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Arrangementer i DFKF 2021-2022

Keere Leesere,

ar du leser dette, er skoleéret

stort set forbi, og en velfortjent

sommerferie banker pa.

Skoleéret 2020/21 var igen pree-
get af covid-19 med nedlukning, restrikti-
oner, aflysninger i det hele taget har alle
veeret coronaramt pa en har ogsa veret
pavirket med eller anden made.
Undervisningen i grundskolen var ogsa
ramt, sa i flere méneder var der ingen fy-
sisk kontakt med eleverne og skolen, alt
foregik via nettet.

Net-undervisning giver serlige udfor-
dringer til naturfagene og da seerligt
fysik/kemi med de mange praktiske ak-
tiviteter i laboratoriet. Det er ikke helt
let lige at finde pa forseg/undersegelser
som eleverne kan udfere hjemme ved
kekkenbordet!

Det stiller helt sarlige krav til hvilke
materialer man kan sette eleverne til
at bruge. Er det noget en "normal” hus-
holdning har? Kan det gores sikkert og
forsvarligt sa ingen kommer til skade?

Mit indtryk er, at bl. a. disse problemer
lagde en demper pa de praktiske aktivi-
teter, men at leererne alligevel formaede
at skabe en god og fornuftig fysik/kemi
undervisning for eleverne.

Biologi, fysik/kemi og geografi skal ogsa
gennemfore nogle fellesforleb og ele-
verne skal til en feelles praktisk/mundtlig
prove. Til preven skal eleverne trakke
lod mellem mindst fire feaellesfaglige fo-
kusomrader, men da den fysiske under-
visning har vearet suspenderet i meget
lange perioder skrev de tre naturfaglige
foreninger samlet til ministeren og Fol-
ketingets Berne- og undervisningsud-
valg om at suspendere den faelles natur-
fagspreve i dette skolear og konvertere
tiden til undervisning.

Det trak ud med svaret, men preven blev
suspenderet!

Nu krydser alle fingre for, at covid-19 er
s& meget veek at skolearet 2021/22 kan
gennemfpres normalt.

I DFKF har vi ogsa varet hardt ramt af
covid-19 aflysninger.

I sidste skolear har vi kunnet gennem-
fore 2 plastbesog, en generalforsamling
samt — med steerkt begraenset antal del-
tagere — den arlige temadag i samarbejde
med NBL

Desuden blev uddelingen af H C @rsted
medaljen i bronze til Hans Emil Hjerl fra
Gribskolen, Graested ogséa udsat og vi ved
ikke en gang hvornar vi kan uddele den.

Du har, haber vi, lagt maerke til at bladet
har faet et bedre layout og at trykkekvali-
teten ogsa er justeret op.

DFKEF siger tak til Michael Schmidt for
at veeret redakter i et par ar og ensker Mi-
chael god vind fremover.

I skrivende stund er vi tre om at samle
artikler og serge for at bladet udkom-
mer, nemlig Stefan Holm fra bestyrelsen,
Hans Emil Hjerl som modtager H C Or-
sted medaljen i bronze og endelig mig
selv som formand for DFKF.

Natur/teknologi er en del af naturfa-
gene i grundskolen og har ogsd veeret
hardt ramt af covid-19 sa den praktiske
underspgende del af faget har i mange
tilfaelde vaeret stort set ikke eksisterende.
Det skyldes dels at der stadig er rigtigt
mange der underviser i faget uden en
formel kompetence i faget hvilket gor det
endog meget vanskeligt at satte eleverne
til praktisk undersegende aktiviteter me-
dens de har vaeret hjemsendt.

DFKF er mere end 100 ar og hedder
Danmarks Fysik- og Kemilarerforening
da faget natur/teknologi ikke var opfun-
det da vores forening blev grundlagt.

Natur/teknologi kom ind i grundskole
med 1993 loven og hed den gang natur/
teknik og siden 1993 har DFKF ogsa haft
artikler mm. til undervisningen i dette
fag.

I DFKF har vi vedtaget at opgradere na-
tur/teknologi sa faget far en storre plads
eksempelvis i bladet. Vi vil satse pa at
bringe flere artikler om natur/teknologi
bade med undervisningsforleb og ide-
er til praktisk undersegende aktiviteter
samt ideer til at gore overgangen fra na-
tur/teknologi til naturfagene 7. — 9. klasse
sa smidig som muligt.

I vil derfor i de kommende numre af bla-
det se af natur/teknologi kommer til fyl-
de veesentligt mere end tidligere.

Ideer, artikler eller forslag til artikler er
meget velkomne.

Vores blad kan IKKE udkomme uden
annoncerer! Der er annoncer i bladet,
men ogsa klikbare pé vores hjemmeside!
Husk at se dem og klik videre og se de
gode tilbud firmaerne giver.

Pa hjemmesiden (https://fysik-kemi.dk/)
kan man ogs& se hvor man kan bruge
medlemskortet til gratis oplevelser.

P4 side 32 er der en oversigt over vores ar-
rangementer, husk tilmelding og fortael
hvis I har gode ideer til arrangementer.

Haber alle far en rigtig god sommerferie

og pa gensyn til speendende arrange-
menter i efteraret.

Pd bestyrelsens og redaktorerne vegne

Erland

Formand



Om forfatteren

Jens Ramskov

Civilingenier og ph.d.
Videnskabsredakter
ved Ingenioren og
modtager af H.C.
Orsted Medaljen i solv
for fremragende viden-
skabsformidling.

-

Viden 0 indsigt er vigtig

-

-men nysqgerrighed er afgorende

S kal elever lzre fysik og kemi i grund-

skolen? Det er vel et helt unedvendigt

sporgsmal at stille i dette blad, hvor en-
hver laeser ber kunne ryste en reekke gode
begrundelser herfor ud af eermet. Men lad
mig som en udestaende ogsa give et bud pa
vigtigheden af disse fag.

Meget er andret siden min egen skolegang,
og jeg er pt. i et mellemsituation, hvor jeg
ikke rigtig ved, hvad og hvordan der un-
dervises i naturfag mere generelt og fysik/
kemi specielt. Mine egne bern er for laengst
gaet ud af skolen, og mine bernebern er
ikke begyndt endnu. Jeg skal derfor afholde
mig fra at komme med gode rad til hvad
precist, der skal undervises i, og hvilke
paedagogiske metoder, der ber benyttes.
Det ved jeg simpelthen for lidt om. Men
hvis jeg taenker pa mine bernebern og
deres kommende skolegang, sé har jeg da
nogle overordnede betragtninger om den
viden, de ber tilegne sig - bade for deres
egen udvikling og for samfundets.

Som s& mange andre fag ber fysik og kemi
veere en passende blanding af et red-
skabsfag og et dannelsesfag, men forst og
fremmest ber det vere et nysgerrighedsfag.
Fysik/kemi-undervisningen bere veere med
til at give forstaelse for, at der er dybere og
ofte skjulte sammenhznge i naturen.

At skolen skal laere eleverne om planter,
dyreliv, vind og vejr er indlysende - og her
kan man gere det naervaerende ved at tage
udgangspunkt i ting og feenomener, der

er velkendte for eleverne. Abstraktionsni-
veauet ber vaere en tand hejere, nar man
skal forklare om varme, elektricitet og
Universet. Hvorfor leder metaller varme og
elektricitet, hvorfor ger glas ikke? Hvordan
far vi elektrisk strom ud af stikkontakten,
og hvor kommer den fra? Hvordan funge-
rer en mobiltelefon eller et tradlest inter-
net?. Hvorfor udsender Solen lys og varme?
Osv. At kende svarene herpé er ikke alene
nyttigt for den enkelte, det er ogsa helt
afgerende for at forsté og pavirke mange af
de forandringer, der sker i samfundet.

Nogle elever vil sikkert vaere mere betaget
af disse spergsmal end andre, som méske
bliver helt blanke i hovederne. Den pee-
dagogiske udfordring kan vare stor. Men
udover at undervisning i fysik og kemi

som nzvnt kan vaere ganske nyttig og give
praktisk anvendelig viden, kan den pirre
nysgerrigheden helt generelt bedre end i de
fleste andre fag i skolen, jeg lige kan kom-
me pa. Musik, drama, billedkunst og lign.
betegnes normalt som de kreative fag. men
fysik og kemi er jo ogsa kreative fag. Da
Niels Bohr kom frem med sin atommodel,
var han kreativ ved bryde med de klassiske
naturlove, da Einstein formulerede sin spe-

cielle relativitetsteori var det baseret pa en
kreativ tanke om lysets hastighed. Og nar
man bruger sin viden fra fysik og kemi i
det, som vel nu kaldes engineering i skolen,
sa er der ogsa brug for kreativitet.

Udover at folge fagenes laeseplaner mé det
for en fysik- og kemilzarer vaere opgaven at
formidle denne nysgerrighed til eleverne.
Den er vigtig bdde som et forste skridt til
at sege en dybere indsigt og forstaelse i
den verden, vi lever i og er en del af, og

for at give en basal viden om de tekniske
systemer, som vi omgiver os med, og som
er en forudseetning for kunne videre-
udvikle samfundet. At ikke alle er lige
motiverede eller har samme evner til at
leere om de fysiske love og anvendelser er
vel helt naturligt, men alle kan og ber laere
gennem undervisningen i fysik og kemi,

at det er muligt at finde og erkende skjulte
sammenhznge. Denne erkendelse er vigtig
for, at eleverne senere kan blive en aktiv
del af samfundet - og nogle af dem endog
ingeniprer!

Alle fag i skolen ber fremme nysgerrighe-
den, men jeg vil haevde, at fysik og kemi
faktisk er to af de fag, som er bedst egnet
hertil. Det er det, jeg haber mine berne-
bern om nogle ar vil mede i skolen, uanset
om de senere skal bruge denne viden i en
erhvervsmassig sammenhzng eller ej.

Nyt fra leeringskonsulentens bord

De nye skriftlige prover i naturfagene
(fysik/kemi, biologi og geografi) og de
skriftlige forspgsprover i samme fag

I forbindelse med naturfagsstrate-
gien er de skriftlige prover blevet
revideret, og der er sosat et forsog,
hvor vi efterprover en ny skriftlig
digital prove for naturfagene. Der er
et antal skoler i Danmark, der siden
efterdret 2020 har veeret en del af
dette forsog.

De nye skriftlige prover i fysik/kemi, biolo-
gi og geografi (60 minutter)

Vi skulle i maj 2020 for forste gang have
gennemfort de nye skriftlige prever i natur-
fagene, hvor eleverne nu har 60 minutter til
at gennemfore proverne, hvilket er dobbelt
sa lang tid som tidligere. Der er ca. 50 %
flere opgaver, og opgaverne udformet, sa de
i hgjere grad afprever elementer af natur-
faglig kompetence. Derudover indgér video
og animationer som noget nyt i proverne.
Der blev udarbejdet en eksempelprove og
et opgavesaet til maj-preverne for hvert af
fagene. Proverne blev som bekendt ikke
gennemfprt i 2020, men der har veret mu-
lighed for at stifte bekendtskab med dem
til eveproverne i maj 2021.

Den arbejdsgruppe med reprasentanter
fra opgavekommissionerne og flere uni-
versiteter, der kom med anbefalinger til
revision af de skriftlige prever i naturfag,
anbefalede desuden, at simuleringer og
abne tekstsvar skulle indga i preverne.

Det var ikke muligt at fa disse elementer
med ind i revisionen af preverne, men

det blev i stedet muligt at gennemfore et
toarigt forseg pa udvalgte skoler, hvor disse
elementer indgér i forsegspreverne. Denne
artikel har til formal at klarleegge disse
forsegsprover.

Forsegsproverne i fysik/kemi, biologi og
geografi (90 minutter)

Vi har i lebet af skoleéret 2020/2021 afpre-
vet et proveformat, der havde ambitionen
om at skabe en stgrre sammenhaeng til den
feelles faglige undervisning, og som stadig
tester enkeltfagligt inden for biologi, geo-
grafi og fysik/kemi. Der er i den forbindelse
behov for at vi i den digitale skriftlige prove
for naturfagene kan teste eleverne bredere
og dybere i de naturfaglige kompetencer.

