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Folkeskolens afgangsprgver
i fysik/kemi

Til DFKF’s medlemmer

P4 basis af mange medlemmers gnske og en direkte opfordring til DFKF fra DLF's konference
om »Udvidede afgangsprover og evaluering« har hovedstyrelsen nedsat et udvalg med den op-
gave at indsamle, bearbejde og offentliggore et materiale vedrorende folkeskolens prover i fysik/-
kemi.

Materialet skal i hovedsagen belyse tre sider af emnet:
1. Opgavernes formulering.
2. Provernes afvikling.

3. Vejledning vedrorende eksaminators og censors indbyrdes forhold.

Med udgangspunkt i proveterminen 1981 eonsker hovedstyrelsen tilsendt eksempler p& ud-
formning af opgaver (opgavetekster) til Folkeskolens Afgangspreve og Folkeskolens Udvidede
Afgangsprove (savel vedrorende grundkursus som udvidet kursus).

Der onskes sd mange opgaver som muligt, og det ses gerne, at indsenderen kommenterer disse
- kort eller fyldigt - med bemeerkninger om god eller darlig udformning.

Ogsd kommentarer om, hvorledes opgaverne »virkede« ved preven, vil veere af interesse.

Desuden beder man om bemeerkninger af enhver art angdende proverne, deres tilretteleeg-
ning, afvikling og bedpmmelse.

Der er i forste reekke teenkt pd at indsamle oplysninger, der angdr forholdene, som de er under
de nugeldende bestemmelser; men det skal naturligvis ikke afskaere nogen fra at anfore forslag
til eendringer o.s.v., idet sddanne gnsker vil kunne medvirke til en evt.senere henvendelse til
direktoratet.

Da de indsendte bemeerkninger alene er teenkt som grundlag for en udsendelse af en kollegial
vejledning og ikke pd nogen mdde skal anvendes til bedpmmelse af personer eller skoler, ser
udvalget gerne, at navne pd sddanne udgar af besvarelserne.

Ethvert materiale angdende denne sag sendes inden udgangen af oktober maned
1981 til: S. Chr. Hansen, Mindegade 42, 8700 Horsens.
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Om forsggs- og udviklings-
arbejde i folkeskolen

v/ Winnie Gronsved.

\

Winnie Gronsved

i

Ansggninger til Folkeskolens Forsegs-
rad

Ifplge folkeskolelovens § 18 kan under-
visningsministeriet efter indstilling fra de
kommunale myndigheder fravige reglerne i
lovens kap. 2 i det omfang det er nodvendigt
for at fremme forspgsvirksomhed og peaeda-
gogisk udviklingsarbejde.

Enhver laerer, der har ideer til forbedring af
folkeskolens undervisning, har mulighed for
at soge stotte fra forspgsradet til forsegs- og
udviklingsarbejde (FoU).

Ansogningen skal anbefales af de kommu-
nale myndigheder og sendes gennem amtet til
direktoratet, der sender den til udtalelse i for-
sogsradet. :

Denne fremsendelse tager gennemsnitligt to
madneder, d.v.s.,, hvis du pdtenker at soge
stotte til et projekt i 1982/83, er det lige efter
sommerferien 81, ansogningen skal formule-
res. Hvis den sendes fra skolen inden 1. okto-
ber 1981 og er hos direktoratet inden 1.
december 1981, garanterer vi svar inden 1.
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maj 1982 (cirkuleere herom er pd vej), i de fle-
ste tilfaelde vil svaret dog kunne gives betyde-
ligt for 1. maj.

Der kan soges om folgende:

- dispensationer fra kap. 2 i folkeskoleloven

- konferencetimer, hvor lererne kan ind-
samle og bearbejde erfaringer

— et belpb til papir, renskrift og trykning af
rapport

- konsulentbistand i begrenset omfang fra

Folkeskolens Forspgsrdd, da der kun er an-

sat to konsulenter til alle de projekter, der

stottes af radet. (I 1980/81 er det 60 projek-
ter).

Efter forspgsrddets behandling af ansegnin-
gen sendes brev til direktoratet, hvor projek-
tet anbefales med en bestemt okonomisk
stotte, eller ikke anbefales. Derefter sender
direktoratet den endelige skrivelse med god-
kendelse eller afslag ud til kommunen; for-
spgsrddets brev vedleegges.

Godkendelsen gives for eet skoledr ad gan-
gen, d.v.s., onsker man at fortsette mere end
eet &r, skal der sendes fornyet anspgning. Det
er meget almindeligt, at et udviklingsarbejde
fortseetter over tre skoledr.

Lerere, der far stotte fra Folkeskolens For-
spgsrad bliver rapportpligtige, d.v.s., stotten gi-
ves ikke primeert til een skole, men den gives,
for at en gruppe leerere kan beskrive erfa-
ringer, som kan bruges af leerere pd andre sko-
ler.

Forsegsradet

Folkeskolens Forspgsrdd blev oprettet i
1969 med folgende kommissorium:




»Forspgsrddet har til opgave at bistd direk-
toratet for folkeskolen og seminarierne med
rddgivning, tilsyn og initiativ vedrerende for-
spgsvirksomhed i skolen. Radet skal sdledes
behandle forslag til forspgsundervisning efter
folkeskolelovens § 64 (§ 18 i nugeeldende lov)
og afgive indstilling til direktoratet om forsla-
genes godkendelse og om bevilling af stats-
stotte til deres gennemforelse. Radet skal end-
videre udtale sig om s&danne forslag til for-
spgsmaessige ordninger inden for rammerne af
lovens almindelige bestemmelser, som fore-
leegges det af direktoratet. R&det skal fore lo-
bende tilsyn med godkendt forsegsunder-
visning, blandt andet ved besog i de pagel-
dende skoler, og drage omsorg for, at forsogs-
resultaterne og eventuelt forelpbige rapporter
publiceres. Radet kan i fornpdent omfang tage
selvsteendigt initiativ til iveerkseettelse af for-
spgsvirksomhed indenfor folkeskolens.

Forspgsrddet har 8 medlemmer:

Rdadets formand er Kaj Spelling og radets
ovrige medlemmer er pr. 1. juli 1980:

Jorgen Egedal Poulsen, Statens paedagogiske Forsogs-
center.

Ole Varming, Danmarks Leererhojskole.

Mogens Jansen, Danmarks paedagogiske Institut.

Svend Erik Haase, Danmarks Lererforening.

H. J. Eriksen, Danmarks Lererforening.

Henry Hansen, Skole og Samfund

samt en repraesentant fra direktoratet.

Rddet samles til et 2-timers mode ca. hver
14. dag, hvor det udtaler sig om de ansog-
ninger, der er p& dagsordenen.

I december 1980 begyndte behandlingen af
anspgninger om udviklingsarbejder for 1981-
/82. Indtil dato (1. juni) er der kommet 130
anspgninger.

Sekretariatet bestdr af to konsulenter (p4 hel
og 4/5 tid) og to sekreteerer (pa 4/5 og 1/2 tid).

Konsulenterne har lebende kontakt med de
leerere, der er i gang med udviklingsarbejder,
samarbejder med leererne om dataindsamling
og rapportering og foreleegger anspgninger i
forsogsradet.
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Béde rddets medlemmer og konsulenterne
udferer desuden et formidlingsarbejde om ré&-
dets arbejde. Et eksempel herpd er denne arti-
kel.

Publikationer:

Rapporter, skrevet med stotte fra Folkesko-
lens Forsepgsrdd, stdr til lans p& alle amts-
centraler, for fremtiden vil de ogs& komme til
at std pd Danmarks Laererhgjskoles bibliote-
ker. Siden november 1980 har der veeret en
ugentlig spalte i Folkeskolen: »Nyt fra Folke-
skolens Forspgsrdd«, der preesenterer et be-
stemt projekt.

Oversigter over forseg og rapporter findes i
folgende publikationer, der star pa alle skoler:

Folkeskolens Forspgsrad: En orientering om
skoledret 1976/77.

Folkeskolens Forspgsrad: En orientering om
skoledrene 1977/78 og 1978/79.

Folkeskolens Forspgsrad: En orientering om
skoleédret 1979/80.

Uddannelse nr. 4a 1980.

Desuden har to tidligere konsulenter i radet,
Poul Skov og Bjern Glesel, udarbejdet »For-
spgs- og udviklingsarbejde — en vejlednings,
forsogsrddets publikation nr. 3 fra 1980. Heri
beskrives bl.a. anspgningsprocedure, dataind-
samlingsmetoder og rapportering.

Udviklingsarbejder i fysik/kemi

Der er kun eet udviklingsarbejde, der i
1980/81 beskaeftiger sig med fysik/kemi med
stotte fra Folkeskolens Forspgsrdd. Det er et
projekt pd Seden skole i Odense, hvor man ar-
bejder med fysiske og kemiske aktiviteter i
undervisningen i historie, geografi og biologi
pé 3. og 4. klassetrin. Rapport herom kommer
i efterdret 1981. Det fortseettes i 1981/82 pa 4.
og 5. klassetrin. Desuden er vi i kontakt med
en leerer, der pteenker at starte et udviklings-
arbejde pd 7.-9. klassetrin i 1982/83. Formalet
vil veere at gore undervisningen mere
meningsfuld for eleverne.
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1 en del rapporter om ikke-kursusdelt
undervisning i fysik/kemi pd 10. klassetrin
omtales, hvilke materialer og arbejdsmetoder
der er anvendt, men der er ikke tale om nogen
egentlig fornyelse af faget.

I mange projekter, hvor leerere arbejder ud
fra principper om problemorientering, for-
ening af teori og praksis, tveerfaglighed,
deltagerstyring m.v., er erfaringen, at det er
meget sveert at integrere fysik/kemi. Min erfa-
ring er, at det i hojere grad er leereren end fa-
get, der er besveer med at integrere. Passer
det?

Hvis man som fysikleerer mener, at der er

behov for fornyelse af faget, eller behov for
erfaringer med tveerfagligt arbejde, hvor fysik
indgdr, sa er det muligt at spge stotte hertil fra
forspgsradet. Og set ud fra et rent paedagogisk
synspunkt er der da ogsd nok at tage fat pa.

Faget fysik/kemi md efter min mening vere
velegnet til at konkretisere nogle af de aktuelle
paedagogiske slagord, f. eks. erfaringspaedago-
gik og problemorienteret undervisning. Det er
nogle begreber, som treenger til at blive beskre-
vet, ogsd fra et praktisk synspunkt, og det ville
en leerergruppe, hvor fysik/kemi-leereren delta-
ger, formentlig veere glimrende til.

Winnie Grgnsved

Et eksempel pa sendrede
proveformer i fysik/kemi

v/ Finn Horn, Islev skole.

1 forbindelse med den nye folkeskolelovs
praktiske gennemforelse var der lagt op til en
endring i emneomrdder og metoder, som bl.a.
afspejlede sig i en storre elevaktivitet m.h.t.
laboratoriearbejde. Imidlertid kom bestem-
melserne om afholdelse af proven i fysik/kemi
som en spand koldt vand; vi var mange der
ikke kunne se nogen overensstemmelse mel-
lem provebestemmelserne og de intentioner,
der 14 bag organiseringen af det daglige ar-
bejde.

1 9. klasse bruger jeg ca. 60 pct. af undervis-
ningstiden til elevaktiveret praktisk arbejde,
og grunden til at tallet ikke er stprre skyldes
forlpbet i atom- og kernefysik som ikke er vel-
egnet til laboratoriearbejde for elever.

For at yde eleverne en rimelig retfeerdighed
mad proven have en sddan form, at de umiddel-
bart foler overensstemmelse mellem hvad de
skal proves i, og det de har anvendt deres kost-
bare undervisningstid til. Derfor har jeg i ar
spgt undervisningsministeriet om tilladelse til
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at gennemfore proven i fysik/kemi med et
veesentligt praktisk indhold, og den tilladelse
blev givet.

Proven har formet sig som lpsningen af en
eksperimentel opgave af en times varighed
samt en kort gennemgang af teorien i opgaven
plus et teoretisk spergsmadl fra et andet emne-
omrdde. Det praktiske arbejde har fortrinsvis
veeret gennemfort som tomandshold hvor-
imod de teoretiske sporgsmadl har veeret afvik-
let med eleverne enkeltvis uden forberedelse.

