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Forord

Gjennom prosjektet Energiskolene har Olje- og energidepartementet fatt mulig-
het til & bli bedre kjent med og pavirke en del av utdanningsystemet som vi
vanligvis har hatt lite kontakt med. I videregdende skole star elevene overfor valg
som har stor innvirkning pad kommende yrkesmuligheter. Mange utdanningslep
kan lede til en yrkesvei og en karriere innenfor petroleum og energi (kraftsekto-
ren). Petroleumsvirksomheten er Norges storste naring malt i verdiskaping, stat-
lige inntekter og eksportverdi. Naeringen sysselsetter om lag 250 000 personer
direkte eller indirekte. Energisektoren sysselsatte i 2011 om lag 38 000 mennes-
ker, og har mange prosjekter pa kraftutbygging, opprusting og nettbygging foran
seg. Det er vanskelig 4 tallfeste hvor stort rekrutteringsbehovet i disse naringene
er, men det som gér igjen i alle undersgkelser og statistikker er at behovet er stort
og mangfoldig.

Med dette som bakteppe er det klart at det er viktig for Olje- og energideparte-
mentet, og de sektorene vi har ansvar for, at skoleelever blir kjent med energi
og petroleum. Bide som fag, og som mulige yrkesveier. Vi er opptatt av at
tilstrekkelig mange velger et utdanningslep som kvalifiserer til arbeid innenfor
disse omradene. Begge sektorer er svert viktige for norsk gkonomi, velferd og
samfunnsutvikling.

Energiskolene tar utgangspunkt i realfagene og etablerer samarbeid mellom
bedrifter og skoler. Gjennom samarbeidet lages opplegg for elevene som béde
skal vaere leererikt og inspirere til videre satsing pa realfag og energi- petroleums-
relatert utdanning. Dette hdper vi gjor at flere vil velge en vei som leder til en jobb
i energi- eller petroleumsvirksomheten. Der er det behov for folk med kompe-
tanse pa mange omrader, og pa alle nivéer, fra fagbrev til doktorgrader. Veiene
frem til en jobb i disse sektorene er mange, men realfag er ofte et ngkkelord. De
som av ulike grunner ikke velger en slik vei vil ogsa ha hatt glede av opplegget. De
vil ha gkt sin forstaelse for hva energi er, hvorfor vi trenger energi og hvordan vi
henter ut energi og tar den i bruk. Dette er positivt for det generelle kunnskaps-
nivaet og energidebatten i Norge.

Naturfagsenteret forvalter sitt oppdrag fra departementet pa en god méte og har
nd betydelig kunnskap og erfaringer fra skole- og bedriftssamarbeid. Olje- og
energidepartementet vil takke alle skolene som har funnet plass i undervisnin-
gen til & la elevene f4 mote bedrifter som jobber med energi og petroleumspors-
mal. Til slutt vil departementet ogsa rette en stor takk til bedriftene som har sett
verdien av & engasjere seg, og samarbeide med sin lokale skole. Vi oppfordrer
til at dette viktige arbeidet fortsetter og utvikles videre, og at gode erfaringer fra
skole- og bedriftssamarbeid deles i mgte med andre aktorer i energi- og petrole-
umsbransjen.

William Christensen
Avdelingsdirektor i Olje- og energidepartementet




Innledning

Energiskolene blir finansiert av Olje- og energidepartementet. Departementet
samarbeider med Naturfagsenteret for giennomfering og oppfelging av Energi-
skolene. Energiskolene startet i 2010 som et pilotprosjekt med forankring i Meld.
St.28.

«For @ kunne inspirere til studier innen olje- og gass, md man f& barn og unge
interessert i realfag. Det ma derfor satses pd realfagene i grunnskolen og i vide-
regaende skoler og bedriftene ma oppswoke skolene og informere om hva de gjor
og hvilke muligheter de representerer. Nér det gjelder rekruttering, samarbei-
der departementet ogsd med Naturfagsenteret for G oke interessen for energi og
petroleum blant ungdom i det sdkalte Energiskoleprosjektet.» [3]

20.01.11 var startdato for pilotprosjektet Energiskolene.

«Prosjektet har til hensikt G gi elever i videregdende skole kunnskap om lokale
energibedrifter og oljeselskap. Elevene skal bruke energibedrifter som laerings-
arena og f& anledning til @ arbeide sammen med ansatte i bedriften. Samar-
beidet skal gi elevene en autentisk opplevelse av hvordan naturvitenskapelig
kunnskap brukes i arbeidslivet.»[4]

Olje- og energidepartementet gjennomferte pilotprosjektet Energiskolene i
samarbeid med Naturfagsenteret ved Universitetet i Oslo i perioden 2010-2013. I
perioden har 11 videregéende skoler og 13 energibedrifter deltatt i pilotprosjektet.
Skoler og samarbeidsbedrifter som har deltatt i pilotprosjektet Energiskolene er
fort opp i tabell 1 pa neste side.

| denne utgaven av KIMEN beskrives
noen gjennomfgrte undervisnings-

forlpp. Utfyllende beskrivelse er lagt
ut pa Energiskolenes prosjektside pa

naturfagsenteret.no/energiskolene

Olje- og energidepartementet samarbeider med Naturfag-
senteret for giennomfgring og oppfelging av Energiskolene.

“* NATURFAGSENTERET

©e° @ NASJONALT SENTER FOR NATURFAG | OPPLARINGEN OLJE- O ENERGIDEPARTEMENTET
() ) o —



Tabell1
Skoler og samarbeidsbedrifter som deltok i pilotprosjektet Energiskolene.

Skole Fylke Samarbeidende energibedrift
Hvam vgs Akershus Akershus Energi

Drammen vgs Buskerud Energiselskapet Buskerud
Alta vgs Finnmark North Energy

Hammerfest vgs | Finnmark Hammerfest Energi/ Barents naturgass

Austrheim vgs Hordaland Statoil Mongstad/TMC
Melgy vgs Nordland Statkraft

Berg vgs Oslo Statnett

St.Olav vgs Rogaland ExxonMobil/Statoil Forus
Vardafjell vgs Rogaland Gassco

Bydsen vgs Se¢r Trondelag | Powel

Rjukan vgs Telemark Statkraft Energi AS, Mar kraftverk/Hydro

Energi Rjukan

Viderefgring av prosjektet Energiskolene
Energiskolene viderefores i perioden 2014-2016. I prosjektperioden skal det
gjennomfores folgende:

Samarbeid og erfaringsutveksling
Her involveres blant annet prosjektene Lektor2 og Den naturlige skolesek-
ken.

Regionale samlinger

For nye skoler, gjennomferes det regional samling for gjennomgang av den
pedagogiske modellen og veiledning for hvordan komme i gang med Energi-
skolene.

Felles samlinger
1)Faglige innlegg bade innen energi og pedagogiske problemstillinger knyttet
til undervisningsmodellen

2)Pedagogisk og faglig erfaringsutveksling blant deltakerne
Kompetanseheving for laerere

Etterutdanning eller videreutdanning i samarbeid med Skolelaboratoriet ved
NTNU. Tema: Energi og klima — didaktikk

.. For d kun-
ne inspirere
til studier
innen olje-
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Pedagogisk rammeverk

- «Mange erfaringer i mange rom»

Undervisningsmodellen Mange erfaringer i mange rom ble presen-
tert for deltakerne i Energiskolene pa forste samling. Malet var at
leerere og bedriftsansatte skulle ha en felles plattform & ta utgangs-
punkt i, da de startet planleggingen av undervisningsopplegget
sammen.

Modellen er et resultat av mange &rs erfaring, utpreving, forskning og ikke minst
inspirasjon fra miljeet rundt «Project Zero» ved Harvard University i Boston,
USA. Mye av grunnlaget for modellen er beskrevet i boka Mange erfaringer i
mange rom (Froyland, 2010) [5]. I denne artikkelen har jeg forsgkt & oppsum-
mere og tydeliggjore prinsippene undervisningsmodellen bygger pa.

Kort oppsummert inneholder modellen 3 sentrale prinsipper:

1. En méte & organisere undervisningen pa
2. En méte & undervise pa som gir fokus pé eleven - variasjon og refleksjon
3.En mate & anvende flere leeringsarena pé

Videre i artikkelen skal jeg ta for meg hvert prinsipp og hvordan de kan anvendes
av laerer og bedriftsansatt som skal utvikle et undervisningsopplegg sammen.

Prinsipp 1: En mate d organisere undervisningen pa

Maten 4 organisere undervisningen er inspirert av Teaching for understanding,
TfU (Blyth, 1998 og Wiske, 1998) [2], [9]. Organiseringen legger vekt pa at malet
med undervisningen skal vere forstéelse. I TfU defineres forstielse som folgende:

Et menneske forstar et begrep, en ferdighet, en teori eller et kunnskapsom-
rdade, nar hun er i stand til G bruke det riktig i en ny situasjon. (Blyth, 1998)

Sagt med andre ord; eleven forstar nér hun er i stand til & anvende kunnskapen
i en ny situasjon. Det kan veere verdt 4 merke seg at forstelse i denne sammen-
heng ikke er det ssmme som forstaelse i Blooms taksonomi. I Blooms taksonomi
regner man forstielse som ganske lavt kognitivt niva. Det betyr at en elev kan
forstd uten & kunne anvende. Mens i TfU er forstdelse malet med undervisningen,
da er kunnskapen blitt en del av eleven, som igjen betyr at eleven er i stand til &
béade anvende og reflektere rundt den.

Det tar tid & oppna en slik forstaelse. Forstdelsen utvikler seg gradvis fra en naiv
og ureflektert forstdelse mot en mesters forstielse. Det er ikke slik at enten har
man forstétt eller sd har man ikke forstétt. Selv misforstéelser kan ha et snev av
riktighet i seg som det gar an & g& videre med. Derfor er det alltid viktig for en
leerer & sjekke hvor eleven er i sin forstielse gjennom hele undervisningsforlgpet
for & kunne «hjelpe»ham/henne videre.



Nar en undervisning med forstielse som maél skal planlegges, er det fire valg som
er sentrale, og de bar prioriteres i folgende rekkefolge:

1. Valg av rike tema.
Det vil si at temaet ber kunne belyses fra ulike sider, at det genererer ulike
perspektiv og at det er mulig & arbeide med det over tid (som igjen betyr at det
bor dekke flere kompetansemal og vaere relevant for den samarbeidende bedrift).

2.Valg av mal for forstaelse.
For leerere og bedriftsansatte begynner planleggingen av selve undervisningen, er
det viktig at malet med undervisningen er definert.

Hua skal eleven ta med seg nar hun er ferdig med temaet?

Hva kan eleven da?

Huvordan skal eleven demonstrere sin forstaelse slik at den blir synlig for
leerer og bedriftsansatt?

3.Valg av aktiviteter.

Hvordan skal leerer og bedriftsansatt hjelpe eleven til @ nd forstéelsesmdlet?
Huilke aktiviteter er med pd @ «bygge» en slik forstdaelse?

Huva er gode aktiviteter G starte med, hvordan videreutvikles forstdelsen

og hvordan far eleven anledning til G diskutere og oppsummere den nye
forstdelsen?

Dette vil jeg komme narmere inn pé nér jeg presenterer Det andre prinsippet for
undervisningsmodellen: En mdte G undervise pa.

4. Valg av underveisvurdering.
Fordi forstaelse utvikles over tid, er det viktig for leerer (og bedriftsansatt) &
vurdere underveis hvor elevene er i sin forstaelsesprosess. Det finnes mange gode
forslag til hvordan underveisvurderinger kan gjennomfares, og noen ganger er
det s enkelt som & gd rundt og lytte og observere hva eleven sier og gjor. Nar
malet med undervisningen er tydelig, er det enklere & vurdere og veilede eleven
videre. Valg av tema og forstdelsesmél, danner grunnlaget for undervisningens
innhold og ma derfor defineres forst.