FOI'S(DgSpI‘(DVGnS rammer

De nye skriftlige prever inden for natur-
fagene bygges op omkring 2 dele — en del
A ogen del B. Tiden for at tage denne
forsegsprove er sat til at veere 1,5 time. For-
segsproven betragtes som en samlet prove
og derfor er det op til eleverne at disponere
tiden til de to dele. Anbefalingerne er, at
eleverne anvender 45 minutter pr. del.

1 ADI - Argument driven Inquiry

Del A vil pa mange mader minde om den
skriftlige digitale preve, vi allerede nu
kender, hvor opbygningen er kendetegnet
ved MC opgaver, der tester eleverne inden
for de af feellesmal anlagte kompetence-
omrader. Dog adskiller den nye del A sig
ved, at den ikke indeholder naer sa mange
prove items som den nuvaerende prove
(60 min.) gor og dermed er der heller ikke
afsat 1 time til del A i forsegspreven, men
45 minutter.

Del B er ssmmensat af 3-4 opgaver fordelt
pa 12-18 delopgaver, der ligeledes deekker
over de af faellesmal anlagte bindende
kompetenceomrader: Kommunikation,
underspgelse, perspektivering og modelle-
ring. Der vil i del B altid veere en af opga-
verne, der er en simuleringsopgave og der vil
veere dbne tekstsvar. Dette ses som vaerende
de nyetablerede elementer i proveformatet
og dermed her at forsegspreven adskiller
sig fra den allerede eksisterende skriftlige
prove for naturfagene. Der vil som i del A
ligeledes veere mulighed for, at der bliver
inddraget videoer, animationer, modeller
og billeder i del B. Disse dog efterfulgt af
abne tekstsvar, hvor der skabes muligheder
for at teste eleverne i dybden, da de i hgjere
grad skal kunne argumentere og formulere
sig i korte faglige korrekte satninger. Der
arbejdes i forsegsproven ligeledes med

at eleverne via simuleringer kan proves i
deres undersogelseskompetence.

Opgavetyperne i forsegsprovens del B er
bygget op omkring fire forskellige opgave-
typer: en modelleringsopgave, en forforsta-
elsesopgave, en simuleringsopgave samt en
ADI-opgave.'

Da viidel B arbejder med &bne tekstsvar,
vil det have den betydning, at elevernes del
B skal rettes af beskikkede censorer.

Processen indtil nu

Igennem efteréaret og vinteren 2020 har
forspgsskolernes leerere og elever deltaget

i afprevningen af forst en pilotpreve, der
skulle sette en standard for mangde af
opgaver samt sveerhedsgraderne inden vi

i oktober tilbed eleverne at tage eksem-
pelproven, der skulle vise os, hvor langt

vi var kommet i produktionen af en prove
som strukturelt og indholdsmeessigt ville
kunne anvendes pa de danske grundskoler.

Tilea mmngee (mL]

Eksempel pd simuleringsopgave

Forsegsskolernes bidrag til dette arbejde,
har vaeret helt afgerende for at forsgget har
kunnet gennemfores, og vi er meget tak-
nemmelige for deres engagerede indsats.

Igennem foraret 2021 skulle forsegspreven
sa gores klar til sommerens prover. Her
skulle forsegsskolernes 9. klasser afleegge
forsegspreven som deres udtrukne FP i
biologi, fysik/kemi eller geografi. Proverne
i naturfagene er som bekendt aflyst og
derfor er forseget udskudst, sa der starter en
ny forspgsperiode af to ar fra naeste skolear.
Det betyder, at forseget starter forfra og at
alle interesserede skoler kan sgge om del-
tagelse pa ny, hvor man forpligter sig p4, at
de kommende to ars prover i naturfagene
bliver efter forsegsprevernes rammer, der
er beskrevet tidligere i artiklen.

Censorer til del B

Sidelobende med at eleverne testede for-
matet, blev der etableret et censorkorps,
der bestod af opgavekommissionernes
medlemmer samt eksterne censorer. De
eksterne censorer blev rekrutteret dels fra
forsegsskoler og dels fra vores allerede
eksisterende beskikkede censorkorps. Vi
sammenholdt de bedemmelser som opga-
vekommissionerne og de eksterne censorer
afgav og derigennem kvalitetssikrede vi
rettevejledningerne for proverne. Dette,
sammenholdt med et rammesattende for-
meade for de eksterne censorer, hvor vurde-
ringskriterier for pointtildeling blev gen-
nemgaet af leeringskonsulenterne, gjorde at
vurderingen af proverne blev tilstrackkelig
ensartet. Der skal igen i de kommende to ar
beskikkes eksterne censorer, der har til op-
gave at bedemme forsegsskolernes prover
inden for naturfagene ud fra de geeldende
vurderingskriterier og udarbejdede rette-
vejledninger.

Tilmelde sig forseget?

Aflysningen af proverne i naturfagene
betod desuden at forspgspreverne heller
ikke kunne gennemfores i dette ars pro-
vetermin. Derfor er der med den nye for-
spgsperiode opstaet den mulighed, at nye
skoler kan tilmelde sig. Nar der foreligger
mere information omkring proceduren for
tilmelding kan I finde det p4 emu-respons:
https://respons.emu.dk/fsk/t/fsk_fysik-kemi

Om forfatteren

Mikael Hvass Hedahl

Laringskonsulent for
naturfagene


https://respons.emu.dk/fsk/t/fsk_fysik-kemi

Om forfatteren

Sidsel Hansen

Specialkonsulent

Styrelsen for Under-

visning og Kvalitet

Mod NASA-forsker Sarah Pearson og
mange andre faglige kapaciteter i nye
digitale geestelaererforiob

en danske NASA-forsker Sarah
Pearson er en af de gaesteleerere, som

“kan komme pa besgg” i naturfagsun-
dervisningen i udskolingen. Sammen med
Danmarks Fysik- og Kemilarerforening
har Styrelsen for Undervisning og Kvalitet
udviklet et forleb om stjerner, galakser og
merkt stof.

Forlebet er bygget op omkring fire videoer
med astrofysiker Sarah Pearson, og det
indeholder forslag til aktiviteter og diskus-
sioner, som kan gennemfpres i undervis-
ningen - enten pa skolen eller som fjernun-
dervisning. Videoerne og aktiviteterne, der
laegges op til, har potentiale til at inspirere
og stimulere elevernes nysgerrighed samt
at aktivere eleverne til selv at undersege
mere om astronomi.

Se forlgbet pa: emu.dk/grundskole/
fysikkemi/kommunikation/stjerner-galak-
ser-og-moerkt-stof-med-nasa-forsker-sa-
rah-pearson

Flere forlpb til naturfagene

Til natur/teknologi p4 mellemtrinnet er
der udviklet et forlgb, hvor eleverne kom-
mer teet pa naturen med Sebastian Klein.
Med afsaet i videoer og aktivitetsforslag i
gaestelarerforlgbet kan der arbejdes med
feerdigheds- og vidensomradet natur og
milje, ligesom forlebet giver et godt afsaet

for at arbejde med underseogelseskompe-
tencen. Forlgbet kan bruges trivselsfrem-
mende i online-undervisning, da det kan
give inspiration til at ga ud selv eller i en
gruppe og igangsatte nogle sjove smé un-
dersegelser i naturen. Det kan ogsa bruges
ved fysisk fremmede individuelt, gruppevis
eller i plenum.

I den kommende tid udgives flere nye
digitale geesteleererforleb til naturfagene.
Det er bl.a. et forleb til natur/teknologi om
jordskeelv og vulkaner med YouTuberen
Maria Jarjis og et forleb til fysik om lyskil-
der med opfinder Dan Friis.

Se mere pa: emu.dk/gaestelaerer/grundskole
(eller scan QR-koden med din mobil)

En verdensmester, en lpve og en psykolog

Badmintonspilleren Viktor Axelsen er ogsa
blandt de gaestelaerere, der kan inviteres
ind i grundskolen. Her bliver de yngste
elever introduceret til badminton, opvarm-
ning og kammeratskaber pé& og uden for
banen.

Eleverne pa erhvervsuddannelserne kan
blive inspireret af iveerksaetteren Christian
Arnstedt, der er kendt som en af "loverne”
i Lovens Hule. Og gymnasieeleverne kan
blive klogere pa og diskutere "digital di-
straktion” efter at have lyttet til en podcast

med Jesper Aagaard, lektor i psykologi pa
Aarhus Universitet.

Styrelsen for Undervisning og Kvalitet har
udviklet fem forlgb til grundskolen. Der
udvikles yderligere 25 forlgb til grundsko-
len, 15 forleb til erhvervsuddannelserne og
10 forlgb til gymnasieuddannelserne.

Baggrunden for digitale geestelcererforlob

Den 18. februar 2021 indgik et flertal af
Folketingets partier aftale om en rackke
indsatser, der har til formal at handtere de
faglige og trivselsmaessige udfordringer,
som covid-19 har medfert hos flere elever i
grundskolen og pa ungdomsuddannelser-
ne. Som led i aftalen er der afsat 12 mio. kr.
til at udvikle digitale gaestelaererforlgb.

 Oversete videnskabsfolk

Cecilia Payne

b

_ Alle der underviser i naturfagene kender navne som Bohr, Einstein, Newton og Qrsted. ‘Oversete

videnskabsfolk’ er en ny artikelserie, hvor vi vil scette fokus pd nogle af de mindre kendte forskere,
hvis opdagelser alligevel har sat stort preeg pd vores forstdelse af verdenen.

ecilia Helena Payne-Gaposchkin (1900
-1979) var en britisk astrofysiker, hvis
phd.-athandling ‘Stellar Atmospheres, A Con-
tribution to the Observational Study of High
Temperature'in the Reversing Layers of Stars’
fastslog, at stjerner bestar hovedsagligt af
hydrogen og helium.

Selv om hun oprindeligt afsluttede sin ud-

dannelse i England, blev hun ikke tildelt en
grad, da man pa dette tidspunkt i England
ikke tildelte universitetsgrader til kvinder.

Da Cecilia inds4, at hendes muligheder
grundet hendes ken var begraenset til
arbejde som leerer, valgte hun i starten af
tyverne at udvandre til USA, hvor hun fik
ansattelse pa Harvard College Observa-

tory.

Det var netop pa Harvard at Cecilia Payne
skrev sin athandling om stellare atmosfaee-
rer, hvor hun koblede stjerners spektrale
klasser med deres faktiske temperatur ved
hlaelp af teorien om ionisering.

Det var almindeligt accepteret, at solen
bestod af de samme elementer som Jorden,
og procentvis i cirka samme mal, men dette
rykkede Paynes athandling sa volsomt ved,
at hun blev opfordret af astronomen Henry
Norris Russell til ikke at offentliggere sin
opdagelse.

Fire ar senere skiftede han dog holdning,
da han ved hjalp af andre metoder kom
frem til samme konklusion som Payne. Selv
om Russel anerkendte Payne i sin athand-
ling, blev dette bredt ignoreret.

Om forfatteren

b b
..
Stefan Holm

Naestformand i
DFKF

Hillered Lilleskole




" fa et smukt syn af stjernehimlen.

-

Lysende natskijer

P4 mange klare sommernetter kan.man
gleede sig over synet af lysende natskyer
- iskrystaller i ca. 80 km s hgjde.er belyst -
af Solen, fordi Solen kun kommer layt
under horisonten under de lyse nztter. Til
gengezld er det sé lyst, at man skal vente til"
ca. en time eftér midnat - sommertid, for at

-

Manen » i
Maénen er det smukkeste og enkleste at
observere for en begynder. Men en god

Iser ve

handkikkert kan man se manekratere, iseer -

hvis kikkerten er sat pa et stativ. Men et lille
teleskop som fx et Galileoscop kan man
studere de smukke manekratere.