Proven var organiseret pd folgende made:
Kl1. 8 trak alle elever deres praktiske ovelser
som var nummerede sd de samtidig havde
trukket deres teoretiske spprgsmaél, som de dog
ikke fik oplyst noget om. Der var nu dannet
nogle tilfeeldige hold, som alle gik i gang med
arbejdet. Efter en time forlod alle elever loka-
lerne men lod forsegsopstillinger og resultater
m.m. blive tilbage. Straks efter startede den
traditionelle eksamination af eleverne enkelt-
vis. Den begyndte med, at de fik udleveret de-
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res teoretiske speorgsmadl, hvorefter eleven ved
sit forspg redegjorde for den praktiske
gennemforelse og teoretiske overvejelser, der-
efter en kort gennemgang af det teoretiske
sporgsmal.

Det har vist sig meget frugtbart og eleverne
har opfattet det positivt, at leerer og censor un-
der det praktiske arbejde er gdet rundt og har
snakket med dem. Ved den senere karakter-
givning har specielt censors fyldige notater fra
disse samtaler vaeret gode at stotte sig til.

De opgaver eleverne blev stillet over for var
hentet fra hele det laeste stof, dog sdledes at der
ikke var praktiske opgaver i atom- og kerne-
fysik.

Som eksempel pd opgaveformulering og
karaktergivning har jeg udvalgt folgende:

Praktisk opgave:

Undersogelse af tre ukendte veesker A, B og C.

Undersog om det er syrer eller baser.

Hvilke ioner er der i veaeskerne?

Hvad er den kemiske formel for hver af de tre vaesker?

Hvad er navnene pd de tre veesker?

Bestem molariteten ved hjelp af 1M NaOH eller 1M
HCI.

Den ene elev fik folgende teorisporgsmal:
A. Elektromagnetisme:

Hvordan kan man lave en elektromagnet?
Hvilke ting afheenger elektromagnetens styrke af?
Hvor bruger man elektromagneter?

Den anden elev fik dette teorispprgsmal:
B. Kernekraftverk:

Ud fra planchen skal du gere rede for hvordan en
kernereaktor er opbygget og hvordan energien kan ud-
nyttes. Hvorfor udvikles der energi i en kernereaktor?

Hvordan gik det de elever, der blev provet i
ovenstdende?

elev teori prove arsk.
v A 13 10
X B 13 11
y A 8 10
z B 7 9

Praktisk opgave:
Vekselstromsgenerator.

Opbyg en model af en vekselstromsgenerator med rote-
rende magnet.

Undersog ved hjeelp af oscilloscopet hvilke ting spaen-
dingen afheenger af.

Hvad sker med spaendingen, ndr der treekkes strom fra
generatoren?

Hvad skal man gore for at kunne treekke meget strom
fra en generator?

Den ene fik folgende teorispergsmaél:
A. Radioaktivitet

Hvad er radioaktivitet og hvor kommer den fra?
Hvorfor udsender nogle stoffer radioaktiv straling?
Hvilke typer radioaktiv strdling kender du?

Den anden fik dette teorisporgsmal:
B. Reaktion mellem syrer og baser.

Naevn nogle syrer ved navn og formel.

Nevn nogle baser ved navn og formel.

Hvad er pH-veerdien for vores koncentrationer af en
steerk syre, en sterk base og vand?

Fuldfer reaktionen:
H,S0, + NaOH -
HCl + Ca(OH), -

Og sddan gik det de elever, der blev provet i
dette:

elev teori prove arsk.
v A 8 8
X B 7 7
y A 8 9
z B 9 9

Som det ses, er der ikke noget exceptionelt i
sporgsmadlenes indhold eller de karakterer, der
gives — men det drejer sig udelukkende om
formen og dermed elevernes oplevelse af pro-
ven.

Bortset fra at kun fd elever synes om at gé til
prove, udtalte de fleste, at »det jo var ligesom
til dagligt«. Provens omfang blev af mange
opfattet som at de virkelig blev taget alvorligt,
og at det var et vaesentligt stykke arbejde, de
havde udfort.
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Resume:

Den proveform vi har valgt pa Islev skole i
fysik/kemi har haft til formdl at give storre
overensstemmelse mellem dagligt arbejde og
provesituationen, at forspge at prove eleverne
i s& bredt et spektrum af det leeste stof som mu-
ligt.

Det, vi har gjort, er ikke noget nyt, det er
heller ikke proveformen, men forhabentlig et

skridt pd vejen til at udvikle proveformer, der
af eleverne opfattes som relevante samtidig
med at de sikrer et s& godt bedemmelses-
grundlag som muligt. Jeg ved, der har veret
afviklet alternative prover mange steder, men
jeg tror, det er vigtigt, at det sker officielt gen-
nem ansggning til undervisningsministeriet,
sd vi kan bruge de indhestede erfaringer.

Kreativitet og teknologi

v/ Fl. March, Allerad.

Danmarks Leererforenings peedagogiske ud-
valg har afholdt en konference pd Gl. Aver-
nees. Emnet var »kreativitet og teknologi«. Der
var indkaldt repreesentanter fra Danmarks
Leererforenings forskellige kredse, repraesen-
tanter fra de faglige foreninger, fra Danmarks
Leererhojskole og fra »Skole og Samfund«. End-
videre var direktoratet, uddannelsesrddet og
skolelederforeningen med.

Formélet med konferencen var at fokusere
pa brobygning mellem det kreative/kunstne-
riske og det teknologiske i skolen.

Arkitekt, programsekreteer i DR, Allan de
Waal var indbudt til at leegge op til droftelser-
ne. Hans indleeg var provokerende - og gav
anledning til megen debat. Med udgangs-
punkt i teknologiens steerkt voksende ind-
flydelse pd menneskers hverdag (af 2000
satelitter var kun 200 sendt op som ikke-mili-
teere) og kreativiteten: som redningsplanken
imod dette steerkt voksende teknologiske sam-
fund, opstillede Allan de Waal en liste af
karakteristiske kendetegn for henholdsvis tek-
nologi og kreativitet. Teknologien i sam-
fundet blev beskrevet som »overgreb«, »det
uforudsigelige«og »det programmerbare«. Her-
overfor blev kreativitet karakteriseret som »fri-
hed«, »det uventede« og »det overraskende«.
Det var Allan de Waals opfattelse, at teknolo-
gien i samfundet var et maskeret politisk over-
greb mod mennesker.
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Opleegget var godt,fordi det gav anledning
til mange tilkendegivelser fra forsamlingen —
men det var vanskeligt for deltagerne at god-
tage modsetningsforholdet mellem de to
begreber.Det blev tilkendegivet, at teknologi
ikke kan eksistere uden at basere sin udvik-
ling pa kreativitet og alle kreative aktiviteter i
skolen og samfundet gor brug af teknologi. In-
gen af folkeskolens fag kan »lykkes« uden at
undervisningen bygger pd kreativitet. Ja, der
blev fra mange sider af salen givet udtryk for
overraskelse over, at netop disse begreber
skulle vaere modpoler i folkeskolens virksom-
hed. Bortset fra det indledende foredrag, blev
der ikke senere i debatten gjort forseg pa at
dele folkeskolen op pd denne maéde.

Den folgende dag var deltagerne geester hos
de faglige foreninger, der i praksis demonstre-
rede et undervisningsforleb, der havde for-
bindelse til emnet. Konferencen sluttede noget
forvirret. Der blev ikke draget nogen egentlig
konklusion.Men det blev dog klart tilkende-
givet, at disse begreber ikke kan karakterisere
folkeskolens virksomhed pd veesentlig made
og de kan slet ikke bruges til at beskrive en
fremtidig udvikling.

Fysik- og Kemileererforeningens bidrag til
debatten blev givet sdledes:

Nar der pd denne konference tages hul pé
kreativitet og teknologi, er det vel ikke fordi
disse begreber netop er sd nert sammen-
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keedet, at de tilsammen er neglebegreber i den
paedagogiske debat — Det er vel snarere, fordi
de hver for sig er blevet npgleord i den paeda-
gogiske udvikling, vi er inde i lige nu.

Mens kreativitet er noget helt centralt for
det enkelte menneske og for samfundet som
helhed, kan det vel siges, at teknologien i sam-
fundet er et produkt af menneskers kreativitet
— men ogsd en fplge af samfundets krav til
menneskers formden - enkeltvis - eller som
gruppe.

Det teknologiske samfund havde ikke veeret
i stand til at udvikle sig til dets nuveerende
stade, hvis det ikke var sket inden for et naer-
mere fastlagt samarbejde. Det er den viden-
skabelige forsknings arbejdsmetode - den
naturvidenskabelige arbejdsmetode — der har
skabt grundlaget for udviklingen af det
teknologiske samfund. Det er naturligvis vig-
tigt, at man pa et eller andet tidspunkt gor sig
dette klart.

Men samarbejdet i det teknologiske sam-
fund har tilsyneladende ikke veeret bredt nok.
For ndr de videnskabelige resultater skulle
omseettes til praksis, har der i mange tilfeelde
vist sig at veere uheldige virkninger i kol-
vandet pa teknologien.

Man har méske kendt disse virkninger, men
pa grund af pkonomi har man i det praktiske
led - eller rettere i den enkelte virksomhed -
ikke onsket at imodegd disse virkninger. Forst
igennem de senere dr er denne bekymring sl&et
igennem til det enkelte menneske, som nu fo-
ler sig sd lille i den store sammenhaeng ~ som
foler sig brugt pd bekostning af misforstdede
besparelser - og som nu stiller krav om bedre
styring omkring den teknologiske udvikling.

Da Edison opfandt sin glodelampe, var det

vel de feerreste, der kunne overse de foran-

dringer, som det fik til fplge for samfundet.
Man kunne vel geette, at det i hojere grad var
muligt at arbejde om aftenen, fordi der blev lys
over land. Men hvem kunne vel forestille sig,
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at der ville komme en periode med menne-
skelige problemer, fordi det var muligt at ind-
fore 3-holdsdrift.

Eller hvem kunne vel forestille sig, at udvik-
lingen af benzinmotoren ville skabe proble-
mer i landsbysamfundene, fordi det nu var
muligt at flytte rundt med mennesker pd en
anden madde.

Alle eendringer i samfundsmenstret, hvad
enten det er teknologiske eller ideologiske,
kan siges at have uheldige elementer i sig. Det
afheenger vel af hvilken veegt man onsker at
leegge i de eendringer som forandringen inde-
beerer.

Det teknologiske samfund skaber vanske-
ligheder for mennesker - men landvindin-
gerne har veeret vurderet hejere. Afhjeelp-
ningen af disse vanskeligheder atheenger i ho-
jere grad af den politiske vilje til at lose dem
end det vil atheenge af @ndrede metoder til at
udvikle teknologien. For folkeskolen md det
derfor veere veesentligt at fastholde og ud-
bygge arbejdet med teknologiske emner. Det
ber, hvis vi skal vurdere det ud fra konferen-
cens overskrift, veere kreativitet, der er det bee-
rende element.

For fysik og kemiundervisningen har denne
tendens ogsd veeret fremherskende igennem
mange dr. Fra tavlefysik har vi bevaeget os ned .
pé katederet, hvor laereren foretog demonstra-
tionsforseg for eleverne for at belyse de for-
skellige emner. Derefter blev demonstrations-
forsogene suppleret med fysiske ovelser, hvor
det skulle veere muligt for eleverne at over-
bevise sig om, at det, der var vist pa
demonstrationsbordet, virkelig var rigtigt. Det
naeste, der skete, var at gvelserne blev aflpst af
forspg. Forsegene var ikke blot reproduce-
rende — men der blev udformet opgaver til ele-
verne, der krevede fantasi, indsigt og kom-
binationsevne for at finde frem til lgsningen.
Vore samlinger landet over, har elevforsog
som det beerende element.
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Netop inden for vores omrdde har det vist
sig, at kreativitet har nogle forudseetninger,
der skal veere opfyldt.

Kreativitet kreever viden og erfaring

Uden kendskab til et emne - eller de
redskaber, der skal bruges til at behandle em-
net, vil emnet veere »dodt«.

Jo leengere man kommer hen i et under-
visningsforlpb uden at kende de redskaber, der
er en forudsetning for emnet — jo mere
meningsles vil emnet forekomme at vaere.
Skolen har vel i for hej grad beskeftiget sig
med de redskaber, der skulle veere en forud-
seetning for kreativiteten — eller mere rigtigt —
der har veeret for f& muligheder for at arbejde
kreativt med et emne. Det er hovedsagelig tid-
ned, der har gjort dette vanskeligt.

