningen bland annat genom elvisualiseringsverktyget (e)lVis

samt WattVett skapar nya och mer energieffektiva beteendemaonster hos larare och elever som

genererar energieffektivisering i deras vardag, bade i hemmet och i skolan. Detta utreder och

forklarar vi ndrmare under nésta rubrik.

Nedan féljer en tabell som beskriver malen for projektet och redogor for dess uppfylinad:

utformas utifran laroplanen och
tydligt knyta an till malen i
kurs-planer i teknik- och fysikimnena

Mal Maluppfyllelse |[Kommentar

Projektet ska vara val definierat Uppfyllt

(innehall, forutsattningar etc) da

projektet ar slut.

Projektet ska avgransas till att Uppfyllt

utveckla och utvdrdera en

produkt/tjanst som gar att sprida till

andra efter att projektet ar slut.

Laromedlet ska fokusera pa skolan, Uppfyllt Laromedlets syfte och fokusomraden

hemmet och samhallet samt syfta till har fortydligats saval uttryckligen i

handlingskompetens for en varaktig texter till liraren som genom ingaende

energibesparing. aktiviteter for eleverna. Att verktygen
kan anvandas i anvandarnas vardag ger
en annu storre maojlighet till en varaktig
energibesparing och férandrade vanor.

Energy in a Box (reflect) kommer att |[Uppfyllt Tydliga kopplingar finns till

laroplanerna, vilka dven uttryckligen
beskrivs i lararguiden och pa webbsidan
for att stodja lararen.

12
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20 stycken exemplar av Energy in a Uppfyllt 20 laromedel (Iada, visualiserings-

Box (reflect) kommer att tas fram verktyg, tryckt material) fardigstalldes

under projektet (taligt, bestandigt) under januari 2014. 15 av dessa har
delats ut till KomTek-kontor; 5
aterstaende anvdnds som reserver och
for presentationer och dylikt hos Il och
hos KomTek.

En digital version av laromedlet ska Uppfyllt Laromedlets hemsida (reflect-energy.se)

utformas for att dven tillgodose dr en digital version av det fysiska

skolor som inte har tillgang till det laromedlet och innehaller bland annat

fysiska laromedlet. en lararguide som forklarar och ger tips
till lararen, 6vningar att ladda ner och
forslag pa aktiviteter att jobba med pa
lektionerna, videofilmer samt WattVett,
vilken kan liknas vid en digital (e)IVis.

Minst 15 av KomTeks 20 Uppfyllt Under projektets gang har samtliga

verksamheter ha deltagit i KomTek-kontor i Sverige (dvs. 6ver 20st

utvecklingen och/eller anvianda kontor, utspridda i Sverige) varit

laromedlet involverade i projektet pa olika satt,
nagra mer aktiva dn andra.

Minst 5 kommunala energibolag och  [Mal dndrat Da projektets fokus dndrades fran

energiradgivare ska engageras energibesparing i skolbyggnaden till
energibesparing i hemmet och
elevernas vardag, ansags kontakten med
energibolag vara av lagre prioritet (da
dessa inte behovdes for att installera
elmatare i skolbyggnaden)

Minst 30 klasser ska prova Uppfyllt Med KomTeks samverkan har ett flertal

laromedlet, antingen pa skolan eller skolklasser och grupper av elever (bl.a i

hos KomTek Eskilstuna, Taby, Lidingo, Jarfalla,
Soderhamn) testat laromedlet (bade det
digitala och den fysiska ladan)
sammanlagt fler an 30 skolklasser.

Efter projektslut ska laromedlet varai [Uppfylit KomTek ansvarar efter projektets avslut

bruk genom KomTek och webbsidan for forvaltande av laromedlet och att
larare och elever har fortsatt tillgang till
laromedel och hemsida. KomTek har
dven en plan for anvandning for ar 2016.

Innehallet i boxen dokumenteras sa  [Uppfylit Pa hemsidan finns en digital

att fler Iador kan produceras

dokumentation av ldromedlet.
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Dokumentation samt kod och 6vrig
information om (e)lVis finns hos
Interactive Institute och kan lamnas vid

forfragan.

