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t.‘ d. .
En hyldest til alle laerere inden for vores fag i den danske skole, en

hyldest til alle undervisere i fysik/kemi og natur og teknologi, som
forhabentlig kan bruge naervaerende nummer direkte i deres undervisning.

Narvarende blad er et forsgg péd at give jer inspiration.

Vi takker for de bidrag vi har fdet fra forskellige sider, og vi hdber det er
brugbart ude i skolen. Det er i bund og grund en af vores vigtigste opgaver i
DFKF, nemlig at formidle brugbart materiale til undervisning. Brugbart
materiale, som méaske ikke lige kan overfgres, men som kan give inspiration
og understgtte jeres undervisning i fysik/kemi og natur og teknologi. Vi er
vidende om, at det efterspgrges, og vi er i den forbindelse overbeviste om, at
vi vil gentage en tilsvarende produktion senere.

I den forbindelse er vi altid modtagelige for sma og store indlag, der kan

inspirere andre. Vi er dbne for jeres pedagogiske overvejelser omkring emner
i undervisningen, omkring emner til prgver og eksaminer. Vi vil gerne
modtage gode eksempler pd fellesfaglige og tvarfaglige emner, der har varet
anvendt eller tenkes anvendt, noget der kan give inspiration, men som ogsé
kan udfordre vores médde at tenke og opleve vores fag pd. Og gerne i en
naturfaglig kontekst med en integration af hele den naturfaglig fagrakke.

Lad os endelig hgre fra jer. Vi kan sammen ggre vores blad til en levende
markedsplads for gode ideer!

Samtidigt forsgger vi at ggre det levende med henvisninger til forsgg og
aktiviteter, der kan gennemfgres i enhver skole i hele landet. En stor tak til
alle bidragydere, og en stor tak til vores annoncgrer.

Det neste nummer vil udkomme ultimo december, og vi vil bestrebe os péa, at
udarbejde et nummer med gode artikler fra spendende forskere, der har veret
med pd temadagen pd NBI i november, samt sikre at I fortsat fir gode
fortellinger og gode forsgg at forholde sig til.

Redaktgren.

Bliv medlem af DFKF
Din faglige forening

Vi arbejder for din videreuddannelse og for dine faglige forhold.

Vi synes det er vigtigt at se muligheder i stedet for begransninger
og vi synes det er vigtigt at udvikle en naturfaglighed, der bygger pa
naturvidenskabelig arbejdsmetode og udvikler elevernes laring
inden for naturfag i bred forstand.
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H.C. Orsted og micro:bitten

Gunnar Lund, tidligere IT konsulent i
Vejle kommune

Torben Baunsg, tidligere IT konsulent
i Horsens kommune

I anledning af 200 4ret for @rsteds opdagelse af sammenhangen mellem elektricitet og
magnetisme har vi lavet et materiale, der viser, hvordan man kan bruge en micro:bit til at
méle pd en voltasgjle, méle pd @rsteds forsgg og pd induktion.

Materialet fortzller ogsa noget om, hvordan forskellige teknologier har udviklet sig efter
de tre opdagelser.

Ikke noget sarligt...

Nar man ser @rsteds bergmte forsgg med nutidens gjne er den fgrste reaktion nok: "Det er
da ikke noget s®rligt".

Forsgget har med god ret varet en del af pensum for generationer af fysikelever i
grundskolen, og rigtig mange elever har reageret med kommentaren "Skulle det vare noget
serligt?"”.

Derefter har det varet vores opgave som fysiklarere at s@tte opdagelsen i relief og
forklare eleverne, hvorfor opdagelsen i virkeligheden er "Noget ganske sa@rligt", der har
skabt basis for rigtig mange af de teknologier, som vi i dag anser for en selvfglge.

De tre store elektrikere

Omkring 1900 tallet udgav Poul la Cour (der er kendt for sine vindmglleforsgg pd Askov
hgjskole) og Jacob Appel bggerne "Historisk Fysik", hvor de omtalte Volta, @rsted og
Faraday som "De tre store elektrikere".

Alessandro Volta (1745 - 1827) H.C. @rsted (1777 - 1851) Michael Faraday (1791 - 1867)

Den dag i dag giver det stadig mening at bruge tid i fysikundervisningen pa at fordybe sig
i "De tre store elektrikeres" opdagelser: Voltasgjlen, elektromagne-
tismen og induktion.



Néir man sa@tter de tre opdagelser ind i et tidsmassigt perspektiv, bliver det tydeligt,
hvordan den ene opdagelse har fgrt den naste med sig.

Og eleverne kan forhébentlig indse, at der var en god grund til, at man "ikke sddan lige"
kunne konstatere en sammenhang mellem elektricitet og magnetisme pd Orsteds tid.

"De tre store elektrikere" fremhaves altsd med god grund, men der er lige sd god grund
til at fortalle eleverne, at udviklingen er blevet drevet af rigtig mange innovative
fysikere og teknikere, der har bidraget med spendende brikker til de teknologier, der i
dag Dbenyttes inden for omrdder som energiproduktion, industriel produktion,
kommunikation og transport.

Der er masser af spendende historier at fortelle til eleverne. Udfordringen bliver at finde
og fortelle om de historier og opfindelser, der kan perspektivere udviklingen pa passende
vis.

Klassiske fysikforsgg
Alle fysikl@®rere kender de opstillinger i fysiklokalet, der kan demonstrere principperne i
voltasgjlen, elektromagnetismen og induktion.

Maling af spaending pa et
galvanisk element.
Voltasajlen kan opbygges
som en sandwich af zink,
filt og kobberskiver. Filten
veedes med f.eks.
saltvand.

@rsteds forseg.

Kompasnalen under ledningen giver
et udslag, nar der sendes stram
gennem ledningen.




Induktion.

Nar magneten bevaeges op og
ned i spolen, induceres en
spaending, der registreres med
galvanometret.

Industrimuseet i Horsens har ogsa et skolemuseum.
| skolemuseet er der lavet en lille udstilling i anledning af 200 aret for @rsteds opdagelse.
Herover et par gamle fysikinstrumenter fra samlingen.

H.C. Orsted og micro:bitten

I anledning af 200 &ret for @Orsteds opdagelse, synes vi, at det kunne vare sjovt at lave et
materiale, hvor de kendte forsgg blev erstattet af forsgg med micro:bitten, der bédde kan
méle pd magnetfelter og smd spandinger. Man bruger en helt ny teknologi til at méle pé
"de tre store elektrikeres" oprindelige forsgg.

Det klassiske forseg Forseget udfgrt med micro:bit

Efterhdnden som idéerne udviklede sig, besluttede vi, at materialet ogsd skulle indeholde
et historisk overblik.

Derfor er det blevet til et materiale, der fortaller om Voltas, @Orsteds og Faradays forsgg.
Gennemgangen suppleres sd med micro:bit hands on forsgg.

I slutningen af materialet fortalles lidt om den videre udvikling af teknologier efter de tre
opdagelser.



Materialet er udarbejdet, sd det kan bruges af "alle" bédde i fysiklokalet og hjemme, da der
ikke kraves s®rlig meget udstyr ud over micro:bitten. I materialet henviser vi til de
kendte fysikforsgg, mens eksperimenterne med micro:bitten gennemfgres wuden
fysiklokalets udstyr.

Materialet indeholder meget tekst. Derfor introduceres hvert af de tre forsgg med en
videopr@sentation.

Og hvis lerere foretrekker at fortelle historien som et felles opleg i klassen, har vi ogsa
udarbejdet en prasentation, der evt. kan bruges til dette opleg.

Micro:bitten erstatter ikke det kendte fysikudstyr

Materialet er ikke et forsgg péd at vise, at micro:bitten kan erstatte det kendte fysikudstyr.
Tvertimod kan man i vores optik tydeligt se, at de gode gamle fysikforsgg péd bedste vis
demonstrerer Voltas, @rsteds og Faradays forsgg.

Til gengeld mener vi, at man ved at gennemarbejde materialet far et fint overblik over
teknisk og historisk udvikling.

Hvordan kan materialet bruges?

Materialet blev lavet op til coronaperioden, s& vi har ikke haft mulighed for at fa det
afprgvet sammen med elever.

Vi forestiller os, at materialet kan bruges som falles intro til emnerne voltasgjle,
elektromagnetisme og induktion, hvorefter eleverne "graver dybere" i de enkelte omrader
med de kendte materialer.