“Kraterne ses med stor kontrast de steder pa

Manen, hvor Solen stér lavt. Det skyldes, at

kraterrandene da rammes af sollys, mens

kraterbundene er i skygge. Ved en tiltagen-
de Mane (efter nymane) er dette opfyldt
-ved skillelinjen mellem lys og skygge. Hver
aften har linjen flyttet sig, s at nye kratere
kommier til syne hele tiden. En herlig mu- :
lighed for eleverne til at observere noget
nyt, hvis de har et teleskop derhjemme.
Leereren kan lane et helt klasseszt af Gali-
leoscoper pa ethvert CFU. Mange kommu-
ner har modtaget et klasseset af disse sma
teleskoper. Galileoscoperne er samlet af

w

Foto: NASA ~

_elever, og motriken pa Galiléosc_opét passer .
til ethvert fotostativ: Vejledninger findes pa_-

wwwboernafgalileodk 1T
Ved fuldmane ses kun-kofitrast i de nord- - ;
ligste og de sydhgste manekratere. Ved en

e aftagende mane (efter fuldmane) kan man
_.'observere Ménen med god kontrast tidligt *

om morgenen. | Vlntermanederne kan _

denne mane-obseérvation forega pa skolen-i
- forste lektion. . * - >

Der er fuldméne den. 24.juni, den‘24. juli
og den 22, august. Nyméane har vi den 10.

junt; 10. juli og den 8. august. Fa dage efter - -

nymanen kan éleverne begynde deres
smukke aftenobservatloner af Manens

* kratere.
* Efter ferien kan laereren spmrge sine <

elever om de har lagé mzrke ti_l,-hvord'an

~ Ménen hver aften har flyttet sig i forhold
“til st]ernerne og planeterne i baggrunden I
-hvilken retnlng flytter Manen sig? Hvordan

kan det forklares? Passer forklarmgen med,
at Méanen drejer mod pst rundt om Jorden?

Her findes et sim];;e'lt‘ forseg der viser, hvor-

for Manens kratere er sa stére,' at de kan ses
selvi et lille teleskop:
https://wwwvildmedrummet.dk/opgaver/
pdf-opgaver/ ﬂere—of)gaver—pm-rummet/'

 efter solnedgang

d observation o himmelrummet i sommeren

Her kan man studere Manens forside pa
din computer: : .
http://wms.Iréc.asu.edu/lroc | browse/VIew/ '
wac_nearside .

Hvis man gerne vil kebe _e.t billigt og godt
begynder-spejlteleskop, kap.jeg-anbefale:.

" Skywatcher-heritagé-76-300-mini-dobsoni-
an-telescope. Det kan stilles pa et bord, det -

*er let at styre og billederne er gode.
Planeterne >
Planeterne findes i Solens bane, der ogsa !
kaldes Ekliptika. P4 grund af rotation og
sammenfald dannes planeterne i samme
plan, nar et solsystem bliver til. ] denne.

. bane skal vi léde efter klare oBjekter, der

ikke blinker. Lufturoen far det uhyre smal-
le lysstralebundt fra en stjerne til at flimre,
s4 at vi ser stjernen blinke.

Pagrund af den meget mindre afstand
forstyrres vores observation af-planeterne
ikke sa meget af lufturo. Planeterne blmker

. ikke. Hvis vi har et lille tesleskop pa stativ,

kan vi desuden obseérvere planetens skive. *
*. Vi kan ikke se skiver af stjernerne selv i
de storste teleskoper pa grund af de uhyre

_ storeafstande. ;.

]upzter o9 Saturn
* Med et Galileoscop eller et andet lille te-
“leskop kan eleverne fa den store oplevelse
at se Saturns rinige og Jupiters 4 storste

* maner. Fra aften til aften kan'man folge,
hvordan de 4 jupiterméner kredser om
Jupiter. Vi ser. deres bgner fra siden, s& det
ser ud som om méinerne kerer som sma "~

perler pa en snor pé begge sider af Jupiter. .-

* Man kan se positionerne for ménerne pa
planetarieprogrammet Stellarium: Husk

blot at billedet i Galileoscopet er omvendt. .

I juni 2021 star Jupiter og Saturn op efter
midnat - I juli for midnat. I august er de-
fremme hele natten, fordi Saturn vil sta i
opposition til Solen (modsat.Solen) den
2. august.-Jupiter er i opposition den 19."

: augtist. - :
Venus -
Planeten Venus ses nar vest efter solned-
gang. Venus er netop nu pa den anden sidé

" - afSolen og fylder ikke s& meget i synsfeltet,

-som nar den befinder.sin mellem Solen -
og Jorden. Venus ses lige nu som enrund’ -
skive - en fase kommer forst frem, nar
Venus danner en smrre vinkel sammen
med Solen.

Mars -~
Ijuni ses Mars lavt pa hlmlen i nordvest

Altair

Arcturus

andmanden
Jupiter et § ! . ¢ -
-

Stenbrgcken "y | WEgten

skyrten., -~

Planetarieprogrammet Stellarium viser dette.for Kobenhavn den 01.07.2021 k. 24.00

Netop ved at forberede sig med Stellarium, kan man finde navne pd objekterne og leere at orientete sig. Programmet downloades frit fra Stellarium.org
Med appen Star Tracker Lite pd sin mobiltelefon fir man mere hjcelp. Holder inan mobilen frem for sig, far man givet navne pd det, der findes pd himlen i

St]erneskud
Natten mellem den 12. 0g 13. august kan
man opleve marige stjerneskud. De ser ud

* til at udstrale fra stjernebilledet Perseus.

Jorden rammes af sma stovkorn fra
kometen Swift-Tuttle, hvi§ komethale har
afleveret materiale i det samme omrade,
som Jorden passerer pa denne dato.

Stjerner ;

- Stjernerne bliver synlige hen mod midnat

ogses klarest ved o1-tiden - sommertid. Er

- man langt uden for byens lys, kan man i
. august og senere pa aret opleve Melkeve-

jens band - et utroligt smukt syn. Med en
handkikkert opdager kan man teelle mange
stjerner i synsfeltet, nar kikkerten rettes

* : mod Malkevejen. Rettes kikkerten ved .

siden an&lkévejens band, kan man teelle -
feerre stjernér i synsfeltet, fordi rhan ser pa ;
tvaers af vores smalle galakse.

Mod syd ser man en tre klare stjerne st&
som.en stor trekant med spidsen nedad -

Sommertrekanten. Den yenstre (vestlige) af )

de to gverste stjerner i Sommertrekanten

‘hedder Deneb. Det er en Klar og meget
. fjern keempe, der danner halen i Svanen.

Melkevejen folger svanens lange hals, der
pegerind i Sommertrekanten. Hovedet af

‘Svanen er stjernen Albireo, der i et tele-

skop viser sig-at besta af en bla og en gul
stjerne, der kredser om hinanden. Den bla
stjerne er den varmeste.

Qverste hojre-(ostlige) hjerne af Sammer-

- trekanten er den klare stjerne Vega, der

er en del af Stjernebilledet Lyren. I dette

den retning bag mobiltelefonen. Sd er man da godt-hjulpet!

stjernebillede kan man med et teleskop
finde en planetarisk tage - en stjerne der
netop har kastet stof ud, sa at der i midten
kun er en hvid dveerg tilbage - et stjernet- »
ungt legeme i midten er presset sammen til
en livid dveerg pa sterrelse med Jorden.
Den nedre spids i Trekanten dannes af
Stjernen Altair i stjernebilledet @rnen.
Sommertrekanten ses hele sommeren

og efteraret indtil midten af januar lige
efter solnedgang. Den nederste stjerne
Altair gar under horisonten efter kort tid
ijanuar. Om sommeren ses hele sommer-
trekanten hele natten. I lobet af efteraret

" - ses Sommertrekanten stadig leengere mod

vest. I lobet af natten drejer sommertre-
kanten ligeledes mod vest. Det skyldes, at
Jorden drejer mod @st omkring sin akse.
Arstidseendringen skyldes, at Jorden drejer
samme vej omkring Solen - imod urets
retning set fra himlens nordpol.

Vest for Sommertrekanten ses stjernebille-
det Herkules. Deri kan med et lille teleskop
opdage en kuglehob af fjerne, gamle
stjerner - M13

Mod nord ses Karlsvognen med vognstan- .
gen pegende op i himlen om sommeren.
‘Nordstjernen findes ved at forlnge en
linje gennem bagsmaekkens to stjerner 5
gange. I Iobet af natten drejer Karlsvognen
ned under Nordstjernen.

"Pa den modsatte side af Nordstjerne ses ef

W - stjern_ebilledet Cassiopeia, hvor Tycho
Brahe malte vinkler til den nye stjérne -
supernovaen i I1572.

Mellem Cassiopeia og Perseus finder man
Dobbelthoben - to dbne hobe af meget
unge nydannede stjerner - NGC 869
0g'NGC 884

Gar man fra Karlsvognens vognstang ned
mod stjernen Denebola i halen i stjernebil-
ledet Loven - sa kommer man 1/3 af vejen -

_til dobbeltstjernen Cor Caroli, Kong Karls

hjerte. Efter 2/3 af vejen finder man med et

- teleskop Coma stjernehoben.

Folger man buen af Karlsvognens
vognstang kommer man til den klare stjer-

- ne Arcturus. Derunder finder man i maj og

juni stjernen Spica i Jomfruen, hvis man
-folger den buede linje ned under Arcturus.

Vejledninger findes her
http://www.boernafgalileo.dk/
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" Carsten Skovgaard
Andersen

Stjernekammeret,
Bellahgj Skole
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Om forfatteren

Simon Olling
Rebsdorf,

Adjunkt, ph.d. VIA
UG, og fagudvikler
P& materialet om
morkt stof
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merkl stof

Med et tematisk eksempel om morkt stof introduceres her et leeringsunivers, der kan understotte dig og dit fagteam i
tilretteleggelsen af kompetenceorienteret naturfagsundervisning, som tager afscet i ny og spcendende forskning. En
fordel ved inspirationsmaterialet er den indteenkte progression af et fagligt tema gennem hele skoleforlpbet. Materia-
let er et udkomme af naturvidenskabsstrategien, og det er brugertestet af grupper af naturfagsleerere.

Det morke stof holder universet sammen

”Jeg tror, at vi lige nu star pa taersklen til
det helt store eventyr: Et paradigmeskifte i,
hvordan vi forstar universet.” Begejstringen
lyser ud af astro- og partikelfysiker Mads
Toudal Frandsen fra Syddansk Universitet,
som i Berne- og Undervisningsministeriets
nye inspirationsmaterialer til naturfagslee-
rere om 'Det store ukendte: morkt stof’
inviterer pa eventyr. Eventyret handler om
at komme helt ud til greensen af, hvad vi
ved og ikke ved om universet — og om de
partikler, som ogs& omgiver os ved Jordens
overflade.

I et inspirationstema til naturfagsleerere
formidles den nyeste forskning inden for
feenomenet morkt stof, hvor Mads Toudal
Frandsen forsker i morkt stof i universet
og iblandt os. Det mystiske stof rummer et
eventyr, der kan fa eleverne til at speerre oj-

nene og giver plads til at bega laererige fejl
i forskningsbaserede undersegelser. Noget
af det, forskerne nemlig med sikkerhed ved
om morkt stof, er, at de ikke ved det hele.

”Det usynlige morke stof
kan virke svcert at gore
praksisneert og treekke ind
i elevers hverdagsliv.”

Passer forskernes beregninger, bliver vi
alle gennemblzst af op mod 100 milliarder
partikler af det mystiske merke stof hvert
eneste sekund. Vi kan overhovedet ikke
maerke dem. For de vekselvirker ikke med
det stof, vi alle er gjort af, og som vi finder i
grundstoffernes periodesystem. Der er tale
om noget nyt, og vores viden om universets
centrale byggesten er sat pa en hard prove,

ligesom det var for 100 ar siden, under
fremkomsten af kvantemekanikken.