N&r man siger,at skolen er for boglig og
teoretisk,er det derfor en pdstand, der er mis-
visende. Vi kan ikke undveere de redskaber,
der er nedvendige for at udvikle kreativiteten,
man vi skal have storre muligheder for at ar-
bejde kreativt med et emne samtidig med - og
i forleengelse af arbejdet med redskaberne. Det
kreever imidlertid mere undervisningstid. Og
hvis vi ikke far den, vil kreativiteten skulle
have storre placering i skolen pa bekostning af
alsidigheden. Men hvor ligger det rimelige
balancepunkt for dette?

Og en ting mere.....

Den, der administrerer systemet (under-
visningssystemet, det administrative system
m.v.) er, ndr vi taler om kreativitet, meget
mere betydningsfuld end systemet selv. Nér vi
derfor giver os i kast med at lancere folke-
skolen som en kreativ skole, skal vi veere
opmeerksom pd, at netop denne skole stdr og
falder med den leerer, der administrerer syste-
met. Undervisningssystemer, administrative
systemer, pkonomi m.v. fastlegger rammer for
udfoldelsen — men de loser ikke opgaverne.
Kun leererens indsats kan give skolen et krea-
tivt indhold.
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Nu er det jo i hverdagen langt fra hver time,
der kan siges at veere kreativ. Selv om inten-
tionen har veeret der, sniger man sig ofte
langs med muren tilbage til leerervee-
relset. Mdske var det forudseetningerne for
kreativitet, der manglede - eller det kan veere
leereren, der svigtede. Vi skal forspge at skabe
en passende ligeveegt mellem udvikling af fag-
lige redskaber og udnyttelsen af disse til krea-
tive aktiviteter. For at opnd denne ligevaegt méa
vi naturligvis have lost op for nogle af de snae-
rende bdnd, der ligger i folkeskolens rammer,
men selv om vi far lgst disse problemer, er det
stadigveek leereren som administrator af syste-
met, der skal beherske det hele for at det skal
lykkes.

Teknologien, som en del af skolens hver-
dag, kan undertiden synes lettere at salge end
kreativiteten. Det viser sig i hvert fald, at fysisk-
kemiske emner betragtes med opmeerksom-
hed i foreeldregruppen — mens kreativitet op-
fattes som et pusterum, der ikke nodvendigvis
skal tages alt for hpjtideligt. Vi herer da i
hvert fald ofte beretninger om samtaler mel-
lem elever og deres foreeldre. N&r et kreativt
emne diskuteres supplerer foreeldrene med an-
dre meningslesheder, der foregik i deres skole-
tid.

Den kreative skole opfattes af foreeldrene
som en god skole - i praksis - men den
bedemmes ud fra det faglige indhold. Begge
dele er nedvendige forudseetninger for at
skabe en god skole. Lad os gore dette klart for
foreeldrene. Fl. Mgrch

Nyt fra hovedstyrelsen

Medlemsregistreringen og kontakten til lokal-
afdelingerne varetages fremover af S. Chr. Hansen,
Mindegade 42, 8700 Horsens, (05) 62 15 67.

Salg af foreningens publikationer, alle sporgs-
mal vedrorende medlemsbladet Fysik/Kemi
(annoncer, abonnement m.m.) foregdr via forenin-
gens forretningsforer Svenn Wejdemann, Dyr-
leege Jirgensensgade 11, 3740 Svaneke, (03) -

99 64 05.
NB! Kontortid alle mandage 8.00-10.00.




Situationen i 1974

11974 skrev jeg en artikel i Fysik/Kemi med
titlen: Folkeskolens fysikundervisning, p4 vej
hvorhen? Her gjorde jeg rede for, hvorledes de
fornyelsesbestreebelser inden for fysikunder-
visningen, som fandt sted som folge af skole-
reformen af 1960, blev inspireret af det ameri-
kanske PSSC-fysikprojekt. Jeg gjorde endvi-
dere rede for, hvorledes man ved ud-
arbejdelsen af nye leeseplaner for faget fysik/-
kemi med henblik pd skolereformen i 1976
hentede inspiration fra forskellige undervis-
ningsprojekter, der med PSSC projektet som
forbillede blev stablet p& benene i 60’erne og i
begyndelsen af 70’erne. Jeg neevnede som ek-
sempel pd fysikprojekter af direkte interesse
for folkeskolens fysikundervisning det engel-
ske Nuffield projekt, de amerikanske IPS og
PS II projekter, og det tyske IPN projekt.

Endvidere omtalte jeg som eksempel pé et
nyere projekt pd gymnasie-niveau det ameri-
kanske Harvard projekt, som senere blev pub-
liceret under navnet Project Physics. Som ek-
sempler pd projekter, der beskeftigede sig
med fysikundervisning pd lavere skoletrin,
omtalte jeg SCIS projektet og ESS projektet.

Jeg skal ikke her gentage, hvad jeg skrev
om disse projekter i 1974, men blot henvise til
ovennevnte artikel i Fysik/Kemi.

I stedet vil jeg bestreebe mig for at beskrive
de generelle udviklingstendenser, som jeg me-
ner at kunne spore via mine kontakter med
udenlandske projektgrupper og gennem min
deltagelse i internationale kommissioner og
konferencer om fysikundervisning.

10

Internationale stremninger
i fysikundervisningen

v/ professor Poul Thomsen, Fysisk Institut.

Nyere udviklingstendenser

Det amerikanske PSSC projekt har, som
oven for neevnt, veeret forbillede for mange
fysikprojekter, som blev startet rundt om-
kring i verden i 60’erne og 70’erne. Man er-
kendte, at det var rationelt .at udvikle nye
undervisningsmaterialer pd eksperimentel ba-
sis, dvs. sdledes at de forste udkast blev af-
provet pd flere hundrede elever, idet man ved
hjeelp af skriftlige tests og feed back fra leereren
og observation af undervisningen sogte at
finde ud af, hvad der fungerede, og hvad der
ikke fungerede, for pd grundlag heraf at ud-
arbejde et forbedret materiale, der s& igen blev
testet.

Feelles for praktisk taget alle disse projekter
er, at man legger stor veegt pa elevernes
praktiske laboratoriearbejde, idet man iseer
satser pa forseg, som skaber baggrund for ind-
forelsen af nye begreber, og som fir eleverne
til selv at fa oje pa fysiske lovmaessigheder. P&
denne mé&de indarbejdes elevforsogene pd na-
turlig mdde i teoristoffet. Samtidig leegger man
stor veegt pd at give eleverne indblik i fagets
arbejdsmetoder (naturvidenskabelig arbejds-
metode).

Mange steder, hvor undervisningen tidli-
gere havde haft et meget teoretisk preeg, talte
man med begejstring om »den nye metode« i

fysikundervisningen.
Hvad formédlet med fysikundervisningen

angdr, var man de fleste steder steerkt pdvirket
af PSSC-filosofien, som gér ud pd, at eleverne
ikke blot skal leere fysiske love og begreber at
kende, men at de ogsd skal leere, hvorledes
man har bdret sig ad med at nd frem til dem.
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Vor egen undervisningsvejledning for faget
fysik/kemi af 1976 er et godt eksempel pd, at
denne filosofi ogsé slog igennem i Danmark. I
forméalsparagraffen stk. 2 og 3 udtrykkes det
sdledes:

Stk. 2: Undervisningen skal sigte imod, at ele-
verne far forstdelse af fagenes betyd-
ning ved beskrivelsen af vort univers,
og at eleverne opndr fortrolighed med,
hvordan fagenes begrebssystemer ska-
bes, efterproves og udvikles gennem en
vekselvirkning mellem teori og
eksperiment.

Stk. 3: Det skal tilstraebes, at eleverne opnér
indblik i den naturvidenskabelige
arbejdsmetode og inspireres til sdvel pa
egen hdnd som i samarbejde at skaffe
sig viden og at erkende, formulere og
lose praktiske problemer.

Naturvidenskabelig
oplysthed

Allerede i 60’erne var der tilleb til, at andre
aspekter end de oven for neevnte skulle tages i
betragtning. Det blev pdpeget, at undervis-
ningen i for hej grad stilede mod at give de
elever, som senere skulle uddannes til
professionelle fysikere eller teknikere, en god
baggrund for deres videre studier. Eksempel-
vis var der grupper af leerere i England og
Skotland, som steerkt fremhaevede, at fysik- og
kemiundervisningen, og i ovrigt ogsd biologi-
undervisningen, har et stort kulturelt ansvar
over for de mange elever, som ikke studerer
videre.

Gradvis vandt disse synspunkter frem under
mottoet, at det var »scientific literacy«, som var
hovedformaélet for skolens fysikundervisning.
Udtrykket »scientific literacy« kan vist bedst
overseettes ved »naturvidenskabelig oplyst-
hed«. I 1964 erkleerede den amerikanske laese-
planskommission, som var nedsat af »The Na-
tional Science Teachers’ Associations«, at
undervisningen i de naturvidenskabelige fag
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skulle stile mod at frembringe naturviden-
skabeligt oplyste borgere (»scientifically lite-
rate citizens«). Dette startede i USA en diskus-
sion om, hvad man neermere skulle forstd ved
en naturvidenskabelig oplyst borger, og man
ndede efterhdnden frem til, at en sddan person
skulle have folgende egenskaber:

Han/hun skal have:

1. En sddan forstdelse af grundleggende
naturvidenskabelige principper, at han/hun
kan leve sundt og sikkert.

2. Kendskab til naturvidenskabernes natur og
indsigt i, hvad man mener med natur-
videnskabelig holdning og med natur-
videnskabelig arbejdsmetode.

3. Forstdelse for naturvidenskabernes betyd-
ning for samfundet.

4. Kendskab til naturvidenskabernes sociolo-
gisk-historiske udvikling.

skabe baggrund for uddannelse af
"\ lnaturvidenskabelige forskere

give baggrund for uddannelse
- =~ "\af teknikere

uddanne alle borgere til
T &aturvidenskabelig oplyste personer

Fig. 1 viser en skematisk tegning, der illustrerer,
hvorledes en af fortalerne for naturvidenskabelig
oplysthed grafisk illustrerer, hvad han anser for ho-
vedmdlet for skolens naturvidenskabelige uddan-
nelse.

Arealet af de tre trekanter, som ligger inden
i hinanden, skal illustrere, hvor stor en del af
befolkningen de opstillede médl er rettede
imod.

Det amerikanske Harvard projekt, som blev
udarbejdet omkring 1970, er tydeligt pavirket
af ideen om uddannelse med henblik pd
naturvidenskabelig oplysthed.

Ogsd vor egen undervisningsvejledning for
folkeskolen af 1976 er pavirket af disse tanker.
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Afsnit 2.3 i vejledningen handler simpelt hen
herom, og i formdlsparagraffens stk. 4 ud-
trykkes disse tanker pd folgende méde:

Stk. 4: Undervisningen skal medvirke til, at
eleverne far forstdelse af naturviden-
skabernes betydning for samfundsud-
viklingen bdde pd det humanistiske og
det teknologiske omrade.

Een ting er imidlertid, hvad der star i for-
madlsparagraffen, en anden, hvad der sker i
den praktiske undervisningssituation. Meget
ofte oplever man, at sddanne »dyre« mal, som
dem der udtrykkes i pkt. 4, kun i meget ringe
grad bliver tilgodeset. Skal man demme efter
de undervisningsmaterialer, som er blevet ud-
viklet i de senere ar, ser det imidlertid ud til, at
man mange steder har taget stk. 4 alvorligt,
idet man f. eks. ved behandlingen af emner
som energiforsyning og strdlingsfare gar ind
pd problemer, som man for 20 &r siden
almindeligvis ville have erkleret ikke horte
hjemme i fysikundervisningen.

Jeg mener derfor, det er berettiget at fastsla,
at den drejning, folkeskolens fysikundervis-
ning har fdet i de senere &r, i meget hej grad
afspejler de internationale stromninger.