De nysgerrige elever, der har en micro:bit derhjemme, har s4 mulighed for at
eksperimentere videre derhjemme, hvis de gnsker det.

Hvor finder vi materialet?

Find link til materialet pd websitet
www.microbit-i-skolen.dk

Se under menupunktet "Forlgb” - “Naturfag"

FIERN. DN CERQLEN. P

Nu kan 4. - 6. klasse ogsa
ga |l Fjernvarmeskolen




Elektriske kredslgb

Fra Simon Cortsen, der er ansat pa
Skjoldhgjskolen i Tilst.

Simon har nu arbejdet som laerer i f/k i
over 4 ar og i de sidste 2 ar pa
Skjoldhgjskolen, hvor han underviser i
matematik, fysik og kemi og biologi. Dertil
har Simon et ungdomshold, hvor han
primart underviser i fysik og kemi.

Simon har sendt os fglgende indleg om sin
undervisning omkring elektriske kredslgb
og elektromagnetisme.

I mit arbejde med f/k ser jeg den udfordring, at jeg skal lare elever om en verden, som til
tider kan vere svaer at forstd. Eleverne vil altid p&4 forhdnd have en konstrueret
hverdagsforstdelse med til timen; det kunne f.eks. vare, at det man ikke kan se “ikke er”,
fordi eleverne ikke har en forstdelse for gasser. Et andet eksempel kunne vare, at ild altid
er gult, hvilket har at ggre med, at eleverne ikke har forstdelse for at en farve bestemmes
ud fra hvad der brendes. Det er med forundring og jubel, nar eleverne for fgrste gang ser
knaldgas eksplodere eller kuldioxid slukke en flamme, eller alphapartikler der tegner
streger, fordi de smadrer igennem en sprittdge - ganske enkelt fordi de ikke troede, at
disse stoffer havde disse egenskaber. Mdélet er, at eleverne indser, at deres
hverdagsforstdelse kan vare forkert, og at de derefter selv retter den made, de opfatter og
forstdr verden pa.

Lereren ma vare velargumenterende og kunne fremfgre beviser for sine pastande.
Argumenterne for lererens pastande bygger ofte pd begrebet om atomer, hvilket er svaere
at forstd, fordi de er sd uendeligt smd og komplekse og ikke indgdr i den praktiske
hverdag.

Ofte tenker jeg over, om elevernes begejstring over en overraskende undersggelse

eller demonstration er et udtryk for at de @ndrer deres hverdagsforstdelser, eller fordi det
bare er underholdende? Tanker eleverne maske, at l®reren er en slags magiker, som kun
kan udgve magi inde i fysiklokalet, som ikke overfgres til “den virkelige verden”?

For at lare noget, skal det som udgangspunkt vare simpelt, og eleverne skal have
muligheden for at forstd det og muligheden for at bygge oven pad det. Dernast skal det give
mening i forhold til deres hverdag.

Med dette i tankerne gik jeg i gang med at planlegge et forlgb omkring elektriske
kredslgb. Forlgbet strekker sig over lang tid og er beregnet til eleverne, som deltager pa
ungdomsskoleholdet.

Kriterier

- Det skal vere handson.

- Komponenterne skal kunne bygges ud fra letanskaffelige materialer, som eleverne selv
kan anskaffe og medbringe til undervisningen med f&d undtagelser.

- Kredslgbene skal kunne noget, som fascinerer og overrasker.

- Kredslgbene skal vare simple.

- Alle dele skal kunne bygges fra bunden.

- Eleverne skal have mulighed for at optimere deres kredslgb.

- Kredslgbene skal kunne drives med et element pd 9 volt.

- Eleverne skal kunne tage deres kredslgb med hjem, nédr de er ferdige.



Jeg overvejede micro:bit, men den slags forlgb synes jeg er for fokuseret pa
funktionalitet.

Det kunne vare, at eleverne skulle bygge et kredslgb med en temperaturmdler, hvor man
skal finde temperaturen i klassen. Dog ville eleverne aldrig forstd, hvordan
temperaturmadleren eller andre komponenter virkede.

Jeg overvejede kredslgb serieforbindelser og parallelforbindelser med parer, men
vurderede, at det ikke var interessant nok til at holde eleverne motiveret igennem et
lengere forlgb. Dertil har eleverne selv en masse lamper derhjemme, s& derfor bidrager
den slags kredslgb ikke med noget nyt.

Jeg besluttede mig for, at kredslgbene skulle have ét enkelt omdrejningspunkt, ét fysisk
fenomen - nemlig elektromagnetisme.

Formél
Eleverne skal lere om elektromagnetisme, og hvad elektromagnetisme kan bruges til.

Forhandsviden

Eleverne skal vaere bekendt med
- lukkede og abne kredslgb.

- magnetisme

- elektromagnetisme

Intro
Eleverne introduceres til begreberne magnetisme, elektromagnetisme ved at arbejde med
magneter, H.C. @Orsted Apparatur og spoler.

Fremgangsméde for alle kredslgb

1) Eleverne presenteres for et apparat og eleverne skal forsgge at regne ud, hvad det ggr.
2) Nér eleverne, sammen med lareren, kan forklare, hvordan apparatet virker, tegnes et
kredslgb for apparatet til eleverne.

3) Apparatet fjernes og eleverne overlades nu selv til at konstruere apparatet ud fra
kredslgbet. Eleverne skal forsgge at optimere kredslgbet.

4) Nar projektet er feerdigt gé til 1)

EN ELEKTROMAGNET

Hvordan virker kredslgbet
Elektronerne fra elementet lgber igennem den isolerede kobbertrdd og danner dermed et
magnet felt. Magnetfeltets orientering kan beskrives med hgjrehdndsreglen. Ved at vikle
den isolerede kobbertrdd rundt om skruen skabes en elektromagnet. Polerne kan bestemmes
ud fra gribereglen.

Materialer som jeg brugte
En skrue

Isoleret kobbertrad

Et element (9V)
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EN BUZZER

Hvordan virker kredslgbet?

Buzzeren virker ved, at elektromagneten tendes i det gjeblik batteriet sattes til, og der
dannes et lukket kredslgb. Derved tiltrekkes metalldget af elektromagneten. Nar det sker,
afbrydes kontakten mellem metalldg og sgm, hvilket ggr, at kredslgbet &bnes og
elektromagnetens slukkes. Dermed falder metalldget tilbage pd sgmmet, og det hele starter
forfra. Lyden genereres ved, at metalldget banker mod sgmmet mange gange i sekundet.

Materialer som jeg brugte
Lég fra syltetgjsglas (skal indeholde jern)
Et stort sgm

Nogle sma sgm

En skrue

Isoleret kobbertrad
Uisoleret kobbertrad

Et stykke tre

En sav

Lim

Hammer

Et element (9V)

Hvordan virker kredslgbet?

Ringeklokken virker pd samme mdade som buzzeren. Forskellen er, at i stedet for et
metalldg er der nu monteret en savklinge, som hamrer mod et begerglas. Lyden er hgjere
og mere tydelig end for!
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Materialer som jeg brugte
Savklinge (skal indeholde jern)
Nogle sma sgm

2 skruer

Et lille vinkelbeslag
Isoleret kobbertréad
Uisoleret kobbertrad

Et glas

Et stykke tre

En sav

Lim

Hammer

Et element (9V)

En alarmklokke

Hvordan virker kredslgbet?
Eleverne monterer en afbryder pé ringeklokken. Afbryderne skal sidde pd en dgr. Nar de 2
stykker metal rgrer hinanden lukkes kredslgbet og klokken ringer.

Materialer som jeg brugte
Ringeklokke

Ledninger

2 stykker metal

EN ELEKTROMOTOR

Hvordan virker kredslgbet?

Elektromotoren virker ved at
elektromagneterne frastgder og
tiltrekker magneterne, som skal
placeres pad hver sin side af
elektromagneterne. Magneternes og
spolernes orientering er vigtig. Nar
motoren drejer rundt, laver bgrsterne
nye kontakter p4 kommutatoren, som
sikrer at elektromagneterne igen
tiltrekker og frastgder de permanente
magneter. Resultat er en roterende
bevagelse.

Materialer som jeg brugte:
Fugemasse

En jernkerne, se billede. Jernkernen
skal vere af jern. Jeg klippede 13
stykker ud af en brugt
barberskumsdédse, som jeg limede
sammen med fugemasse.