Hyvis vi forstar, hvad universet bestéar af,

og hvordan det fungerer, sa forstar vi ogsa
bedre os selv og vores plads i det. Det er et
af partikel- og astrofysiker Mads Toudal
Frandsens argumenter for, hvorfor det
merke stof er et speendende forskningsfelt
med potentiale til at fa elever i grundskolen
til at spaerre gjnene op og lade fantasien
udfolde sig.

Inspiration til undervisning

Det usynlige morke stof kan virke svaert at
gore praksisneert og traekke ind i elevers
hverdagsliv. Men de kan laegge sig ned en
tidlig vintermorgen og kigge pa den merke
himmel. Sa skal de forestille sig, at de lig-
ger med ryggen klistret op mod undersiden
af jordkloden og kigger ned pa himlen. Dér
begynder de sa at leere om, at der er usyn-

Klassetrin

D 2
Ervi alv:ene. _ 9. klasse
Betingelser for liv
Globalt
Abstrakt
8. klasse Alt drejer rundt
Fejl gor os klogere 7. klasse
Regionalt
5.-6. klasse Stjernelys
Konkret
3.-4. klasse
Lokalt
Beskrivend
1.-2.klasse  Usynlige kreofter :

lige kreefter som tyngdekraften — og at der
kan vaere andre usynlige naturfeenomener,
som merkt stof.

Temaet ’Det store ukendte’ kredser om
merkt stof, som er usynligt og kan fore-
komme abstrakt. Men et temamagasin, en
film og seks inspirationskataloger giver
naturfagslerere og -teams konkrete forslag
til at gennemfore kompetenceorienteret
naturfagsundervisning i temaet, dvs. et
fagdidaktisk fokus pa de fire naturfaglige
kompetencer: undersegelse, modellering,
perspektivering og kommunikation.

I kompetenceorienteret naturfagsunder-
visning indtager leererne en faciliterende
rolle, og det viser sig, at elevernes motivati-
on er storst:

- ndr de oplever, at den naturfaglige problem-
stilling, de arbejder med, er vedkommende og
meningsfuld

- ndr de kan se, hvordan de kan anvende det,
de lcerer, i personlige eller samfundsmcessige
sammenhcenge.

Progression med morkt stof gennem
skoleforlpbet

Gennem skoleforlgbet far eleverne
forudseetninger for at arbejde med merkt
stof — forst gennem kropslige erfaringer
med usynlige kraefter og derefter gennem

Den faglige progression gennem de seks inspirationskataloger inden for temaet morkt stof

nysgerrige underspgelser af skalaforhold,
lys og rotation, inden forlgbet giver rum
til at arbejde med komplekse sporgsmal
om fejl i videnskaben og overvejelser om
udenjordisk liv

Inspirationskatalogernes undersegelses-
og aktivitetsforslag har progression fra

det naere og lokale i indskolingen og til
samfundsmaessige og globale perspektiver
i udskolingen. Graden af problembasering

Elevernes motivation er storst, ndr de kan relatere problem-

stillingerne til noget daglidags som f.eks. et cykelhjul

i forslagene oges gennem skoleforlgbet,
ligesom der sker en udvikling fra det be-
skrivende over mere konkrete fanomener
iindskolingen og pa mellemtrinnet mod et
hgjere abstraktionsniveau i udskolingen.

De seks inspirationskataloger inden for
temaet morkt stof, som naturfagslerere
kan tage udgangspunkt i, nar de forbereder
deres egen undervisning, er:

fortscettes...

Morkt Stof & Merk Energi

Som det fremgar af illustrationen ved vi kun noget om
ca. 5% af hvad Universet er opbygget af og hvad der
styrer det!

Universe content

visible matter 5%

dark matter 27 ,h: 1

dark energy 68%

Ideen om at der méa veere noget ekstra stof blev fremsat
allerede i 1920’erne, men det var forst i 1960’erne ideen
blevet taget mere alvorligt.
I dag er vi helt overbevist om, at der ma vaere noget stof
vi ikke kan se. Det reagerer ikke med elektromagnetisk
straling, fotoner, og da vi ikke kan se det kalder vi det
morkt stof. Men rettelig burde vi kalde det usynligt stof.
Stoffet méa dog veere der, eller kan vi ikke forklare dannel-
sen af galakser og hvorfor de yderste stjerner i galaksen
ikke forsvinder. Der ma vaere noget stof som fastholder
stjerne.
Ud over det navnte er der ogsa andre indicier, jo, merkt
stof ma vare der.
11998 efter et enormt arbejde med at indsamle data og
regne pa dem, opdagede forskerne at Universet ikke
alene udvider sig, men at det sker med storre og storre
fart. Udvidelsen accelererer.
Huvis vi tager Newton alvorligt, og det er der mange
gode grunde til at gore, ma der veere noget energi der
skaber accelerationen. Vi kan ikke se, eller kender ingen
kraftpartikler, der kan overfore energien. Deraf navnet
merk energi.
Der er begyndt at komme nogle kandidater og sidste nye
bud er fra et forskerhold fra NBI ledet af Steen Hansen.
Mork energi er en egenskab ved merkt stof, en egenskab
der ligesom magnetisme kan tiltreekke og frastade.
Artiklen er optaget i Astrophysics Data System NASA.
Om modellen kan forklare merk energi kan kun tiden
vise, men forskerne er pa vej med forklaringer.

- Erland

1
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« Usynlige kreefter (1.-2. klasse)
Usynlige kreefter pa legepladsen, brug san-
ser til at underspge og forklare med. Eks.
Vindmodstand, centrifugalkraft

« Storst og mindst (3.-4. klasse)
Qjebliksbilleder, brug skoven som metafor
for universet.

« Stjernelys (5.-6. klasse)
Spektralundersogelse, undespgelse af lys vi
ikke kan se IR.

« Fejl gor os klogere (7. klasse)
Beskrive objekter vi ikke kan se (f.eks. ved
foling)

Byg en virkelighedsmaler

« Alt drejer rundt (8. klasse)
Massetiltraekning og krumning af rumtid
Stabilitet i rotationer - cykelhjul

« Er vi alene? — Betingelser for liv
(9. klasse).

Elev refleksioner/spergsmal om f.eks.
“Hvorfor har man ikke fundet liv i rum-
met”

1 Undersag 3 Gennemfor

~..det tema, | vil arbejde med, og
pd
tiske problemstillinger for

.. undervisningen o stilladsér
vier opmarksom pd auten- elevernes laring gennem itera-

o med natur-

tive processer
eleverne, faglige arbejdsmetoder,

2 Tilrettelaeg

- undervisningen med metoder

- forisbet med opsamling
geame tl natur-

og arbej
‘eleverne og styrker deres naturfag-

Sammenhzaengen er tankt at skulle gore
det muligt at anvende katalogerne som
inspiration til undervisning i en klasse fra
start til slutning pa et skoleforleb. Og den
kan gore det muligt at etablere et faelles
fagligt afseet i naturfagsteamet, uafhaengigt
af hvilket klassetrin den enkelte lerer i
teamet underviser pa. Hvert katalog kan
dog ogsa anvendes som inspiration til
selvstaendige forlgb.

Disse seks inspirationskataloger, som
didaktiserer Mads Toudal Frandsens
aktuelle forskning til hele skoleforlgbet, er
tilrettelagt med henblik pa de naturfaglige
kompetenceomrider og Faelles Mal, og
tager udgangspunkt i en fagdidaktisk ram-
me. Denne ramme sammenfatter, hvordan
man som naturfagslaerere kan arbejde med
kompetenceorienterede forlgb, fra idé til
afrunding, gennem fire faser

I: Undersogelse: Idéer til det tema, I vil
arbejde med, med fokus pa autentiske
problemstillinger

2: Tilretteleggelse: Konkret undervisnings-
planlaegning med metoder og arbejds-
former, der inddrager eleverne og styrker
deres naturfaglige kompetencer

3: Gennemforelse af undervisning med
stilladsering af elevernes leering gennem
iterative processer

4: Afrunding med opsamling og overleve-
ring af erfaringer til naturfagsteamet

10 temapakker i alt - fire ligger klar til brug

v

Den nyeste forskning er omdrejningspunktet temapakker, hvor film og temamagasiner preesenterer forskningen, mens inspirationskataloger understotter den konkrete undervisning pd

forskellige klassetrin. Der bliver i alt produceret ti temaer, hvoraf fire allere;

"Morkt stof* & *Beeredygtigt bygningsdesign og boformer’.

Du kan finde alle inspirationsmaterialer om ny forskning pd emu.dk: https://emu.dk/grundskole/naturvidenskabsstrategien

Fejl gor os klogere

Forskernes vej til viden er som regel bro-
lagt med fejl — og ofte er det netop fejlene,
som ender med at bringe forskerne videre.
Fejl som vilkar i forskning er afsaettet for
dette katalog, der omszetter forskning i uni-
versets ukendte merke stof til inspiration
til undervisning i 7. klasse. Her praesenteres
et eksempel pé en konkret undersegelse fra
inspirationskataloget malrettet 7. klasse, og
som indgar i en samlet progressionsramme
for hele skoleforlgbet.

Ud af klasselokalet

Temaet inviterer ogsa til at komme ud af
klasselokalet og leere gennem leg. Leg kan
indgé som erkendelsesform med varieren-
de grad af elevstyring, ikke kun i indskolin-
gen, men gennem hele skoleforlobet med:
Undersegelser af karrusellens usynlige
kreefter pa legepladsen

Leg med usynlige sammensted i sorte
bokse (indfaldsvinkel/udfaldsvinkel)
Selvbyggede roterende exoplanetmodeller
til maling af lysfald

De grundieggende fysiske naturlove virker overalt | universet

Forskere inden for alle grene af fysikken arbejder ud fra grundiseggende erkendelser, som tidligere forskere har
stdet fadder til. Her er nogle eksempler med saerlig relevans for forskningen | merkt stof:

sidste som rumtid. Finsteln forudsa blandt andet, at

1. Kaplars planatiove

e Kepler udregr tre love, der beskriver,
hwordan pl om en sij

2. Newtons

tyngdelov
Keplers love bidrog til at skabe fundamentet for
Isaac Newtons lov om tyngdekraft: To legemer traek-
kes mod hinanden med en kraft, der er proportional
med deres masser og omvendt proportional med
kvadratet pa afstanden imellem dem,

3. Bohrs

Niels Bohr forenede med sin atommodel kvantefysik-
ken med den klassiske fysik op forklarede, hvorfor
elektroner ikke falder ind pa atomets kerne og annihi-
lerer.

4. Einsteins g lle relativ i
Albert Einsteins ge i R
tyngdekraften med tid og rum og forenede de to

tyngden (eller ) af en stierme bajer tiden og
rummet, sa lysstrdler biiver afbpjet neer stjernen.

5. Hubbles lov

Edwin Hubble opdagede, at Maelkevejen blot er en
blandt mange galakser, der hver isaer har milliarder
af stjerner. Derudover opdagede han, at universet ud-
vider sig med en fart, der vokser i forhold til afstan-
den, og som i dag kaldes Hubbles lov.

6. Big Bang-teorien

Big Bang-teorien beskriver, at universet blev skabt
for naesten 14 mia. Ar siden | &t enkelt punkt, der
udvidede sig med stor hast. Teorien ar siden styrket
af eksperimenter og observationer - og med opdagel
sen af den kosmiske baggrundsstraling, der opfattes
som eftergladen af Big Bang.

Idéen om det morke stof kommer blandt andet fra undren over farten i stjerners og galaksers rotation og har fort til en erkendel-
se af, at universet rummer langt mere ukendt end hidtil antaget. Nu stdr vi over for et forsknis brud med p ial
af uanede dimensioner. Og vores viden hviler pd erkendelser, som tidligere forskere har stdet faddere til, blandt andet Keplers

planetlove, Netwons delov, Einsteins relativil ier og Hubbles Lov. (Fra Temamagasin om morkt stof, side 9).

er udgivet. De handler om "Hav og klima i den antropoccene tidsalder’, 'Systemtaenkning i vedvarende energi’,

Feellesfaglige undersegelser af forudsaet-
ninger og evidens for liv, dyrkning, vaekst,
digitalt 3D-manebasedesign og afstands-
vejskilte gennem universets storskala.