Under projektet kommer minst 3-5 Mal dndrat Da projektets fokus dndrades fran

skolor att kunna delta i energibesparing i skolbyggnaden till

WattVett-utmaningen, energibesparing i hemmet och

och fa en extern elméatning samt en elevernas vardag, installerades ingen

hemsida. | det fall vi far ytterligare extern matning pa skolbyggnadernas

finansiering kan vi elmatare. WattVett har ett inbyggt

utmana annu fler skolor att delta. rapporteringssystem dar
energibesparingar kan berdknas och
visualiseras.

Energieffektiviseringen i skolorna Mal dndrat Da projektets fokus dndrades (efter

som deltar i WattVett-utmaningen godkdnnande fran

dokumenteras och redovisas vid Naturskyddsféreningen) fran

projektslut. energibesparing i skolbyggnaden till
energibesparing i hemmet och
elevernas vardag, dokumenterades inte
effekten i skolmiljon.

| projektets slutskede kommer Uppfyllt KomTek kommer att fortsatta att driva

arbetet med en fortsattning pa WattVett-utmaningen under 2016.

WattVett-utmaningen att ske Utmaningen har dven en
vidareutveckling genom samarbetet och
hemsidan See Effect:
http://seeeffect.se/

Andra skolor ska kunna lana Uppfyllt Laromedlet finns att lana utan kostnad

verktygsladan gratis och fa liknande
energieffektiviseringseffekter

pa, for tillfallet, 15 olika KomTek-kontor
i landet (se lista i Bilaga) och pa
hemsidan kan alla ta del av allt digitalt
material i laromedlet.

7. Test och utvardering av r(e)flect
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Som en del i projektet har vi under hosten 2014 och varen 2015 genomfoért en utvardering av

laromedlet. Utvarderingen har dels gjorts ur ett didaktiskt perspektiv dar sjalva larandet belysts, dels

ur ett energibesparande perspektiv.

7.1. Didaktiska erfarenheter och slutsatser

Efter det att r(e)flect-boxarna fardigstéllts och distribuerats till KomTek-verksamheter runt om i

Sverige har vi provat boxen i klasser och pa KomTek samt anpassat ldaromedlet ytterligare.

Inledningsvis samlade vi sex larare som sammantaget undervisar i tio klasser, arskurs 4-9. Vi
genomforde en workshop ihop med lararna for att sammanstalla de erfarenheter som framkommer

nar larare for forsta gangen kommer i kontakt med laromedlet.

Efter en kort introduktion om projektet stalldes fragan om lararna tillsammans ville starta upp
Elvis-verktyget med hjalp av de instruktioner som finns med i ladan och visas pa filmerna. Tanken var
att situationen skulle likna den som kan uppsta nar larare far ladan till klassrummet och ska férbereda

sig. Genom filmerna och instruktionskorten kunde lararna koppla ihop systemet och fa igang Elvis.

Materialet fungerar bra for att larare i lugn och ro ska kunna anvanda r(e)flect-boxen och bland annat
koppla ihop Elvis och forsta hur verktyget ska anvandas. Viktigt ar att larare forst gar in pa hemsidan

och laser om Elvis, tittar pa filmerna och aven ldser i lararguiden.

Filmen som presenteras som en elevfilm, i vilken det tekniska systemet beskrivs kan for vissa larare
verka avskrdckande. Larare som undervisar i ar 4 menade att begreppen och systemet kan upplevas
alltfor svart. Det kan vara krdvande att prata med eleverna i ar 4 om ett sadant system. Samtliga
larare ansag att Elvisverktyget kan anvandas for att gora en "haftig grej” och att vacka intresse. Larare
framholl dven att Memory-spelet kan uppfattas komplicerat i ak 4 -5 men passar utmarkt till aldre
elever. Larare som undervisar pa hégstadiet sag mojligheter med att plocka enstaka delar av R(e)flect.

Exempelvis en introduktion av Elvis da de testar el-anvdandningen hos olika apparater.