Isoleret kobbertrad

Uisoleret kobbertrad

Rundstok

Sandpapir

Grillspyd

2 plastikknive

Et stykke tre

Boremaskine

Lim

S¢m
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En teslaspole - ja en rigtig teslaspole.
Prgv at forestille dig hvor sejt det ville vaere, at tage en teslaspole med
hjem, som du kunne vise dine foraldre.

Hvordan virker kredslgbet?

I dette kredslgb udnytter vi en transistor, som sender strgmmen igennem prima&rspolen pa 3
vindinger. Primarspolen virker som en elektromagnet, som inducerer en spanding i
sekund@rspolen pa ca. 600 vindinger. Strgmmen fra sekundarspolen slukker derefter for
transistoren kortvarigt, hvorefter transistoren tender igen og cyklussen gentager sig. Vi
siger, at kredslgbet resonerer, hvilket skaber en meget hgj spending. Det skal siges, at
kredslgbet er ganske ufarligt.

P4 billedet t&endes en glimlampe, som indeholder argon - bemark det flotte orange lys
mellem kontakterne. Spolen kan ogsd tende stgrre lysstofrgr.

Materialer som jeg brugte
Modstand - 20.000 ohm
Diode

TIP31C NPN transistor
Plastrgr

Tyk kobberledning
Isoleret kobbertrad
Uisoleret kobbertrad
Tape

Bordtennisbold
Aluminiumsfolie

Tre

Sgm

2 krokodillenab

Lim

Sém

Hammer

Inspirationen til andre kredslgb

En hgjtaler. Du skal egentlig bare bruge et kabel som kan inds®ttes i en I-Phone eller
computer, lidt isoleret kobbertrdd og en plastikflaske. S4 kan du spille dit yndlingsspil
med lyd fra din egen hgjtaler. Hgjtaleren er ikke pa listen, da den kraver en forsterker.
Hvis eleverne har en forsterker, kan man sagtens gd i gang med dette.
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D:g:tal dataopsamling
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- nu endnu bedre...
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med AutolD

® 5 indbyggede sensorer: Lyd - lufttemperatur - lys - GPS
og accelerometer

® Indbygget periodisk system, dansk software og gratis
opdatering. 5 ars garanti !
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Vejrsystem
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GoDirect Vejrsystem
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tablet, Chromebook eller pa PC/Mac via den
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<
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Vindretning
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Varmeindeks
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Godkendt af
e-handelsfonden
[
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Sorte huller, stjerner og
singulariteter

Cecilie Sand Ngrholm, Astrofysiker
pa Planetarium.

Oktober maned stod, som altid, i
Nobel-prisens tegn - og I &r gik prisen
i fysik til tre forskere, der alle har
bidraget til forstdelsen af sorte huller
og hvordan de péavirker
givelser.

Idéen om sorte huller blev fgrste gang
Juftet i 1800-tallet, hvor man
spekulerede i, at nogle himmellegemer
métte vare sda tunge at selv lys ikke
kan undslippe deres tyngdekraft.
Interessen for sorte huller tog dog for
alvor fart i drene efter Einstein udgav
sin generelle Dette
selvom Einstein selv tvivlede péa, at
sorte huller rent faktisk eksisterede i
praksis.

Der skulle gd 50 &r, fgr der blev
udviklet en matematiske Ilgsning, der
beviser at sorte huller rent faktisk kan

deres om-

relativitetsteori.

dannes i et univers som vores. En
opdagelse som matematikeren Roger
Penrose stod bag tilbage i 1965, og

som nu har udlgst en nobelpris.

Fgrst i lgbet af de sidste drtier har vi
fundet endegyldigt bevis for, at sorte
huller rent faktisk eksisterer — og at
de ogsd eksisterer i egen
galakse. Viden, as-

vores

som har gjort

tronomerne Andrea Ghez og Reinhard
Genzel til nobelprismodtagere i ar.

Billede 1: Visualisering af et sort hul med tilvaekstskive. Materialet i
skiven opvarmes og afgiver energi i form af lys. Lyset fra skivens
bagside afbgjes af tyngdekraften, hvilket giver illusionen af endnu en
skive lodret omkring det sorte hul. Billede: NASA’s Goddard Space
Flight Center/Jeremy Schnittman.

Hvad er et sort hul?

For at kunne forklare hvad et sort hul
er, vender vi kort tilbage til Einstein.
Som konsekvens af den generelle rel-
ativitetsteori, vil masse og energi pa-
virke bdde rum og tid, ved at skabe
krumninger i Jo stgrre
masse, jo stgrre krumning.

Nar et objekt bevager sig gennem rum
og tid, vil det fglge disse krumninger.
Eller, som fysikeren John Wheeler
beskrev det:

“Rumtiden fortaller stof, hvordan det
skal bevege sig - stof
rumtiden, hvor-dan den skal krumme.”
Et eksempel kan vere, hvordan pla-
neterne i solsystemet bevaeger sig
rundt om Solen, fordi de fglger den
bgjning af rumtiden, som Solens masse
skaber.
Krumningerne i
ifglge relativitetsteorien,
oplever som tyngdekraft.
Tilbage til de sorte huller. Et sort hul
kan beskrives som et omrdde, hvor
rumtiden krummes sd voldsomt, at man
skal rejse hurtigere end lyset for at
undslippe.

For at dette kan lade sig ggre, skal en
enorm ma&ngde masse samles pd meget
lidt plads. Det ses for eksempel nar
stjerner, der er mere end 20 gange
tungere end Solen, ender deres liv i en
supernovaeksplosion.
Her kollapser stjernens
tyngdekraften, til et punkt, hvor der
dannes et sort hul.

Gransen for, hvor meget stjerne
skal kollapse f@gr der dannes et sort
hul, afh@&nger af stjernens masse og
kan beskrives ud fra den sdkaldte
Schwarzschild-radius.

Hvis en stjerne med en bestemt masse
kollapser til en stgrrelse, der er mind-
re end den tilsvarende Schwarzschild-
radius, sd har vi et sort hul.

rum-tiden.

forteller

er altsa,
det

rumtiden
Vi

kerne under

€n
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Schwarzschild-radien er ogsd den
afstand, hvor noget ikke lengere kan
undslippe det sorte hul. Det, der ogsé
sommetider kaldes for begivenheds-
horisonten.

Selvom sorte huller er enormt tunge,
er de forholdsvist smé&. Hvis Solen
kollapsede og blev til et sort hul, ville
begivenhedshorisonten vere lige under
3 km bred.

Gjorde vi det samme med Jorden, ville
vi fa et sort hul med en radius pa blot
9 mm.-Vi ved ikke precis, hvad der
foregdr bag Dbegivenhedshorisonten,
inde i det sorte hul. Man mener dog, at
der i midten af det sorte hul er en
singularitet — et uendeligt lille punkt,
hvor rumtidens krumning, og derfor
ogsd tyngdekraften, bliver uendeligt
stor.

Kort sagt er et sort hul et altsé
omridde, hvor tyngdekraften er sa
sterk at intet, selv ikke lys, kan
undslippe fra det - et sort hul er
derfor, helt bogstaveligt, sort.

Hvordan observerer vi noget, vi ikke
kan se?

Nér vi laver observationer af
universet, er lys den vigtigste kilde til
information. Men fordi ikke engang
lys undslipper sorte huller, er de
uvhyre svere at finde. Lgsningen er at
kigge pd, hvordan sorte  huller
pavirker deres omgivelser.

Selvom sorte huller i sig selv ikke
udsender lys, er de alligevel
drivkraften i de kraftigste lyskilder vi
kender til, kvasarer. En kvasar
udsender mere lys, end samtlige
stjerner i en hel galakse og menes at
opstd, ndr materiale falder ind mod et
supermassivt sort hul i en galakses
centrum.

Ved at undersgge lyset fra en kvasar,
er det muligt bl.a. at beregne massen
af detilhdrende sorte hul, endda
selvom det ligger milliarder af lyséar
vek.

Retter vi i stedet opmarksomheden
mod vores egen galakse, finder vi et

andet eksempel pd, hvordan sorte
huller kan undersgges. Over en lang
drrzkke har forskere madalt pad stjerner
tet pd Malkevejens midte og hvordan
de bevager sig.

Det viser sig, at jo tettere pd centrum
stjernerne kommer, jo hurtigere
bevaeger de sig.

Stjernernes bevegelse kan forklares
med et objekt, der vejer det samme
som 4 millioner sole, men som fylder
mindre end vores Solsystem. Det
eneste, der passer pd den beskrivelse,
er et supermassivt sort hul.