En anden mulighed for at bringe undervis-
ningen ud af klasselokalet er at samarbejde
med lokale virksomheder eller foreninger,
der anvender beslaegtet teknologi eller be-
ror pa de samme fysiske love, som kendes
fra forskningen i det morke stof. Det kan
for eksempel veere en vindmellevirksom-
hed, hvor cirkelbevaegelse og viden om
elektromotorisk kraftoverforsel til energi-
forsyning er centralt. En LED-/lysvirksom-
hed eller en vandkraftproducent.

Find alle materialer om merkt stof pa emu.

dk:

Temaet om det morke stof vedrorer grundleeggende naturvidenskabelige erkendel-
ser. Ti sddanne erkendelser er beskrevet i Naturvidenskabens ABC, der er udviklet
for Borne- og Undervisnii inisteriet. Scerligt rel for temaet om Det store

ukendte: morkt stof er:
- Erkendelse 7: Alt i universet er opbygget af sma partikler

- Erkendelse 8: Fundamentale fysiske naturkreafter virker overalt i universet
- Erkendelse 10: Solsystemet er en meget lille del af en enkelt af milliarder af

galakser i universet.

Laes mere her: Naturvidenskabens ABC
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 ”Den 1. verden er rsag til rydning af regnskoven.

| Hyvis ikke verdenshandelen pa afgreder forandres, sa
sendres der ikke pa verdens klimaproblematikker.

Vi, iden 1. verden har et ansvar for at fjerne incitamentet
til at rydde regnskovene, ved at lave radikalt om pa land-
bruget.”

Anders O. Riemann

)I

til undervisning

’Fra Virksomhed til Undervisning’ er en ny serie af artikler, hvor den reserch og knowhow danske virksom-
heder ligger inde med, omscettes til undervisningsforlpb rettet mod grundskolen. Den forste artikel i serien er
lavet i samarbejde med Nordic Harvest, der dyrker afgroder indendors ved hjeelp af hydrophonics.

fuld forretningsanalytiker hos bade Ma-

ersk og Saxobank. Som analytiker brugte
han sine dage med at optimere performances
for virksomheder. Som sd mange andre
nerder inden for sit fag, filosoferede Anders
over, hvordan han kunne fremme sin egen
performance. Bade pé det personlige plan og
i forhold til samfundet. Tankerne ledte for
det meste over pé de frustrationer Anders
folte ved landbruget, som i hans optik har en
stor betydning for klimaproblematikkerne og
biodiversiteten. Han undrede sig over hvorfor
der ikke var flere alternativer til det konventi-
onelle landbrug og at der var sa stor modvilje
mod at eendre pa den daglige praksis.

I 2014 var Anders O. Riemann en succes-

Ideen

Teenk hvis man kunne sendre praksis sa der
kunne bliver frigjort mere jord til skov. Det
vil veere banebrydende at et sa "klassisk”
erhverv, som landbruget fik en makeover og
blev en del af klimakampen.

P4 vej hjem fra arbejde en aften i 2014, sad
Anders i metroen og kiggede pa lyset. Hvilket
gav ham en ide: "Hvad hvis man bruger LED-
lys som lyskilde til at gro afgreder i vand? Og
hvad hvis man gjorde det i etager?”

Neste dag brugte han 20 timer pa at finde ud
af hvor mange mikromoles - enheden for den
maengde lyspartikler som pa et sekund ram-
mer en kvadratmeter - kan skabe fotosyntese
vha. LED-lys. Derefter fandt han ud af hvad
det ville koste at producere et salathoved
med LED’ens kilowatt timer sammenlignet
med det konventionelle landbrug. Kon-
klusionen var, at man sagtens kunne dyrke
grontsager i LED-oplyste etager og i evrigt
stadig konkurrere pa prisen.

Dette ledte til at han over det nzeste ar lavede
en ugentlig laeseplan, som indeholdt alt re-
search om fotosyntese, pH-veerdier, naerings-
stoffer, elektriske stremninger i jordpartikler,
spektrallinjer mm. De fa aftener han brugte
til afslapning fik han dérlig samvittighed over
ikke at researche. Laesningen ledte frem til et
udkast som han sendte til Dr. Dickson Des-
pommier, professor pa Colombia universitet
inden for Fremtidens fodevare produktion og
en af Preesident Obamas radgivere.

Dr. Dickson inviterede Anders over for at
fremleegge ideen, hvilket affedte en ”You are
in the game” respons.

Dickson ville gennem sit netvaerk, hjzlpe til
at fa dette projekt op at sta.

I januar 2016 sagde Anders sit job op, og
de nzeste fire ar levede udelukkende af sin
opsparing, lan mm.

Tiden brugte han pa at lose folgende fire
problemstillinger:

- Teknologien; den skulle laves og sammenscettes
- Finde en relevant bygning

- Seelge produkterne

- Finde Investorer

I februar 2020 havde han vha. et 150 siders
opleaeg, samlet investorer til en veerdi af 62
mio. kr. Og fra december 2020 til marts 2021
har han testet produktionen.

Han ansatte den forste kollega i oktober
2020, og i marts 2021 er de i alt 36 medarbej-
dere. De fleste har ansegt uopfordret.

Lige nu producerer Nordic Harvest salater og
urter, men har planer om pa sigt, at produce-
re bade jordfrugter til private forbrugere og
urter til medicinalindustrien. Planen er ogsa
at udvide til de andre nordiske lande.
Anders Riemann ved at der er et marked for
hans produkter, fordi danskerne allerede
keber efter kvalitet fremfor kvantitet.

Faktorer

Anders research ledte ham vidt omkring i
forhold til landbrug, og hvordan man far
noget til at gro. Han fandt hurtigt frem til at
den vigtigste faktor for at hans produkter er
konkurrencedygtige, er lyskilden.

For at simulere en naturlig spiringsproces i
jord, fandt Anders frem til felgende:

- Lysstyrken og bolgelengderne er de rigtige.
Den har han patenteret.

- Mikroklimaet er stabilt
- At luftfugtigheden er pd mellem 75-85%

- Temperaturen ligger pd mellem 22 og 26
grader celsius

- Mengden af godning, som afhenger af hvor
store planterne er

- Vandets elektriske ledningsevne. Det skal sam-
menlignes med jorden, sd neeringsstofferne (po-
sitive ladninger/ioner) kan finde frem til plantes

rodder som indeholder negative ladninger)

- pH-veerdien skal veere mellem 6-6,5, hvilket
har veeret besveerligt i iscer Kobenhavns
omrddet.

-At vandet ikke er stillestdende

Planterne sas i en gele ikke ulig en vand-
mand, séledes at redderne kan "grave” sig
fast. Ved spiring opleses vandmanden i deres
naeringsholdige vaeske, hvorfra resten af
processen forgar frem mod hesten. Vaesken
rodnettet treekker neering fra, cirkuleres
rundt, mellem redderne og en tank, hvor der
hele tiden males om den rigtige meengde
nearing er i vaesken. Efter hosten indgar rest-
produkterne (redderne) i deres produktions-
keede om omdannet til nyt neeringsstof vha.
fermentering.

Da alt er automatisk styret, kan Nordic
Harvest ga fra fro til hest pé 14 dage - hele
aret rundt.

De kan alts& producere 1000 tons afgreder,
pa 100 gange mindre plads end konventionelt
landbrug.

Problematikker

Denne form for landbrug fungerer kun til
visse typer afgreder. Indtil videre er der ikke
en lgsning pa at dyrke f.eks. hvede til en
konkurrencemeessig pris, da kiloprisen pa
hvede er alt for lav.

Et andet problem er, at der skal produceres
produkter, som har en hgj udnyttelses pro-
cent af fotosyntesen. Dvs. at man skal kunne
szelge det meste af planten og genanvende
resten.

Selv om metoden ogsa vil kunne anvendes
til produktion af mad til dyrehold, er dette
ikke noget Nordic Harvest vil ga ind i. Anders  om forfatteren
Riemann haber derimod, at befolkningen
pa sigt spiser grontsager af god kvalitet frem
for ked.

Fremtiden

I efteréret 2021 4bner Nordic Harvest op for
bade private og skolebesgg. Det er ogsa pla- -
nen at starte projektet Nordic Reforestation, Emil Selyst Hjerl

hvor de ved hjalp fra forbrugere, opkeber Modtager af HC Or-
omréader til dyrkning af ny skov. stedmedaljen 2021

Arets grundskolela-
rer 2018

Se mere pa www.Nordicharvest.com Gribskolen
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Elevforseg: Undersog alternative dyrkningsmetoder

De her skitserede vejledninger giver
eksempler pa, hvordan man kan
arbejde med undersggelse omkring
variable i dyrkningsforseg med fokus
pé kemiske og fysiske variabler.

Materialer:

Gele eller agar

Sten

Stenuld

Skallen fra en kokosned
Forskellige plantefre
Altankasse eller tagrende med ende-
stykker

En cirkulationspumpe
Vandslange til tilbageleb
Fuldspektrum LED lys
Karsebakker

Ventilator

Affaldshandtering:

Kan smides i komposten efter endt
undersagelse

Forsagsbeskrivelse:

Emil Sglyst Hjerl
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ON STAGE

FROM TEACHERS

FOR TEACHERS

SCIENCE

Underviser du i et eller flere STEM -fag, og har du en god idé eller et godt projekt,
som du gnsker at dele med STEM-undervisere fra hele Europa?

cience | echnology “ngineering!/athematics

Nu har du muligheden for at ansgge om en af de fa danske pladser ved den naeste
Science on Stage festival, der afholdes i Prag d. 24.-27. marts 2022.

Dyrkningsmedie - hydroponisk dyrkning

Indret en altankasse eller et stykke tagrende med endestykker med en cirkulationspumpe i den
ene ende, og en slange fra pumpen der fgrer vand op i den anden ende. Fyld opstillingen med
vand, til pumpen uden besveer laver cirkulation.

Sa plantefre pa forskellige medier, placeret pa en raekke ned gennem opstillingen. Underseg
hvordan redderne over tid saetter sig fast.

Hvilken overflade virker bedst? Eksperimenter ogsad med forskellige maengder gedning.

Obs. planterne skal dyrkes i rindende vand. Fa en tagrende hos pedellen og lan en cirkulations-
pumpe i biologilokalet.

Efter en uge undersgges under lup hvordan redderne har sat sig fast. Hvor gror planterne
bedst?
OBS: Hvilke faktorer giver det hvis der er mange/fa bakterier

Mikroklima abiotiske analyse
Til alle nedstdende aktiviteter kraever det at | har faet flere af samme type plante til at spire.

Ved hvilken lysstyrke vokser planterne bedst? (Mal afstand mellem fuldspektrum LED-lys og
forskellige planter.)

Hvad sker der med gadningen hvis pH-veerdien er syrlig, neutral eller basisk?

Hvorfor krystalliserer gedningen ved bestemte pH-veerdier?

Hvad har kalkmaengden i vandet med gedningen af ggre?

Vinds betydning

Leeg vat i fire karsebakker og sa karse i dem.

Stil bakkerne pa en lige linje pa et langt bord

Seet en ventilator for enden og lad den blaese over bakkerne.
Bakkerne skal holdes fugtige

Forslag til diskussion og perspektivering

Vokser planter i skyggen?

Vil bedre kvalitet af grent mindske kadforbruget?