Under samtalen med ldrarna var det inte helt enkelt att fa gehor for vikten av att r(e)flect ar en helhet
som foljer en rod trad med specifika syften. Syftet ar bland annat att satta begrepp och system etc. i
relevanta sammanhang och att ge grund for elevers sjalvreflektioner. Hos lararna fick inte dessa
resonemang riktigt genomslag. En tolkning ar att lararnas upplagg av undervisningsmoment inte
nodvandigtvis har sddana syften. Aterkommande i lrarnas samtal &r att eleverna kan behéva nagot
"roligt” som vacker intresse och som sadant ser de (e)lvis. Liromedlets intentioner att |ata (e)lvis ga
vidare och leda till begreppsdiskussioner, tillampningar, olika uttrycksformer etc. upplevdes inte lika

lockande. Mdjligen ar en forklaring att lararna inte riktigt forstatt alla syften. | det sammanhanget
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framholl lararna att de inte riktigt har tid att Idsa igenom nagon langre text inom ramen for sin

planering. Utgangspunkten ar oftast en larobok med olika kapitel. Den blir styrande och anses
anpassad for eleverna. Har man aktuella larobocker ar de dessutom anpassade till centralt innehall i
senaste kursplanerna. Nar lararen har laroboken att ga efter sa blir ett extra laromedel lite “gradde pa
moset” som da maste ge den mer "hiftiga” upplevelsen. Sa sag lararna pa (e)lvis vilket innebér var

intention att R(e)flect r sa mycket mer inte riktigt fick genomslag.

Slutsatsen ar att R(e)flect maste saljas in som nagot extra, som mojliggdr nagot annat som inte finns i
bocker. Det skulle kunna vara: ett ”svarare” tekniskt system, design- och

produktutvecklingsprocessen, lank-laromedel, fokus pa elevers egen energianvandning etc.

| det centrala innehallet inom teknikkursplanen aterfinns redan fér mellanstadiet tekniska system som
en del. Att da valja tekniska system som omfattar minidator, tradlos overforing etc. skulle mycket val
kunna vara en mojlighet. Det ar dessutom tekniska system som eleverna sjilva anvander i sin vardag.
Likval som man undervisar om vattenledningar, avloppssystem etc. och anvander sig av begrepp inom
sadant sa skulle man som larare kunna undervisa om Elvis-systemet. Har kan man dock uttolka att det
hos verksamma larare finns olika forhallningssatt till olika tekniska system. Vatten, avlopp och enkla
el-system synliggors i undervisning om tekniska system. Elvis som omfattar bade tradlos 6verforing,
digital 6verforing som i projektorn 6verfor data till en ljusillustration samt en beskrivning av hur
kretskortet i datorn fungerar och utgor ett litet eget delsystem, ar ett mycket svarare system att
forsta aven for lararen vilket mojligen ar anledningen till att den inte upplevs lika intressant och maijlig

att undervisa om.

Samma larare beskrev hur de inom energiomradet i ak 4 kopplade enkla kretsar med sladdar,
glodlampa och batteri. Ldrarna som undervisar i hogstadiet beskrev hur de tar upp energikallor och
hur olika kraftverk fungerar. Var tolkning av undervisningen ar att nar man behandlar energi inom
teknik blir det kopplingsévningar som kanske inte alltid relateras till nagon verklig tillampning eller en
grundlig genomgang av hur vara olika energikallor/elproduktionsanldggningar fungerar. Lararna
beskrev ocksa att de som ett moment gor ett besok pa Science center eller museer som bade kan
erbjuda generella guidningar men aven en specifik utstallning om energi. Att anvanda sig av ett
science center kan vara ett satt att effektivt anvdanda den korta tid som finns inom timplanen for

teknik (20 min/vecka i mellanstadiet och 50 min/vecka i hogstadiet).

En slutsats ar att lararna inte alltid beh6éver helhetsgreppet eftersom de undervisar mindre moment
utan direkta krav pa att det ska kopplas till en helhet/tillampning etc. eller till elevernas egen

verklighet. Teknik och fysik far inom undervisningen utgéra isolerade delar som man lar sig utan att
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relatera till “vardagen”. Lararna efterfragar dessutom ”héftiga” upplevelser inom ramen fér sin

undervisning.

Slutsatsen ar att Reflect ar ett laromedel som fyller en funktion men att vi maste i hogre grad
tydliggbra och det som &ar speciellt med det. Det ”svara tekniska systemet”,
produktutvecklingsprocessen och motet med yrkesroller, fokus pa elevers egen el-anvandning och

annorlunda uttrycksformer (debatt, ritningar, poster/pp-presentation etc.)