I dag mener man, at der er denne type
sorte huller i midten af langt de fleste
galakser. Hidtil har det dog ikke vearet
muligt at observere sddan et sort hul
direkte.

Billede 2: Mwzlkevejen ses over Atacama Large Millimeter Array
(ALMA) i Atacama-grkenen i Chile. Det lyse omrade er centrum af

M=zlkevejen, hvor der gemmer sig et supermas-sivt sort hul. Billede:
ESO/B. Tafreshi.

Sidste ar skete sd det, mange forskere
har ventet pé; det fgrste billede af et
sort hul. En bedrift, der krevede tele-
skoper over hele kloden, som
tilsammen kaldes Event Horizon
Telescope. Motivet er et supermassivt
sort hul, der er flere milliarder gange
tungere end Solen, i centrum af
galaksen M87.

Nu venter vi i spanding pé& naste
skridt - et billede af det supermassive
sorte hul i centrum af vores egen
galakse, M®lkevejen.
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Elevforsgg til fejring af 200 aret
for H. C. Orsteds opdagelse af
elektromagnetismen

Carsten Skovgiard Andersen, Stjernekammeret pa Bellahgj Skole.

Kan du forestille dig en hverdag uden elektriske apparater?
For 200 4r siden udfgrte H C @rsted nogle forsgg, der
overraskede forskerne. Han viste, at en elektrisk strgm
frembringer et magnetfelt. Han kaldte det
elektromagnetisme.

Da forskerne efterprgvede elektromagnetismen, gjorde
nogen af dem opfindelser, der helt ®@ndrede folks hverdag.
Den nye indsigt gjorde det muligt bedre at forstd Solen og
nordlyset og meget andet, som man undrede sig over.

Du kan med enkle forsgg ggre nogen af de samme
undersggelser. Du kan downloade satellitbilleder, der viser
spendende og smukke fenomener pd Solen. P4 den made
kan du forstd verden bedre. Maske far du ogsd lyst til at
ggre opfindelser, der kan Igse nogle problemer, vi
mennesker stdr over for.

Her er et disposition for det, du kan lere:

1. Elektromagnetismen (s.1)

2. Undersggelse af de magnetiske feltlinjer (s.7)

3. H C @rsted og Nordlyset (s.17)

4. Sddan downloader du fotos fra satellitten SDO (s.21)

5. At fange magnetiske partikler i jord (s.24)

God forngjelse.

1. Elektromagnetismen
Du kan selv udfgre de samme forsgg som H C Orsted gjorde:

A

Du skal bruge et multimeter, et batteri og et kompas. Indstil et multimeter til at méle
strgmstyrke, som vist pd fotografiet herover. Anbring ledningen over et kompas, sdledes at
ledningen fglger samme retning som kompasndlen. Forsgg 1: Tend et ejeblik et kortsluttet
kredslgb ved 9 volt batteriet som vist til hgjre. Afbryd efter kort tid forbindelsen for ikke
at overbelaste batteriet. Prgv igen. S4 du, hvad der skete med magnetndlen pd kompasset?
Det drejede - det blev pavirket af en kraft. N&r du afbryder forbindelsen, drejer
magnetndlen tilbage til nord-retningen. I det gjeblik, strgmmen er tendt, ses her en
strgmstyrke pa 1,52 A
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Du har netop gjort samme opdagelse, som H C @rsted gjorde i 1820. Han havde tankt, at
der matte vere en forbindelse, men tidligere var det ikke lykkedes for ham at vise det.
Andre forskere afviste blankt, at der skulle kunne vare en forbindelse mellem s&
forskellige ting som elektricitet og magnetisme. De ville slet ikke prgve at undersgge en
sddan hdblgs hypotese.

Men nu havde Hans Christian @rsted vist, at en elektrisk strgm kunne pdvirke en magnet.
Men satte han ledningen anderledes, var det nogle gange vanskeligt at se nogen virkning.
Det var meget underligt. Hans Christian @rsted undersggte det grundigt. Han skrev efter fa
uger en artikel pa latin og sendte den til forskere i mange lande. Kort tid senere afprgvede
de andre forskere de samme eksperimenter og séd til deres forblgffelse, at Hans Christian
@rsted havde ret.

Det vakte stor opma@&rksomhed. Mange forskere lavede nye eksperimenter. Hurtigt opdagede
nogen, at den underlige kraft kunne vere til nytte for menneskene. Der blev opfundet
elektromagneter og elektromotorer. Michel Faraday opdagede i 1831, at en bevaeget magnet
frembringer en elektrisk strgm i en ledning tet pd - det kaldes induktion. Derefter kunne
man bygge generatorer, der omdannede bevagelsesenergi til elektrisk energi. Denne nye
teknologi forandrede verden.

Forestil dig bare, hvordan din tilvaerelse ville vere uden elektriske apparater!

Har du lyst til at gégre samme undersggelse af dette maerkelige fenomen,
som H C Orsted gjorde? Her fglger en vejledning.

Forst skal du lare at bruge gribereglen. Den kortvarige kortsluttede strgm har plus ved den
lille knap p& 9 V batteriet. Strgmmen gar fra plus til minus - altsd gennem den rgde
ledning op til 10 A p4d multimeteret. Derfra gir strgmmen tilbage til batteriet gennem den
sorte ledning. Det elektriske kredslgb gdr gennem batteriet og hele vejen rundt.

Du griber om ledningen med hgjre hand sdledes, at tommelfingeren peger i strgmmens
retning - ligesom min hgjre hdnd pa billedet herover. Nu gir de magnetiske kraftlinjer
rundt om ledningen i fingerspidsernes retning. En tegning fra fysikhistorie.dk.

P4 tegningen er den elektriske strgm vist med den grgnne pil. Det magnetiske felt vises
med den rgde cirkel. I dit fgrste forsgg drejede magnetnédlens nordpol til venstre. Bruger
du gribereglen pad ledningen, ser du, at den magnetiske kraft under ledningen gér til
venstre.

Det var overraskende for forskerne, at kraften gédr vinkelret pd ledningen.
|
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Forsgg 2:

Prgv nu at rykke ledningen ned
under kompasset og lave samme
forsgg som fgr.

Hvad sker der?

Havde du forventet det?

Forsgg 3:

Dette forsgg undrede forskerne. De
anbragte ledningen vinkelret pa
kompasnédlen. Prgv at lave et kort
stromstgd i den samme opstilling.
Undrer du dig?

Kan du forklare resultatet ved at
bruge gribereglen?

Passer din observation med
gribereglen?

Husk at bruge hgjre hdand og at
have tommelfingeren i strgmmens
retning. Magneten er nu over
ledningen.

Forsgg 4:

Ggr som H.C.@rsted: Undersgg mange opstillinger: Du kan undersgge mange flere
opstillinger og sammenligne virkningen med gribereglen. Fx kan du bytte om pa plus og
minus, ndr du s@tter ledningen ned mod batteriet. S4 skal du huske at vende hgjre héand,
ndr du bruger gribereglen. Passer udslaget med gribereglen?

Forsgg 5:

Hvordan ggres induktionen sterkere? Prgv at sno ledningen flere gange omkring kompasset
péd langs af kompasndlen. Giv et kort strgmstgd. Hvordan blev udslaget af kompasnélen
sammenlignet med forsgg 1.

Forsgg 6:

Opfind en elektromagnet 1: Skaf noget isoleret kobbertrdd fx 0,5 mm. Sno trdden mange
omgange omkring en spole. Skrab isoleringen af trdden ved enderne. Hold spolen hen til
kompasset og forbind enderne kortvarigt til plus og minus pd et batteri. Hvordan er
udslaget af kompasnédlen?

Forsgg 7:

Opfind en elektromagnet 2: Stik et jernsgm ind i spolen og lav forsgg 6 en gang til.
Hvordan var virkningen p& kompasnédlen? Prgv derefter med et kobbersgm i spolen?
Sammenlign med forsgget, hvor du brugte et jernsgm. Hvilket materiale forsterker
virkningen?
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Forsog 8:

Byg den bedste elektromagnet:

Byg din egen elektromagnet af isoleret kobbertrdd 0,5 mm og et jernsgm. Prgv efter hvor
mange clips, den kan lgfte. Kan du forbedre din elektromagnet, sda at du kan lgfte flere
clips med den?

Hvilke materialer kan lgftes med din elektromagnet? Det kan du undersgge.