Prinsipp 2: En mate 3 undervise pa (variasjon og refleksjon)
Et sentralt punkt i et undervisningsopplegg er valg av aktiviteter.

Hvordan «ser» en undervisning ut som bygger elevers forstdelse?

Valg av aktiviteter ma hele tiden sjekkes i forhold til malet med undervisningen:
Er de relevante i forhold til malet?
Er de med pa a bygge den forstaelsen som er malet?

Gdar det an G gjore aktiviteten uten @ forsta?

Dette er viktige vurderingsspersmal nar leerer og bedriftsansatt skal sette sammen
undervisningen.
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Refleksjon

For at aktivitetene skal bidra til elevens forstéelse, holder det ikke at elevene
gjor praktiske erfaringer, de ma i tillegg reflektere over det de har gjort og erfart.
Spersmaélet er hvordan sikrer vi at refleksjoner skjer, og hvilke refleksjoner er
produktive i en forstaelsesprosess? Dette har Ritchhart med flere (2011) beskre-
vet i boka Making thinking visible [8]. De har i mange ar jobbet med & identifise-
re situasjoner der elever gjor viktige framskritt i sin forstaelsesprosess. Deretter
har de satt ord pé hva elevene gjor i slike situasjoner og kommet fram til folgende:

Nar elevene:

« undrer og stiller sporsmal

« observerer noye og beskriver hva som er der
bygger forklaringer og tolkninger
resonnerer basert pa evidens

gjor forbindelse/koblinger/sammenligne

« vurderer ulike synspunkter og perspektiver
« avdekker kompleksitet og gar i dybden

« fanger essensen og formulerer konklusjoner

- skjer det produktive tankeprosesser (eller thinking moves) i hodene pa elevene.

Dette er prosesser som bidrar til & videreutvikle elevens forstéelse. P4 den méten
blir disse atte punktene beskrivelser av synlige og produktive tankeprosesser. Slik
bidrar tankeprosessene til 4 konkretisere og kanskje ogsa utvide var forstéelse av
hva refleksjon er.

Niér aktivitetene designes, kan leerer og bedriftsansatt bruke tankeprosessene til
diskutere om de mener at aktivitetene stimulerer en eller flere av disse produktive
tankeprosessene. A bruke tankeprosessene i arbeidet med & velge ut og designe
aktiviteter bidrar til at elevene og elevenes utbytte hele tiden er i fokus. Det er fort
gjort i en kreativ prosess a ta litt av og tenke ut mange ulike aktiviteter knyttet til
et tema. Det er litt mer utfordrende a vurdere om de aktivitetene hjelper eleven
videre i sin forstielse. Kanskje tankeprosessene kan vare et bidrag her? Tanke-
prosessene kan ogsé brukes i en evalueringsprosess, der leerer kan observere om
elevene gjor de prosessene aktiviteten var ment & stimulere.

«Visible Thinking» handler om hvordan
laereren kan skape klasserommet om til
et sted der det skjer mye faglig snakk og
tenking blant elevene. Den inneholder
kapitler som diskuterer hva tenking er og
om det gar an 3 observere det. Deretter
foreslar den over 20 ulike strategier som
lereren kan bruke for a stimulere elevenes
egen tenking. Det blir klart at skolen ikke
er et sted for 8 memorere innhold, men
utforske ideer.




Progresjon

Nar et undervisningsforlep planlegges, er det viktig & tenke pa progresjonen og at
de aktivitetene man starter med er forskjellige fra de man avslutter med. En slik
progresjon kan besta av tre faser (Blyth, 1998):

Fase 1: A bli kjent med emnet (Messing about) — aktiviteter som kan gjen-
nomferes uten mye forkunnskaper. De hjelper elevene til 4 se sammenheng
mellom temaet og deres egen interesse og tidligere kunnskaper. Slike aktivi-
teter kan ogsa veere med pa a gi en oversikt over hva elevene kan og er interes-
sertia kunne.

Fase 2: A bygge opp forstielse under veiledning (Guide inquiry) engasjerer
eleven til & taibruk grunnleggende ideer og undersgkelser som laereren mener
er sentrale for & forstd temaet. Her kan entry points til Gardner (beskrevet
seinere i dette kapittelet) gi noen ideer. I denne fasen av prosjektet er veiled-
ning fra leereren svert viktig for elevens utvikling av forstaelse.

Fase 3: A n4 full forstaelse (Culminating performance) — avsluttende oppgave
som skal demonstrere elevens forstielse pa slutten av prosjektet. Eleven
skal arbeide mer selvstendig og oppsummere og syntetisere den forstielsen
hun/han har utviklet. Denne fasen kan avsluttes med at eleven produserer et
produkt (rapport, power-point, drama, tegneserie etc) som oppsummerer det
eleven har gjort og leert. Det er viktig at produksjonen av produktet kommer
etter at elevene har fatt mulighet til 4 oppsummere og diskutere egne erfarin-
ger i forhold til teori — hva har de laert i lopet av undervisningen.

Variasjon

Et annet sentralt punkt nér aktivitetene velges og undervisningen planlegges, er
a serge for variasjon. Elevene ber utfordres pa ulike mater, slik at de sitter igjen
med mange og varierte erfaringer etter at undervisningen er ferdig. Elever er
veldig forskjellige i bade hva de kan, er interessert i og hvordan de lerer (Gard-
ner, 2006)[6]. En variert undervisning ma derfor sgke & variere sa bredt at hver
elev opplever bade & mestre og a bli utfordret. En metodisk variert undervisning
vil ogsé kunne bidra til en faglig variert undervisning. Gardners (2006) entry
points kan inspirere til slik metodisk og faglig variasjon:

Fortellende tilnzerming — har temaet fortellinger som er opplysende, spen-
nende, provoserende, spektakuleere?

Numerisk tilneerming — inneholder temaet informasjon om sterrelser,
mengder, statistikk?

Logisk tilnzerming - inneholder temaet hypoteser, kan elevene formulere
hypoteser som «hvis — sé»?

Eksistensiell tilnzerming — inneholder temaet filosofiske betraktninger?

Estetisk tilnzerming — kan temaet presenteres gjennom kunst, eller innehol-
der det mognstre?

Praktisk tilnserming — kan praktiske aktiviteter belyse emnet?

Interpersonlig/sosial tilnzerming — inviter elevene til & samarbeide,
samtale og diskutere emnet

Elevene bpr
utfordres pa
ulikedmdter
slikat'de
sitter igjen
med mange
og varierte
erfaringer.
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For & konkretisere dette, kan vi se litt neermere pa et tema og hvordan det kan
varieres ved hjelp av entry points. La oss ta utgangspunkt i platetektonikk, som er
teorien om at jordskorpa er satt sammen av store jordskorpeplater som beveger
seg i forhold til hverandre:

En fortellende tilneerming kan vaere historien om Alfred Wegener som grunn-

leggeren av teorien om at kontinentene beveger seg.

« En numerisk tilnerming kan innebzre & beregne hvor langt jordskorpepla-

tene beveger seg i lopet av 100 millioner aret. Hvor mange plater er det? Er

platene like store?

En logisk tilnaerming kan veere a sette seg inn i hvilke observasjoner og argu-

menter Wegener brukte for & framsette sin teori om kontinental drift.

+ En mer filosofisk tilneerming kan vere & diskutere med elevene hvorfor det er
viktig 4 kunne noe om platetektonikk. Hva bidrar denne kunnskapen til for
samfunnet og menneskene som lever der?

« En estetisk tilneerming kan vere a studere monsteret av registrerte jord-
skjelv og vulkaner i verden og hva de forteller. At elevene selv lager maleri av
verdenskartet med jordskorpeplatene inntegnet.

« En praktisk tilneerming kan vare 4 lage et puslespill av verdenskartet der
jordskorpeplatene er puslespillbrikkene som skal pusles sammen. Eller ga ut
i nzrmiljoet og observere spor etter platetektoniske bevegelser.

+ En interpersonlig tilneerming kan veere & legge opp til diskusjoner i mindre

grupper, der elevene skal diskuterer argumentene for platetektonikk-teorien

i forhold til kontinentaldrift-teorien.

Gjennom dette eksemplet ser vi hvordan bruk av forskjellige metoder ogsé bidrar
til & belyse temaet fra ulike faglige sider. Elevene vil sitte igjen med mange erfa-
ringer om, og bred faglig forstaelse av platetektonikk etter en slik gjennomgang.
Valg av aktiviteter bor legge til rette for at elevene opplever progresjon, variasjon
og refleksjon.

Prinsipp 3: En mate a anvende lzeringsarena utenfor klasse-

rommet pa

Det siste prinsippet i modellen dreier seg om hvordan inkludere flere leerings-
arenaer i undervisningen, altsd hvordan utvide klasserommet. Argumentene for
a utvidet klasserommet er mange. Det er med pa a variere undervisningen og
demonstrere at kunnskapen har relevans ogsé utenfor skolen. Relevant undervis-
ning sammen med et stort repertoar av erfaringer, danner et godt utgangspunkt
for bade motivasjon og forstielse hos eleven. Det viser seg ogsa at noen av de
stille eller urolige elevene i klasserommet, far en mer delaktig og aktiv rolle uten-
for klasserommet. Turen ut kan bety at rollemensteret i klassen endrer seg og
gir elever muligheter til & vise nye sider ved seg selv. I boka Mange erfaringer i
mange rom (Froyland, 2010) har jeg oppsummert flere argumenter for & utvide
klasserommet.

Her skal jeg oppsummere hvordan flere leeringsarenaer kan inkluderes i under-
visningen. Forst og fremst ma turen ut av klasserommet vere relevant for det
det valgte temaet, og vaere et bidrag til elevens forstaelsesprosess mot mélet med
undervisningen. Derfor er det viktig at de ansatte ved energibedriften sammen
med lerer velger tema og mal. Deretter mé laerer og bedriftsansatt bli enige
om hva bedriften kan bidra med som ikke laerer og skole kan bidra med. Det



er bade tidkrevende og til dels kostbart 4 ta elevene med utenfor klasserommet.
Derfor ber besgket bidra med noe som er unikt og som gir elevene erfaringer
som bringer dem videre i deres forstielse. Deretter ma ogsa bedriftsbesgket og
de aktivitetene som skal gjores der, designes slik at de bidrar til refleksjon hos
elevene. Kanskje kan elevene samle inn observasjoner og data som de kan bear-
beide videre i klasserommet. Slik bindes bedriftsbesgket ogsa sammen med klas-
seromsundervisningen. Det kan ogsa veere interessant & diskutere muligheter for
at elevene gjennom sitt besgk og bearbeiding av informasjonen, ogsa kan bidra
tilbake til bedriften. Er det mulig & gi eleven autentiske oppgaver som er en del
av arbeidsoppgavene bedriften selv skulle gjort? En slik mulighet vil gi eleven en
ekstra motivasjon, fordi noen behover det de produserer i sin leeringsprosess.

Kort oppsummert betyr det tredje prinsipp i undervisningsmodellen at leerer og
bedriftsansatt skal sammen:

« planlegge undervisningen

« velge rike tema, som er relevant for leereplan og bedrift

- finne ut hva bedriften kan bidra med som skolen ikke kan gjore selv
« designe aktiviteter pd bedriften som bidrar til refleksjon

« diskutere om elevene kan gjore noe for bedriften

Gjennom Energiskolene har vi erfart at denne undervisningsmodellen bidrar til
at bade skole og bedrift eier undervisningsopplegget. Besgket pa bedriften blir en
naturlig del av skoleundervisningen og besgket bidrar til elevens forstielsespro-
sess. Sammenligner vi denne méten & samarbeide pd med andre samarbeidsfor-
mer, viser det seg at Energiskolene gir en hagyere motivasjon for & velge realfag.
Se Stig Seegrovs undersgkelser i kapittel 3.1.1.