Samlaesning

Den udvikling, vi har oplevet her i Dan-
mark i retning af, at vi i stadig stigende grad
undlader at dele eleverne op efter evner og
intelligens, er ogsd en international strom-
ning. De store undervisningsprojekter, som
har betydet s& meget for fornyelsen af fysik-
undervisningen over hele verden, har imidler-
tid neesten alle veeret rettet imod undervis-
ning af velbegavede elever. I de senere 4r har
interessen pd internationale konferencer om
fysikundervisning derfor i stigende grad veeret
koncentreret om, hvorledes man bedst kan un-
dervise i samleeste klasser. (»Teaching Students
of Mixed Ability«).
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Denne udviklingstendens er naturligvis en
stotte for ideen om, at hovedmalet for skolens
fysikundervisning skal veaere at medvirke til
uddannelse af naturvidenskabeligt oplyste
borgere; men samtidig spger man at fast-
holde, at det stadig er et vaesentligt mal at give
eleverne indblik i fagets arbejdsmetoder. Den
situation, folkeskolens fysikundervisning be-
finder sig i i disse &r, er derfor p4 ingen made
enestdende. For en gangs skyld geelder det
blot, at vi herhjemme er géet i gang med at
tackle disse problemer pd et meget tidligt tids-
punkt, sd der ikke pa dette omrade er ret me-
get inspiration at hente i udlandet, hvorimod
man mange steder i udlandet i de senere &r
har veeret interesseret i at studere, hvorledes vi
forseger at lpse disse problemer.

Revision af Nuffield-projektet

Samleesningstendenserne har skabt mange
vanskeligheder for det engelske Nuffield fysik-
projekt, idet dette projekt i 60’erne blev udvik-
let med henblik pd undervisning af de ca. 20%
bedste elever i aldersgruppen 11-16 &r.

Siden midten af 70’erne har man derfor ar-
bejdet pd at revidere det oprindelige Nuffield-
materiale med henblik pd at gore det anvende-
ligt i de nu dominerende samleeste klasser.
Samtidig har man erkendst, at der er behov for
en elevbog, hvor teori og elevaktiviteter er in-
tegrerede (tidligere bestod materialet af en fyl-
dig teachers’ guide + en opgavebog for ele-
verne). S8 vidt jeg kan bedomme det ud fra de
hidtil udsendte reviderede beger, ser det ikke
ud til, at man samtidig har eendret den grund-
leeggende filosofi i projektet ret meget. Det dre-
jer sig stadig i veesentlig grad om »teaching for
understandinge«, vel at meerke forstdelse af de
rent faglige begreber og arbejdsmetoder, me-
dens samfundsmeessige aspekter kun i ringe
grad omtales. Endnu mangler dog den revide-
rede udgave af atomfysikken, s& muligvis ind-
drages disse aspekter i hojere grad i dette af-
snit.
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Revision og
videreudvikling af
IPN-projektet

Ogsd det tyske IPN projekt er nu under revi-
sion. Det oprindelige hovedformé&l var, at
fysikundervisningen skulle koncentreres om
den tekniske omverden. Man havde hébet, at
man pd denne made ville gore eleverne inter-
esseret i at bruge den erhvervede viden i prak-
sis, f. eks. til at reparere elektriske apparater;
men en undersogelse har vist, at dette ikke
skete. Ved revisionen af de forste enheder i sy-
stemet leegger man nu mere vaegt pd at gore
eleverne fortrolige med fysikkens arbejds-
metoder, bl. a. ved at inddrage flere elevforsog
pd bekostning af en reekke af de demonstra-
tionsforseg, som indgik i den forste udgave.

Samtidig med revisionen af de forste enhe-
der i systemet har man udviklet nye enheder
for de eldste klassetrin (9. og 10. klasse). 1
disse heefter ser man en kraftig drejning over
mod studiet af fysikkens samfundsmeessige be-

tydning.
© Et af heefterne (heefte 9.3) har titlen »Energi-
versorgung durch Kernkraftwerke« Her gives
der pd 28 sider en kortfattet, ret kedelig be-
handling af atom- og kernefysik. P4 yderligere
14 sider behandles kernekraftveerkernes prak-
tiske opbygning, mens resten af bogens 228 si-
der bestdr af artikler om samfundsmaessige
problemer, som man foresldr skal danne
grundlag for gruppearbejde i klassen. Som
eksempler pd de emner, der behandles, kan
neevnes:

Hvilke folger har
spildvarmen for
omverdenen?

Kernekraftvaerker -
pro et contra

Hvilke farer udsatter
radioaktiviteten
mennesket for?
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Hvilken betydning har
kerneenergien for

vor samfundsekonomiske
og politiske fremtid?

Hvilke alternativer
gives der til
kernekraftverker?

I et tilleg beskrives forskellige emner som
baggrund for gruppearbejdet, f. eks.:

Energiformer -
elektrisk energi

Temperatur, varme, tryk

Eksponentiel vaekst

Hvad kraeves der
almindeligvis af
en argumentation?

De ovrige heefter for 9. og 10. klasser har fol-
gende titler:

9.1 Modeller for den elektriske
stromkreds

9.2 Elektronik

10.1 Energi kvantitativt, elek-
tro- eller benzinbil?

10.2 Styring og automation

Efter min mening er IPN-gruppen i mange
af heefterne gdet for vidt i retning af sam-
fundsorientering. Fysikken spiller i mange af
heefterne en alt for underordnet rolle. Der er
imidlertid samlet et veeld af oplysninger i disse
heefter, som sdvel fysiklerere som leerere i
samfundsorientering vil kunne gore god brug
af.
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Fysikundervisning
i @steuropa

Jeg har hidtil koncentreret mig om udvik-
lingen i den vestlige verden, idet det er denne
udvikling, der i storre eller mindre grad har
ovet indflydelse pa fysikundervisningen i hele
verden. I de socialistiske lande i @steuropa har
fysikken ligesom matematikken overalt en
meget steerk placering i skolen, hvilket frem-
gér af folgende citat fra en artikel med titlen
»The School Physics Laboratory in Eastern Eu-
ropes, skrevet af den ungarske professor Geor-
ge Marx i 1978 (s. 14 i »The Role of the Labora-
tory in Physics Education«, John Goodman
and Sons, Birmingham, 1978):

»In the socialist countries of Eastern
Europe the development of industry is
the focus of public and state interest, so
that Physics is considered to be one of
the most important subjects in the
school. It is taught for 2-3 periods per
week for 6-7 years from age 11-12. The
curriculum is decided by the Ministry of
Education and it does not differ much
from country to countryu«.

Undervisningsformen i de osteuropeeiske
lande minder de fleste steder om undervisnin-
gen herhjemme for 20-30 &r siden.

Leereren gennemgdr stoffet med lejligheds-
vis anvendelse af demonstrationsforseg, ele-
verne leeser hjemme, loser opgaver og over-
hores neeste gang. Eleverne udforer forsog, ef-
ter at et emne er blevet teoretisk behandlet.
Man forventer, de udforer sddanne forsog ca. 1
gang om mdneden.

Det officielle formdl med elevernes labora-
toriearbejde er folgende:

- at eftervise gyldigheden af fysiske
love, som er lert ved hjzlp af boger og
tavle

- at kontrollere elevernes viden
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- at give eleverne en positiv holdning til
manuelt arbejde

- at opdrage med henblik pa sikkerhed
og okonomi

Siden 1970 har der veeret stigende delta-
gelse fra @steuropa i internationale konferen-
cer om fysikundervisning, og det har bevirket,
at man nu i flere af de gsteuropeeiske lande er
blevet pdvirket af udviklingen i Vesteuropa og
USA. Flere steder, bl. a. i Ungarn med profes-
sor Marx som den drivende kraft, soger man
nu at udarbejde undervisningsmaterialer, hvor
elevforsog integreres i den teoretiske fremstil-
ling, s& de kommer til at spille en veesentlig
rolle i indleeringsprocessen. Det er imidlertid
ikke let at fa indfert nye undervisnings-
materialer i et osteuropeeisk land, idet man al-
mindeligvis kun godkender, at ét bestemt bog-
system anvendes. Et alternativt undervisnings-
materiale skal derfor forst gennem forsegs-
undervisning i nogle udvalgte skoler bevise, at
det er at foretraekke for det gamle, godkendte
sysem.

Alligevel tror jeg, at den nye stromning i
retning af uddannelse med henblik pd natur-
videnskabelig oplysthed ogsd efterhdnden vil
sld igennem i @steuropa. Et tegn herpd ser jeg
i forberedelserne til en international konfe-
rence om fysikundervisning, som vil blive af-
holdt i Ungarn den 6.-12. september 1981. Un-
garn har nemlig bedt om, at konferencen skal
behandle skolens undervisning i emnet:
Nuclear Physics — Nuclear Power.

I indbydelsen til konferencen skrives fol-
gende:

»Pa konferencen vil aktuelle pro-
blemer vedrorende skolens fysikunder-
visning blive diskuteret, hovedemnet
vil vaere atomkernen, dens fysik, dens
struktur, dens udfordring, dens energi
og de hermed forbundne faremomen-
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ter. Betydningen af dette emne for sam-
fundet og for den unge generations ud-
dannelse er blevet bragt i fokus af den
verdensomspendende interesse pa
grund af den nye energisituation«.

Det ser derfor ud til, at de internationale
stromninger pd fysikundervisningens omrade,
som er startet i den vestlige verden, vil blive
verdensomspaendende og forlobe parallelt i de
forskellige lande uanset forskellige politiske
systemer.

Fysikundervisning i Sydeuropa

Lad mig til sidst sige lidt om fysikunder-
visningen i Sydeuropa. Det har i mange &r vee-
ret sdledes, at jo leengere vi beveaeger os mod
syd i Europa, jo mere vaegt leegges der pd latin
som skolefag pd bekostning af de naturviden-
skabelige fag. Fagenes prestige er ringe, hvil-
ket afspejles i, at der afsaettes fa timer til disse
fag i skolen, og at leereruddannelsen i disse fag
er meget mangelfuld. Enkelte steder er det dog
lykkedes at placere fysik/kemi steerkere i sko-
len, f. eks. i Portugal, hvor man siden 1978 har
placeret fysik/kemi som et obligatorisk fag i 8.,
9. og 10. klasse med et ugentligt timetal pa 3, 3
og 4. Da man i Portugal starter skolegangen et
ar tidligere end herhjemme, gives der altsd nu
i Portugal undervisning i fysik/kemi p& samme
aiderstrin som i Danmark, men med et betyde-
ligt storre ugentligt timetal.

Faget fysik/kemi’s prestige

Det er mit indtryk, at faget fysik/kemi'’s pre-
stige i forskellige lande direkte kan afleses af
de timetal, man tildeler det i skolen, og om
man anser faget for sd vigtigt, at der ber gives
obligatorisk undervisning i det. Ikke mindst i
lyset af den nyeste stromning (uddannelse
med naturvidenskabelig oplysthed som
hovedmadl) forekommer det mig derfor vigtigt,
at vi som fysikleerere gor op med os selv, hvil-
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ken betydning vi tilleegger faget med henblik
pd den kommende generations uddannelse.
Timetalsmaessigt er faget placeret lavt i inter-
national sammenheeng; men faget er obligato-
risk, hvad det f. eks. ikke er i England. Endvi-
dere er klassekvotienten mindre end i de fleste
andre lande, og de laboratoriemeessige forhold
betydeligt bedre.

Fysikundervisningens placering
i folkeskolen

Jeg ved, at man undertiden blandt fysik-
leerere har diskuteret, om det var bedre at have
obligatorisk fysikundervisning i 6., 7. og 8.
klasse frem for i 7., 8. og 9. klasse. Personligt
tror jeg ikke, dette vil veere en god idé, idet jeg
tror, vi da vanskeligt vil kunne tilgodese kra-
vet om, at undervisningen skal fore til natur-
videnskabelig oplysthed.

Eksempelvis tror jeg ikke, elever i 8. klasse
vil f4 neer s& meget ud af undervisningen i
atomfysik med tilhgrende diskussion om an-
vendelsen af kerneenergi eller alternative
energiformer som eleverne i 9. klasse. I de fle-
ste lande starter fysikundervisningen, nér ele-
verne er 13 &r gamle, enkelte steder i 11-ars al-
deren; men de to forste drs undervisning gives
da undertiden i form af »integrated science«
(fysik, kemi, biologi).

Hvad angdr spergsmaélet, om fysik burde
veere et tilbudsfag i 9. klasse i stedet for et
obligatorisk fag, finder jeg det veesentligt, at
diskussionen koncentreres om, hvorvidt man
finder det rimeligt, at naturvidenskabelig op-
lysthed skal veere forbeholdt en mindre del af
befolkningen. Min personlige stilling til
dette sporgsmdl er helt klar: Jeg ser natur-
videnskabelig oplysthed som en vigtig forud-
setning for, at den kommende generation p&
kvalificeret made kan tage del i demokratiske
beslutningsprocesser pd det teknisk-natur-
videnskabelige omrdde. Vi méa derfor ikke sky
noget middel for at udruste hele befolkningen
s& godt som muligt pd dette omrade.
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Pa besogg hos Flemming og 3b

Smabegrnfysik (3)
v/ Harald Oksbjerg, Kolding.