Laromedlet, framst Elvis-verktyget, har dven anvants i olika klasser varvid vissa erfarenheter kan
uttolkas. Elvis-verktyget upplevs spannande och nytt och genom sin nagot komplicerade hopkoppling
blir det ocksa utmanande och intressant. Exempelvis kan vi i tva olika klasser med samma larare se att
det ar fullt mojligt for eleverna sjalva att utan forberedelse koppla upp systemet och starta upp elvis.
Men i bada klasserna blir det tydligt att lararen ber elever som hen vet kan klara uppgiften. Lararen
har inte férberett sig varfor eleverna gor aktiviteten till sin egen. Att koppla in olika apparater som
anvander olika mycket el uppfattas roligt, tdvlingsmomentet triggar igang elevernas intresse. Men nar
lararen inte ar forberedd stannar aktiviteten till att bli en undersdkning av hur mycket el olika
apparater drar. | sekvenserna kan eleverna inte sjalva ta till sig begreppet effekt och fundera éver
kopplingen till energi. Utan lararens hjalp blir aktiviteten en rolig matningsévning. Eleverna diskuterar
dock det system som synliggdrs och uttrycker att det ar “haftigt” speciellt med den tradlésa
overforingen fran pluggarna. Verktyget upplevs intressevackande dels som system, dels som
matinstrument. Men det ar tydligt att lararen har en viktig roll fér att vagleda eleverna att forsta och
anvanda begrepp, att uppfatta det tekniska systemet och for att ta elevernas kunskaper om

matresultaten vidare.

Erfarenheterna fran moten med larare och analyserna av klassrumsvideos utmynnade i att vi
justerade ldraguiden och hemsidan for att i hogre grad passa larares situation och deras 6nskemal
men dven att vi tydligare synliggjorde laromedlets syften. Utvecklingen av hemsidan och fler
aktiviteter genomfordes under varen 2015 i samverkan med en ldrare och en KomTek-medarbetare
for att sakerstalla att larares synpunkter involverades. Det handlade framst om att utveckla
Wattvett-utmaningen for att ge mojlighet till intressevackande aktiviteter rorande energibesparing

men dven fortydliganden gallande hur de tekniska systemen kan undervisas.

Efter att ha pratat med larare och filmat klasser som anvander laromedlet drar vi slutsatsen att
KomTek bor ha en mer aktiv roll nar det galler laromedlet. KomTek kan genom sina specialdesignade
program sakerstalla att laromedlet anvands enligt sina intentioner. KomTek kan darigenom poangtera
vikten av att laromedlet ska ge elever insikter gallande sin egen energianvandning och de argument

som finns for att effektivisera och minska energianvandning. R(e)flect-laromedIlet syftar ju bade till att

17



INTERACTIVE

ge elever kunskaper inom fysik och teknik och att ge elever insikter fér en minskad energianvandning.

Vi marker att larare fokuserar pa att anvénda ldromedlet for att genomfdéra matningar och lata
eleverna diskutera olika begrepp. Det ar inte forvanande eftersom sadant innehall framhalls i
kursplaner. KomTek kan inom sin verksamhet styra in aktiviteterna pa att dessutom omfatta
produktutvecklingsprocessen och de aktiviteter som ger eleverna dkad forstaelse for samhéllets och
deras egen energianvandning. Genom att KomTek utvecklar och genomfoér speciella program
kopplade till Iiromedlet finns mojligheten att larare och elever pa ett effektivt satt erhaller kunskaper

fran laromedlet som bland annat ger elever 6kad insikt i sin egen energianvandning.

Under varen 2015 har vi darfor diskuterat med tva KomTek om méjligheterna att utveckla program

och aktiviteter med syfte att ytterligare synliggora laromedlets alla syften.

Ett tredje KomTek har under varen 2015 provat ett nyutvecklat skolprogram om energi som omfattar
r(e)flects aktiviteter. KomTek-medarbetaren beskriver programmet enligt nedan och framhaller att
det fungerar bra. Klassen ar en arskurs 8 med 23 st elever. Delar fran lararguiden har anvants, dessa
har valts ut i samarbete med klassens larare. Ska man arbeta med hela handledningen sa kravs det att
klasserna bokar in en hel del tid pa KomTek vilket inte alltid fungerar. Att Idna ut boxen ér ett

alternativ som ska genomféras under hésten 2015.
Klassen har inom ramen for programmet arbetat med féljande:

e Olika energikallor

e Organisera systematiska undersokningar for att ta reda pa hur man kan bli mer energisnal i sin
vardag. Har har matinstrumentet anvants.