Denne modellen er en krevende mate & jobbe pa, men det viser seg at en skik-
kelig innsats det forste aret, gjor arbeidet mye enklere de neste arene. Det er en
investering i tid og krefter i begynnelsen, men dette far bade bedrift, skole og ikke
minst eleven igjen for, i mange ar etterpa. Sa kanskje er det verdt det?

Nar den laerende har nadd malet, apner det seg et nytt landskap med nye ting a laere.
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Energiskolene
—et samarbeid mellom energibedrift og videregdende skole
om energiundervisning

Bedriftene har i samarbeid med skolene utviklet undervisningsfor-
lop som dekker flere fagplaners kompetansemal. Det er utviklet un-
dervisningsforlep fra naturfag, matematikk (1T), teknologi og fors-
kningslzere 1 (ToF1), teknologi og forskningslaere 2 (ToF2), geofagi,
geofag2, kjemi1, kjemiz2, eller fysikk1. Et utvalg av disse er beskrevet
i kapittel 4; Undervisningsforlep.

Undervisningsforlepene som bedriftene har utviklet i samarbeid med skolene,
har gitt elever unike og autentiske, eller virkelighetsnere, erfaringer som skolen
ikke kan gi elevene sine.

Noen konkrete eksempler

 Elever har fatt jobbet med originale seismiske snitt, tolket dem og vurdert

hvor oljeselskaper ber bore etter olje.

« Elever har fatt i oppdrag & vurdere trafotap. De skulle vurdere lonnsomhet

ved & bytte ut eksisterende hovedtransformatorer med nye pa bakgrunn av
lavere tap. Elevene beregnet resultatene ut ifra mélinger de selv samlet inn.
Elevene fikk en reell case. Etter faglig teoretisk oppleering i bedriften, skulle
de anbefale en transportlgsning pa hvordan gassen kan transporteres til
kjoperne. Hvilke dimensjoner gassrarene har og hvordan de kobles sammen,
fikk de observere i bedriften.
Elevene fikk matematikkoppgave som er relevant i arbeidslivet. Temaet var
CO,-deponering. Elevene skulle 10kvantifisere hvor mye CO, det er mulig &
kunne lagre i et bestemt omréde. Flere grupper arbeidet med samme oppgave.
Etter diskusjon av lgsningene pa oppgaven med bedriftsansatt, erfarte de at
matematikkoppgaver i virkeligheten kan ha stor grad av usikkerhet.

Forskningsresultater fra samarbeid bedrift og videregaende
skole.
Tekst: Stipendiat Stig Seegrov

Energiskolene er fokusomrédet for en doktorgradstudie ved Naturfagsenteret.
Gjennom videoopptak, intervjuer og sperreundersegkelser blant elever, leerere og
bedriftsansatte, skal studiet soke & finne suksesskriterier for samarbeid mellom
bedrift og videregéende skole.

Samarbeid mellom skole og bedrift er forankret i Kunnskapsleftet og er en felles
ambisjon. I Energiskolene er det undersgkt hvordan ulike méter & arbeide pa
med undervisningsopplegg i samarbeid skole-bedrift, pavirker elevers motiva-
sjon og interesse for realfag.

Tre ulike prosjekter, Energiskolene, Energirike og Lektor2, er undersgkt i videre-
géende skole og elever har besvart ulike spersmal knyttet til motivasjon og leering.



Prosjektene har til felles at det samarbeides om konkrete kompetansemal.
Forskjellen mellom de ulike prosjektene er at Energiskolene arbeider innenfor et
tydelig rammeverk med forarbeid, gjennomforing og etterarbeid. Undervisnings-
modellen er beskrevet i kapittel 2.

Elevene ble bedt om 4 ta stilling til:
«Har du etter gjennomfort prosjektarbeid endret holdning til folgende»

for de tar stilling til ulike pastander ved a velge:
«mindre enn for» , «<som for» og «mer enn for».

Et gjennomsnitt pd 2,00 i tabell 2 indikerer at de ikke har endret holdninger.
Et utvalg av resultatene, vist i tabell 2, viser at de skolene som gjennomforer
undervisningsforlgp etter modellens retningslinjer i Energiskolene, far elever
som er motivert og far gkt motivasjon for a studere realfag.

Tabell 2 Et utvalg av forskningsresultatene. Et gjennomsnitt pé 2,00 indikerer at
elevene ikke har endret holdninger.

Har du etter gjennomfort prosjektar- | Energi- Energirike | Lektor2
beid endret holdning til fglgende: skolene
Min tro pa at jeg kan klare & gjennom- | 2,35 2,19 2,08

fore en hgyere utdanning i realfag

Min tro pa at en realfagsutdanning vil | 2,32 2,06 1,96
passe med den jeg er

Min tro pa at en realfagsutdanning vil | 2,43 2,25 2,25
veere interessant

Min motivasjon for & jobbe med real- | 2,35 2,15 2,00
fagene pa skolen

Hvor godt jeg liker & jobbe med realfa- | 2,33 2,09 2,13

gene pa skolen

Stig Saegrov, stipendiat ved Naturfagsenteret, presenterer noen av resultatene fra sin fors-
kning pa hva som nytter i samarbeid skole-bedrift.

1N
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En undervisningsmodell — «Mange erfaringer i mange rom»
Undervisningsmodellen er utfyllende beskrevet i kapittel 2; Pedagogisk
rammeverk.

Lerere med samarbeidende bedriftskontakt har deltatt pa tre 2-dagers felles-
samlinger og en 2-dagers regional samling. Deltakerne ble presentert for en
undervisningsmodell, og utfordret til & ta utgangspunkt i den da de planla under-
visningsforlopet. P4 den maten er Energiskolene en undervisningsmodell.

Modellen gar ut ut pa at:

» Larer og bedriftsansatt planlegger undervisningen sammen.

» Det velges rike tema som utgangspunkt for undervisningsforlgpet.
Tema som kan ha ulike og flere tilnaerminger for at elevene skal
oppna forstaelse for fagomrédet de arbeider med.

 Aktivitetene skal vaere varierte og utforskende.

» Det avklares hva bedriften kan bidra med som skolen ikke kan gjore
selv.

» Det er relevant a tenke gjennom hva elevene kan gjore for bedriften.

Et kompetanseutviklings-prosjekt

Modellen har ogsé fungert som et evaluerings- og utviklingsverktay, for & videre-
utvikle og forbedre undervisningsforlapene. Med dette pedagogiske fokuset har
Energiskolene fungert som et kompetanseutviklingsprosjekt béde for lerere og
bedriftsrepresentanter. Laerere og/eller bedriftsansatt har pa samlinger presen-
tert gjennomforte undervisningsforlep.

De har beskrevet hvordan undervisningsforlgpet ble planlagt, hvilke fag og
kompetansemal som inngikk, hvilke forberedelser som ble utfort pa skolen, hva
elevene gjorde pa bedriften og hvilken oppfelging som ble gjennomfort i ettertid
pé skolen.

Det er blitt spesielt vektlagt at elevene skal ha utforskende aktiviteter pa bedrifts-
besgket og det er blitt diskutert mye pd samlingene hva en legger i begrepet
utforskende aktivitet. En felles forstielse for begerepet utforskende aktivitet er
at elevene har aktive tankeprosesser rundt de leeringsaktivitetene de deltar i og
gjennom utforskning utvikler forstaelse [1],[7].

Det ble gjennomfort en fagkonferanse i november 2013, hvor blant annet delta-
kere i Energiskolene og deltakere i Lektor2-ordningen som samarbeider med
energibedrifter, deltok. Foredrag pa denne fagkonferansen var:

« Direktor UiO Energi, Anders Elverhei; Energilandskapet i endring - fra
heykarbon til lavkarbon

 Forsteamanuensis Naturfagsenteret, Merethe Froyland; Hvordan designe
utforskende aktiviteter?

Presentasjonene fra disse foredragene er lagt ut pa Energiskolenes prosjektside.



Fagkonferanse pa Gardermoen november 2013 - Anders Elverhgi fra UiO Energi, holdt fore-
drag med tema Energilandskapet i endring. Han understreket at enkelte endringer er re-

volusjonerende.

V.
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Kompetanseutvikling pa regional samling i Stavanger april 2013 - Worth Cotton presente-
rer undervisningsforlppet ExxonMobil har gjennomfgrt med St. Olav vgs.
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Undervisningsforlgp
- presentasjon av ni undervisningsforlgp i Energiskolene

I dette kapittelet presenteres sammendrag av ni gjennomforte un-
dervisningsforlep. Undervisningsforlepene, beskrevet av involverte
faglaerere, er lagt ut i sin helhet pa Energiskolenes prosjektside.

Alta videregaende skole
samarbeider med North Energy
Tekst: Ingrid Margrethe Toft

Fag: teknologi og forskningslaere 2
Hovedomrade og kompetansemal i laereplanen

Forskning, teknologi og samfunn
« gjor rede for betydningen av naturvitenskapelig forskning og teknologiutvik-
ling for naeringsliv og samfunn
+ gi eksempler pd hvordan forskningsresultater og ny teknologi brukes av
bedrifter
+ drofte gkonomiske, miljomessige og etiske spersmaél i forbindelse med natur-
vitenskapelig forskning og teknologiutvikling

Leringsmal

« forsta energibehov- og utfordringer globalt i et miljoperspektiv

« forklare betydningen av og utfordringer med leting etter og produksjon av
olje og gass, bade globalt og i Norge spesielt

« gi eksempler pd anvendelse av olje- og gass, badde som energibarer og i form
av produkter

« ieksempler pa teknologiutvikling og forskningsresultaters betydning for mer
effektiv, gkonomisk og mer miljovennlig leting etter og produksjon av olje- og
gass

« drofte gkonomiske, miljomessige og etiske spersmal knyttet til olje- og gass-
utvinning og produksjon

Forarbeid

I forkant av bedriftsbesgk skal elevene utarbeide tankekart om energi. Tankekart
og filmer fra Kraftskolen: «Energi» og «Lagring av energi» brukes for & fi pa
plass sentrale begreper. Faglarer gjennomgar og tar opp sentrale utfordringer
ved den globale energisituasjonen. De ser dokumentaren «En ré oljevirkelighet».
Elevene jobber med oppgaver:

 hva brukes olje og gass til?
« hvilke alternativer finnes som energibaerer?
+ hvilke alternativer finnes knyttet til ulike produkter?

Elevene leser brosjyren «Innfering i geologi», samt sgker informasjon selv. Elev-
ene deltar pa PetroChallenge, og far dermed innsyn i gangen i selve oljeletings-
prosessen.



Videre har elever og faglerer i forkant av besgk fokus pad hvilken betydning
oljen har hatt for det norske samfunnet. Vi ser deler av dokumentaren «Olje!»,
en dokumentarserie pad NRK, med fokus pa utfordringer og lesninger knyttet til
norske forhold.

Siste forberedelser for besgket er & se nermere pa hva logging er, ulike typer
loggere. For a bli trygg pé begreper som porgsitet, permeabilitet og resistivitet,
gjor elevene forsgk med blant annet klinkekuler, sand og vann. Elevene lager
modeller av sedimentzre bergarter og regner pé porgsitet, tar «bobletesten» og
sjekker ut om saltvann leder strom.

Hvilken utforskende aktivitet gjgr elevene ute i bedriften?

To timer var satt av til selve studiebesoket hos North Energy. Direktor for utvik-
ling holder en kort presentasjon om North Energy og oljeleting, for elevene blir
satt inn i vurdering av ulike loggedata for et omréde.