Kvalitet frem for pris

@kologisk mad kun kan laves i jord

Fordele ved at gro indenfor

Fa mere inspiration til diskussioner pa www.nordicharvest.com

For at blive udvalgt som en af festivalens cirka
450 deltagere skal du ansgge med en idé eller
et projekt inden for ét af fglgende temaer:

Naturvidenskab for de yngste
Projekter malrettet bgrnehave, indskoling og
mellemtrin

Verdensmalene i undervisningen
Projekter, der viser hvordan STEM-fagene
kan bidrage til opnaelse af verdensmalene

Teknologier i undervisningen

Projekter, hvor eksempelvis kodning, Al, VR
eller netvaerkssikkerhed inddrages i under-
visningen

Mangfoldighed i undervisningen

Projekter der gennem forskellige undervis-
ningsmetoder omfavner forskellige elevtyper
- eksempelvis talentelever eller elever med
dansk som andet sprog,

STEM med kunst

Projekter hvor STEM kombineres med andre
fag - eksempelvis billedkunst, musik, sport
eller historie

Partnerskaber i undervisningen
Projekter der inkluderer lokalomradet

- eksempelvis samarbejde mellem lzerere,
skoler og virksomheder

Udstilling

Alle deltagere praesenterer deres projekter og

idéer pa en stand. Det forventes, at deltagerne
medbringer en plakat, hvor deres idé eller pro-

jekt praesenteres. Science on Stage udsender
en skabelon til opbygning af plakaten, men
deltagerne skal selv sgrge for at fa plakaten
trykt.

Workshop

Som festivaldeltager har du mulighed for at
ansgge den internationale festival komité om
at afholde en workshop

Sceneoptraden

Som festivaldeltager har du mulighed for at
ansgge den internationale festival komité om
at sta for en praesentation eller en optraeden
pa den store scene

Joint Projects

Hvis du allerede har deltaget | en af de tidli-
gere festivaler, har du mulighed for at ansgge
om at deltage med et joint project! Laes mere
om dette pa Science on Stage Europe

Hvem kan ansgge?
Alle der underviser bgrn og unge i STEM

Hvorfor?

Deltagelse i festivalen giver en enestaende
mulighed for at hente ny inspiration og for at
udveksle idéer med kolleger fra hele Europa

Overnatning og forplejning

Science on Stage arrangerer og betaler for
overnatning samt dele af forplejningen under
festivalen. Indkvarteringen kan ske pa fler-
mandsvaerelser. Hvis du gnsker ekstra over-
natninger, skal du eller din arbejdsgiver selv
betale for disse.

Transport

Du eller din arbejdsgiver skal selv arrangere
og betale for transport til, fra og under festi-
valen.

Anspg

Skriv en ansggning eller send en videoprae-
sentation pa email senest d.20. august 2021.
Yderligere info kan findes pa

Science on Stage Denmark

Majken Griinfeld
majkengrunfeld@gmail.com

Science on Stage Denmark
www.science-on-stage.eu/page/dis-
play/2/2/67/dk/denmark

Science on Stage Europe
www.science-on-stage.eu/
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eg har opfundet en ny type plastik, som

nedbrydes, nér jeg siger, det skal. Oveni-
kebet falder det sammen til dets byggesten,
der kan genanvendes direkte. Det lyder jo
naesten for godst til at veere sandt, og derfor
ma jeg med det samme sl fast, at den
ikke kommer til at erstatte din vandflaske
eller engangsservice lige med det samme.
Blandt andet fordi jeg har ikke fortalt om
prisen endnu.
I denne formidlingstekst vil jeg beskrive,
hvorfor en nyteenkning af plastik er rele-
vant og ngdvendig for en gren omstilling.
Jeg vil beskrive, hvilke overvejelser der
ligger til grund for at starte pa en frisk med
en helt ny type plastik, frem for forskning
i de nuvaerende gaengse typer. Jeg vil
prasentere en simplificeret opsummering
af den kemi, der har lagt til grunde for min
forskning, ved brug af legoklodser som
analogi for kemiske forbindelser. Til sidst
vil jeg benytte denne viden til at beskrive
en ny, og pA mange mader anderledes,
plastik. En plastik, hvor der stadig er plads
til forbedringer, men som konceptuelt har
vidtraekkende potentiale som nedbrydeligt
alternativ til det plastik vi kender i dag.

Nodvendigheden for plastikforskning

Plastik forurener vores natur og er arsagen
til en miljokatastrofe under opsejling,

og derfor skal der veare et fokus pa gren
omstilling snarest mulig. Dette var hoved-
budskabet, da jeg startede mit Ph.d.-studie.
Men til min overraskelse var der et utal

af komplikationer ved genanvendelse af
plastik, som begranser os fra en snarlig
gron omstilling.

Fremtidens
nedbrydelige
plastik

Andreas Sommerfeldt
PhD i organisk kemi og nanoscience
ved Aarhus Universitet

Man kan omsmelte de fleste former for
plastik, hvis det er rent — helt kemisk rent.
Det kreever, at hver type plastik skal sorte-
res med sin egen type. F.eks. kan et fiskenet
(lavet af nylon), en vandflaske (lavet af
PET), og en indkebspose (lavet af PP) om-
smeltes og genanvendes, men kun hvis alle
tre henholdsvist er separeret fra hinanden
(mbht. deres type; altsa fiskenet, plastflaske
og indkebspose hver for sig). Skulle der ske
en fejlsortering, s er tolerancen for blan-
dinger af typer yderst lav. En plastblanding
bestdende af 98% den forste og 2% af den
anden type, kan saledes ikke omsmeltes
uden videre komplikationer. Det kraever

et stort oprydningsarbejde af affald, som
naeppe kan overlades til forbrugerne, der

i forvejen keemper med blot at sortere
husholdningens plastaffald for sig selv.
Derfor vil det naturligt ogsa vaere et meget
stort arbejde, at subsortere affald efter dets
kemiske bestanddele.

De kemiske byggesten
— kemikerens legoklodser

Lad os starte fra begyndelsen. Som kemiker
arbejder man med en form for avanceret
Lego, hvor klodserne bestar af molekyler
og atomer, og hvor der eksisterer et seet af
regler for, hvordan de kan kombineres. Nar
man specifikt vil bygge en plastik op, s&
samler kemikeren sine legoklodser til

lange, ensformige kader. Det handler om
at fa lavet keeden s& lang som muligt, for s&
begynder den at opfere sig som plastik.
Men det er ikke kun laeengden pé kaden,
der er afgerende for dens egenskaber. For
at blive i Lego-analogien, sa er det ogsa
afgerende, hvilke klodser man bruger.

“Plastik, der
kan gd i stykker,
er plastik man
kan genbruge.”

F.eks. kunne en bla klods veere en klods,
som er opleselig i vand. Bruger man derfor
udelukkende de bla Legoklodser, resulterer
det i en kaede, altsa en plastik, som kan
skylles vaek med vand. Der er altsé en sam-
menhang mellem klodser, altsa byggesten,
og det resulterende materiale.

Ligeledes, hvis man vil have en robust
plastik, sa vaelger man de mest sejlivede
legoklodser, man har — dem, der kan téle
at blive tradt og trampet p4, og kombinerer
dem til en plastikkaede. Og her steder vi
pé problemets kerne. Plastik blev opdaget

for 100 ar siden. Siden dets opdagelse har
man fokuseret pa at forbedre dets styrke, sa
det kan holde tonstung belasting eller téile
tarnhgje temperaturer uden at smelte. Der
er en handfuld legoklodser der er mere
sejlivede end de andre, og dem har man
udviklet og forbedret pa i 100 ar. Tilbage

i skuffen ligger sa de kedelige, darlige
legoklodser — dem, der gar i stykker, nr
man tramper pa dem. For hvorfor skulle
man dog bruge dem, nar man kan fa noget,
der holder? Det skal man selvfolgelig, fordi
plastik, der kan ga i stykker, er plastik man
kan genbruge.

Self-immolative ¢
. Repeating Unit O End-Cap

Uncapping

Depolymerization

Figur fra Andreas Ph.d. afhandling som viser konceptet
med en stabil plastik dannet fra bld byggeklodser til

en plastkcede med rode endegrupper. Ved fjernelse af
endegrupperne bliver keeden ustabil og vil spontant ga i
stykker til start materialerne, byggeklodserne.

>4
> |

Den nye, nedbrydelige plastik

I min forskning har jeg kortlagt plastikty-
per. Heriblandt forskningsartikler med
fokus pé gamle, tilsidesatte plasttyper, som
tidligere har vaeret lagt pa hylden og blevet
i forskningsverdenen, fordi de netop var
for ustabile til dengang at se kommerciel
anvendelse. Men ogsé nyere forskning. Her
har jeg undersegt de sékaldte self-immola-
tive polymers’. Self-immolative polymerer
ofrer sig ikke uopfordret. Derimod skal de
seettes i gang ved en kommando fra omver-
denen. Denne kommando igangsetter en
kemisk proces, hvor de lange kader, som
var et kriterie for at vi havde en plastik, en
ad gangen lader sig transformere til smé&

kemikalier med
markant anderle-
des egenskaber.
Lad os kigge pa et
eksempel pa en
stabilisator, som
@ndrer sig ved be-
lysning af UV-lys.
Stabilisatoren er
tilstede i plastikken
og holder plastik-
ken stabil. Ved min

Andreas plast kan dannes med helt simple remedier. Pd blot 5 minutter kan plastik-1 dannes ud

kommando, dvs. af blot to kemikalier i en morter. Den gule farve dannes som et biprodukt som viser at reaktionen

at teende for en foregdr som forventet.
UV-lampe, eendrer

stabilisatoren sig. Nu er den ikke leengere
i stand til at stabilisere plastikken, som
derfor kan opofre sig selv. Den nedbrydes
herved til mindre, kemiske legoklodser,
som nemt kan separeres og genanvendes
til nye strukturer. Man har, s4 at sige,
transformeret plastik til kemikalier, som
i modsaetning til plastik, kan isoleres og
bearbejdes med kemiske metoder.

Fra tanke til virkelighed

Det tog to ars intenst arbejde i laboratoriet
at fore design fra papiret ud i virkelighe-
den. I retrospekt skyldtes det lange arbejde
hovedsageligt, at plastikken simpelthen
var for god til at ga i stykker, og derfor ikke
lod sig stabilisere som forventet. Det blev
heldigvis lost, og den nye plastik, lad os
kalde den Plastik-2, er nu sa veludviklet, at
den kan laves som en standard procedure i
vores laboratorier.

Der var flere overraskende resultater gen-
nem udviklingsprocessen. Mest bemeer-
kelsesveerdigt, sa kan Plastik-2 dannes ved
hjalp af de mest basale remedier. Det téler
ikke kemiske oplesningsmidler eller vand
under dets dannelse, men skal derimod
skabes kun fra dets startmateriale og stabi-
lisatoren i en 1:1 blanding, som omreres til
det former en hérd plast, som derefter kan
forarbejdes. Det skal understreges her, at
simpliciteten af denne dannelse star i steerk
kontrast til de nuvaerende selv-immolative
polymerer, som alle kraever specialiseret

pﬂiﬂg

Figur fra Andreas Ph.d. afhandling der beskriver hele koncep

udstyr og/eller iltfrie omgivelser for at
dannes.

Liges4 fantastisk viste Plastik-2 sig at veere
utroligt hurtig til at nedbryde. P4 blot fa
minutter efter pdbegyndelsen, startet pa
kommando ved omdannelsen af stabilisa-
toren, er plastikken forsvundet og erstattet
med sma kemikalier. Gores det i tilstedevae-
relse af vand, vil disse kemikalier forsvinde
ud i vaesken og forsvinde fra det blotte

oje. Sidst, men ikke mindst, kunne disse
smé kemikalier, som nu er oplest i vandet,
transformeres tilbage til startmaterialet
igen, og derfor kemisk genbruges til at
danne ny Plastik-2.

Sammenligner man igen med det eksiste-
rende udvalg af selv-immolative polymerer
finder man, at langt de fleste vil nedbrydes
over en lengere periode af timer, dage eller
endda uger, og ikke engang fra deres faste
form.