e Energiformer, energiomvandlingar och energikvalitet kan vara till hjalp for att forsta hur
energi bast kan utnyttjas och hur man kan bli mer energieffektiv och klimatsmart i sin vardag.

e Hur komponenterna som finns i (e)IVis kan kopplas ihop, hur det fungerar och hur systemet
kan anvandas for att mata och illustrera elanvandning.

e Sensorerna (pluggarna) kopplas ihop och olika elapparater som finns i klassrummet och
sadant som tagits med hemifran testas och jamfors.

e Eleverna har funderat 6ver ett tekniskt system som i sin tur bestar av olika komponenter och
hur det kan sattas samman.

e Eleverna far sladdar, tva lampor, en liten motor, en strombrytare och ett batteri. Uppgiften ar
att fa motorn att ror sig och lamporna att lysa samt sattas pa och av med hjalp av en
strombrytare som man gjort sjalv. Seriekoppling och parallellkoppling ska testas.
Amperemeter och voltmeter anvands for att mata spanning och stromstyrka.

Kopplingsschema med symboler fér komponenter.
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e Som slutuppgift har de byggt en konstruktion som antingen ror sig eller lyser eller bade ock.

Ritning ska goéras med tydlig mattsattning, kopplingsschema, material som ska anvandas,

elkomponenter osv.

KomTek:s verksamhet beskrivs som att den star pa 3 ben: att ta emot skolklasser som far méta ett
skolklassprogram, att lana ut ett material som klasserna sjalva anvander med hjalp av sin larare, att

fortbilda verksamma larare. R(e)flect kan vara anvandbart i alla tre delarna.

Vi anser att det genom KomTek:s forsorg finns stora maojligheter att r(e)flect kan utvecklas och

anpassas for verksamheter for att darigenom spridas och fortleva.

7.2. Erfarenheter kopplade till malet som handlar om att

precisera hur mycket energi som kan sparas

| laromedlet finns aktiviteter som pa olika satt ger elever kunskaper om vad energi ar och varfor det ar
klokt att minska energianvandningen. Lairomedlet bygger pa att djup kunskap om energi, effekt, hur
energi genereras, konsekvenser av energianviandning etc. ger elever mojligheter att erhalla insikter i
varfor de ska minska sin egen energianvandning. For att erhalla sddana insikter kravs djupa kunskaper
inom fysik och energisystemen i sin helhet men dven kunskaper som erhalls ndr man tvingas vardera
sina egna vanor. R(e)flect mojliggor alla dessa aspekter och hur de kan relateras. Exempelvis ar det
storre mojlighet att en elev verkligen férandrar sina vanor om hon eller han inser vad
effekt-begreppet innebar och hur hela el-systemet fungerar. Genom aren har man inom utbildning
undervisat 6vergripande om hallbar energi men det kravs ingdende forstaelser av system och begrepp

for eleverna verkligen ska ta till sig det som sdgs om hallbar energi.

Laromedlets intention ar att ge grundlaggande och férdjupade kunskaper om energi samt ge
aktiviteter som ger elever mojlighet att vardera sina egna vanor och stallningstaganden. Nar elever
genomfor Wattvett-utmaningen och andra relaterade aktiviteter ges eleverna mojligheten att fundera
over sin rimliga besparingspotential. | en sddan aktivitet ser eleven konkret hur mycket
energianvandningen kan minskas. Det kan exempelvis handla om att man halverar sin duschtid,
halverar sitt bildkande, tanker pa att inte lata TV och dator sta i standby, inte lata laddningssladdar

sitta kvar i uttag, att man minskar sin kladkonsumtion nagot etc.
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Laromedlet kan genom sin utformning leda till att varje elev som far mojlighet att genomféra de olika

aktiviteterna ges tillfalle, kunskap och mojliheter att reflektera éver hur de pa ett rimligt satt kan

anvanda mindre energi.

Vi ser dessutom en rad fordelar med att det befintliga laromedlet dven har utvecklats i en digital

version:

- Laromedlet har gjorts tillgangligt for samtliga Sveriges elever och larare.

- Skolan sammankopplas med elevernas vardag, och ddrmed anvandning av hushallsapparater,
pa ett satt som annars inte ar mojligt. Eleverna ges mojlighet att applicera sina kunskaper och
upptackargladje aven utanfor skolan, exempelvis genom matningar och energidagbok. Detta i
sin tur 6kar forstaelsen for tekniken, och darmed teknikdmnets relevans, i ett vardagligt
sammanhang. Aterkopplingen mellan vardagen/hemmet och skolan blir dirmed en naturlig del

av larandet.