Begreper som porgsitet, permeabilitet og metning blir repetert og nye fagbegre-
per introdusert og forklart. En del aktuelle formler blir presentert, ulike typer
loggere gjennomgétt, samt eksempler pa loggedata og analyse av disse. Deret-
ter far elevene oppgaver de skal lgse knyttet til logging: beregninger og analyse.
Underveis i dette arbeidet blir elevene veiledet. Etter at disse oppgavene er lost og
gjennomgatt, viser petrofysikeren hvordan han jobber med logging og benytter
programmet IP til dette. Utvikling innen fagomrédet blir trukket frem.

Etterarbeid

I undervisningstimen etter besgket finner elevene frem til og setter seg inn i
eksempler péd teknologiutvikling og forskningsresultater innen petroleumsin-
dustrien og betydning av dette for mer effektiv, skonomisk og mer miljovennlig
leting etter og produksjon av olje- og gass. Elevene bruker internett og Teknisk
ukeblad som kilder.

Faglaerer sorger for a4 involvere elevene i en oppsummering og evaluering av
studiebesoket og hele den aktuelle arbeidsperioden. Arbeidsperioden avsluttes
med prove.

Elev analyserer loggdata.
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Pa hvilken mdte bidrar bedriften til at arbeidet settes inn i en stgrre
kontekst?

I samarbeidet mellom skole og bedrift har vi skilt mellom hva som ma gjores
hos og med bedrift, og hva som like gjerne kan gjores pa skolen med faglarer.
Med bakgrunn i dette er verdens energisituasjon og hvordan man kan begrense
klimautslipp i hovedsak gjennomgatt av faglaerer. Behovet for energi i fremti-
den og utfordringer knyttet til dette er ogsé gjennomgatt pé skolen av faglaerer.
Samme tema er ogsd belyst av North Energy. North Energy har naturlig nok hatt
hovedfokus pa de fossile energikildene olje og gass. Elevene har fitt innblikk i
petroleumsindustriens verdikjede. Norges rolle som energiprodusent og tekno-
logileverandor er gjort rede for bade pé skole og ute i bedrift. North Energy
har skapt forstielse for og gitt elvene praktisk erfaring med arbeidsoppgaver
oljeselskaper beskjeftiger seg med. Bedriftens rolle i det totale energibildet er
synliggjort. Studiebesoket hos North Energy var lagt opp som en kombinasjon
av forelesning med mye toveiskommunikasjon og autentiske oppgaver elevene
skulle lgse med veiledning.

Elever fra Alta vgs far lzere pa bedriftsbespket hos North Energy hvordan ulike loggedata
for et omrade vurderes.



Berg videregdende skole
samarbeider med Statnett
Tekst: Gunvor Berge

Fag: naturfag og geografi

Berg videregiende skole og Statnett har et samarbeidsprosjekt med fokus p&
stromnettet og kraftforsyningen i Norge. Kompetansemélene fra laereplanen er
knyttet til hovedomradet Barekraftig utvikling.

Statnett har utarbeidet et informasjonshefte som setter eleven inn i Statnett sin
rolle i forhold til kraftforsyningen i Norge. Heftet fokuserer bade pa hvordan
landet skal fa en sikker distribusjon av kraft gjennom stremnettet, og pa hvordan
bygge opp en baerekraftig kraftproduksjon.

Statnett har utarbeidet to oppgavetyper til elevene:
» Faktaoppgaver hvor svaret finnes i informasjonsheftet
« I den andre oppgavetypen er elevene «nyansatte» i et radgivende ingenior-
firma. Firmaet har som oppgave a lgse problemer knyttet til kraftlevering og/
eller kraftproduksjon i bestemte regioner i Norge.

Tidsbruk
Elevene brukte alle naturfag- og geografitimene i en periode pa 2,5 uker. (Natur-
fag bidro med 10 skoletimer, mens geografi bidro med 6 skoletimer)

Oppstart

Elevene ble kjent med begreper knyttet til energi ved & se pa informasjonsfilmer
laget av Kraftskolen (Energi — effekt — elektrisitet — stromnettet). Videre arbeidet
de med informasjonsheftet og faktaoppgavene. Elevene jobbet s alene med disse
oppgavene, og leverte inn svaret til leererne.

Besgk fra Statnett
To representanter fra statnett kom pa skolebesgk. De fortalte om Statnett og
svarte pa sporsmaél fra elevene.

Gruppearbeid

Klassen ble delt inn i grupper. Gruppene var da «nyansatte» radgivere i et inge-
nigrfirma. Gruppene fikk realistiske problemstillinger som de métte lgse. Lgsnin-
gene ble til slutt presentert for medelever, laerere og ansatte pa Statnett. Disse
presentasjonene ble holdt i lokalene til Statnett.
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Gruppene fikk realistiske problemstillinger som de matte Igse.

Avslutning — Bedriftsbesgk hos Statnett

Prosjektet ble avsluttet med et dagsbesgk hos Statnett. Elevene fikk omvisning.
De fikk komme inn og se Landssentralen. Det var begrenset hvor nert elevene
fikk komme, men de fikk std oppe pé et podium, bak en glassvegg og se ned pa
et stort rom, med masse skjermer som dekket et stort areal. A fa tilgang til dette
rommet var spesielt og ga elevene et innblikk i noe som mange ikke-ansatte ikke
far tilgang til. Statnettansatte holdt foredrag der de fortalte om sine jobber og sin
utdannelse.

Etter en lunsj presenterte elevene sine lgsninger pd gruppearbeidet for resten av
klassen, laererne og for ansatte hos Statnett. Alle gruppene fikk tilbakemelding pa
sin presentasjon fra ansatte hos Statnett.

De ansatte hos Statnett ga hver gruppe fra Berg vgs en konstruktiv tilbakemelding pa de
Igsningene de hadde kommet fram til etter at de hadde gjennomfert etterspurte utrednin-
ger for forsyningssikkerheten til alle regionene i Norge.



Byasen videregaende skole
samarbeider med Powel
Tekst: Steinar Morland og Julie Benum

Fag: teknologi og forskningslaere 1 (ToF1),1T og naturfag.
Beskrivelse av et tre-delt undervisningsforlap:

Del 1: Ved hjelp av et planleggingsprogram skal elevene planlegge kraftproduk-
sjon for 48 timer med malsetting 4 tjene mest mulig penger pé sin produksjon.

Del 2: Elevene bygger vannkraftsmodellen i programmet Powel Simulator.

Del 3: Elevene skal oppgradere en by til en «Smart City». Med visjoner, nye
energikilder, bygninger, transport, stremnettet og motivasjonen til borgerne for
a utfore en slik forandring.

Del 1: MATEMATIKKDAG ; 1T
Undervisningsopplegget pd matematikkdagen ble laget med spesielt fokus pa
kompetansemalene:

» Tolke, tilarbeide og vurdere det matematiske innholdet i ulike tekster, bruke
matematiske metoder og hjelpemiddel til & lgse problem fra ulike fag og
samfunnsomrader

« Omforme en praktisk problemstilling til en likning, en ulikhet eller et liknings-
system, lgse det og vurdere hvor gyldig lesningen er

» Beregne nullpunkt, skjeringspunkt og gjennomsnittlig vekstfart, finne
tilnaermede verdier for momentan vekstfart og gi noen praktiske tolkninger
av disse aspektene

» Lage og tolke funksjoner som beskriver praktiske problemstillinger, analy-
sere empiriske funksjonar og finne uttrykk for en tilnaermet linezr funksjon

Oppgavelosning av «byggesteinsoppgaver». Oppgavene inneholder en situa-
sjonsbeskrivelse av to vannkraftverk med hvert sitt magasin, og matematikk-
oppgavene tar utgangspunkt i denne situasjonen. Oppgavene har stigende
vanskelighetsgrad. Mélet med «byggesteinoppgavene» har vart a illustrere hvor-
dan matematikk kan brukes til & regne péa reelle situasjoner, som i beregninger
knyttet til vannkraftproduksjon.

Et annet mél med oppgavene er & gi en trinnvis innfering i en del begreper og
formler som skal brukes i en konkurranse senere pad dagen; Nimbus OPEN.
Nimbus OPEN er en forenkling av Powels produksjonsplanleggingsprogram
Nimbus. Elevene fér utdelt situasjonsbeskrivelse, regler, prisprognose og tilsigs-
oversikter. Poenget med konkurransen er at grupper pa tre elever skal planlegge
kraftproduksjon for 48 timer, delt i fire bolker. Malet er & tjene mest mulig penger
pa sin produksjon. Konkurransen gjennomfores i et excelark. Oppgaven deres
bestar i a fylle ut en produksjonsplan. De ma regne ut vannstanden etter hver
12-timersperiode, noe de skal ha lert seg gjennom «byggesteinsoppgavene».
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DEL 2: HOSPITERING (ToF1)
Undervisningsopplegget for hospiteringen ble laget med spesielt fokus pa kompe-
tansemalene:

* Gjore rede for utvikling og produksjon av et teknologisk produkt og vurdere
produktets brukervennlighet, utviklingsmuligheter og miljepavirkning

 Beskrive prinsipper og virkemate for noen moderne instrumenter i industri,
helsevesen eller forskning, og gjore rede for nytten og eventuelle skadevirk-
ninger

« Kartlegge og presentere praktisk bruk av realfag i en lokal bedrift eller institu-
sjon

Hospiteringen pé bedriften Powel, foregér over to halvdager og en heldag. Elev-
ene fikk bygge vannkraftsmodellen de regnet péd i del 11 programmet Powel Simu-
lator. Elevene fikk ogsa prove a teste brukervennligheten til Powel Smart Grid
Portal kundesenter i gjennomferingen av noen oppgaver. Bade byggingen i Powel
Sim og testingen i Powel Smart Grid Portals kundesenter foregikk pa datamaskin.

Elever fra Bydsen videre gaende skole fikk blant annet teste brukervennligheten til Powel
Smart Grid Portal kundesenter, da de var pa bedriftsbesgk hos Powel.



DEL 3: SMART GRID, Naturfag
Undervisningsopplegget for Smart Grid ble laget med utgangspunkt i hovedom-
riadene:

» Berekraftig utvikling
» Energi for fremtiden

Innledende foredrag om Smart Grid. Presentasjon av étte prosjektoppgaver som
elevene utforer i grupper pa tre. Oppgavene er laget ut i fra en situasjonsbe-
skrivelse. I denne situasjonsbeskrivelsen presenteres en gammel by med usta-
bil og lite miljovennlig energiforsyning. Hver av de atte oppgavene er et ledd i
prosessen med & oppgradere byen til en «Smart City». Oppgavene omhandler
visjoner, nye energikilder, bygninger, transport, stremnettet og motivasjonen til
borgerne for & utfore en slik forandring. Sammen med situasjonsbeskrivelsen og
problemstillingen far elevene utdelt en del tips til hvor de kan finne relevant stoff.

Smart, sikker, sparsom strgm

Maksimal utnyttelse av ren strgm er hva det nye smart-grid
fra Powel tilbyr. Smart-grid binder hverdagen sammen og
sparer deg og miljget for ungdvendig slgsing.

SPESIELT OM UTFORSKENDE AKTIVITETER

En utfordring med Powel som samarbeidsbedrift, er at Powel driver med
programvare, og at det dermed kan vaere vanskelig & lage et opplegg hvor elev-
ene far utforske produktene deres i seerlig grad. Det har imidlertid i ar vaert stort
fokus pa & innfore to praktiske oppgavene under hospiteringen. Disse oppgavene
vil selvsagt dreie seg mye om bruk av programvare pa datamaskinen. I den forste
oppgaven bygger elevene en modell av et kraftverk i Powels programvare «Simu-
lator». Dette er i utgangspunktet en veldig komplisert programvare som det tar
lang tid 4 sette seg inn i. Derfor far elevene utdelt en lettfattlig guide.