Det skal tilfgjes, at det ikke kan anbefales
at danne Plastik-2 i eget hjem, da startmate-
rialet i seerdeleshed har fiet H302 advarsel;
farlig ved indtagelse. Modsat geeldende

er det for plastikken, der umiddelbart er
forventet at vaere harmles — om end den
konkrete undersegelse af dette endnu ikke
er udfert. Skulle man ogsé vare i stand til
at seette nedbrydelsen af Plastik-2 i gang, s&
er slutproduktet fundet harmlost, hvilket
lover godt for en lav miljebelastning, skulle
dremmen om Plastik-2 som kommercielt
plastik realiseres i fremtiden.

eI d

External Stimuli

bag hans g delige selv-i lative’ plast. Helt til venstre ses de runde bld byggeklodser (kaldet monomere) som laves om

til en bld keede (polymerization). Tricket er at den keede slet ikke er stabil, s der skal til}ojes en rod endegruppe for at holde keeden sammen. Det ses helt til hojre, hvor plasten er dannet med
endegrupper og derfor er stabil til hverdagsbrug. Nir man er feerdig med plasten tilfgjes et kemikalie som specifikt fjerner den rode endegruppe. Derved fis den bld plastik keede igen, men da den er
nu er ustabil vil den spontant gd i stykker. Alt efter design kan den gd direkte tilbage til sine oprindelige byggesten (i bld) eller til lignende byggesten (i gron) som gennem et oprensningskemi trin

atter kan gores til aktive byggeklodser.
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Forskning kan tage en i mange retninger og nogle opdagelser kan bruges i flere forskellige sammenhgenge. Her vises et forsog hvor Andreas’ nye plastik bruges til at fange guld ioner ud af en vandig
oplosning, en retning han ikke selv havde tid til at studere, men som fortscettes af andre forskere i hans forskningsgruppe.

Perspektiver

Plastik-2 er helt ny, og derfor er vi slet ikke
feerdige med at undersgge den til bunds.
Men ideer er der nok af. F.eks. har vi
forestillet os at bygge smé ubade fyldt med
medicin. Vi ville s& bruge et stabilisator de-
sign der gar i stykker ved fx en cancercelle.
Néar ubéden nedbrydes frigives medicinen
lokalt ved canceren - alts& potentielt kan

vi bruge Plastik-2 i behandling. Ligeledes,
kan vi forestille os en membran af Plastik-2,
hvor kommando-signalet er tilpasset til at
reagere pa et bestemt kemikalie, enzym
eller protein som man vil identificere i sin

veeske. Hvis det er i veesken, vil membranen  nu blot med en ny baggrund og viden, der
ga i stykker, og derved identificere tilste- kan sikre spaendende resultater fremover.
devaerelsen — altsa potentielt kan vi bruge Jeg haber, at I vil finde min forskning lige
Plastik-2 som en sensor. Plastik, forstiet sa speendende som jeg selv finder den.
som polymerer, optraeder ofte i lim. Ergo

forestiller vi os en lim, hvor vedheaftningen Vil du leese mere om Projektet s& scan her:
forsvinder pa4 kommando, nar Plastik-2
nedbrydes - altsa bruge Plastik-2 som ned-
brydelig og genanvendelig vedhaeftning.
Séledes ender min formidlingstekst pa
samme made som min Ph.d. — med et blik
ud mod fremtiden, og med lige sa mange
ideer, som vi havde, da projektet startede,

Aktiviteter som anvender lidt det

samme princip som Andreas’ Ph.d.

afhandling

“Hvordan kan vi blande stoffer ssmmen og adskille dem fra hinanden efterfalgende?”

Flamingo I acetone

Der kan opleses overraskende meget flamingo i acetone, grundet den store maengde luft der er

fangetinde i hver boble.

For at vise at den plast vi har netop ikke "bare sadan gar i stykker” kan man tage den blanding vi

har (flamingo i acetone) og haelde drabevis ned i vand.

Plastikken vil da feelde ud, enten som hvide tréde eller som bobler med acetone i midten (af-

haengigt af den oprindelige koncentration) og bliver altsa “til plastik igen”.

Modsat Andreas’ forskning, hvor plasten forbliver som et kemikalie oplgst i vand, og som kan

isoleres ved at koge vandet vaek.

Genbrugs bioplast - polymer med spyt som kommando

Fremgangsmetode:

- Lav sukker til karamel over varme.

- Lad det kale af

- Tag karamellen og oples det i spyt.

- Fortynd den opleste blandingen med vand
- Damp vandet fra under lavt tryk

N/T forseg - sortering af forskellige materialer fra hinanden med en kommando
(med kommando forstas metoden til adskillelse. F.eks en si)

- Bland forskellige ting sammen, og underseg hvordan de kan skilles ad igen
- Tegn en model af hvad der sker
- Forklar hvad der sker
- Underseg hvordan man kan fa eendringen til at ske hurtigere.
(si, vand, magnet, sortering, skrabe, mm.)
-Notér resultaterne i et skema som vist herunder:

Bland Sand Salt Jernspaner /Zblestykker @ Plastikstykker

Sand X

Salt X

Jernspaner X

Zblestykker X

Plastik X
stykker

Jord
Vand

Madolie

Elevforsag

De her skitserede vejledninger giver
eksempler pa, hvordan man kan
arbejde med Andreas’ PhD-afhandling
i undervisningen. Til hvert forseg, an-
befales det at arbejde modellerende,
forklarende og undersegende.

Materialer (Flamingo):

Flamingo
Acetone

Affaldshandtering:

F/yc/enc/e affald skal bortskaffes som far-
ligt affald, mens fast affald kan bortskat-

fes i almindelig skraldespand

Materialer (Bioplast):

Alm. Sukker

Pande

Spytamylase eller almindeligt spyt
Si

Vand

Magneter

Affaldshandtering:

Kan bortskaffes i almindelig skralde-
spand

Vand | Madolie

Fors@gsbeskrivelse:

Emil Sglyst Hjerl
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Om forfatteren

Lykke M. Jensen
Bagsverd
Kostskole og gym-

nasium
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Undervisningsforleb om plast

D A - Dansk Arbejdsgiverforening har pa

deres hjemmeside
www.aabenvirksomhed.dk rigtig mange
gratis forlgb liggende, som bl.a. kan bruges
til at afdeekke de fzellesfaglige omrader
inaturfag. P4 siden finder man bade
modeller, teori og forsegsvejledninger, som
direkte kan laegges ud digitalt til eleverne.

Plast er et forleb udarbejdet af Lykke M.
Jensen og Erland Andersen, hvor bade
geografi, biologi og fysik-kemi i den grad
kommer i spil. Der er bl.a. fokus pa sorte-
ring og kategorisering af plastaffald, be-
stemmelse af plasttype, nedbrydning samt
genanvendelse. De fleste valger nok at lade
det indga i fokusomréadet Den enkeltes og

samfundets udledning af stoffer, men det kan |

ogsa indgé i fokusomradet Teknologiens be-
tydning for menneskers sundhed og levevilkdr.

DA har indgéet samarbejde med diverse
virksomheder landet over, som dbner
dorene for skolebesog - ogsé helt gratis. Pa
hjemmesiden kan man sege pa virksom-
hedsbesog lokalt, efter klassetrin samt det
onskede emne.

Foto: Lykk M. Jensen
Danmarks Fysik- og Kemilarerforenings
lokale aktivitetsgruppe for Kebenhavn/
Sjeelland havde i efteraret 2020 to besog
for medlemmerne hos plastvirksomheden
PMH Plast i Hillergd, hvor ejeren Peter
Michael Haugvik viste tydelige og givtige

eksempler pa, hvordan man som laerer kan
inddrage et virksomhedsbeseg i natur-
fagsplanleegningen. Besoget har senere
resulteret i, at et hold elever har lavet en
spandende projektopgave om handtering
af plastaffald.

Pa www.aabenvirksomhed.dk ligger alle

'! forlgbene og siden bliver lobende opda-
¢ teret.

Vi haber, at mange vil benytte sig af tilbud-
det og pa den made vise eleverne, hvad alt
det de lzerer i skolen kan bruges til i det
virkelige liv.

OO0

LabQuest 3

Digital dataopsamling
i alle naturfagene

[ Norrier

£ LABOUEST3

Vernier

Den mest brugervenlige
datalogger til undervisning
- nu endnu bedre...

NU MED TOUCH SCREEN - hgjtoplgselig farveskzerm!

Dataopsamling via USB, Wi-Fi eller Bluetooth - tilslut op
til 10 sensorer samtidigt

Brug den med iPad, iPhone, Android, PC og Mac og del
med 5 eller flere elever - kan ogsa bruges i felten!

Tilslut over 90 forskellige kablede Vernier-sensorer og
mere end 50 tradlgse, som kan tilsluttes via Bluetooth
Smart eller direkte via USB-kabel - og alle sensorer er
med AutolD

Indbygget GPS og mikrofonsensor

Indbygget periodisk system, dansk(software og gratis
opdatering. 5 ars garanti !

Fungerer ogsa som alm. maleinstrument med tilslutning
af sensor

Best.nr. LABQUEST3
INTRODUKTIONSPRIS kr. 3 (] 3 5 O ,'

—~

J- TILBUD

7 Y\ \

pa .skolebutik.dk

(& Go Direct’

Veiystem

USE
3

Bluetooth

SMART

Kompatipes
med
LabQuest 2 og 3

oDirect Vejrsystem
- helt perfekt til
faellesfaglige forlob...

Med GoDirect Vejrsystem kan eleverne dataopsamle
direkte i felten pa mobilen, iPad, tablet, Chromebook
eller pa PC/Mac via den gratis App Graphical Analysis™.
Sensoren anvendes direkte pa de ovenstaende enheder
eller som tradlgs sensor til LabQuest 2 eller 3, som sa kan
dele data via Wi-Fi

GoDirect vejrsystem maler:

Vindhastighed - omrade: 0 - 30 m/s samt Vindretning
Temperatur - omrade: -40 til 120°C +/- 0,2°C
Varmeindeks, Dugpunkt og Chill-faktor
Relativ/absolut fugtighed - omrade: 0-100% +/- 2%
Stations- og Barometertryk samt

Hgjde over jordoverfladen

Anbefales montering pa tripod (ikke inkluderet) Y

Best.nr. GDX-WTVA NI
SOMMERTILBUDSPRIS kr. 1 l440 y

Vi har mange nye

(& Go Direct

sensorer
- download den nye

Alle priser er excl. moms og gaeldende indtil andet angives

skolebutik [{:[3

o Godkendt af
Se mere pa vores webshop: chmdisionden

www.skolebutik.dk 4

- eller ring 4470 4000
Familiedrevet siden 1987...



N EXT: G rEe N - en model for skole-virksomhedssamarbejde

Om forfatterne

Rasmus Hoiby
Lektor,
Kobenhavns Professions-
hejskole
m B

Nina Troelsgaard Jensen

Lektor,

Kobenhavns Professions-

hejskole
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vis det bruges rigtigt, kan virksom-
hedsbesog veere et engagerende og

autentisk afseet for problemlgsende

projektarbejde og vaere med til at
fa naturfagsundervisningen til at foles
vedkommende og relevant. I det felgende
skitseres en dokumenteret virksom model
for, hvordan virksomhedsbesgg vaere andet
og mere end et afbraek fra hverdagen: I
NEXT:GrEeN-modellen integreres virk-
somhedsbesggene i undervisningen i et lidt
mere forpligtende samarbejde til gavn for
bade eleverne og virksomheden.

Projekt NEXT:GrEeN er stottet af Nor-
dea-fonden, og i projektperioden, hvor
modellen blev afprevet, udvikledes et
brugsklart undervisningsmateriale, der kan
tilsendes eller downloades gratis.

NEXT:GrEeN-modellen
Modellen har syv faser, hvor der veksles
mellem arbejde pa skolen og mede med

virksomheden.