- Det digitala laromedlet och dess verktyg minimerar dyra inkdp av fysisk utrustning for
skolorna, eftersom den tekniska infrastrukturen redan finns tillganglig (datorer, lasplattor,

smartboards, mobiltelefoner).

- Genom digitaliseringen kan laromedlet géras mer levande, da det férenklar uppdateringar och

forbattringar i materialet och verktygen.

- Digitaliseringen i skolan sa val som i samhallet i stort forvantas 6ka. Anvandning av digitala

verktyg med praktiska anvdandningsomraden forbereder eleverna for framtiden.

- Genom digitaliseringen blir [aromedlet tillgangligt via ungdomarnas teknik. De ar vana vid och
kdnner sig hemma med verktygen (webb, appar) fran sin fritid, medan skolan traditionellt idag
framst erbjuder analoga och ibland foraldrade verktyg. Digitaliserade laromedel minskar

klyftan mellan skola och hem/fritid.

8. Projektbudget

Energieffektiviseringsfonden (Naturskyddsforeningen, Bra Miljoval) har finansierat projektet med 1

505 000kr.

KomTek har finansierat projektet med 210 000kr i eget utfort arbete (arbetstid i projektet)
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Energimyndigheten har, genom delprojektet “See Effect” som utfordes i samarbete med

organisationen Hall Sverige Rent (HSR), finansierat projektet med 300 000kr.

Redovisning av upparbetade kostnader, i relation till Naturskyddsféreningens finansiering:

Upparbetade kostnader Enligt ursprungsbudget
Lonekostnader 748 747 kr 1400 000kr
Kbpta tjanster 650 276 kr (Susanne
Engstroms arbetstid)
Material 162 032 kr 102 000 kr
Resor 7 167 kr 3000 kr
Summa 1568 223 kr 1505 000 kr

Avvikelser mot plan:

Arbetstiden for en av nyckelpersonerna i projektet; Susanne Engstrom, registrerades som “kdpta
tjanster” da hon tjanstgjorde pa Malardalens hogskola och Uppsala universitet under tiden for
projektet. Summan for posterna “Lénekostnader” och “Kopta tjanster” (Susannes arbetstid) &r

totalt 1 399 023 kr, vilket ar 977 kr mindre dn planerad budget.

Materialbudgeten avvek med + 60 032 kr. Delar av hardvaran i elvisualiseringsverktyget (e)IVis
visade sig kosta mer &n berdknat och eftersom den byggdes fran grunden och i 20 st exemplar,

okade kostnaderna.

Resorna avvek med +4 167 kr. Detta pa grund av att tva av projektdeltagarna presenterade

projektet under en konferens vid namn CSEDU 2014 - International conference on computer

supported education och resan utgorde en kostnad som inte var inplanerad i ursprungsbudgeten.
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9. Framtiden for r(e)flect

Av olika anledningar (svart att finna passande tider for samtliga KommTek att delta, svart att boka in
tider med larare och skolklasser, etc.) har aktiviteterna med KomTek inte utforts enligt tidplan, utan
introduktionen av laromedlet r(e)flect inkl. wattvett-utmaningen blev férsenat. Dock finns en stor vilja
och ett engagemang fran KomTeks sida, att forvalta och anvanda r(e)flect dels i sin egen verksamhet,

dels att Idana ut den och férmedlIa den till intressenter.

Som har namnts ovan sa fortgar anvandandet av r(e)flect genom KomTek. Under kommande 3 ar
(minst) efter projektavslut ansvarar KomTek for att fortsatt ta hand om och distribuera r(e)flect till

elever, skolor och larare i ak 4-9. Detta kommer att kunna utféras pa olika satt:

@® Genom att sprida information om att laromedlet finns att lana i fysisk version eller att sprida
adressen till hemsidan. KomTek-ansvarig kommer att, efter arsskiftet 2016, ansvara for att
samla ovriga KomTek-kontor kring information om marknadsforing av r(e)flects hemsida och
de insatser som har planerats, kring program och akiviteter.