Elevene loser enkelte oppgaver i Powel Smart Grid Portals kundesenter. Oppga-
vene gar for eksempel ut pé a registrere saker og meldinger som kunde. De mé i
stor grad lete rundt i programvaren for & finne fram.
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Byasen videregaende skole
samarbeider med Statoils Forskningssenter
Tekst: Hilde Ervik

Fag: fysikk 1
Hovedomrade og kompetansemal i laereplanen

Klassisk fysikk
« definere og regne med begrepene frekvens, periode, bolgelengde og bolgefart,
og forklare kvalitativt baynings- og interferensfenomener
« beskrive naturen med matematikk -bruke matematiske modeller som kilde
for kvalitativ og kvantitativ informasjon, presentere resultater og vurdere
gyldighetsomrédet for modellene

Den unge forskeren
+ bruke simuleringsprogrammer til & vise fenomener og fysiske sammenhenger

Fag: teknologi og forskningslaere 2 (ToF2)

Naturvitenskapelige arbeidsmetoder
» planlegge og gjennomfoere naturvitenskapelige undersokelser basert pa egne
ideer, og presentere arbeidet i en vitenskapelig form

Den unge forskeren
« forklare hva som menes med modell

Elevene far leere hvordan Statoil bruker refleksjonsseismikk i olje- og gassleting.
Gjennom foredrag, praktisk arbeid og demonstrasjoner med forklaringer, fikk
elevene jobbe med kompetansemalene innenfor bade fysikki og ToF2. De fikk
konkretisert hvilke modeller Statoil bruker i olje/gass leting og for & estimere
hvor mye olje og gass det er i et felt.

Forarbeid

Fagleerer i fysikk1 gjennomgar teorien rundt seismikken, for at elevene skal ha
kunnskap om hva som ligger til grunn for dataene de skal jobbe med ved Statoil.
Bedriftskontakten ved Statoil, Bjorn Berger, starter samarbeidet ved & komme pa
besgk pé skolen, for & fortelle litt generelt om Statoil og deretter forklare hvordan
de bruker refleksjonsseismikk i olje/gassleting. For 4 fi en bedre forstaelse av hva
dette gar ut pa, skal elevene gjennomfere en utforskende aktivitet i bedriften ved
at de far prove en simulering pa en hastighetsmodell i et dataprogram nar de skal
pa besgk pa Statoil.




Elever fra Byasen videregdende skole fikk pa bedriftsbespket ved Statoil Forskningssenter
visualisert hvordan oljen migrerer mellom lagene.

Anne-Kari Furre ved Statoil Forskningssenter, Rotvoll, forklarer elevene fra Byasen vgs.
hvordan de far hastighetsmodellen visualisert og hvordan de far modellert hva som blir
responsen hvis det sendes en seismisk bglge inn mot denne modellen.

Elevene skal i tillegg fa et oppdrag fra Statoil. Det gar ut pa at de skal gjore en
undersgkelse blant ungdom ut fra blant annet disse spersmalene:

» Hva kjennetegner ungdom som tenker pa en karriere innenfor realfag?
« Hvordan kan Statoil bidra til 4 gke interessen for olje og energi blant ungdom?
+ Hva tenker ungdom om hensikten med og resultatene av CO,-lagring?
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Forste bedriftsbesgk

PAa det forste bedriftsbesoket jobber elevene enkeltvis eller parvis ved PC og legger
inn kommandoer for a f4 tilgang til en kunstig laget hastighetsmodell av havbun-
nen og undergrunnen under havbunnen. Da fir de fram en stor mengde tallma-
teriale og tallene i filene representerer hastigheter og simulert seismisk respons
(kunstige eller syntetiske seismiske data) i et geografisk omréde. Elevene far
hastighetsmodellen visualisert og fir modellert hva som blir responsen hvis det
sendes en seismisk belge inn mot denne modellen. Elevene fér forklart, etter en
diskusjonsrunde, hva de kan se pa plottet og hva fargeskalaen betyr. Geologene er
pa jakt etter 4 finne olje- og gassreservoarer (sandstein med tette bergarter over).
Hvordan oljen migrerer mellom bergartene ble forklart ut ifra modellen vist i
figur 13. Elevene far ogsa forklart om 4D-seismikk; som er gjentatte seismiske
datainnsamlinger med sikte pa & se forandringer, altsa seismisk overvaking eller
monitorering.

Andre bedriftsbesgk

Ved andre bedriftsbesgk pé Statoil fikk elevene demonstrert hvordan reservoar-
modellen utvikles videre (fra hastighetsmodellen) i Visjonariet. De besgkte ogsa
Petrofysisk lab og fikk se hvordan man kan finne porgsitet i en kjerneprove av
sandstein pa ulike méter, f.eks ved analyse i NMR-instrument.

I ToF2-timene pa skolen lerte elevene om forskningsmetodikk med fokus pa
kritisk vurdering av metode. Elevene, 5 grupper, lagde en samfunnsvitenskaplig
sporreundersgkelse. De tre gruppene som ble valgt ut til & presentere resultatene
fra undersgkelsene, hadde temaene eller problemstillingen:

+ CO,-lagring og politikk

+ Holdninger om CO,-lagring

« Hvordan kan man gke interessen blant ungdom nér det gjelder valg av realfag
og mulige yrker innenfor olje i fremtiden?

Elevene presenterte resultatene fra sperreunderseokelsen for Statoilansatte etter
besoket pd Petrogeofysisk lab og Visjonariet. Ved a gi et svar pa oppgavene fra
Statoil fikk elevene gi noe tilbake til bedriften.

Pa hvilken mate bidrar bedriften til at arbeidet settes inn i en storre
kontekst?

Bedriften bidrar til at arbeidet settes inn i en stagrre kontekst, slik at elevene far
kunnskap om hvordan begrense klimagassutslipp. Under foredrag ble det forklart
om CO,-lagring og utfordringer med dette. Ved besok pé Visjonariet fikk elevene
here om vurderinger som gjores rundt brennene; plassering av brenner, utfor-
ming av brgnner, samt vurdering om det skal injiseres eller ikke. Noen elever fikk
fordype seg i temaet da de gjennomfarte spgrreundersgkelsen, og noe av det de
konkluderte med er at flere vet lite om hva CO_-lagring gér ut pa, om det er riktig
a bruke penger pa dette og om CO,-gassen vil holde seg under havbunnen.



Melgy videregaende skole
samarbeider med Statkraft
Tekst: Ase Boylestad Breivik

Fag: geofagi, geofagz, fysikki, kjemi1, kjemiz, R1 og R2
Hovedomréade og kompetansemal i lzereplanen

Klassisk fysikk

I oppgavene skal elevene blant annet redegjore for energibegrepet og begrepene
arbeid og effekt, samt foreta beregninger og drefte situasjoner der mekanisk
energi er bevart.

Geofaglig verktgykasse
I oppgaven skal elevene vise hvordan GIS-verktey kan brukes til & innhente, bear-
beide og presentere geofaglig informasjon fra kart og andre kilder.

Georessurser
I oppgaven skal elevene redegjore for betydningen av vann som energikilde.

Vannkjemi
I oppgaven skal elevene redegjore for vannets egenskaper.

Analyse.
I oppgaven skal elevene redegjore for vannkvalitet i forhold til vannets bruksom-
riader og underbygge det med ekskursjoner og forsgk.

Melgy videregdende skole er en liten skole med omtrent en halv klasse realfag per
arskull, og opplegget er tilpasset det. Skolen har en rullering med annethvert ar
geofag 1 og annethvert ar geofag 2 og fysikk 1, mens kjemi 1 og kjemi 2 gar hvert
ar.

Samarbeidet med Statkraft ble hosten 2013 gjennomfert for tredje gang, og vi
tror det né har funnet en form som vi kan fortsette med i drene som kommer.
Opplegget omfatter alle elever som har minst ett av fagene geofag, fysikk og
kjemi. Hosten 2013 var fagene kjemi 1 og 2 og geofag 1, og i 2014 blir det fysikk
1 og geofag 2 som blir involvert i Energiskolen. Opplegget gar over tre- fire uker
om hgsten. Det starter med kickoff hos Statkraft, deretter undervisningsopplegg
i hvert fag, og sa avslutningssamling hos Statkraft med elevpresentasjoner. Det
er innlagt ekskursjoner til Statkrafts anlegg bade i kickoff- og avslutningssam-
lingene, og Statkraft spanderer lunsj disse to dagene. Det blir gitt informasjon
som foredrag og film, slik at elevene far innblikk i energisektoren, bedriften og
lokal bedriftshistorie. Samlingene gér over en halv skoledag. Mellom samlingene
er ingenigrer péd Statkraft tilgjengelige pa mail og telefon etter behov, og kjemi-
elevene far hjelp til & ta vannprever. Noen av undervisningsoppleggene omfatter
ekskursjoner, og samarbeid med Statkrafts lokale samarbeidsbedrifter, Molab og
Marine Harvest. Aktivitetene foregar sa langt det er mulig innenfor de vanlige
timene i fagene. Laererne bestemmer hvem som skal presentere i hvilket fag, slik
at ingen er med pé to presentasjoner. Dagen for avslutningssamlingen fér elevene
jobbe med presentasjonene sine pa tvers av fagene.
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Ar 1(2012/13, 2014/15)

Péa kickoffsamlingen er det ekskursjon til Storglomvassdemningen, der elevene
maler vannstanden. Under avslutningen er det lagt inn besgk til Svartisen kraft-
verk med foredrag som bekrefter elevenes beregninger.

I oppgavene skal elevene blant annet redegjore for energibegrepet og begrepene
arbeid og effekt, samt foreta beregninger og drefte situasjoner der mekanisk
energi er bevart.

Vannstand = 581 m.o.h

Storglomvann/’[ ( M\ﬁ ‘j‘
Skrugardl %Z W\XQ\

Elevproduserte filmer fra undervisningsforlppet.
Filmene finner du pa naturfagsenteret.no/energiskole-inspirasjon



Oppgave 1: Storglomvann
« Mal vannstanden pd magasinet Storglomvannet
+ Beregn hvor stor energi (E)) vannet har ved den mélte fallhoyden.
» Hva ville den potensielle energien veert ved henholdsvis HRV og LRV?

Oppgave 2: Svartisen kraftverk il

« Beregn den totale elektriske energien ,ﬂ_ |
generatorene kan produsere per degn. = {——

» Hva er strommen som produseres?

« Beregn resistiviteten R per meter Fallhoyde
overforingslinje for de to ulike metal-
lene kobber og aluminium.

« Beregn strom i linjetypen med hoyest
resistans.

» Gi eksempler pé beregning med andre
linjelengder og spenninger.

» Droft resultatene. Gjor eventuelt
flere beregninger for & underbygge
droftingen.

Fakta om Svartisen kraftverk

» Ferdigstilti 1993 med 1 aggregat. Idag er det installert 2 aggregater.

» Hvert aggregat utnytter ca. 60 m3 vann per sekund.

» Aggregatene omformer ca. 90% av vannenergien til elektrisk energi
(virkningsgraden er 0,9).

« Vannenergien omformes til elektrisk energi, og spenningen transformeres
fra U = 20 kV til 420 kV.

» Strommen sendes ut pa en overforingslinje. Linjene kan ga over lange
avstander (f.eks. til Mo i Rana og til Fauske).

« De vanligste linjetypene er laget av kobber eller aluminium.

» Overforingslinjene fra Svartisen kraftverk er av typen FeAL (Aluminium
med jernkjerne) med tverrsnittet A= 400 mm?

Hovedinngangen til kraftverket.
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Storglomvann vs Skrugard
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Fakia om Storglomvann og Svartisen kraftwerk:

Utnyttbart wannvelum V= 3.5 mil. m3

HRW = 585 moh.

LRV = 460 moh.