Forsgg 9: Kan du fa en klips til at svaeve ?

<.

Materialer: Sytrdd, en saks, en papirklips, et stativ og en magnet. Tape den ene ende af et
stykke sytrdd fast i bordpladen. I den anden ende af sytrdden fastbindes en papirklips.
Spend din magnet fast derover, sd at klipsen mangler lidt i at kunne nd op til magneten. Fé
magneten til at svaeve. Traek et stykke papir mellem magneten og den svavende klips.
Hvorfor falder klipsen ikke?

Prgv efter hvilke materialer, du kan trazkke igennem mellemrummet, uden at klipsen
falder?

Hvordan vil du forklare dine forsgg?

Forsgg 10:

Byg din egen elektromotor. Du skal bruge et AA batteri, en neodynium-magnet, et jernsgm
eller en skrue og en ledning med af-isolerede ender. Neodynium-magneter kan kgbes i
mange byggemarkeder og pa internettet. Neodynium-magneter er meget sterke, selv de som
regel er smé.

S®t sgmhovedet pd neodynium-magneten og hang den
op under batteriet med sgmspidsen op mod minus.

Hold den ene ende af ledningen mod plus med din
finger.

Hold den anden end af ledningen ind mod neodynium-
magneten.

Kan du f& magneten til at dreje?

Du har lavet en simpel elektromotor. Elektromotorer har

den fordel, at deres nyttevardi er stor - en stor del af

~ den omsatte energi bliver til bevagelsesenergi.
Elektromotorer kan altsd bygges sddan, at man spilder
mindre energi og belaster klimaet mindre.

Hvor mange omgange drejer din elektromotor pé et
minut?
|
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Forsgg 11:
Afprgv induktion: Du skal bruge en neodynium-magnet og et kobberrgr. Hold kobberrgret
lodret og tab neodynium-magneten ned i rgret. Er der noget, der overrasker dig?

Du vil sikkert undre dig over, hvorfor magneten falder s& langsomt. Det er fordi magneten
bevaeger sig i en elektrisk leder - kobberrgret. Magnetens faldenergi omdannes til elektrisk
energi i hvirvelstrgmme i kobberrgret.

P4 samme made bremses rotoren pa elektricitetsvaerket, ndr du bruger elektrisk energi.
Rotoren bremses mere af en stgrre strgmstyrke. Der mé& der tilfgres mere energi til rotoren
péd elektricitetsvarket, for at din el-apparat skal kunne bruge mere energi. Derfor kreves
det, at du betaler for dit elforbrug.

Pa et kulkraftvaerk brender man mere kul af, nar
du setter dine el-apparater til at bruge mere
energi. Derved dannes mere kuldioxid. I en
vindmglle skaffes den ekstra energi fra vinden.
Det er solstrdlingen, der far vinden til at blase.
Nér du skruer op for leverancen fra en vindmglle,
bruger du mere solenergi.

I dit forsgg med den faldende neodynium-magnet
i kobberrgret, kommer energien fra den mad, du
har spist. Ved at forbra@nde glukose fra maden i
dine muskler, bliver du i stand til at tilfgre
neodynium-magneten energi - dvs. lgfte
magneten. Nar magneten falder i kobberrgret,
omsattes noget af energien til elektrisk energi.
Derfor falder magneten langsomt.

Feznomenet induktion blev opdaget af Michel
Faraday. Hans opdagelse bruges i alle el-
kraftverker. I dit forsgg med den faldende
magnet i kobberrgret afprgver du netop
virkningen af induktion.

Opgave: S@¢g pad nettet pd ”vedvarende energi”.
Find ud af, hvordan man forsgger at ggre el-
kraftverkerne vedvarende. Har du lyst til at vere
med til at opfinde en mere vedvarende

energiproduktion?
Hvis ja - sd far du brug for at uddanne dig i et
naturfag.

2. Undersggelse af de magnetiske feltlinjer
Her en nogle enkle og flotte forsgg, du let kan udfgre.

1. Hvilke stoffer tiltrekkes af en magnet? Alle materialer til rddighed afprgves for, om de
tiltrekkes af en magnet.

2. Hvor p4d magneten er kraften staerkest?

Lad en lille jernkugle rulle pd magneten til den stédr stille, hvor tiltrekningen er sterkest.

Man kan prgve, hvilken del af magneten, der kan 1gfte flest sgm.
|
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Prgv om en magnet kan tiltrekke en klips gennem et stykke papir, gennem en bordplade,
gennem vand, gennem en kobberplade eller gennem en jernplade.

3. Frastgdning og tiltrekning mellem magneter

Lav forsgg med tiltrekning og frastgdning mellem to magneter.

Du kan have den ene magnet i hdnden, medens den anden magnet ligger pa bordet, henger i
en trdd, flyder i en bad eller drejer pa en nél.

Man kan ogsd s@tte to ringmagneter pd en stang, sdledes at de frastgder hinanden, som pa
billedet.

To stangmagneter i et reagensglas kan frastgde hinanden, sédledes at den ene svaver.
Vender du den ene magnet, ser du tiltrekning.
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4. Magnetiske feltliner vist med jernfilspédner
Lazg en magnet under et stykke papir og drys jernfilspdner pd papiret. Undgd at
jernfilspdnerne kommer pd magneten, da de er svere at trekke af igen.

Nordpolen og sydpolen

Feltlinjerne er tettest,
tiltreekker hinanden

hvor magneten er starkest,
altsa ved polerne

Nogle feltlinjer teekkes ind i jern-sgmmet

De to nordpoler frastgder hinanden

Du kan selv afprgve en sammensat opstilling med flere magneter og sgm og clips under
pap med jernfilspdner drysset pd. Se hvad dine klassekammerater har bygget. Kan du

gette, hvordan magneterne ligger under de andre opstillinger?
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Hvordan ligger magneterne her? Fotografér de flotteste mgnstre, du ser.

Hald jernfilspanerne tilbage fra papiret ved hjzlp af en tragt.

Lag fx to magneter under papiret og illustrer tiltreekning og frastédning ved hjeelp af
jernfilspanerne.

5. Kan I fd en papirklips til at sveve?

En papirklips bindes i en trdd. Den anden ende af trdden tapes fast til bordet. Spand en
magnet fast derover. Hvis du indstiller afstanden, kan du f& klipsen til at svaeve. Traek
forskellige materialer gennem mellemrummet mellem klipsen og magneten. Undrer du dig?
Hvad sker der, hvis du trekker jern imellem.

Klipsen er bundet i
en sytrad, der er
fastgjort pa bordet.

Klipsen hznger i
luften 1 cm under
magneten.

En aluminiumstang
kan traekkes imellem,
uden at klipsen
falder.

Men prgv at satte en
saks af jern derhen.
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6. Undersgg magnetfeltet med en magnet-probe.

Du skal bruge et stangmagnet og en magnet-probe. En magnet-probe er et lille kompas,
hvor ndlen kan dreje i to akser.

Holder du magnet-proben i god afstand fra stangmagneten, kan du vise Jordens magnetfelt.
Magnet-probens nordpol peger mod Jordens magnetiske sydpol. Retningen er mod Nord og
skrat nedad. Det skyldes at Jordens magnetfelt dannes i Jordens flydende jernkerne dybt
under dig.

Hvis du n@ermer en magnet til magnet-proben, vil du opdage, at to ens poler frastgder
hinanden.

Hvis du n®rmer et umagnetiseret jernsgm til magnet-proben, vil du se, at sgmmet
tiltrekkes af begge magnet-probens poler.

Fgr nu magnet-proben rundt om en fastspendt stangmagnet. Fgr magnet-proben i den
retning, den selv peger. Lag merke til kurven, den fglger. Du viser her de magnetiske
feltlinjer. Pa billederne herunder kan du fornemme feltlinjernes kurver ved siden af
stangmagneten. Undersgg om du ser de samme feltlinje-kurver foran stangmagneten og bag
ved stangmagneten.

7. Magnetisering af stél.

Du skal bruge en stangmagnet og en savklinge eller en strikkepind af stdl samt et jernsgm.
En magnet tr&zkkes med samme pol langs en strikkepind eller en savklinge. Nar magneten
ndr enden af savklingen, lgftes den og fgres tilbage til den anden ende, og bevagelsen
gentages 10 gange.

P4 den méde forandrer du savklingen eller strikkepinden til selv at blive en magnet. Du
magnetiserer den.