@® Genom att utarbeta program och aktiviteter i KomTeks regi; dar elever och skolklasser bjuds
in till KomTek och dar r(e)flect ingar som ett verktyg. Under hésten 2015 har KomTek byggt
upp program och aktiviteter kring r(e)flect i samklang med verksamma larares behov. Vidare
ska dven KomTek hitta vagar for hur sddana program och aktiviteter kan marknadsféras och
hur de vinner spridning genom verksamma larare, NT-utvecklare och KomTek-baserad
verksamhet.

@® Genom att utféra en kampanj kring WattVett-utmaningen; dar skolor och klasser utmanas att
testa verktyget for att fa en uppfattning om sin energianviandning och darefter anta
utmaningen att sdnka den. En kampanj kring WattVett-utmaningen att paga under varen
2016, dar samtliga KomTek kommer att bli informerade och uppmanas att sprida kampanjen i
sina kanaler.

@® Genom att organisationen Hall Sverige Rent marknadsfor “See Effect” som &r utvecklat som

ett delprojekt, parallellt med r(e)flect.

10. Effektindikatorer

De KomTek som vi har samarbetat med under varen 2015 avser att utveckla dels ett

skolklassprogram, dels utveckla ett utlaningslaromedel men aven lyfta fram R(e)flect inom
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lararfortbildning. KomTek marker hur de nar bast spridning med sina koncept nar de later dem styras

av larares behov men det finns utrymme att ge larare ytterligare input genom lararfortbildning.

Ett KomTek ska utveckla bland annat ett skolklassprogram kring Moment 2, om
produktutvecklingsprocessen. KomTek har kontakter med kommunernas NT-utvecklare och har nara

in i deras natverk. Det utgor en god kanal till verksamma larare.

Projektet har beskrivits och diskuterats pa Malardalens hégskola.

Projektresultatet har kommunicerats fran en egen projekthemsida: http://reflect-energy.se/
samt pa Interactive Institutes hemsida: https://www.tii.se/projects/energy-in-a-box-at-komtek

En forskningsartikel om projektet har skrivits och presenterats pa konferensen CSEDU 2014 -
International conference on computer supported education, vilken holls Barcelona den 1-3 april 2014.

Se Bilaga “R(e)flect position paper”.

Under varen 2014 deltog projektet pa CETIS - Centrum for tekniken i skolan, dar projektet

presenterades.

Presentationer och féreldasningar om projektet har hallits vid ett flertal tillfallen for ahérare pa bland
annat Munktell Science Park, KomTek’s nationella arsméte, Stockholm stads kommunkontor, Hallbara

Jarva, Kompetensradets mote i Eskilstuna, m.fl.

Utover detta har projektet och laromedlet presenterats pa en lararfortbildning i Eskilstuna, som hoélls
av KomTek, dar 20 grundskoleldrare deltog och ett stort intresse for laromedlet visades. Samtliga
larare kommer att kunna sprida sin nuvunna kunskap om laromedlet vidare till sina kolleger och resp.
skolor, i detta fall i Stockholm och Mélardalsregionen. Dessa kan sedan lana laromedlet av exempelvis
KomTek i sitt ndromrade (i detta fall; Eskilstuna, Vasteras, Lidingd, Botkyrka, Taby eller Jarfalla) eller

snabbt och enkelt ga in pa laromedlets hemsida och borja anvandningen med en gang!

Ett exempel pa KomTeks anvdandande ar verksamheten i Jarfalla. Dar anvands (e)lvis i ett
skolklassprogram “fornyelsebar energi- vindkraft”. Eleverna jobbar forskarmassigt i grupp for att i
miniformat utforma ett sa effektivt vindkraftverk som maijligt. Man inleder programmet med en
diskussion om elens ursprung, elanvandning och elférbrukning i hemmet. Dar fyller verktyget en viktig
funktion. Fran 2014 har 119 elever genomfort det beskrivna programmet. Man kommer under 2016

att fortsatta anvanda materialet pa samma satt.
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INTERACTIVE

Under projektets gang har kontakter knutits med KomTek verksamheter 6ver hela Sverige och genom

dessa har fler an 10 skolor och 6ver 400 elever deltagit i projektet och i anvdandandet av laromedlet i

olika former, med goda resultat och positiv feedback!.

Bilagor:

Bilaga KomTek, kontaktpersoner
Bilaga R(e)flect position paper - CSEDU 2014

Bilaga poster till konferens - CSEDU 2014
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