Utlepet ligger 17 meter under havoverflaten

Vannfsllseffekt:

P = p*n*g*Q@*H [W]
o= varrtnnrnt 1kg/m3

H =fallhgyden imeter

Oppgave 2: Skrugard

Videre skal dere sammenlikne Stor-
glomvannet med oljefeltet Skrugard,
dere skal:

» Beregne hvor mange fat olje tilsva-
rer vannet i vannmagasinet.

« Beregne hvor mange fat olje tilsva-
rer funnet i Skrugard.

« Har Skrugard sterre volum enn
Storglomvann?

» Finn verdien av oljen i Skrugard
og sammenlikn med vannverdien i
Storglomvann ved fullt magasin.

« Droft likheter/ulikheter mellom
de to energimagasinene.

Fysikk 1: Energiproduksjon og
overforing

Statkraft er interessert i & finne ut
av hvor stor verdi vannmagasinet i
Storglomvann egentlig inneholder i
dag, og hvor stor denne verdien er i
forhold til verdien i olje- og gassfun-
net i feltet Skrugard i Barentshavet.
Dere skal ogsé drofte omkring den
framtidige verdien av de to magasi-
nene og i forhold t11 miljoaspektet.

FICl e

Fallhayde

Oppgave 1: Storglomvann
Dere skal:

« Male vannhgyden pd magasinet
Storglomvann.

« Beregne hvilken vannfallseffekt
vannet har med denne vannhgy-
den, LRV og HRV.

Finne ut hvor mange timer det tar
& tomme fullt magasin.

« Finne total energiproduksjon
[kWh] for kraftverket nér hele
magasinet er tomt. Finne ut
hvilken verdi i kroner som ligger i

magasinet.
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Ar 2 (2011712, 2013/14)

Under kickoffsamlingen vises en film fra byggingen av Storglomvassdemningen
og besgk til den, der kjemielever tar vannprove.

Kjemi 1 og 2: Vannanalyse

 Béade Storglomvann og Fykanvann er vannmagasiner
som disponeres av Statkraft. Ved overlgp i Storglom-
vann, vil noe av vannet renne over i Fykanvannet.

« P4 Fykan, i lokalene til Glomfjord og Fykanvannet
kraftverk, kan vannet komme til 4 benyttes bade som
drikkevann/saniteervann, forsyning av minikraftverk og
i Marine Harvests smoltproduksjon.

« Ved hjelp av forsgk og analyser, kan dere hjelpe oss a
si noe om vannkvaliteten i forbindelse med de ulike
bruksomradene?

« Ta vannprgver i Storglomvannet, Fykanvannet og pa
Marine Harvest og besgk Molab for analyser.

Z) Statkraft

Geofag 1: Kart/GIS - oppgave

Benytte QuantumGIS og ulike data fra Statkraft til & finne
folgende opplysninger:

« kotehgyder

» magasinareal

» avstander

« storrelse pa reguleringsomrade (vannskillet)

Z) Statkraft

Under avslutningen er det omvisning i Statkrafts anlegg pa Fykan, med gammel
kraftstasjon, minikraftverk, rorgater, ror til Marine Harvest og administrasjons-

bygg.
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Oppgave i matematikk R1

I oppgaven bruker elevene excel som verktgy, innhenter opplysninger, gjor bereg-
ninger og lager presentasjon av resultatene. Ansatte fra Statkraft besgker skolen
og kurser elevene i excel samtidig som de starter pa oppgaven.

ENERGIFORBRUK

Oppgave: Din enebolig

Ta utgangspunkt i oversikten «Timeforbruk i en enebolig» og bestem dere for
hva som skal finnes i «Din enebolig». Beregn s stremforbruket i denne enebo-
ligen.

Velg en av folgende oppgaver:
« Finn det rimeligste tilbudet pa strom og beregn stromkostnadene for boligen.
+ Kan dere spare energi ved & bytte ut noen av installasjonene/utstyret? I
tilfelle: Hva kunne dere ha byttet ut, og hvor mye vil dere spare pa det?

Timeforbruk i en enebolig

See e Emektwam Bk (omerrube) Fome:hwnsan |
Kiskicen .

Kamiyr

Kiakkamvifts 2
Kafetraiter 35
‘Oopovaskmasiin 7
Kjlesikan 55
Frysaboks 0
Bradrister 0,2

Bad
Vaskemasiin 4
Tarkatrommel 3
wlirzaricar 3
Barbermasiin 4.5

Stua:
™ 1
‘Stersoaniegg 3
Stavsuger 1

Hale bolige:

) ‘Oopvarming 22
‘Vannoppvarming 0
Saiyzning =
'5) Statkraft  totar forbruk:
.
Energileverandorer

Melgy Energi. Er den lokale leverandeor.
Denne linken viser hvilke leveranderer som er de rimeligste i dette omrédet.
http://www.konkurransetilsynet.no/no/Kraftpriser/Sjekk-kraftpriser

Sjekk billigste kraftforbruk:
 Fastpris
« Spot
 Spot fast

Alternative oppvarmingskilder
e Varmeovner

+ Ved fyring

+ Pellets

« Vannbéren varme

e Varmepumper




Oppgave i matematikk R2

Laereplanen: Generell del

I oppgaven skal elevene samle inn data og gjere beregninger ved hjelp av formler

i excel og presentere resultatet.

Lage kjoreplan
« Samle data
» Benytte formler

» Lage regneark for kjoremenster i en periode
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Oppgave i kjemi 2

Hovedemner:

Analyse og redoksreaksjoner

I oppgaven skal elevene bruke bedrif-
ten som autentisk leeringsarena og
undersoke et tilfelle av korrosjon,
presentere resultatet og foresla tiltak.

Korrosjon

Ved gamle Glomfjord kraftverk fra
1920, fores vannet frem til kraftstasjo-
nen via en rorgate. P4 denne rorgaten
har vi et problem med rust. Hva
kunne vi gjort for & unnga dette?

Ekskursjon til Glomfjord
Kraftverk

Aktuelle forsok
« Analyse
« Forsgk med korrosjon

Tilslutt skal elevene ha en presenta-
sjon der de foresléar tiltak.
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Rjukan videregaende skole
i samarbeid med Statkraft og Hydro

Fag: geografi

Hovudomrade: Geografiske kjelder og verktoy
- omfattar bruk av kart, bilete, statistikk og geografiske informasjonssystem.

Mal for oppleeringa er at eleven skal kunne:

« lese og bruke kart i ulik malestokk og gjere enkel kartanalyse

 bruke digitale kart og geografiske informasjonssystem (GIS)

« gjere observasjonar og registreringar av geografiske tema pé ekskursjon eller
feltarbeid og bruke dei til & sja natur og samfunn i samanheng

« finne fram til og presentere geografisk informasjon ved & lese og vurdere
tekst, bilete og statistiske framstillingar fra digitale og andre kjelder

« gje oversikt over geografiske hovudtrekk, som elvar, innsjear, fjell, byar og
land nasjonalt og globalt

Fag: fysikk 1
Hovedomrade: Klassisk fysikk og Moderne fysikk
» Beskrive naturen med matematikk

» Den unge forskeren
» Fysikk og teknologi

Sngmaling | - Pilotprosjekt varen 2011 (1ST)



Oppdragsbrev

) ; -
" Rjukan Videregaende Skole g dat 291340220
Saheimsveien i e Tore Toga
; vir psaberarae Tore Togara
3560 R]'l.lkﬂ.l‘l Danes ret” AVGS | MERE LS
Soe it

Oppdragsformular vedrerende Tinnosfeltet

Etter aviale med RVGS w/Mikkel Lier bestiller vi herved felgende oppdrag.

+ Omriss av nedslagsfeltettil Tinnsjeen inntegnet pa et kart, inkl. vare 12 malepunkter,

« Beregning av totalarealet for hele feltet og arealet av Tinnosfeltat.
« Vekting av hele nedslagsfeltet
+ Dentotale vannmengden i hele nedslagsfeltet, ref Tinnosfeltet

¢ Hvormye vann kommer fram til Tinnsjeen nar smelteperioden er over?

Innfering/opplaering i snemalemetodikk vil bli gitti form av en time med teori og en dagmed
praktisk gjennomfenng. Tidspunkier avtales senere.

Hydro vil informere om snemalepunktenes beliggenhet.

Resultatet for hvert enkelt malepunktpunkt blir gort tilgiengelig nar Hydro's hovedmaling for
Tinnsjofeltet er ferdigi uke 14.

Vi ansker da & fi oppgitt i rapports form den totale vannmengden i Tinnsjoens nedslagsfelt,
og hvor mye av dette vi reelt kan forvente oss til Tinnsjeen nar smelteperioden er over.

Vi ser gjeme at rapporten blir presentert for oss pa Saheim innen mai 2011,

Med hilsen

for Norsk Hydro ASA
Tore Tegard
Driftsingenior

Energi, Kraftproduksjon
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Oppdragsbrev

Trafotap hesten 2011 - Viderefort varen 2012 (1ST)

W-10/100
Rev. T Prosjektseknad / Project/funding
: application
SKJ KVALITETSSYSTEM
| SSEN 0g s siste side. |
Alle hvite celler skal fylles ut. Veiledning for utfylling ligger i W-11 punktene 3-6.
| grenne celler fyller du inn henvisninnerlil \redlem_{fo( & 1 W-10/102)
Nr [ Feltnavn:
3.1 - Beskrivelseav oppgaven
311 | Proseeki-oppdragstitiel
Mar (F) Hovedtrafoer/132 kV kabler— Optimaksenng/sickerhet
312 | Dersom Prosjekt, kryss sv fordet trinnet seknaden gjeider.
il [ % [
313 | Strategisk mal (Bedrftens mal, hensikd, effekimal) Hvorfor?
« Didratl 8 namaket pa Q.. 1vh | lennsomme oppgradenngernnen2010.
+ Bedre personsikkerheten
+ Sikre produksjonen fra Mrkraftverk
314 nal, Som bidrartil & na det strategiske malet) Hva?
Mar kraftverk har 5 stk. aggregat hver ps 40 MVA. En transformatorerfra 1995, 2 stk ifra
2011, de 2 siste erfra anlegget ble byggetisiste halvdel av 40 taliet. Ingen av trafoene har
feilkode, men erdefinert som oleregenererngsobekt.
Mak
+ Vurdere lennsomhet ved & bytte ut eksisterende hovedtransformatorer med nye
pa bakgrunn av lavere tap.
+ Dersom lennsomhet pavises, utarbeide prosjektseknad for hovedprosjektet
315 | Hovedleveranser/Hovedaktviteter (Stikkord)
L]
[
3.2 - Rammer (Begrensninger | tid og kosthad)
321 -Tid
3211 01.12.2011 31.12.201
3513 BN e sy = o= i g
322 - Kost/Ressurser/ediens xan fyles et Inn a0 &ne opoganve’, elier komme Fa Lnderlignence
DErEgVNgEr S0M SKA raferares | vagagy (W-10°105 Timer 1000-Kroner Vediegg
3221
3222
3223
3224
3225
3226
3227
| | 3.3 - Regnskapsmessig behandling (fylles uti samrad med evaluerer). Vedlegg |
231 | Dnft (D). Invesienng (1), %-vis fordeling: | | [




Oppdragsbrev

x|
~ Rjukan Videregaende Skole Vi g 2012-02-20
Saheimsveien bbb Togans
3660 Rjukan Deres ret: RVGS / Mieal Ly
Soe a1

Oppdragsformular vedrerende Grosetfeltet

Etter avtale med RVGS v/Mikkel Lier bestiller vi herved folgende oppdrag.
« Snemaling av ett punkt pa eksisterende strekk for Grosetfeltet.
» Beregning av mengde vann som “forsvinner” fra feltet.

» Begrunn hvor det er blitt av det tapte vannet.