Den ene ende af magnetiserede savklinge vil frastgde den ene pol pd magnet-proben og
tiltrekke den anden pol p&d magnet-proben.

Undersgg om to magnetiserede savklinger kan frastgde hinanden. Undersgg om en
magnetiseret savklinge selv kan tiltrekke sma sgm eller papirklips.

Prgv at klippe en magnetiseret savklinge midt over. Hvor mange poler har hver del?

Prgv om du kan magnetisere et sgm af blgdt jern. Kan sgmmet derefter lgfte en clips?
8. Afmagnetisering.

Du skal bruge en stangmagnet og en savklinge eller en strikkepind af stdl. Du kan udvide
forsgget og bruge en bunsenbrander og en spole og en strgmforsyning.

Den magnetiserede savklinge bankes Den magnetiserede savklinge opvarmes
ned i bordet nogle gange
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En magnetiseret savklinge slds mod bordet. Derefter afprgves, om den har samme
tiltrekning pa nogle papirklips.

En magnetiseret savklinge varmes op over en bunsenbrander. Derefter afprgves dens
magnetisme.

En magnetiseret savklinge trakkes igennem en spole med vekselspanding. Derefter
afprgves dens magnetisme.

Send jevnstrgm gennem spole.

Du opdager, at savklingen derved er
blevet magnetiseret, s den kan lgfte sma
sgm, ogsa efter at jevnstremmen er
afbrudt.

Trek nu den magnetiserede savklinge
gennem en spole med vekselstrgm.
Hvordan er savklingens

magnetiske egenskaber nu?

9. En magnetndl drejer pd en nal.
En kompasndl magnetiseres og s&ttes pd en spids ndl langt fra forstyrrende jern og
magneter. L&g marke til kompassets retning.

En savklinge magnetiseres og sattes
pa en nal.Den stiller sig i nord-syd
retningen

10. Et kompas sejlende péd vand.
Du skal bruge en magnet, et fad med vand og et stykke flamingo (polystyren).

En magnetiseret savklinge sejler pd et stykke flamingo. Leg marke til dens retning.
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Den magnetiske savklinge flyder
pa en bad af flamingo

11. En sejlende magnet fglger magnetiske feltlinjer.

Du skal bruge en sterk hesteskomagnet, en
savklinge, flamingo (polystyren) og et fad
med vand.

En magnetiseret savklinge s&ttes péa
hgjkant i en badd af flamingo. Sa&t en
hesteskomagnets ene pol 5 til 10 cm fra
bdden. Lag marke til béddens hvordan
baden sejler i en buet kurve. Baden fglger
hesteskomagnetens feltlinjer.

Brug forskellige magneter til at styre de
sejlende magneter. Vis bade tiltrekning og
frastgdning. Hold ikke hesteskomagneten
for tet pad masten, da den sd vil dominere
over den og forhindre frastgdning. Leg
med bddene.




Besgg pd PMH Plast i Hillergd - et
Lykke Mejdal Jensen

virksomhedsbesgg med tanker om et lwrer pa Bagsvaerd Kost-
. og Realskole
feellestfagligt forlgb!
Gode ider til et samarbejde med DA omkring Aben Virksomhed

Hvor finder man gratis gennemarbejdede bud péa fellesfaglige forlgb?

Det ggr man pd hjemmesiden Aben virksomhed lavet af Dansk Arbejdsgiverforening,
https://www.da.dk/aabenvirksomhed/
hvor man bl.a. kan finde et helt gennemtestet undervisningsforlgb om plast

Dansk Arbejdsgiverforening har med denne hjemmeside givet lerere mulighed for at fa
direkte kontakt til virksomheder, som tilbyder skolebesgg ganske gratis og med et
undervisningsforlgb tilkoblet.

Peter Michael Haugvik, som ejer plastvirksomheden PMH Plast i Hillergd, indgér som en
vigtig medspiller i konceptet, for som han siger: "Det er vigtigt, at danske unge i stigende
grad far interesse for naturvidenskab og for at uddanne sig indenfor naturvidenskab béde
som akademikere og som faglerte". Elever i 8. og 9. klasse har derfor mulighed for at
komme pa virksomhedsbesgg som en del af et generelt undervisningsforlgb om Plasts
anvendelse og muligheder

P4 billedet ses Peter under et besgg af lerere i Fysik kemil@rerforeningen, hvor han viser,
hvordan virksomheden genbruger deres restprodukter ved at kvaerne dem og senere lade
dem indgd som granulat pd linje med andre granulater. PMH Plast har under coronaen
bidraget med produktion af slanger til hdndsprit dispensere og under besgget fik
naturfagslererne flere gode eksempler pd, at plast ikke kan undveres og samtidig er det
mest optimale produkt at anvende i mange situationer

Undervisningsforlgbet er fellesfagligt og ligger online klar til download.

Udover naturfagsforlgb kan man ogsd via hjemmesiden finde eksempler pa, at VVS- og
elinstallatgrer gerne besgger skoler og forteller om deres erhverv og energibesparelse

Indenfor matematik er der mulighed for besgg i bl.a. Power, Matas og Magasin. Her vil
eleverne lare om varebeholdning, lagerstyring og vagtplaner - en stor del vha.
databehandling. Ogsd her far eleverne et stort indblik i virksomheden og de forskellige
arbejdsfunktioner og p& den méde er besgget samtidig en indfgring i deres kommende
arbejdsliv

Vi hdber, at rigtig mange lerere og elever vil f4 glede af dette tilbud fra DA.

®—
AABENVIRKSOMHED.DK
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Sammen med vores kunder har vi sat fokus
pa miljeet. | vores plastproduktion er mere
end 60% genanvendt plast.

Med lgbende investering i bedre teknologi
vil vi hvert ar minimere vores plastaffald.

Vi tilbyder ekstrudering af produkter i
forskellige typer termoplast.

Sammen med vores kunder har vi sat fokus
pa miljoet. | vores plastproduktion er mere
end 60% genanvendt plast.

Med lebende investering i bedre teknologi
vil vi hvert ar minimere vores plastaffald.

Vi tilbyder ekstrudering af plastslanger op
til 90 mm.
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ESA BLIVER BRUGT
ALT FOR LIDT I
NATURFAGS-
UNDERVISNINGEN!

DEL 1!
Jens K. Handest/
Naturfagsvejleder,

Sophienborgskolen, Hillergd

I medierne hgrer vi tit om bdde NASA og SPACE-X men nasten aldrig om ESA.
Det hele startede sidste dr da vi pad skolen ville udvide de centralt obligatoriske Falles
Naturfaglige fokusomrédder med ét eller flere lokale udtreksemner.

“Jorden i Rummet” 18 som en overkommelig mulighed da vi tidliere har deltaget i
FLL(First Lego League, robotkonkurrencen) som i 2018 have titlen 7Into Orbit” og i
samme ar i uge 39 deltog i Naturvidenskabs-festival som havde temaet “Den ydre granse”.
Nu var det bare at tilegne materialerne, sd der kunne findes problemstillinger til alle tre
/fire naturfag.

I Biologi de fagfaglige vinkler: ”Definitioner pé& liv/det levende”, "Menneskekroppen
anatomi og fysiologi p& jorden kontra i rummet” og "Menneskets begrensede sanser”

I Geografi : Naturgeografi: ”Jordens stralingsregnskab/Albedo” »Arstider,
klima/plantebalter” og “Globale vindsystemer/ havstrgmme” . Kulturgeografi: ”"Trafik”,
“Forurening”, "Den forggede drivhuseffekt” og "Skoghugst og rismarker”

I Fysik/kemi: Fysik: "Newtons love” “Rumfang/massefylde/densitet” "Tryk, temperatur,
relativ fugtighed(datalog og grafplotning”

"Elektromagnetisk strdling” ”Partikel strdling” ja det er faktisk rart at f& lidt mere fysik
ind i faget igen! Kemien bliver mindre central og lidt mere et "hjalpefag” til
biologidelen(biokemi om man vil).

P4 skolen larer eleverne ogséd at programmere. De far udleveret og bliver undervist i
”Micro-bits”. De lerer Scratch men ogsé blokprogrammeringen I We-do og
FLL(legomindstorm). Men alt dette stopper ligesom efter 7. klasse. Der skulle mere
programmering med i det nye fokusomréade.

Alt det ovenstaende er temmelig bredt og der kan veere et vist overlap hvis man
allerede har ” Stralings indvirkning pa levende organismers
levevilkar(https:/lastra.dk/f%C3%A6llesfagligtfokus)” som et af de fire centrale
udtreeksemner! What to do!