Som omtalt vil denne artikel handle om det
overordnede begreb vekselvirkning pd afstand,
samt naturligvis om hvordan eleverne i 3. b.
oplever dette begreb ved at lave forspg med
relevante genstande i klassen.

Tvinges de to vogne teet sammen, vil de
rulle fra hinanden, ndr man giver slip pa dem.

I fysiktimen vil feenomenet beskrives enten
som et eksempel pd, at to ensartede poler fra-
stoder hinanden eller, at potentiel energi om-
seettes til kinetisk energi.

At en plastikkam kan f& héret til at rejse sig,
vil en fysikleerer umiddelbart beskrive som et
fenomen, der skyldes elektriske kreefter. I
begge tilfeelde siger vi imidlertid, at der er tale
om eksempler pd vekselvirkning pd afstand.

Tegnene pd vekselvirkning er i forste til-
feelde: Vognene ruller fra hinanden, i andet til-
feelde: Héret rejser sig.

Det er vesentligt, at eleverne kan knytte
tegnene pd vekselvirkning til de rigtige gen-
stande.

Dagens emne: Sortering af metalgen-
stande.

En handfuld metaller fra metalrodekassen
uddeles til eleverne, to elever skal arbejde
sammen.
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I metalrodekassen er der metaller af jern,
aluminium, bly, messing og kobber.

Eleverne bliver bedt om at sortere metaller-
ne.

S& godt som alle eleverne sorterer metal-
leme efter deres egenskaber:
Metalgenstandenes form, farve eller storrelse.

Men der bliver ogsa sorteret efter mange an-
dre sorteringsprincipper.

Bornene sorterer ikke genstandene efter
selve det materiale, de er lavet af, altsd jern for
sig og aluminium for sig. Begrebet materiale er
mere abstrakt end begrebet egenskab.

Er »solvpapir« papir eller metal?

Er en provekuvertlukker lavet af messing?

Mange born kalder alle metaller for jern,
mdske med undtagelse af solv og guld. Guld er
guld og ikke et metal.

Efter at have sorteret metalgenstandene fir
hvert hold udleveret en lille magnet samt et
lille kompas. Efter forneden erfaring med
magneten og kompasset fir eleverne besked
pd at foretage en fornyet sortering af deres me-
taller.

Flemming og jeg regner nu med, at en del af
bornene vil foretage en sortering efter
egenskaberne: De metaller, som kan til-
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traekkes af en magnet og de metaller, som ikke
kan tiltreekkes af en magnet.

Men det viste sig imidlertid, at eleverne
havde meget sveert ved at bryde deres oprinde-
lige sorteringsmeonster op.

Det er speendende at prove de enkelte bun-
ker metallers pdvirkning eller ikke pdvirk-
ning af en magnet. Men lave et nyt sorterings-
menster er der dbenbart ikke grund til.

Men tiden er knap, sd mod slutningen af ti-
men siger Flemming: »Vil I godt sortere metal-
lerne i kun to bunker«.

Arbejdet gdr traegt, nogle elever skubber de-
res metaller sammen i en bunke, leger lidt
med magneterne og kompasserne.

Flemming: »Vil I godt sortere metallerne ef-
ter, om de kan tiltreekkes af en magnet, eller
de ikke kan tiltreekkes af en magnet«.
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Dagens emne er: Magnetpoler.

Formadlet med emnet er at give eleverne den
erfaring, at der er forskel pd en stangmagnets
to ender. Magnetpoler opfindes.

Eleverne bliver bedt om at leegge magneten
pd bordet og dreje kompasset rundt om den.

Eleverne vil opdage, at den ene ende af
magneten tiltreekker den lyse ende af kompas-
ndlen, den anden ende vil tiltreekke den
meorke ende af kompasndlen.

Den ende, der tiltreekker den morke ende af
kompasnélen péseattes en hvid selvklebende
etiket.

Vi kalder nu den morke ende for nordpolen,
den lyse ende for sydpolen.

Kompasserne leegger vi ned pd gulvet. Der
er nemlig generende jernstenger under bord-
pladerne.

Den morke ende peger mod Nr. Bjert, den
lyse ende mod Sdr. Bjert.

Vi er heldige - ikke sandt?

O MR BIERT

fn

KOLDIN G-

O SIR,BlERT

Eleverne forsker.

Laeg din magnet oven pd tegningen af mag-
neten.

Seet dit kompas pd cirkel nr. 1.

Stdr din kompasndl, ligesom den gor pé teg-
ningen?

Leeg dit kompas pd cirkel nr. 2.

Tegn ndlen i cirklen med en lys og en mork
ende.

Gor det samme ved de andre cirkler.
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Hvilken ende af ndlen peger mod den
morke pol?

Hvilken ende af ndlen peger mod den lyse
pol?

Beveeg dit kompas langsomt rundt pd den
store cirkel og se p& ndlen.

Eleverne forudsiger og undersoger, om
deres forudsigelser er i overensstem-
melse med resultaterne af efter-
folgende forsog.

1% . '
Dok b 4% 199 f%’*~27x
Leeg dit kompas il side.

Leg din magnet pé tegning A.
Forudsig: Hvilken vej vil en kompas nal
pege i cirkel 8?7

I cirkel 97

Tegn hver ndl
med en mgrk og en lys ende.

Tag kompasset frem igen og se,
om dine forudsigelser var gode.

Ger nu det samme for cirklerne
ved B og C.

. /
1 ( 13 /
\
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Timen lakker mod slutningen.

Ulf: - Vi mangler noget. N&r vi har om mag-
netisme, sd skal vi ogsd snakke om tyngde-
kraften.

Flemming: — Hvad er tyngdekraften for no-

get?
Ulf: - Ja, det er i hvert fald noget med
magnetisme.

Flemming giver Ulf tavlesvampen.

UIf slipper svampen og den falder meerke-
lig nok til gulvet.

Flemming: - Hvorfor falder svampen til
gulvet, Ulf?

Ulf: - Det er noget med tyngdekraften.

Flemming: — Vekselvirker svampen pé af-
stand med en magnet?

Ulf: - Nej.

Flemming: - Har tyngdekraften sd noget
med magnetisme at gore?

Ulf: - Bade ja og nej.

Lad os hermed tage afsked med 3. b.

Om foje 4dr skal de betreede fagets hellige
haller - men forhdbentlig ikke opleve fysik-
kens jantelov: (Dick Mattuck, Politikens kro-
nik 14.3 1981): Se neeste artikel!

Litt. »Vekselvirkninge«

Hans Liitken m. fl. Harald Oksbjerg.

Fremtidens fysik/kemiundervisning
v/ Bent Dyrholm, Randers afd.

Fremtidens fysik/kemi-undervisning.

Fremtidens — kan vi sd ikke lige s godt e&n-
dre overskriften med det samme til

Fremtidens naturorientering
eller maske bruge det gamle ord naturlaere.

Hermed vare allerede sagt som noget
veaesentligt, at jeg mener, at vi skal give vort fag
et nyt indhold og betragte det ud fra andre
synsvinkler end de geengse.

Jeg formoder, at vi far en ny folkeskolelov
ca. 1990. Udviklingsarbejde, der straekker sig
over en arreekke, md derfor begynde nu, for at
resultatet kan indgd som en del af grundlaget
for en ny vurdering af faget. Jeg formoder
ogsd, at fagintegrationen vil brede sig og lige-
ledes f&-leerersystemet i erkendelse af, at de
storste adferdsproblemer optraeder i to-timers-
fagene, hvor bern og leerere har de ringeste
muligheder for at leere hinanden at kende. 75-
loven har et socialt og paedagogisk sigte, som
er nydeligt p& papiret, men som bliver odelagt
af det staerkt bogligt praegede provecirkuleere.

FYSIK/KEMI 1981/3

Professor Kaj Spellings udtalelse om, at ud af

mere end 100 forskellige former for evner ud-

nytter skolen neeppe mere end 7-8, er en
barsk kommentar til den nuveerende skole-
lov, og den skulle nedigt kunne gentages efter

loven af 1990.

1 en kronik i Politikken 14/3 skrev lektor

Dick Mattuck om Fysikkens jantelov.

1. Du skal ikke tro, at sméa bern kan forsta fy-
sik. Fysik er for voksne.

2. Du skal ikke tro, at almindelige mennesker
kan forstd fysik. Fysik er for eksperter.

3. Du skal ikke tro, at kvinder kan forstd fysik.
Fysik er for meend.

4. Du skal ikke tro, at fysik kan veere kvalita-
tiv. Fysik er nojagtige mdlinger og lange lig-
ninger.

5. Du skal ikke tro, at fysik har noget med fan-
tasi, intuition og felelser at gore. Fysik er lo-
gik.

Hvorfor er det sddan, og hvad kan vi gore
ved det?

Kan du, du gamle fysikleerer, huske 60’er-
ne? Hvor havde du dine bedste timer? Ja, rig-

19



tigt — i 6. kl. Det klassetrin, som vi solgte for en
ret linser. 6. kl., som stadig var sporgelystne,
nysgerrige, ivrige og fyldt med en salig trang
til at undersoge tingene. Lige netop i den al-
der, hvor eleverne var mest motiverede for
fysikkens store fordel med at kunne prove
selv, da skubbede vi dem fra os.

Magneter har f. eks. alle dage veaeret et godt
nummer. Men nu - nu er det i 9. kl. et for-
leengst overstdet kapitel - ingen interesse. Ter-
mometret da? Kere venner, det har regne-
leereren fortalt om allerede i 3. kl. Stoffers ud-
videlse? Det har geografilereren brugt i klima-
leeren forleengst.

Kort sagt - vi gor det forkerte og pa det for-
kerte tidspunkt.

Hvad skal vi da gore? Vi skal arbejde ud fra
naturleerens store indlysende fordel, at ele-
verne selv kan skaffe sig viden om emner, som
de stoder pd i deres hverdag. Hvorfor kan min
drage flyve? Hvorfor er det sveert at std pa et
ben? Hvorfor skal jeg bruge seebe, nér jeg skal
vaskes? Hvorfor bruser det i min sodavand?
Hvorfor regner det? Hvorfor lyser peaeren?
Hvorfor er solen rod, ndr den gir ned? o.s.v.

De forste &r er et stort hvorfor og hvordan
for et barn. Hvorfor bruger vi dog ikke dette
som udgangspunkt for vort arbejde? Laeg
meerke til, at born ikke stiller sporgsmél om fa-
gene fysik, kemi o.s.v. Hvordan vi voksne de-
ler naturen op i diverse fag, er dem underord-
net. Vi skal altsd have naturorientering i en
skensom blanding af emner. Fagintegration.
Vi fysikleerere er sd stolte af vor faglige viden,
at vi vist af og til glemmer, at formélet er at le-
vere denne viden videre. Nar vi sd oven i ko-
bet vil forlange hejt niveau for bade fysik,
kemi, biologi og geografi, ja, s& kan jeg i &nden
se alle disse gamle garvede fysikleerere ryste
fortvivlede p& hovedet. Det kan ikke lade sig
gore. Ikke desto mindre er jeg overbevist om,
at det skal det kunne ifelge den naeste folke-
skolelov.
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For hvilke elever da? Jeg forestiller mig
orienteringsfagene udvidet med 1 time fra 3.
til 8. kl. P4 disse indledende trin skal leesepla-
nen omfatte bevarelse af nysgerrighed, gleede
over naturen, eksperimenter med sdvel hdnd
som 4nd, videbegeer, udvikling af evnen til at
stille spprgsmadl til naturen og til at finde frem
til svarene. Stoffet — stoffet! rber 1. Stoffet,
keere venner, er underordnet de ovrige begre-
ber og skal ikke veere et sammendrag af
gymnasiestoffet, men stof, som er hentet fra
den almindelige danskers hverdag, og som
kan stotte opfyldelsen af de ovrige mal.

Kan dette méal nds, er det en smal sag for
hvert enkelt fag i 9. og 10. kl. at satte en over-
bygning pd med de overordnede faglige begre-
ber og et stofvalg, der gor eleverne skikkede til
at fortseette pd enten tekniske eller teoretiske
uddannelser.

Hvordan kan man sd nd frem til et rimeligt
grundlag for en sd voldsom andring? Der er 2
muligheder. Dels kan man preve at forny
undervisningen inden for de bestdende ram-
mer som f. eks. E1 7. Dels kan man forsoge
med undervisning i de sm& klasser. Eksperi-
mentet med »vekselvirkning« for ca. 10 &r si-
den var stort anlagt og vel udfert, men det har
ikke fort mere med sig. S& vidt jeg ved, er Se-
den skole i Odense det eneste sted, hvor man
er gdet i gang med forspgsundervisning af de
smd.