Innfering/opplasringi snemalemetodikk (strekkmaling) vil bli gitt i form av en time med teori ogen
dag med praktisk giennomfering. Tidspunkter avtales senere.

Alt realiserbart vann fra Groset vil renne ned i Groset-tjenn.

Vi ensker & fa oppgitt hvor mye vann som "er blitt borte” nar smelteperioden er over, oghva som
gjer at det blir borte.

Vi ser gjeme at rapporten blir presentert for oss pa Saheim innen mai 2011.

Med hilsen

for Norsk Hydro ASA
Tore Tegard
Driftsingenier

Energi, Kraftproduksjon

Utfordringer
 Planlegging
 Tidstyv
» Kompleksitet

Muligheter
« Ut av klasserommet
« Virkelighetsnere problemstillinger
« Samarbeidet med bedriftene



St. Olav videregaende skole
samarbeider med ExxonMobil
Tekst: John-Erik Sivertsen

Elevene ved St. Olav vgs anbefaler hvor ExxonMobil ber bore sin neste
brenn.

Fag: geofag 2

ExxonMobil geologene kommer til St. Olav for & undervise elevene i geofag
2-klassen. Etter en kort presentasjon av seg selv og hvordan de ble geologer, gis
elevene en innfering i Jotunfeltets geologi, og i hvordan studier av seismikk og
brennlogger kan bidra til at nye oljeressurser finnes. I de praktiske oppgavene
tolker elevene over atte kilometer med seismikk fra Jotunfeltet, samt analyserer
logger fra tre av brennene pé feltet. De regner konsentrert, fargelegger loggene og
diskuterer. «Her er sandstein. Her er skifer. Her er baseline. Og her er olje-vann-
kontakten», forklarer en av elevene i en presentasjon etter én times gruppearbeid.
Cotton og Nybg smiler og nikker anerkjennende. S& kommer oppfoelgingsspers-
maélet. Vil tolkningen stemme overens med kjerneprovene?

Svaret far elevene ved Weatherfords laboratorium pa Lura i Sandnes en droy
time etterpd. Kjerneprover fra de samme Jotunbrennene som de har analysert
loggene for, blir studert i detalj. S& kommer reaksjonene. «Oj, denne sandsteinen
er pores! Den er veldig skjor, faller helt fra hverandre», sier en av elevene og
tar pa sandsteinen. Nar elevene far se kjernepregvene med egne gyne og kjenner
dunsten av olje, begynner det & gi opp for dem hvordan petroleum kan migrere
gjennom reservoarbergartene, og hvor viktig det er a ha tak og feller som fanger
hydrokarbonene. «Jeg hadde sett for meg store grotter under havbunnen og at
oljen bare pgste ut», uttrykker en av elevene overrasket.

Etter & ha jobbet videre med prosjektet et par uker pa skolen under veiledning
av fagleerer samt et par timer med besgk av Cotton og Nybg, reiser elevene ut til
ExxonMobils kontorer pé Forus i Sandnes for & presentere resultatet av arbeidet
sitt og for & anbefale hvor selskapet bar bore sin neste bregnn. Opptil 15 av selska-
pets geologer, ingenigrer og skonomer sitter og herer pa elevpresentasjonen. En
jury bedemmer presentasjonene og de beste blir premiert.

Feltdataene skolen fér tilgang til, er faktiske data. A dele disse dataene er upro-
blematisk, ettersom Oljedirektoratet rutinemessig offentliggjor opplysningene
etter ti ar. ExxonMobil-geologene sier at de ofte blir «overrasket av & se hvor godt
elevene klarer a tolke dataene, og hvordan de argumenterer for hvor vi skal bore
en ny brenn for & gke produksjonen. De utforer de samme oppgavene og far iden-
tiske utfordringer som studenter pd universitetsniva, og det er unikt. Fordelen
med dette prosjektet er at elevene tidlig fir synene opp for hvor spennende denne
industrien er». «Det andre unike med samarbeidet er at vi tilbyr faktiske data
fra vare felt, inkludert seismikk, logger og kjerneprover. Sa spor vi elevene om a
lokalisere feltet og hjelpe oss med & finne riktig borested for & produsere mer olje.
Oppgaven er veldig konkret, og pa den maten lerer de raskt hva geologer gjor»,
sier den erfarne, amerikanske geologen Cotton, som tidligere har gitt trening til
ExxonMobils geologer i Houston, USA ved & benytte tilsvarende oppgaver.



Undervisningsforlgp

Worth Cotton og Wenche Karin Nybg ved ExxonMobil, forklarer elevene fra St. Olav vgs; nar
de er pa bedriftsbesgk ved Weatherfords laboratorium pa Lura i Sandnes, hvordan studier
av brgnnlogger kan bidra til at nye oljeressurser blir funnet.

Kjerneprgver fra de samme Jotunbrgnnene som elevene fra St. Olav vgs. har analysert log-
gene for, blir studert i detalj under bespket ved Weatherfords laboratorium p3 Lura i Sand-
nes.

Energiskolene 37/



St. Olav videregaende skole
samarbeider med Statoil Forus
Tekst: Grethe Mahan

Fag: naturfag vgn

CO,-deponering. Elevene ved St. Olav vgs. skal kvantifisere hvor mye CO, det er
mulig 4 kunne lagre i et bestemt omrade. Undervisningsforslapet ble laget med
utgangspunkt i hovedomrédene beerekraftig utvikling og forskerspiren.

Kompetansemal fra hovedomréadet baerekraftig utvikling

« Forklare hva drivhuseffekt er, og gjore rede for og analysere hvordan mennes-
kelig aktivitet endrer energibalansen i atmosfaeren.
Forklare hva som ligger i begrepene fore-var-prinsippet, usikker kunnskap og
beerekraftig utvikling, og gi eksempler pa dette.
 Gjor greie for hvordan det internasjonale samfunnet arbeider med globale
miljoutfordringer.
Gjore rede for noen mulige konsekvenser av gkt drivhuseffekt og hvilke tiltak
som settes i verk internasjonalt for & redusere gkningen i drivhuseffekten.

Kompetansemal fra hovedomréadet forskerspiren
« Forklare og vurdere hva som kan gjores for & redusere usikkerhet og feilkilder
i malinger og resultater.
« Vurdere kvalitet pa fremstilling av egne og andres observasjonsdata og tolk-
ninger.

Forarbeid

I forkant av prosjektet ble elevene introdusert for begrepene berekraftig utvik-
ling, usikker kunnskap og fore-var-prinsippet. De sd naermere pa drivhuseffek-
ten, og undersgkte og beregnet egne gkologisk fotavtrykk ved hjelp av interaktive
nettsteder. I tillegg identifiserte de hvilke energikilder som var fornybar og ikke-
fornybar.

Kick-off

Prosjektet begynte med et besgk av Martin Iding. Han presenterte noen bergarter
og andre gjenstander, for & ha et lite demonstrasjonsforsek med elevene. Han
forklarte konseptet CO,-deponering, og viste hvordan det ma veaere under bakken
for at CO, forblir der etter at det har blitt pumpet inn. I tillegg ga han elevene et
kart, lenke til en nettadresse, en tabell med data som skulle brukes og en ligning.
Alt dette skulle brukes for & kunne kvantifisere hvor mye CO, det var mulig &
kunne lagre i et bestemt omrade. Elevene selv skulle finne ut av hva de skulle ta
heyde for og hvordan méle omradet. Ved slutten av besgket, ble elevene delt opp
igrupper (vi telte av, og plasserte elever i syv tilfeldige grupper pé ca. 4 personer).
Gruppe 1 skulle finne ut om Sleipnerfeltet, beskrive de viktigste karakteristikkene
til feltet og hvordan det er med CO,-deponering der. Andre grupper fikk blant
annet In Salah og Snehvit.

Arbeid i prosjektet

Elevene begynte & jobbe med matematikkoppgaven. De hadde ulike fremgangs-
méter, og oppdaget at de alle kom fram til nesten samme svar uansett frem-
gangsmate pa matematikkoppgaven. Det syntes de var svert interessant, og de



diskuterte hvilken fremgangsmate var mest riktig. De pravde 4 se pa alle de usik-
kerhetene som var knyttet til svaret de ulike gruppene kom fram til. Det ble ikke
gitt en fasit, s& elevene métte bli enige med hverandre om hva de ville legge vekt
p4, og de diskuterte kvalitativt ulike feilkilder. Oppgaven skulle presenteres pa
Statoil Forus, s det var viktig for dem at alt skulle vaere korrekt.

Arbeidet i gruppene besto av & selvstendig hente inn data til gruppeoppgaven,
vurdere kildenes palitelighet, justere oppgavene og trekke konklusjoner. Noen
grupper slo seg sammen for & kunne sammenligne feltene deres.

Besgket pa bedriften
Elevene presenterte bade matematikk-oppgaven og de ulike gruppeoppgavene og
det ble karet to vinnergrupper.

Etterarbeid

Underveis i prosjektet, og som en del av etterarbeidet, snakket vi om karbon-
kretslopet, klimagassutslipp og viktigheten av & begrense utslippet. Vi sé ogsa pa
behov for energi i fremtiden og ulike energikilder. Umiddelbart etter prosjektet,
jobbet vi med hovedomrade energiframtiden, og erfaringer fra prosjektet kom
godt med nér elevene skulle jobbe videre med energiemnet.

Erfaringer

Elevene sé at det de leerer pa skolen, ogsa i matematikk, er relevant i arbeidslivet.
De fant ut av at matematikkoppgaver kan i virkeligheten ha stor grad av usikker-
het.

Elevene mente det var begrenset tid til & komme seg inn i gruppeoppgavene. De
var usikre pa hva pa nettet som var mest korrekt, og én gruppe erfarte pa presen-
tasjonen pa Statoil at noe av det de presenterte ikke var helt oppdatert. Elevene
skulle gjerne hatt mer utforskende oppgaver, og det skal vi jobbe videre med til
neste ar. Det var artig for elevene & finne ut av hva Statoil jobber med og f& mulig-
heten til & besoke dem. I tillegg sa var det fint med litt variasjon, en annerledes
mate & jobbe pd som bidro til gkt motivasjon og interesse for emnet.

Elev fra St. Olav vgs presenterer en lgsning pa oppgaven de fikk fra Statoil Forus om &
kvantifisere hvor mye CO, det var mulig 3 kunne lagre i et bestemt omrade.
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Vardafjell videregaende skole

samarbeider med Gassco

Tekst: Olaug Nessa Oftedal og Hanne C. Gilje Birkeland
(Vardafjell vgs) og Leif Idar Langelandsvik (Gassco).

Hvordan skal Varulvgassen fraktes til forbrukere i Europa?

Elevene ved Vardafjell videregdende skole skal anbefale en transportlosning for
gass fra Varulvfeltet til kjoperne i Skottland.

Fag: teknologi og forskningslzere (ToF1).
Hovedomradet: Teknologi, naturvitenskap og samfunn.
Kompetansemal - Mil for opplaeringen er at eleven skal kunne:

« drofte etiske, miljomessige, kulturelle og politiske sider ved teknologisk

utvikling

beskrive den historiske utviklingen av en teknologisk innretning, forklare

virkematen og drofte anvendelser i samfunnet

- gjore rede for utvikling og produksjon av et teknologisk produkt og vurdere
produktets brukervennlighet, utviklingsmuligheter og miljopéavirkning

« beskrive prinsipper og virkeméte for noen moderne instrumenter i industri,

helsevesen eller forskning, og gjore rede for nytten og eventuelle skadevirk-

ninger

kartlegge og presentere praktisk bruk av realfag i en lokal bedrift eller institu-

sjon

Forarbeid - Hvordan jobbet elevene med fagstoffet for forste bedriftsbesok?