I en hurtig Googlesggning af ordet "Rummet” dukkede bdde udenlandske, men ogsa danske
links op. NASA er en klassiker men SPACE-X sniger sig gevaldigt pa! Hov ESA, den er vi
vist medlem af.

Da jeg s& studerede ESA’s hjemmeside dukkede to rigtige gode tilbud op:

"ESA Spring/Autumn Teacher workshop” i Leiden, Holland. Der er badde en forédrs og en
efterdrs workshop. Kort fortalt en workshop hvor Esa’s aktiviteter gennemgas.

Der er ganske lidt info og s& er dagene proppet med "Hands-on” aktiviteter Hvis du vil
lzse mere sd er der en online beskrivelse her:
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/About_ESA_s_Summer_and_Autumn_Teac
her_Workshops
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Hvis du bare vil ansgge med det samme:
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Apply_for_the_2020_ESA_summer_and_a
utumn_teacher_workshops

Workshoppen er delt i to, en for indskoling/mellemtrin(Primary school) og en for
udskolingen. Jeg deltog selv i udskolingsdelen men det lykkedes mig at fa fat i en til
Indskolingen ogséd! i min naste artikel vil jeg gennemgd de materialer og links som vi fik
pd workshoppen, meget brugbart is@r for jer der ikke fiar adgang til kurset!

Workshoppen betales af ESA og I skal kun selv betale rejsen frem og tilbage til Holland.
Jeg krydser sa fingrene for at skolelederne finder penge til vikaren!

Det andet tilbud er:

“ESA robotics and automation teacher workshops” I Belgien

Denne workshop tilbydes typisk 3-6 gange 4arligt. Indholdsmassigt programmeres der i
Lego(EV3), Arduino og Raspberry Pi. Der er bdde workshops til indskoling(We-do) og
udskolingen.

Las gerne mere her:

https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Current_opportunities

Robotics workshoppen betales ligeledes af ESA, her bliver flybilletten ogsa refunderet!

Skynd dig at sgg et kursus det er yderst brugbart!!!

Hvis du vil hgre mere sd fglg med i naste blad. Ellers kontakt mig gerne pr mail:
Jens.k.handest@gmail.com
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En prasentation af den nye leringskonsulent.

Mikael Hvas Hedahl

I ar 2020 har der varet forskellige
nevnevaerdige begivenheder. Af de store
begivenheder bgr navnes: 200 aret for H.C.
Orsteds opdagelse af elektromagnetismen, som
har fundet spalteplads i DFKF’'s medlemsblad
fra august. Det er et ar, der vil blive praget af
den globale pandemi, betegnet Covid-19. Det er
aret, hvor USA skal valge en ny praesident for
de kommende 4 ar. Generelt er det et
spendende ar og en spaendende periode, hvor
der sker meget nationalt og globalt. Det er
samtidigt aret, hvor jeg pr. l.august tiltradte
som leringskonsulent for fysik/kemi i Bgrne og
Undervisningsministeriet, hvor jeg arbejder 3
dage om ugen. De to fgrste dage om ugen
underviser jeg pa Ordrup Skole.

Jeg rigtig glad for at vere blevet en del af ministeriets korps af
leringskonsulenter. Jeg er i serdeleshed spandt pd alle de spendende projekter og
opgaver, som jeg nu skal vere med til at kvalitetssikre og udfgre. Det er en
opgave, jeg gér til med ydmyghed, men samtidig med modet til at skabe de bedste
foruds®tninger for faget, eleverne og for os selv som larere, ndr vi til hverdag
stdr og underviser eleverne pa de danske skoler.

Jeg har siden 2002 veret lerer i den danske folkeskole, hvor jeg har undervist i
mine linjefag, der dekker fysik/kemi, idret, samfundsfag samt matematik. I de
senere ar har jeg ved siden af undervisningen af elever varetaget en rakke
koordinerende funktioner. Det spa&nder over projektledelse af et tvarinstitutionelt
projekt inden for naturfagene til teamkoordination af et udskolingsteam. Ved
siden af arbejdet som skolel®rer har jeg gennemfgrt en PD i ”supervision og
vejledning”, samt uddannet mig til projektleder.

Det har nu altid veret undervisningen og samvaret med eleverne og de didaktiske
refleksioner, der har motiveret mig som larer og haft min s®rlige interesse. Det er
igennem min undervisning i fysik/kemi faget, at jeg har etableret sammenhangen
mellem det teoretiske og praktiske. Det er herigennem, at jeg har opdaget, hvor
motiverende det er for eleverne, ndr undervisningen s&ttes i et virkelighedsnert
perspektiv, hvor undersggelser skaber nysgerrighed - og nysgerrighed skaber
undersggelser. Jeg har altid haft et onske om, at naturfagsundervisningen
orienteres mod de naturfaglige kompetencer og at eleverne bliver bevidst om de
felles genstandsfelter, der eksisterer mellem de tre naturfaglige fag i folkeskolens
@ldste klasser. Den gode undervisning skaber grobund for, at eleverne tilegner sig
ferdigheder og viden inden for fagene, for derefter at kunne motiveres gennem
problemorienteret naturfagsundervisning. Dette ma og skal vere
omdrejningspunktet for god undervisning.

Nyt fra leringskonsulentens bord.

Jeg er allerede blevet praesenteret for store og spendende opgaver. En opgave, der
har optaget mig meget, er fglgeforskningen pad den felles naturfaglige prgve. En
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fglgeforskning, der varetages af Rambgll i samarbejde med eksterne partnere. Det
er nu sidste ar for fglgeforskningen, og derfor venter en spandende rapport til
fordret/sommeren 2021. Den er i gang med at blive udarbejdet.

Samtidig arbejder vi i ministeriet med implementeringen af
naturvidenskabsstrategien. En del af strategien er en gennemfgrelse af et forsgg,
hvor de skriftlige prgver i naturfagene udvikles. Hensigten er, at prgverne skal
teste dybere og bredere. Denne skriftlige forsggsprove har allerede haft sin
“pilotafprgvning” og opgave-kommissionen, er netop nu i gang med at ggre
eksempelprgven ferdig. Der er pd nuvaerende tidspunkt en del skoler, der deltager.
De deltagende skolers 9.klasses elever skal i fordret eksamineres i denne nye
skriftlige forsggsprgve. Da den skriftlige prgve for naturfag er en del af
udtreksprgverne, er dette ligeledes geldende for de deltagende forsggsskoler.

Jeg vil til sidst kort orientere om, at der arbejdes intensivt pd at fardigggre
progressionsbeskrivelserne til naturfagenes ABC. Et arbejde der pa
leringskonsulentniveau varetages af mine gode kollegaer. Et arbejde og et
produkt, vi forventer, vil fd betydning for den fremadrettede undervisning pa
skolerne.

Forhabentligt gav det jer en lille indsigt i, hvad der p& nuvarende tidspunkt
optager mig i mit arbejde ved ministeriet.

Jeg hdber meget, at vi sammen kan skabe rammerne og indholdet til en endnu
bedre naturfaglig undervisning for eleverne ude p& de danske skoler. Jeg ser
ydermere frem til en snak med alle, ndr DFKF afholder seminar d. 7. november,
hvor jeg er inviteret til at deltage.

Skrevet af Mikael Hvass Hedahl Leringskonsulent for fysik/kemi

Naeste blad udkommer i slutningen af

december 2020 eller januar 2021 -

Bladet er planlagt som et udpraeget

paedagogisk nummer med god

inspiration til undervisningen. .
Bladet kommer bl.a. til at indeholde

nogle artikler fra temadagen pa NBI.

Endvidere vil der veere nogle artikler

med forseg oma.

[
Ligger du inde med gode beskrivelser
om forseg og undervisningsforlgb, du
vil dele med andre sa skriv til
redaktegren, og send en artikel og
beskrivelsen af dine forseg, sa

kvitterer vi med god rgdvin eller en

L]
god bog for indsatsen.
Lad os endelig hore fra dig! ®
Send mail til redaktgren, Michael

Schmidt, misc2812@gmail.com
Ser frem til at hore fra dig.
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Leaerer Stefan Lemser Eychenne og lerer Claus Rintza har modtaget H.
C. Orsted Bronzemedalje.