I alt modes elever og virksomhed fire
gange:

. Kick Off med overdragelse af pro-
blemstillingen

«  Virksomhedsbesog, hvor problemstil-
lingen ses i kontekst

«  Feedbackilebet af arbejdsprocessen

o Prasentation af lgsningsforslag

Mellem mederne arbejder eleverne i
KIE-modellens tre rum (det kreative, det
innovative og det entreprenante).

En del af baggrunden for projekt
NEXT:GrEeN er, at skole-virksomheds-
samarbejdet med fordel kan vere et leen-
gerevarende samarbejde og pa den made
veere mere involverende for bade skole og
virksomhed.

I nedenstiende oversigt er for hvert af de
fire skole-virksomhedsmeder understreget,
hvad det primaere formal med modet er i
forhold til elevernes arbejde med problem-
stillingen. Hvis virksomheden ikke har
mulighed for alle fire mgder, kan man som
leerer finde andre mader at fa varetaget de
understregede funktioner pa. Eksempler
pa dette fremgér af undervisningsmateri-
alets del 2.

Oversigt over forlpbets 7 faser

Strukturen for forlebene veksler mellem skole-
virksomhedsmeder og arbejde i KIE-rummene:

1: Kick off: En virksomhedsmedarbejder introdu-
cerer problemstillingen til klassen.

2: Det kreative rum: Klassen arbejder med pro-
blem-stillingen i naturfagstimerne. Fokus er pa
kreativitet.

3: Virksomhedsbesog: Rundvisning, hvor pro-
blemstillingen bliver sat i kontekst.

4: Det innovative rum: Klassen arbejder videre
med problemstillingen i naturfagstimerne.

5: Arbejdsdag: Klassen besgger virksomheden til
sparring om losningsforslagene (samt forseg og
gruppearbejde).

6: Det entreprenante rum: Klassen arbejder vi-
dere med fokus pa den praktiske udmentning af
lesningerne og tilretteleeggelse af praesentationen
af dem.

7: Praesentation: Preesentationer af elevernes
lesninger

Innovation, entreprengrskab og engineering

I NEXT:GrEeN-forlgbene brugtes KIE-mo-
dellen som stillads for udviklingen af
elevernes innovative og entreprenante
kompetencer. @nskes en mere engine-
ering-orienteret proces, kan man i det store
hele anvende de samme arbejdsark men
med stgrre veegt pa at konstruere, afprove
og forbedre prototyper.

Erfaringerne viser, at eleverne arbejder
mest fokuseret, hvis projektarbejdet tilret-
telaegges inden for en afgrenset periode
pé fx 4-8 uger eller i en koncentreret pro-
jektuge.

M

AKTIVITETSOVERSIGT: PLAST

KICK OFF

NR. TITEL BEMARK

a Meet & Greet

b Affaldssortering Kreever handsker og rent) affald

(4

Hejest i hierarkiet?

Kreever handsker og (nogenlunde rent) plastaffald

DET KREATIVE RUM (OBS: Hver gruppe veelger én mellem aktiviteterne

2bog2.c)

la Meet & Greet

1b Hvorfor bruger vi plast?

1c Plastjagten

1d Omvendt brainstorm

2.4 Lees om plast ajr::lkellegnr;nptlz: :iifeelzvbeer:r: e St gt kan med
2b Underseg plast Kreever bunsenbreender og plastprever
2¢ Plntengofi e ngansbesicog el
2.d lasninger

3a Brainstorm

3b Idéfusion

3c Idéstafet

3d Planleeg besag

DET INNOVATIVE RUM (0BS: Hver gruppe laver de to af aktiviteterne 2. til 2.d, der er mest relevante for dem)

la Erfaringsstafet

1b Elevatortalen

1c 3 for - 3imod

2.4 Tegning

28 Find ogsoter lot T e
2.c Lav Kreever fysik/kemi-lokale eller kakken

2d Underseg natriumpolyakrylat fra bleer Kreever bleer, mé og igtige poser
3a Udvcelgelse

3b Netveerk

3.c Elevatortalen ver. 2.0

FKEnperiMentor

Udstyr til eksperimenter

FYSIK KEMI BIOLOGI GEOGRAFI MATEMATIK ".
—

samme udstyr - lavere pris

Danmarkspremiere!
DATAOPSAMLING

www.experimentor.dk

Undervisningsmaterialet

Undervisningsmaterialet bestér af fire dele, hvor del 3 og 4 udger
langt den storste del:

«  Del1: Baggrund, erfaringer og dilemmaer fra projekt
NEXT:GrEeN

. Del 2: Sadan kan du bruge NEXT:GrEeN-forlgbene

e Del 3: Alle vejledninger og arbejdsark til problemstilling om
plast

»  Del 4: Specifikke arbejdsark til problemstilling om tgj.

Arbejdsarkene i del 3 og 4 er afprovet pa flere forskellige skoler.
Der er arbejdsark til bade

. Eksperimenter ("Hands on”)

«  Forstaelse og perspektivering ("Minds on”)

«  Projektstyring

»  Virksomhedsbesog samt

«  Kreativitets- og innovationsfremmende elevaktiviteter.
Virksomhedsveerktoj

Som supplement til undervisningsmaterialet er desuden udviklet
et veerktgj til virksomhederne, der kan hjelpe dem med at indga
i et frugtbart samarbejde med en lokal skole. Vaerktgjet stotter
ogsa virksomhederne i (sammen med naturfagsleereren) at finde
en god problemstilling, eleverne kan arbejde med. Det bestér af

folgende afsnit:

«  Sadan far bade din virksomhed og skolen udbytte af at
samarbejde

«  Udbytte og udfordringer

«  Etgodt problem er lgsningen

«  Hvordan identificeres passende problemstillinger?

«  Eksempler pa problemstillinger

Tips & tricks

Veerktojet kan tilsendes eller downloades gratis, s man som laerer
kan bruge det i forbindelse med opstart eller videreudvikling af et

skole-virksomhedssamarbejde.

Du kan finde bade undervisningsmaterialet og virksomhedsvaerk-

tojet her: kp.dk/nextgreen

Her kan du ogsé tilmelde dig en Quick start-onlinepraesentation

af materialet. Disse finder sted p4 folgende datoer:
22/6 (k. 15-15:30),
E ] E

4/8 (Kl. 8:30-9:00),
E [

10/8 (k1. 15-15:30)
og 31/8 (kl. 15-15:30)

25


https://www.kp.dk/nextgreen

Speendende naturfags-
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2021 - 2022
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Diagrammerne er lavet i samarbejde med @) plandisc - Planleegningsveerktoj til f.eks. drsplaner.

https://plandisc.com/da/

GRATIS

UNDERVISNINGSMATERIALE TIL
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VATIVE

A
‘ll:lgsoN\NGE"‘ NATURFAG p%ZEéVLZSK
| SKOLEN STILL‘/NG/E\!];
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e NEXT:GrEeN-modellen kan stotte din naturfagsundervisning.

* Problemlgsende projektarbejde, hvor et autentisk problem
motiverer og gor, at naturfagene opleves som relevante.

e Eleverne kender formélet med virksomhedsbesoget og ved,
hvad deres opgave er.

o Arbejde med tvaerfaglige problemstillinger kan vaere en del af
baggrunden for den felles naturfagsprove.

e Materialet er ogsa oplagt at bruge i forleb med fokus pa
engineering og entreprenorskab.

Hent en gratis digital udgave af undervisningsmaterialet pa: kp.dk/nextgreen.
Her kan du ogsa deltage i Quick Start-onlineprasentationer:

22/6 kl. 15-15:30 « 4/8 kl. 8:30-9:00 « 10/8 kl. 15-15:30 « 31/8 kl. 15-15:30

- og pa %2 time blive klar til at inddrage materialet i din arsplanlegning.
De 100 forste tilmeldte far gratis tilsendt en fysisk udgave af undervisningsmaterialet.
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VIDEN OG INSPIRATION

GRATIS
RUMSEMINA
FOR LARERE

. Fdinspiration til din natdrfdgligej

undervisning, nar Planetariumi

~ samarbejde med ESERO Danmark

inviterer til gratis rumseminar for
Icerere og undervisere.

Tre forskere holder foredrag om
astronomi og den nyeste forsk-
ning inden for rummet.
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VEDR@RENDE JERES FAGLOKALER MED KEMIKALIER

FAGTEK®

En tekniker til alle faglokaler

Hvis | er glade for vores service allerede, sa brug lige tre
minutter pa at hagre, hvad vi ogsa kan hjelpe med ...

Vi tager allerede ansvaret for, at jeres faglokaler altid lever op til geeldende lovkrav omkring funktion
og sikkerhed - og at alt, udsugning, materiel og maskiner fungerer, som de skal. Men vidste |, at vi rent

faktisk leverer en endnu bredere service?

At vedligeholde, servicere og opdatere alt indholdet i alle
faglokaler er ikke en nem opgave. Det kan vaere

kreevende at skulle vide alt relevant om det hele pa tveers af
fagligheder og gaeldende lovgivning, og det

er samtidig forbundet med et stort ansvar. Vores erfaring er, at
det er de feerreste, der bade har overskud til ovenstaende og
samtidig lykkes med at vaere en inspirerende underviser.

Vidste | at...?

Dit ansvar barns sikkerhed

For os i Team fagtek handler det forst og fremmest om bgrns
sikkerhed. Derfor har vi fokus pa de enkelte faglokaler, hvor vi
har udviklet et enkelt og effektivt setup, der genskaber over-
blikket og oprydningen i lokaler med kemikalier, og sikrer en
fremadrettet proces, hvor det er lettere at "overskue lokalets”
farlige kemikalier, herunder ogsé sortering og emballering af
kemikalier i henhold til geeldende lovgivning og APV.

Rigtig mange af landets folkeskoler og videregdende ud-
dannelser har en raekke farlige kemikalier og giftstoffer til at
std i deres lokaler, hvortil de ikke bekendt med den direkte
lovgivning pa omradet. En lovgivning som stiller krav om
opbevaring, hdndtering/bortskaffelse og oprydning af disse
kemikalier og stoffer.

'_:E
Q

God kemi
Fa en gennemgang af jeres kemikalier

Robocup

FAGTEKG Trin 1 - En indledende oprydning i kemiskabe
f « Kemikalie gennemgang
« Sortering og emballering efter geeldende regler
« Bortskaffelse af ulovlige kemikalier
« Introduktion til emballering/program leveret af Fagtek
« Gennemgang af eksisterende APV-mappe(r) ift. nye regler fra
Arbejdstilsynet. Herunder fejl og mangler
«Vejledning i nye krav til kemisk arbejdspladsvurdering,
samt krav om instruktion og udarbejdelse af rapport

Trin 2 - Udarbejdelse af (APV) i fysiklokalet
« APV’en baseres pa de tilbagevaerende og hermed lovlige
kemikalier i lokalet, efter en indledende oprydning af kemikalier

Trin 3 - Arligt tilsyn inkl. bortskaffelse og klassificering)
- En arlig gennemgang af kemikalier i lokalet, samt labelling og
bortskaffelse, sa | kan veere sikker pd, at jeres lokale(r) fglger den
geeldende lovgivning iht. kemi.

For os i Team Fagtek handler det farst og fremmest om bgrns sikkerhed

Alle medarbejdere er 100 % dedikerede til at minimere risikoen for fysiske skader i faglokalerne

- samt optimere, vedligeholde og radgive vores kunder. Vi tror pa kundetilpassede Igsninger, og med et Tag en uforpligtende
erfaringsgrundlag taet pa 20 ar og over 1700 tilfredse kunder er vi specialister i service af handvaerk-, design- og snak med os
fysiklokaler. Vi servicerer bade procesudsugning, slejdmaskiner og gasanleeg.

Peter Moller Sgrensen
Direktor

TIf.: +45 8665 9041

@: post@fagtek.dk

Med vores 360 graders service sikrer vi, at alle geldende sikkerhedskrav i dit faglokale overholdes.
Vi yder en landsdaekkende service, og med kun ét opkald kan du booke en komplet gennemgang af dit lokale.

fagtek.dk
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