Det er alt - og det er for lidt.

Sagt pd en anden made. Vi m4 alle - incl.
DLH - i gang med eksperimenter - i gang med
diskussionerne. Der kommer ingen og gor ar-
bejdet for os, og vil vi have mere og bedre ind-
flydelse pd den neeste skolelov, end vi havde
pa den sidste, s& ma vi alle deltage i arbejdet.

Hvad mener du? Bent Dyrholm

Vi hdber, at dette indlaeg vil skabe

reaktioner fra leeserne!
red.
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Glimt fra udstillingerne
af EL-7 i Trekantomradet

(Hvad med at lave én selv?)

— Loddekolben er varm — Det er slet ikke s&
sveert, som jeg troede.

/i P N

; b : e
Hardy: »Seren og Rikke, nu har jeg veeret fy-  ,Har I set born, hvor meget strom der gar gen-
sikleerer i 20 dr« — »Jamen far.. .« nem jeres gamle far«.
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»Er du gal, - har du set Thomas«
Thomas: »Jeg vidste, du var en varm pige, Bir-

git«

»Hva' soren, en elektronisk tyverialarm. Den
mé jeg vist hellere kikke narmere pé«.

I mellemtiden. Rikke og Seren har bl. a. instal-
leret lysekronen i stuen. Foruden falles kon-
takt, har hver lampe i kronen fiet sin egen
kontakt.

Fysisk Institut har endnu en gang fodt et
undervisningsmateriale, som kan inspirere
bdde store og sma.

Vi havde otte speendende udstillingsdage.

Harald Oksbjerg

EL-7 bestilles hos

FYSIK-KEMI
Dyrl. Jiirgensensgade 11
3740 Svaneke

Laererheefte 158 s. 44,50
Elevheafte 78 s. 23,50
Grundplan i A-3 format 1,50

Videnskabshistorisk museum

v/ Steen Hoffmann.

Aarhus Universitet indviede den 10. april
1981 et nyt museum, Videnskabshistorisk Mu-
seum.

Museet er beliggende i Ole Rgmer Observa-
toriets tidligere hovedbygning, nord for Marse-
lisborg Slotspark og nabo til veeddelobsbanen.

Museet belyser veesentlige traek af udviklin-
gen fra oldtiden til vore dage inden for astro-
nomi, fysik, kemi og matematik. Hovedfor-
mélet er at gore rede for disse grundvidenska-
bers betydning i forskellige epoker.
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Som neevnt fir museet til huse i Ole Romer
Observatoriets gamle hovedbygning. Selve
observatoriet blev opfert 1911 af Aarhus Kom-
mune for at huse den tyske astronom Friede-
rich Kriiger's instrumenter. Observatoriets for-
ste direktor var Friederich Kriiger, og til denne
blev opfert en direktorbolig. Det er denne bo-
lig, der nu skal huse samlingerne. I 1956 ind-
gik observatoriet som et led i universitetet, og i
perioden 1956-74 rummede direktorboligen
ud over embedsboliger Astronomisk Institut
med auditorium, bibliotek og arbejdsveerelser.
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1 1977 blev der pa foranledning af Institut
for de eksakte naturvidenskabers historie ned-
sat et museumsudvalg med henblik pa opret-
telse af et videnskabshistorisk museum. Det er
dette arbejde, der nu bliver virkeliggjort, idet
universitetet har bekostet en istandseettelse af
lokalerne, og Statens naturvidenskabelige
forskningstdd har sammen med det

naturvidenskabelige fakultet bevilget en vi-
denskabelig medarbejder, Kr. Peder Moes-
gaard, i opbygningsfasen. Endelig har Aarhus
Kommune bevilget en ansattelse af en ku-
stode. Medarbejderne ved Institut for de
eksakte naturvidenskabers historie har tilrette-
lagt og indrettet samlingerne.

STUEETAGE
LOFTETAGE

0 Forhal, information

12 Eksakte videnskaber i oldtiden
3 Middelalder og renzessance

4 1600-tallet

5 lIsaac Newton

6.9 Nyere tid: efter 1700

6  Astronomi, geodasi

7.8 Optik

9 - Elekericitet, fotografi
Sarudstilling

11 Regneteknik
12 Elektronik, kommunikation
13 Kontor

G Garderobe

T Toilet

K Kekken

Udstillingen deekker et par hundrede
kvadratmeter og er ordnet kronologisk med
seerskilte rum til behandling af udvalgte em-
ner fra oldtiden, middelalderen, renaissancen
og 1600-tallet. Et sarligt veerelse er indrettet
som et »Newton-mausoleumc til eere for denne
grundleegger af den klassiske fysik. Udviklin-
gen efter 1700 er beskrevet i rum med astro-,
nomi, geodaesi, optik, elektricitet og elektro-
nik. Endelig er der plads til et par mindre
specialudstillinger, i forste omgang regne-
teknikkens udvikling fra regnebreet til lomme-
regner samt mdanens kortleegning fra Galilei's
skitser til den forste astronaut.
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Instituttet har siden sin oprettelse 1965 ra-
det over en samling af eldre og nyere instru-
menter, modeller og billeder. Disse ting har
man hidtil kunnet se dele af i Instituttet, Ny
Munkegade. Gennem &rene er denne samling
foroget gennem gaver fra bla. Astronomisk
Observatorium i Kpbenhavn, Geodeetisk Insti-
tut, eldre skolesamlinger, industrivirksom-
heder og privatpersoner. Originale udstil-
lingsgenstande fra oldtid og middelalder er
endnu kun p4 onskelisten, men en raekke re-
konstruktioner udfylder disse »huller«. Det er i
ovrigt tanken, med tiden at oprette en »venne-
forening« for museet med henblik pd anskaf-
felser.

Samlingerne &bnes den 10. april og vil der-
efter holde dbent onsdag til sondag kl. 12-16,
d.v.s. lukket mandag og tirsdag. Ingen entré.

Skoleklasser kan treeffe aftale om rund-
visning eller oplysning om et begreenset emne.
S&danne arrangementer kan ogsd tilbydes
uden for den navnte abningstid. Henvendelse
rettes til: Videnskabshistorisk Museum, Obser-
vatorievej 3, 8000 Aarhus C.

TIf. (06) 14 88 24 eller (06) 12 71 88 lokal
300.

Bus linie 1 korer lige til deren; men ogsé linie
4 til Lyseng samt linierne 9 og 10 kan benyttes.

Rosenvangs Allé forbinder Skanderborgvej
og Oddervej. Holmevej-Carl Nielsens Vej for-
binder Gl. Horsensvej (Christian X's Vej) og
Strandvejen. Museet er beliggende naer
Vaddelobsbanen, Stadion og Tivoli Friheden
mod nord og Marselisborg Slotspark og Forst-
botanisk Have mod syd.

En god ide
som lejrskoleindslag eller
som ekskursionsmal

23



|

ELEKTRON I Ko e

REDAKTION: Saren Chr. Hansen, Mindegade 42, 8700 Horsens.

Elektroniske konstruktioner
for begyndere

25. Afstemte kredse IV

Men nu til noget helt andet!

Vi foretager et spring og forlader modtage-
ren for en stund - men vi vender tilbage til
den.

Vi skal nemlig se lidt neermere p4, hvad der
sker pd sendersiden.

Vi har ganske vist allerede i Fysik-Kemi
1980/5 side 27-28 »bygget« to sendere; men
sandt at sige havde de ikke meget med sen-
dere at gore.

Sa billigt vil vi nu heller ikke slippe om ved
det.

Vi vil fremstille en afstemt kreds, der har
resonansfrekvens i HF omrddet — HF betyder
hojfrekvens, og det vil vi her lade veere ens-
betydende med de frekvenser, radio-
stationerne sender pd. Af disse valger vi lang-
bolgeomradet — naermere betegnet den lavfre-
kvente ende.

Vort problem bliver sd blot at f& frembragt
svingninger i denne kreds.

Her vil vi benytte os af det feenomen, som vi
vist godt kan forudseette almindelig kendt: til-
bagekobling.

Tilbagekobling kendes vel bedst fra hoijt-
taleranleeg. Mon ikke alle har hert, hvorledes
der ved brug af mikrofoner, forsterkere og
hejttalere kan opstd infernalske hyl, der hver-
ken stammer fra en taler, en sanger eller et
musikinstrument; men som opstdr, nar lyden
fra en hojttaler kan nd en mikrofon - bliver
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forsteerket op — og komme ud af hejttaleren
igen med foreget styrke.

Denne form for tilbagekobling kaldes aku-
stisk tilbagekobling (akustik = lyd).

Den resulterende hyletones frekvens har no-
get at gore med afstanden mellem mikrofon
og hojttaler og er noget athaengig af, hvilke fre-
kvenser mikrofon og hojttaler gerne vil svinge
pa.

Senderen, vi nu skal fremstille, bygger pa
elektrisk tilbagekobling - eller tilbagekobling
af elektriske svingninger (og ikke som i
eksemplet: lydsvingninger).

Elektrisk tilbagekobling! Det lyder méaske
fornemt; men det er slet og ret induktion, sa-
dan som det kendes fra forsog i fysikundervis-
ningen.

I et transistorkredsleb vil der altid veere sm&
variationer i stromstyrken. I vor sender passe-
rer de spolen i den afstemte kreds og giver der
anledning til variationer i magnetfeltet, der at-
ter pdvirker tilbagekoblingsspolen, sd der i den
opstdr svage vekselspaendinger i takt med
e@ndringerne i strommen.

Disse svage vekselspeendinger sendes ind pa
basis, og her kraeves jo kun ganske sm4 pavirk-
ninger til at styre betragtelige stromme gen-
nem transistoren fra emitter til collektor og vi-
dere gennem svingningskredsen.

Men derved induceres hejere spaendinger i
tilbagekoblingsspolen - basis far storre pavirk-
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ninger, og transistoren sender -endnu sterre
strom gennem svingningskredsen.

Resultatet bliver, at der af de forste speede
stromvariationer i svingningskredsen opstér
kraftige elektriske svingninger pd den fre-
kvens, som er kredsens resonansfrekvens.

Der er dog en betingelse, som skal opfyldes:
tilbagekoblingssignalet (signalet pd basis) skal
veere i den rette fase i forhold til signalet pd
collektoren, og her er det s& nedvendigt at
erindre om, at signalet p& en transistors collek-
tor er i modfase med signalet pd basis, og det
medforer altsd, at vort tilbagekoblingssignal
skal vare faseforskudt 180° i forhold til signa-
let i svingningskredsen.

Vi tager nu fat pd konstruktionen og ser se-
nere pd denne faseforskydning.

Her er diagrammet tegnet, sd det er let at
genkende sdvel det ordineere transistorkreds-
lob som det specielle kredsleb vedrerende
svingningskredsen.

C3 Ca
al - CJ T ud
Mod
o 0 + 9V

Fig. 81. Diagram af senderen

L,-C, er den afstemte kreds, der er placeret
som »collektormodstande«.

L, er tilbagekoblingsspolen, hvori der indu-.
ceres vekselspendinger i takt med dem i
svingningskredsen.

C, er indskudt for at forhindre, at basis far
en stor negativ forspeending gennem L, der
har en meget lille resistans.
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R er den ordingere modstand til basis, der gi-
ver denne en passende lille negativ for-
spaending.

C, er en modulationskondensator, som vi
senere skal se neermere pd.

Nér kredslobet skal opbygges pd sembreet,
er det ikke praktisk at placere de enkelte kom-
ponenter preecis som pa diagrammet.

£ AN e
\ P
),
7\
n O
5 4
Co =
=
q
jw L
3 /
B &0
&
A
A\~
l j? &
C=el7
£ &
4 W
-3
¢ > o F—
/VO’d. N
(J Ql <=
f;ll

Fig. 82. S¢mbrettegning af senderen. Kvadraterne
skal vere 5 x5 mm

Komponentliste:

C, Kondensator, 1,5 nF
C, Kondensator, 470 pF
C, Kondensator, 470 pF
L, Spole, 200 vindinger
L, Spole, 100 vindinger
R Modstand, 1 MR

T Transistor, BC 557

f. eks. Podis elevspoler
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Som det ses, er spolerne placeret i forlen-
gelse af hinanden - det gor reguleringen (ind-
stillingen) lettere.