Selskabet for Naturlserens Udbredelse (SNU) overrakte den 7.
september 2020 to H.C. Orsted Medaljer i bronze for fremragende
formidling af naturvidenskab i grundskolen til laerer Stefan Lemser
Eychenne fra Den dansk-franske Skole pa Tagensvej i Kgbenhavn og
leerer Claus Rintza fra Bagsvaerd Kostskole og Gymnasium. Med hver
medalje fglger et rejselegat pa 25.000 kr, sponsoreret af firmaet Haldor
Topsge, og et legat til medaljemodtagerens skole pa 25.000 kr. til brug
for et naturfagligt projekt

Om medaljemodtagerne siger formanden for bedgmmelsesudvalget, Erland Andersen
fra Danmarks Fysik- og Kemilarerforening:

Lerer Stefan Lemser Eychenne fra Den dansk-franske Skole er en ung og entusiastisk
lerer, der formar at engagere og motivere alle elever i arbejdet med naturfag.

Gennem en spandende og virkelighedsnar undervisning vakker han interessen hos
elever i alle aldre, fra bgrnehaven til afgangsklasserne, og bade hos drenge og piger.
Stefan har udarbejdet en simulation om radioaktivitet som han via internettet stiller
til radighed for alle naturfagslaerere — og sidledes har hjulpet naturfagsunderviserne
under Coronanedlukningen.

I Igbet af sine relativt fa 4&r som naturfagsunderviser har Stefan taget initiativ til
utroligt mange forskellige tiltag som deltagelse i Artis-konkurrencen, hvor science og
kunst gar op i en hgjere enhed. I 2016 vandt skolen ndt Young ART-Scientists prize i
2016. Og med Stefan som initiativtager deltog skolen i ”Flying Hacker Lab” Italien”
og vandt i 2019 ‘The Ultimate Arduino Challenge’. Det betgd, at skolen skulle vise sit
produkt ved ”Maker Faire Rome! Europas stgrste innovationsmesse med 130.000
deltagere.

En gang om ugen laver Stefan spsendende naturfaglige aktiviter for skolens bgrnehave.

Han har konstrueret hjemmebyggede mikroskoper som eleverne selv kan samle.
Instruktionen til bygning af mikroskoperne er lagt ud péa internettet si alle kan bruge
den. Desuden arbejder Stefan med eleverne med 3D print, programmering samt
udarbejdelse af undervisningsmaterialer om fysik og svagstrgmselektronik.
]
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I sin fritid er Stefan aktiv i "Coding Pirates”. Erfaringerne herfra tager han med sig hjem
péd skolen, sd& han kan arbejde med kodning sammen med eleverne.Mange weekender bruges
péd skolen til workshops sammen med eleverne. Her skiller man legetgj ad for at samle det
igen og derved l®re om teknik, teknologi og kodning.

Learer Claus Rintza fra Bagsvaerd Kostskole og Gymnasium er en erfaren lzrer, der
udvikler en livslang interesse for naturvidenskab hos sine elever, ved at skabe en
innovativ, inspirerende og samtidig tryg undervisningssituation. Han pirrer elevernes
nysgerrighed, far dem til at samarbejde og kaste sig over ”vilde” eksperimenter i et
trygt miljg.

Han fglger ikke altid de mere standardiserede forsgg/eksperimenter, men udtenker
selv nye opstillinger i den praktiske naturfagsundervisning.

Claus er faggruppeformand pa skolen og altid klar til at give faglig assistance, gode
rad og hjelp med et smil og en venlig bemarkning, og han tager initiativ til saerligt
tilrettelagte camps og lejrskoler som Science Talenter i Sorg, ligesom han inspirerer
eleverne til at deltage i bade Nordisk Matematik Konkurrence og Unge forskere. Han
har ogsa startet et samarbejde med erhvervslivet og eksterne naturfaglige miljger.
Vestforbrandingen, Zoologisk Museum, Kemi pa KU og Epilepsihospitalet Filadelfia
indgar derfor nu som en naturlig integreret del af undervisningen.

Han far sine elever til at samarbejde, eksempelvis ved at lgse grublere/manedsopgaver
hvor de skal tenke ud af boksen. Hvis grubleren lgses, er belgnningen er flgdeboller
til hele klassen!

Et par elevcitater:

”Claus er altid glad og positiv og hans livsgleede smitter i sa& hgj grad, at det er
umuligt ikke ogsa at blive glad i hans timer.”

”Den bedste ting ved at have Claus er, at han altid ved, hvornar man har brug for
hjalp og han kan altid hjalpe, s4 man ikke sidder fast i en opgave (hvilket ikke er sa
sjovt). Det er ogsa fedt at have en larer, der altid smiler, nar han snakker om de
forskellige emner”

Dorte Olesen fra SNU siger: ” Vi er meget glade for at kunne begynde fortsatte vores
samarbejde med firmaet Haldor Topsde med at give to medaljer her i 200 aret for H.C.
Orsteds opdagelse af elektromagnetismen, bade til en ung og til en lidt mere erfaren
lerer.”

Om samarbejdet med Haldor Topsge siger Dorte Olesen videre: ” Haldor Topsge har
allerede gennem mange ar haft tet samarbejde med grundskolelerere og har givet dem
og deres elever mulighed for at se og hgre hvordan naturvidenskab bruges i
virkeligheden. Det stgtter vi op om at synligggre ogsa gennem disse
medaljeuddelinger”.

Ole Stahl fra Haldor Topsge siger om det nye samarbejde: "Haldor Topsge er glade for
at kunne fortsatte samarbejdet med Selskabet for Naturlzrens Udbredelse og pa den
made satte endnu mere fokus pa den vigtige formidling af naturvidenskab, som ligger i
undervisningen i grundskolen.”
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Danmarks Fysik- og Kemilarerforening (a

sammen med Natur og teknologi
-

Keere medlemmer af
Danmarks Fysik- og Kemileererforening sammen med Natur og Teknologi.

Hermed sendes endelig DAGSORDEN inden DFKFs generalforsamling d. 7. november

2020 med start kl. 11 pa NBI, Blegdamsvej 17, 2100 Kebenhavn. Generalforsamlingen
finder sted Auditorium A.

Dagsorden ifglge vedtegter:

Valg af dirigent og referent

Formandens beretning

Kassereren fremlaegger det reviderede regnskab til godkendelse
Indkomne forslag

Kassereren fremlaegger budgettet

Fastsaettelse af nzeste ars kontingent

Valg af formand

Valg af bestyrelse og to suppleanter

Valg af 1 revisor og 1 revisorsuppleant

Fastlaeggelse af tid og sted for neeste ars generalforsamling
Eventuelt.

220NN
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Vedteegter for indkaldelse

Paragraf 7:
Ordineere generalforsamlinger indkaldes med mindst 8 ugers varsel ved bekendtggrelse pa foreningens
hjemmeside og ved szerskilt meddelelse til de enkelte medlemmer.

Stk. 2:
Endelig dagsorden og relevante arbejdspapirer udsendes til medlemmerne senest 4 uger fgr
generalforsamlingen.

Note:

Af hensyn til Corona og har vi matte flytte lokationen af generalforsamlingen fra
Odense til Kgbenhavn. Et flertal i bestyrelsen har stemt for dette. Dvs. der ikke har
vaeret en enig bestyrelse for at flytte generalforsamlingen.

Af hensyn til Corona og planlagningen bedes tilmelding til arrangement ske inden den
5. november til formanden p8 mail erland@naturfagskurser.dk
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Laer om fortidens og fremtidens energiscenarier.

Fa historien om fortidens merke og kulde, om nu- Y}
tidens velfeerd og komfort og om fordele og ulem- OPLE
per ved fossile og vedvarende energikilder.

Hvor ferer udviklingen os hen, nar vi gar fra kul,
olie og gas til fremtidens grenne energikilder?
Hvad vil det betyde for vores liv og muligheder i
fremtiden?

GASmuseet tilbyder en unik mulighed for at
udforske sammenhangen mellem energi miljo,
teknik og samfundsliv - for, nu og i fremtiden.

- Attraktivt lzeringsmiljo

- Interaktiv formidling

- Interaktive laeringsforleb
- Enestaende specialviden
- Tveerfaglige perspektiver
- En rigtig god historie...

GASmuseets ScienceUNIVERS er abent fra marts
til september. Hele aret tilbydes skraeddersye-
de opleeg og rundvisninger om gas og energi.

GASmuseet

Gasveerksvej 2 - 9500 Hobro

Tel. +45 53 71 51 20 HOETG
www.gasmuseet.dk