Elevene ble introdusert for Gassco som bedrift og Gasscos betydning som ener-
gibedrift i lokalmiljeet. Elevene ble » delt inn i gruppene de skulle arbeide i pa
skolen i tiden fremover, heretter kalt skolegrupper. De 27 elevene i klassen ble
fordelt pé 5 ulike grupper. P& hver skolegruppe satt elever som skulle fordeles
pé de 4 ulike stasjonene de skulle besgke pd Gassco: systemdrift, infrastruktur,
teknologi og teknisk drift. Disse 4 gruppene kalles heretter Gasscogruppene.

Neste dobbeltime kom ansvarlig kontakt pa Gassco, Leif Idar Langelandsvik, pa
besgk til skolen. Han presenterte bedriften Gassco og nyttig faglig bakgrunnsstoff
for elevene. Deretter ble casen presentert:

Hvordan skal Varulvgassen fraktes fra Varulvfeltet i Nordsjoen til forbrukere
1 Europa?

Folgende oppgave ble gitt til skolegruppene:

Dere representerer oljeselskapet X-oil som har kjopt en andel i et olje- og gassfelt
i Nordsjeen, Varulvfeltet. Selskapet ditt er operator for feltet, og du mé bl.a. finne
ut hvordan naturgassen som utvinnes kan transporteres til et marked der kunder
kan kjope den.



Ha fokus pa felgende lgsninger:

Vesterled og Heimdal plattform.
- Beskriv prosessen som foregdr med a finne transportlgsning
- Diskuter ulike transportlesninger for «ditt» felt

Okonomi og ristko
- Velg transportlgsning (styrer dette mot Vesterled)
- Hvilke viktige krav stiller Gassco til oljeselskapet ditt? Grensesnitt?
- Beskriv hvilke yrker som er involvert i Gassco
- Hvilke teknologiske utfordringer er sentrale akkurat na?

Bedriftsbesgk 1 - Hvilken utforskende aktivitet gjor elevene ute i
bedriften?

Elevene jobbet pa Gasscogruppene sammen med en laerer og en eller to represen-
tanter fra tilherende avdeling pa Gassco. Hver gruppe fikk 2 timer sammen med
Gassco-representant. Gassco-representanten kjente casen og ga en kort innled-
ning om utfordringer. Resten ble basert pa spersmal fra elevene.

Etterarbeid etter bedriftsbesgk 1 - Hvordan jobber elevene med
fagstoffet etter bedriftsbesgket?

Forste dobbeltime etter bedriftsbesgket jobbet elevene i Gasscogruppene. Hoved-
fokuset var at elevene som hadde veart pd samme stasjon pé Gassco kunne snakke
sammen om hva de hadde lert. De kunne i tillegg hjelpe hverandre dersom noen
hadde «huller» de folte behov for 4 tette for de skulle ta med sin informasjon inn
i skolegruppene og jobbe frem en lgsning pa casen.

Ny presentasjon pa Vardafjell.
Ansvarlig kontakt pa Gassco kommer pé besgk til skolen i en dobbeltime.

Gassco-representanten svarte pa sporsmal fra gruppene i plenum. Han gikk i
tillegg rundt og snakket med de ulike skolegruppene og svarte pé spgrsmaél.

Bedriftsbesok 2 og 3 - Hvilken utforskende aktivitet gjor elevene ute i bedriften?

Besok 2 — Pa Gassco.

Oppfolging og fordypning etter besgk
1. Elevene var tilbake i Gasscogrup-
pene og fikk svar pa ting de lurte pa i
forbindelse med «casen».

Elevene besgkte ogsd kontrollrom-
met til Gassco der de fikk et innblikk i
hverdagen til de ansatte. Fra kontroll-
rommet kan de blant annet fjernstyre
ventiler pa reor langt ute i Nordsjoen.

Arbeid med gassledning ute i felten.
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Besgk pa Killinggy/PRS senter. Elevene sammen med et rgrutsnitt av gassledningen.

Besgk 3 - Omvisning pa Killingey/PRS senteret (pipeline repair
systems).

Her fikk elevene se det utstyret som brukes til & reparere gassledninger og skjote
sammen nye ledninger subsea. I tillegg ble de vist videoer som beskriver hvordan
undervannsoperasjoner kan fjernstyres ved hjelp av ROV-teknologi.

Etterarbeid etter bedriftsbesgk 2 og 3 - Hvordan jobber elevene med
fagstoffet etter bedriftsbesgket?

Tredje og siste utkast av den skriftlige rapporten som svarer pa casen ble levert
inn. Beste skolegruppe ble kéret. Dette ble gjort ved at fagleererne sendte de to
beste rapportene til alle involverte representanter pa Gassco. Beste gruppe ble
kéret i samarbeid mellom faglerer og Gassco-ansatte. Vinnergruppen omarbei-
det deretter rapporten sin til en presentasjon som ble fremfort for avdelingsmatet
til Transportteknologiavdelingen pa Gassco tredje uken etter jul.



Muligheter og suksesskriterier

- en modell som gir motiverte elever

Muligheter
Undervisningsforlopene beskrevet i kapittel 4, folger undervisningsmodellen —
«Mange erfaringer i mange rom».

Laerere som har gjennomfert undervisningforlepene, har gitt tilbakemelding om
at dette er en modell som gir motiverte elever og godt leeringsutbytte. Det «gjor
noe» med elevene & bli mottatt av ansatte pa bedriften. At ansatte har satt av tid
for & hjelpe dem med en oppgave de tidligere har fatt utdelt, eller hore pa presen-
tasjon av lgsningene de har kommet fram til, eller rapportene de har skrevet.
Det gker fokuset pé at det faglige innholdet skal vere riktig i prosessen mot det
ferdige produktet.

For mindre skoler, som ikke kan tilby alle realfagene hvert r, har Meloy videre-
giende skole beskrevet i Undervisningsforlop hvordan de har utviklet et samar-
beid med Statkraft og hvordan de hvert annet ar tilpasser undervisningsforlepet.

Bedriftsansatte har hatt utfordring med & finne utforskende aktiviteter i bedrif-
ten. For bedrifter som gjor mange av arbeidsoppgavene med dataprogrammer,
har de tilrettelagt forenklede versjoner som elevene kan utfgre simuleringer med,
eller det er laget brukerveiledning som gjor at de lettere kan navigere rundt i
programmet for & gjennomfere en oppgave.

Det har vaert diskusjoner pa samlinger nar leerere og bedriftsansatte har hatt erfa-
ringsutveksling, om hva man legger i begrepet utforskende aktivitet. En ansatt
ved et energiselskap ga tilbakemelding om at han etter en felles samling gjorde
en endring i opplegget neste gang bedriften tok imot en elevgruppe. Fra tidli-
gere 4 gjennomfore en tradisjonell omvisning pa kraftstasjonen, til & gi elevene
i oppdrag & ga rundt og obserevere og notere hva de si. Gjennom diskusjon i
etterkant, fikk klassen oppsummert hva alle hadde lagt merke til og hva de mente
det var og hvilken funksjon det hadde, for til slutt & fa en forstéelse for hvordan
en kraftstasjon fungerte. Deretter gikk de samlet pd en ny runde pé kraftstasjon
pé en tradisjonell omvisning.

Suksesskriterier

Det kan bli noe preving og feiling ved forste gjennomfering av planlagte under-
visningsforlep. Men det viser seg at nar laerer og bedriftsansatt har felles forsté-
else av hva mélet er, og de selv ser nytten av 4 legge dette inn i drsplanen, kan det
gi undervisningsforlep som kan gjentas flere ar pé rad, kanskje med noen sma
justeringer. Et undervisningforlep som blir forankret som en del av undervisnin-
gen i et fag, bidrar til & gjere det enklere ved neste rs gjennomfering. Ogsa om
en ny lerer tar over ansvaret ved et nytt skoledr, eller om det kommer inn en ny
bedriftsansatt, som skal ta over for en annen. Ved flere gangers gjennomfering,
vil ogsa leereren fa bedre innsikt i hva som gjores i bedriften og det gir en positiv
effekt ved neste skolear, ved forarbeidet som gjores pa skolen. Elevene blir bedre
forberedt for bedriftsbesgket, ved at en bedriftsansatt forst er pa skolen med en
innledende informasjon om bedriften og at laereren kan folge opp med informa-
sjon for bedriftbesgket gjennomfores.
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Vurdering av laeringsutbyttet, gjennomfares pa flere mater. Noen skoler har valgt
a la elevene fore logg underveis i undervisningsforlgpet, samtidig som lereren
selv forer logg, i tillegg til & vurdere rapportene som leveres inn, prestasjonene
som gjennomfores eller en skriftlig prove til slutt. Merethe Froyland papeker i
kapittel 2 (s.5), hvor viktig det er at leereren underveis i undervisningsforlgpet,
vurderer hvor eleven er i sin forstaelsesprosess.

Okt kunnskap og kjennskap til hvordan oppleeringen i bedriften foregér, gir leere-
ren et bedre utgangspunkt for hvordan veilede i forhold til Vurdering for leering.

Du kan lese mer om vurdering for
lering pa Utdanningsdirektoratets

VU(AL(-‘“g nettsider:
V(o( ‘0'-""‘8

http://www.udir.no/Vurdering-for-laring/Om-vurdering-og-laring/

Et suksesskriterium for godt laeringsutbytte kan veere at det i forarbeidet pa
skolen diskuteres til en felles forstaelse for:

« Hva er tegn pa god praksis?
« Praksis - Den aktiviteten eleven utfarer i bedriften
« Hvordan elevene skal fa et eierforhold til det de skal bli vurdert pa

For leereren, eleven og bedriftsansatte kan det vaere hensiktsmessig med et prak-
sisdokument, som pa en hensiktsmessig mate kartlegger:

« Hva skal gjennomfores?
« Hvorfor skal det gjennomfores?
« P& hvilken méte skal det gjennomfores?

Det kan vaere med pé a gjore det enklere for leereren eller bedriftsansatte & stille
disse sparsmalene til elevene under praksisbesgket.

Energiskolene, som kompetanseutviklingsprosjekt, vil i perioden 2014-2016 tilby
faglig kompetanseheving innen energi og klima og didaktikk. Naturfagsenteret
vil gjennomfere dette i samarbeid med Skolelaboratoriet ved NTNU. Skole og
bedriftspar som er registrert i Energiskolene, folges opp av Naturfagsenteret i
prosjektperioden 2014-2016.



Tilbakemelding fra elever og lzerere
som har deltatt i Energiskolene

Elev:
«Prosjektet har gitt oss lyst til
utforske valg av realfag videre...»

Elev:
Etter a ha deltatt i Energiskolene,
har jeg «sett lyset» og funnet ut hvilken retning jeg vil ga.
Jeg vil jobbe innenfor olje.
Ga motivasjon til a fullfore videregdende skole. Ikke bare
inspirasjon i realfagene, men jeg sa at jeg matte jobbe ogsd i andre

fag.

Lzerer:
«Prosjekter som det vi har sammen med energibedriften,
bidrar helt klart til at s@ mange motiveres til videre studier i real-

fag.»

Laerer:
«Her har elevene mulighet til  se
hvordan realfagene henger sammen
og hvilke spennende jobbmuligheter deres fagvalg gir.»

Bedriftansatte:
«Elevene leerer forskningsmetodikk,
med fokus pa kritisk vurdering av metode pa skolen.
Bedriften fokuserer pa viktigheten av basisfagene
matematikk, fysikk, kjemi, og biologi.»

«Ettersom vi jobber sammen pd tvers av lokasjoner og land,
faggrupper og organisasjonslinjer, vil vi fremheve viktigheten av
a kunne formidle og kommunisere egne resultater.

Det G kunne gjore et balansert innsalg av egne ideer er viktig for a
kunne ta ut fullt potensial av resultatene, slik som elevene gjorde da
de presenterte sine resultater.»

Foto: Odd Arne Arnesen
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