Ved neermere eftersyn vil man konstatere,
at der intet er sendret ved forbindelserne mel-
lem komponenterne - opbygningen er altsd
helt den samme som pd diagrammet.

Alle komponenter er loddet pd semmene
med undtagelse af de to spoler.

Da der bruges ordineere elevforsegsspoler,
skal der anvendes ledninger med bananstik i
den ene ende og clips i den anden.

Ledningerne skal vaere ca. 30 ¢m lange, s
spolerne kan st ved siden af senderen, og led-
ningerne kan né over og blive clipset pd sem-
mene F, G, H og I, og de skal clipses pd i den
viste reekkefolge, sd ingen af ledningerne kryd-
ser hinanden - vi fir at se hvorfor!

Har vi nu anbragt L, lengst borte fra for-
sogspersonen (leengst borte fra bordkanten),
vil det veere seerlig snedigt at placere L, p4 den
ene ende af et stykke pap, der er langt nok til,
at den anden ende stikker lidt uden for bord-
kanten.

Fidusen er den, at man uden at rore ved de
dele, hvor svingningerne opstdr (de er
grumme kildne - den mindste bergring eller
tilneermelse kan eendre hele billedet) kan flytte
L, i forhold til L,.

Indstil nu oscilloskopet pd sweeptiden 5
us/cm samt folsomheden 2 V/cm og forbind
det til stel (det er +ledningen) og til punktet F
(collektoren), sd far vi at se, om der opstar
svingninger.

Er de 9 volt sluttet til? Godt! Flyt s lang-
somt L, hen mod eller bort fra L, Du skal
kunne se ind gennem hullet i begge spoler pa
en gang (spolerne skal flugte med hinanden).

Med det ene oje skal du se pa oscilloskopet,
og med det andet skal du flytte L,!

N4, spog til side. Det skulle ikke veere van-
skeligt at f4 smukke sinusformige tegninger af
svingninger frem p& skeermen. Men der skal
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ikke flyttes ret meget pd L,, for det hele gar i
brok - dog fat mod og begynd igen, sd lykkes
det nok atter. Man kan egentlig blive helt ferm
til at lave det lille nummer.

Jeg har madlt »den gode afstand« mellem
spolerne til ca. 2,5 cm. Kommer de for taet pd
hinanden, s& forvraenges svingningerne, og bli-
ver afstanden for stor, sd dor svingningerne.

Men kan du slet ikke f4 nogen kurver pa
skeermen, sd har du sdmeend nok alligevel for-
bundet spolerne forkert. Hvis du nu vil prove
pé at rette det, s& mé& du bytte ledningerne til
den ene spole (eller vende den 180°); men du
md endelig ikke bytte ledningerne til begge
spoler (eller vende dem begge 180°).

Hvis det ikke hjeelper, m& du g& dit kreds-
lob neermere efter, for sd er der en anden fejl.

Forklaringen pd feenomenet med at ombytte
ledningerne til en af spolerne heenger sammen
med faseforskydningen mellem signalerne pa
collektor og basis.

Den vil vi se naermere pa.

Har man et to-kanals oscilloskop, gér forso-
get sdledes:

Stelledningen p& kablerne til begge ind-
gange pa oscilloskopet sattes pd senderens stel
(+ledningen).

Kanal 1 forbindes med collektor (punkt F),
og kanal 2 forbindes med slutenden af tilbage-
koblingsspolen (punkt I), hvorfra signalet gar
til basis.

Sweeptiden indstilles pd 5 us/cm, folsomhe-
den pd kanal 1 indstilles pd 2 V/cm og p4 ka-
nal 2 pd 50 mV/cm.

S®t spending pd senderen, og juster af-
standen mellem de to spoler.

Hvis der overhovedet kommer en kurve pa
skeermen, s& skulle det veere muligt ved at ind-
stille pa oscilloskopet at f4 begge kurver at se
samtidig.

Og s ses det, at hvor den ene kurve har po-
sitive halvperioder (opad), har den anden ne-
gative (nedad).

Signalerne er altsd i modfase.
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Vender den ene af spolerne forkert, kom-
mer der overhovedet ingen kurver pd skeer-
men, for der opstdr ingen svingninger i sende-
ren.

Faseforholdene i punkterne F og I kan ogs&
vises med et énkanals oscilloskop; men s ma
man erindre sig, at man ved benyttelse af in-
tern trigning stilles over for valget af trigning
pé positiv eller negativ kurveflanke, og derved
har man afgjort, om kurvens forste linie skal
gd op eller ned (veere positivt eller negativt
gdende) - og det vil gaelde, hvor som helst
man henter sit signal - flanken f&r altid
samme retning.

Den interne trigning kan altsd ikke anven-
des, fplgelig m& man bruge ekstern trigning,
og det er ikke helt uden problemer - i hvert
fald kraeves der et ret kraftigt signal at trigge
pd, sa vi veelger at bruge signalet i punktet F.
Det har en amplitude pd adskillige volt.

Proceduren er da folgende:

Stelledningen pé kablet til oscilloskopet for-
bindes med senderens stel (+ledningen).

En ledning fra oscilloskopets bosning meer-
ket »Ext. trig.« clipses pd F.

Oscilloskopet indstilles pd sweeptiden 5
us/cm og folsomheden 2 V/cm.

Signalledningen fra oscilloskopet kobles til
F.

Koblingsgraden mellem L, og L, reguleres
til der ses en kurve pd skeermen.

Nu svinger senderen.

Laeg nu godt merke til kurvens begyndelse

— leengst til venstre. Gar den op, eller gdr den
ned? For eksemplets skyld veelger jeg at sige:
den gér opad.

Flyt nu signalledningen til I, og indstil fol-
somheden til 50 mV/cm.

Kommer der en kurve?

Hvis ikke, s& skal koblingsgraden maéske ju-
steres — eller oscilloskopet.

Med lidt ovelse er det i hvert fald muligt at
fd en kurve frem, der viser signalforlobet i
punktet I.

I mit eksempel vil denne kurves begyndelse
gd nedad - lige modsat den, der viser signal-
forlebet i F.

Dermed er det bevist, at det signal, vi tilfo-
rer basis, er i modfase med collektorsignalet;
men det skal det just vaere for at forstaerke
collektorsignalet. Folgelig far vi i den afstemte
kreds svingninger, der vokser og vokser, og
faktisk til sidst pdelaegger sig selv (eller transi-
storen!), hvis vi ikke begranser styrken af det
tilbagekoblede signal, og det er netop det, vi
gor ved at fijerne spolerne fra hinanden.

Men fjerner vi dem for langt fra hinanden,
bliver den spanding, der opstdr i L, for svag til
at fremkalde og vedligeholde svingningerne i
den afstemte kreds.

Vi taler derfor om, at »koblingsgraden« mel-
lem de to spoler skal veere passende - ikke for
fast og ikke for los.

Nu fik vi da senderen til at svinge.

Naeste gang skal vi tage den i brug.

S. Chr. H.

Mikrodatamaten i fysik/kemiundervisningen

v/ S. Chr. Hansen, Horsens.

Mikrodatamaterne gor deres hastige indtog
idisse dr. I TV, radio, aviser og tidsskrifter om-
tales de oftere og oftere — selv i Danmarks
Leererforenings blad »Folkeskolen« har der vee-
ret artikler om emnet, skont det ikke ser ud,
som om skolen rigtig har fdet gjnene op for
mikroernes veerdi i undervisningssituationen.
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Man kan vel i den forbindelse heller ikke se
bort fra virkningen af den uartikulerede
indoktrinering af teknologiskreek, som Dan-
marks Radio har sat sig i spidsen for.

P4 den baggrund kunne der synes at veere al
mulig fornuft i, at Danmarks leerere gor et for-
sog pé selv at seette sig ind i, hvad hele sagen
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drejer sig om - og s for ovrigt selv tage hdnd
om udviklingen - lede den ind i fornuftige ba-
ner og finde de omrdder og former, hvor-
under mikroerne kan veere skolen til nytte.

Det dummeste, man kan gore, er i blind uvi-
denhed og trods at vende ryggen til emnet og
indtage holdningen: Det er ikke noget for os.
Vi vil ikke have med det at gore.

Modtraekket hertil er oplysning og en &ben
indstilling med det mal at arbejde sig frem til
en personlig vurdering.

For at det kan blive muligt, er en alsidig
information nedvendig - netop alsidig i mod-
seetning til ensidig.

Det mé forekomme helt naturligt, at Dan-
marks Fysik- og Kemilererforening yder sit bi-
drag til en sddan information - s& meget mere
som vore fag vil veere blandt dem, der i storst
udstreekning er i stand til at hoste udbytte af
undervisningsmetoder, hvori indgdr data-
behandling.

Og sé tor ‘man sikkert regne med, at fysik-
kemileererne ogsd pd dette omrade vil fole en
tilskyndelse til at veere blandt »pionererne« —
jvfr. foranstdende bemaerkninger om selv at
preege udviklingen.

I Fysik-Kemi's spalter kunne vi teenke os ar-
tikler om den tekniske (elektroniske) opbyg-
ning og funktion af datamaternes indre, artik-
ler om udviklingen - ogsd den okonomiske,
som den er forlpbet, og som man mener at
kunne skimte, den vil forlgbe i den neermeste
fremtid, artikler vedrerende omgangen med
datamater, om deres anvendelsesmuligheder i
skolen og som hjaelpemiddel for leereren ved
sin tilretteleegning af undervisningen, om pro-
grammeringsteknik, om supplerende udstyr
og om lignende.

Endelig matte det veere helt naturligt at
bringe afrundede eksempler pd, hvorledes be-
handlingen af emner i fysik, kemi og elektro-
nik kan stottes af datamater.

Hertil madtte hore offentliggorelse af
program-»listen« med kommentarer samt be-
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merkninger om programmets anvendelse i
undervisningen og om muligt erfaringer der-
med.

Elektronikredaktionen herer meget gerne
fra interesserede i dette projekt — og teenker
ikke blot pd dem, der allerede har kendskab til
datamater, men i lige s hej grad pa dem, der
finder, at tiden er inde til, at sagen tages op, og
som eventuelt vil bidrage med indleeg om em-
net.

Det er nok pé sin plads at udsende en serlig
efterlysning efter programmer, der kan opta-
ges her i bladet, og som kolleger kan drage
nytte af i deres undervisning.

1. Tal-farvekoden

Nedenstidende program er beregnet for an-
vendelse dels i fysik, dels i elektronik.

Det drejer sig om indleering af den inter-
nationale farvekode for tal, sddan som den an-
vendes navnlig ved patryk pd modstande og
kondensatorer af disses resistans, respektive
kapacitans.

Programmet arbejder kun med farvernes
cifferveerdi og inddrager altsd ikke farveko-
dens positionssystem.

Programmet er skrevet i Basic pd en Com-
modore CBM 3016 med dansk karaktersat og
udskrevet pd en Commodore Tractor Printer
3022. Det fylder 807 bytes.

186 FRINT"2
116 I=1§
128 FRINT"SKAL TALLET YERE KEMDT. & SKF.Y 1.0

SKAL FRARYEM YERE KEMDT. 54 SKRIV 2.

TAL-FARY EKODEN A"

153 pF!NT

1€a INPUT A

178 PRIMT:FRINT:FRINT:PRINT: PRINT :FRINT

122 IF A=1 THEW PRINT"HYILKEM FARVEKODE HAR DETTE TAL?" :PRINT:GOTO 20@
158 FRINT® H/ILKET TAL HAF DENNE FARVEKODE?"

208 FOP R=1 TO I

=) n

260 READ 13, H$

278 HMENT G

280 IFH‘2 THEN L$=H$ HE=1%:I$=L%

238 PRINT I

288 INPUT K$

318 IF K$=H$ THEN J=J+1@: PRINT GOTO 380
326 PRINT:PRINT“FREY IGEN";:INFUT

330 IF K$=H$ THEN J=I+45: PRINT GOTO 339
340 PRINT:FRINT“DET RIGTIGE SYAR ER: "iH$
358 PRIMT:FRINT I$;: INPI

260 IF K$=H$ THEN PPINT GOTD 330

“?B aETU 348

398 FRINT DU HﬁR iJi"% RIGTIGE SYAR"
428 DATA &,
418 DATA 1. BRUN

358 DATA 3. bRANGE
LGl
456 DATA S. GROM

+ EL&
47@ DATA 7. YIOLET
4368 DATA 2. GRS
4%@ DATA 2, HYID
508 GET Y&:IF ve=""
5!6 CLR GOTO 186
RER

GOTO Sea
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Program-List til »Tal-farvekoden«

I linie 120 - 140 - 160 velges, hvorvidt ma-
skinen pd skeermen skal anfore et tal eller en
farve.

Programmet er baseret pd, at tallet (I$) skal
fremtraede pd skeermen, og at svaret skal vaere
en farve (H$); men veelger man mulighed 2, sd
bytter linie 280 tal og farve, sdledes at farven
kommer frem pd skeermen, og eleven skal ind-
taste det tilsvarende tal.

Derefter stilles 10 spergsmdl deekkende tal-
lene O til 9 i tilfeeldig reekkefplge (210) uden
gentagelser (220-230)

Eleven indskriver sine svar (300), hvis rig-
tighed vurderes (310).

Et rigtigt svar giver 10 point, der adderes til
det eksisterende pointtal (310).

Ved fejlsvar gives nyt forseg (320), og kor-
rekt svar i anden omgang giver 5 point (330).

Andet fejlsvar fremkalder oplysning om
korrekt svar (340), og denne procedure genta-

ges, lige til eleven svarer korrekt; men hvis
svaret forst er rigtigt i tredie eller en senere
omgang, giver det ingen point.

Nér alle 10 sporgsmdl er besvaret, skriver
maskinen det erhvervede pointtal i form af
minus rigtige besvarelser (390).

Trykkes der derefter pd en vilkdrlig taste
(500), begynder programmet forfra.

Anvendelse:

Programmet er anvendt pd de hurtige ele-
ver (ekstraopgave) og pd elever med vanske-
lighed ved indleering efter normalt anvendte
metoder.

Efter min bedste overbevisning har det haft
god effekt, og i hvert fald har det veeret meget
motiverende for eleverne at {4 lov til at »gé til
maskinen« for nogle minutter.

S. Chr. Hansen
P. S. Adskillige leerere har brugt programmet
til personlig treening.

“ .
-,
BECANIG v resoontsn

OR 1608 wir

| Pris excl. moms 2.350,00 kr.

Funktionsgenerator type

701

Denne funktionsgenerator er en udvidet model,
der imgdekommer neesten alle gnsker for en »god
maleplads«. Enheden indeholder fglgende:
Funktionsgenerator - Udgangsforstaerker - TTL
udgang auto/manuel - TTL strgmforsyning - Kry-
stalstyret 4-cifret frekvensteeller, der viser fre-
kvensen som generatoren kgrer med, men kan
ogsé anvendes til externe frekvensmaélinger. Alt
i alt en kompakt og professionel enhed. Funk-
tionsgeneratoren kan afgive sinus - trekant fir-
kantkurver indenfor frekvensomrddet 0,1 Hz -
100 KHz.

Kontakt os eller Deres leverandgr og fa et datablad.

ELCANIC™ .
5750 RINGE

ELEKTRONISK UDSTYR

TELF. 09 - 62 26 61
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KEMIRIN NSRS ZE Y.

REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Veaenge 11, 2635 Ishgj

Hvem har ansvaret for
kemikaliemeaerkningen?

Kemiredaktionen har spurgt DLF, og her er svaret!

DANMARKS LERERFORENING

Kompagnistrede 32 1208 Kobenhavn K
Telefon (01) 118255

Danmarks Fysik— og Kemilazrerforening
v/Helene Sgrensen
Vibeholms Vange 11

2635 Ishgj

Den 31. august 1981
Journalnr.  4780/34.64/SS/LH/sun

Vedr,. Deres brev af 20. august 1981.

Safremt der i en kommune er indgdet konkret aftale om vederlag for tilsyn
med fysik- og kemisamlingen,vil det efter foreningens opfattelse naturligt
henhgre under den tilsynshavende at katalogisere og gg¢re samlingen tilgzn-
gelig for kollegerne ved hjzlp af afmerkning og skiltning samt drage omsorg
for, at materialerne er anbragt forsvarligt set ud fra sadvel et padagogisk
som et sikkerhedsmassigt synspunkt.

Er der derimod ikke truffet aftale om sarligt vederlag til tilsyn med fysik-
og kemisamlingen, ma det pdhvile den enkelte skoles leder at drage omsorg
for, at eksempelvis ometikettering m.v. bliver udfgrt i overensstemmelse
med forskrifterne.

I denne forbindelse kan det anfgres, at det pahviler den enkelte faglarer
at etablere umiddelbare forudsztninger for at gennemfgre en bestemt under-

visningssituation samt i denne forbindelse at rydde op efter sig. Men det .
kan ikke palagges ham at klarggre materialer for andre brugere af lokalet.

Med venlig hilsen

//ﬂéﬂ%c/ .

Sigfred Sgrensen / m\
Leif Helstrup

I neeste nummer focuserer vi p& de forskellige firmaers kemikaliemaerkningssystemer.
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2 nye
raffinerede
digital-
instrumenter

Spaending AC/DC| Strem AC/DC Modstand
200,0 mV 2,000 mA 2,000 kOhm
2,000 V 20,00 mA 20,00 kOhm
20,00 V 200,0 mA 200,0 kOhm
200,0 V 2,000 A 2,000 MOhm

650 V 10,00 A 20,00 MOhm
(20A130s)

TRUER
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N=A4

T\

Kgbenhavn: 01-708090
Arhus: 06-131611
Odense: 09-158030

Her er to splinternye, ro-
buste digitalinstrumenter fra
Goerz af et helt overbevi-
sende avanceret design.

Maéleomraderne, som er ens
for begge instrumenter,

fremgér af skemaet, og ind-
gangsmodstanden er 10 M(l.

Begge typer er beskyttet
mod overbelastning.

Type 2D (nederst) har et 12
mm LCD display (3 1/2
ciffer).

Type 3D er sammenklappe-
ligt, med et stort 18 mm
LCD display (3 1/2 ciffer)
ilaget, sd man altid kan veel-
ge den mest ideelle aflaes-
ningsvinkel.

Forlang specialprospekt —
eller f4 et instrument pa
prove.

Priser (excl. moms og med forbehold
for aendringer):

Metravo2D .......... kr. 735,—
Metravo3D .......... kl‘. 1230,—
Taske til2D .......... 65,—
Proveledninger med beskytbede

bananstik, pr.saet ..... kr. 60—
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R
Alvorlig ztsningsfare.

Emballagen er
pafyldt af skolen.

Natriumhydroxid-
oplgsning
NaOH 2M

Atsende

S

.. Opbevares utilgaengeligt
for ‘bern. .

| tilfeelde af stof i gj-
nene skyl straks grun-
digt med vand og seg
leege.

Tilsmudset toj tages
straks af.

Under arbejdet bares
dertil egnede beskyttel-
seshandsker og -briller
/ansigtsskaerm.

Sads

Buevej 1
3400 Hillered

Kemi kraever sikkerhed!

PODIS er leveringsdygtig fra lager af etiketter til elevkemien.

Etiketterne er i overensstemmelse med miljgministeriets bekendtggrelse
nr. 408 af 17. september 1980.
Selvkleebende — gul bund - sort tryk — orange faresymboler — R og S sztninger.
Ca. 85 etiketter — heraf 12 stk. til reagenser pa drabeflasker.

Leveres i forpakninger med 12 seet, ialt 1020 stk. — Kr. 400,00.

Etikettens design har veeret forelagt kemikaliekontrollen.
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REDAKTION:

Ansvarshavende redaktgr

FL. M@RCH, tif. (03) 27 32 01,
Nordveenget 13, 3450 Allergd.

SV. W@JDEMANN, tif. (03) 99 64 05.
Dyrleege Jirgensensgade 11,

3740 Svaneke. (Annoncer, layout).

S. CHR. HANSEN, tif. (05) 62 15 67,
Mindegade 42, 8700 Horsens.
(Elektronik).

HELENE S@RENSEN, tif. (02) 73 94 49.
Vibeholms Vange 11, 2635 Ishgi.
(Kemi).

INGOLF ANDERSEN, tif. (01)74 18 11,
Heggholtvej 5, 2720 Vanlgse.
(Fysiktips).

JAN MADSEN, tif. (03) 62 64 33,
Eimevej 4, 4140 Borup.

(Fysik).

JOHN MEYER (Korrektur).

FINN JORGENSEN (Tegninger).

FORRETNINGSF@RER
SV. W@JDEMANN
TIDSSKRIFTET FYSIK/KEMI

Dyrl. Jirgensensgade 11,

3740 Svaneke, giro 625 04 47
Kontortid: Mandag 8-10 . Telefon (03) 99 64 05

ANNONCEPRISER: ekskl. moms.
Omslaget i Rgd-orange/sort off-set.

ANNONCEBESTILLING:
afgives til annonce-
redaktionen sen. 3 uger
fer udgivelsesdatoen.
For reproduktionsfeerdigt
materiale

dog kun 14 dage.

Abonnementspris 1981
70,00 kr. (5 numre).

Bagsiden ...........ccocieiiiiii, 2260,00 Udgives februar, august,
2. og 3. omslagsside september, oktober
Helside med farve ................... 1980,00 0g november.

Helside uden farve

... 1830,00
. 1045,00

Dette nummer er afleveret

Halvside med farve ( til postveesenet 7/10 1981
Halvside uden farve 975,00 )

Burige sider (Off-set) Stof til 1981/4 bedes
Helside ............cccooiviiiiennnnn. 1680,00 sendt til redaktgrene
Halvside ...................... 915,00 inden 15/10 1981.
Kvartside ....................ceeeee 490,00 Nzeste nummer udkommer

Smaéannoncer i 65 mm bredde rimo november 198
pr. mm 5,75 P er !

Der ydes fastkunde-rabat

Tryk: Bornholms Tidende.
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CBM

MICROCOMPUTER-SYSTEM

Tenker du pd dataleere eller datamatformidlet undervisning?
SA KONTAKT PODIS

CBM - Microdatamat kan tilbydes kgreklar fra
kr. 9.020,- + moms.

CBM - Microdatamat kan udbygges med
floppydisk og printer.

CBM - Miciodatamat har mulighed for
felgende programsprog:
Basic - Pascal - Comal 80.

CBM - Microdatamat kan naturligvis an-
vendes i administration, til tekst-

behandling etc. ' p————
F:araeqaslzign::i programmet, bereg- p o D I S

net til undervisningsbrug. 3400 Hillered ti1f02 261711

Aut. forhandler for c= commodor‘e

OSCILLOSKOPER..

M7

HAMELS
-_— - =

DC - 10 MHz, 5mV - 20 V. 1 kanal.
0.5 uS-0.2S. 30 MHz trigger.
Veegt: 3.7 kg.

Pris: 2320;

excl. moms. og prober

ATIVICO

Nordborggade 57
8000 Arhus C
Teleton (06) 112299




525 LAKER JIRGEN HANSEN
GEVNINGE BYGLADE 36 A
4000 ROSKILOE

Kemikalieemballage . ..

0530.10 - 20 - 30

0540.10 - 20 - 30 - 40

0570.10 - 20 - 30

Pulverglas
Udfgrt i naturfarvet polyethylen med sort skrue-
lag. Vid hals.

Nr. Indhold Stk. v. 10 stk.
0530.10 100 ml 2,85 2,40
0530.20 250 mi 325 2,95
0530.30 500 ml 4,95 4,40

Standflasker med NS prop
Naturfarvet polyethylen med NS prop i polyet-
hylen.

Nr. Indhold Stk. v. 10 stk.
0540.10 100 ml 4,50 3,95
0540.20 250 ml 6,50 4,90
0540.30 500 ml 7,50 7,00
0540.40 1000 ml 8,60 8,00

Standflasker med NS prop
Klart glas med NS prop af polyethylen

Nr. Indhold Stk. v. 10 stk.
0545.10 100 ml 7,75 7,10
0545.20 250 ml 9,95 9,20
0545.30 500 ml 14,50 13,40
0545.40 1000 ml 18,95 17,75

Kemikalietradkurve
Udfert i plasticovertrukket metaltrdad med 6 rum
og baerehandtag.

Nr. Rumstgrrelse Pris/stk.

0570.10 54x54 mm (100 ml) 55,00 '
0570.20 61x61 mm (250 ml p.g.) 56,00
0570.30 75x75 mm (250 ml s.f.) 58,00

Pipetteflasker, standflasker m. skrueldg, medicinflasker, plasticdunke m. hane m. v. fgres pa lager.

lllustreret katalog tilsendes gerne.

Priserne er excl. moms.

Afs S. Frederiksen, @lgod

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tif. (05) 24 49 66 og 24 42 52




