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Har vi tid til det?

S& dukker det igen op — spergsmalet
om, hvilket stof vi skal veelge at be-
skasftige os med, nér der kun er sglle
to ugentlige fysik/kemitimer til radig-
hed.

| den nye laeseplan vrimler det med
ideer og forslag til undervisningsfor-
leb. Jo, tidsfaktoren kan sagtens ga
hen og blive et problem. Det er pévist
for — ogsa pa dette sted.

Lad det imidlertid veere sagt straks,
at der ikke i det falgende vil blive givet
anvisning pé, hvordan den enkelte fy-
sik/kemilaerer fremover vil kunne fa
tid til at gennemfere alt det, han/hun
gerne vil nd i sin undervisning.

Néar der atter skal fokuseres pé for-
holdet om tid, skyldes det en mini-
undersggelse, der blev foretaget pa
det efteruddannelseskursus, som
Randers- og Arhusafdelingen havde
arrangeret i slutningen af januar.

Kursets udgangspunkt var naturligt
nok undervisningsvejledningen fra
1989. | afsnittet »Undervisningens
indhold i 7.-9. klasse« behandles
punktet »Det historiske elements,
som indledes med denne betragt-
ning: »For at forsté nutiden, ma man
kende fortiden. Det geelder ogsa fy-
sik og kemi. Sagt pa en anden made,
at skal der skabes sammenhaeng,
ma den historiske dimension med i
billedet.

P4 side 66 i »den grenne« peges der
pa, at mange lserebeger bringer hi-
storiske indslag i form af billeder
af store videnskabsmaend og sma
anekdoter om de pagaeldendes liv og
arbejde, og fortseetter: »Dette er i sig
selv udmaerket, men selvfolgelig ikke
nok.«

Man kan s& sperge: »Hvad er da til-
straekkeligt?« og »hvilket historisk
stof er der teenkt pa?«. Vi far ingen
praecise svar, men foreleegges nogle
forslag. Der star: »Man kan overveje
at give en »aeldre« teori eller model-

beskrivelse en lidt mere udferlig be-
handling, f.eks. i et tematisk arbejde
pa 10-20 timer.«

Et er imidlertid, hvad forfatterne til
undervisningsvejledningen foreslér,
noget andet, hvordan fysik/kemilee-
rerne stiller sig til »Det historiske ele-
ment«, og hvordan de betragter mu-
ligheden for at kunne afse den for-
nedne tid til et sadant islaet i under-
visningen.

Den problematik fik man belyst pa
det faromtalte kursus. Arrangarerne
havde bedt lektor Henry Nielsen fra
Arhus Universitet holde foredrag om
fysik/kemi i historisk perspektiv. Han
startede med at omdele et stykke pa-
pir, hvorpd han havde fremsat en
raekke pastande.

Den forste var formuleret sadan:
»Fysikkens og kemiens historie er
uinteressant for folkeskolens fysik/
kemiundervisning — historien handler
jo stort set kun om alle fejltagelserne
pé vejen mod vor tids naturvidenska-
belige teorier.«

Kursisterne skulle markere, om de
var »enig«, »uenig« eller ikke vidste,
hvordan de skulle forholde sig til
denne pastand. Resultatet af »af-
stemningen« bley, at ingen var enig,
tre havde sat ring om »ved ikkes,
mens 57 havde »omringet« uenig.

Nu kunne det veere fristende at pa-
std, at 95% af deltagerne hvade
ment, at det historiske element —idet
omfang undervisningsvejledningen
anbefaler — skal indferes i fysik/kemi.
Hertil er H.N.’s pastand naeppe for-
muleret handfast nok. Lad os ngjes
med at konstatere, at ingen havde af-
vist at give plads til fysikkens og ke-
miens historie i deres undervisning.

Men det er ikke gjort med at hilse det
historiske velkomment, der skal ogsé
vaere noget at have den positive hold-
ning i. Endnu mangler vi at f& afgjort,

om der er tid til at undervise i den
slags stof.

Det spergsmal bergrte Henry Nielsen
i slutningen af pastand nummer 2,
der i sin helhed lod sadan: »| folke-
skolens fysik/kemiundervisning ber
man overhovedet ikke beskaeftige sig
med fysikkens, kemiens eller tekno-
logiens historie — det er der slet ikke
tid til.«

Indledningen — »om vi overhovedet
bor...« — blev bekraeftet af kursusdel-
tagerne i det forste postulat. Nu var
det spaendende, om de ogsé ville
sige ja til det tidsmaessige. Det
gjorde de, idet 53 —kun fire mindre en
for — sluttede sig til »uenig«-holdet.
Det mé& betegnes som et grent lys for
det historiske element i fysik/kemi-
undervisningen.

Det er grunden til, at der i dette num-
mer bringes nogle indleeg desanga-
ende. Farst og fremmest drejer det
sig om et brev, foredragsholderen
sendte til det davaerende laeseplans-
udvalg, hvori han argumenterer for
inddragelsen af det historiske stof i
folkeskolens fysik/kemiundervisning.
For at dette kan blive i overensstem-
melse med de intentioner, der kom-
mer. til udtryk i leeseplanen, ma der
udarbejdes nye undervisningsmate-
rialer. Omradet har som tidligere om-
talt vaeret forsgmt, men problemerne
kan lgses ved hjeelp af nogle tema-
heefter. H.N. opfordrede pa kurset til
dannelse af en arbejdsgruppe, der
patager sig en sddan skriveopgave.
Det forste skridt er taget, og igen er
Henry Nielsen i fokus. Sammen med
to andre har han skrevet bogen
»Skruen uden ende«, der kan blive en
inspirationskilde under arbejdet med
en af leeseplanens mange fornyelser
— det historiske element.

JJ.
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Skal vore elever ogsa lzere om
naturvidenskabens historie?

| lobet af de fire ar, det tog at ud-
arbejde det vejledende forslag til
laeseplan og undervisningsvejled-
ning for fysik/kemi, blev der under di-
skussionerne om undervisningens
indhold fremfart mange synspunkter.
Et af dem kom fra lektor Henry Niel-
sen fra »Center for studier i fysikun-
dervisning« ved Arhus Universitet og
skyldtes den omsteendighed, at man
i det forste udkast til en laeseplan kun
neevner historisk stof i forbindelse
med behandlingen af »Det natur-
videnskabelige verdensbillede«.

| et brev til udvalget — som her brin-
ges i uddrag — peger H.N. pé, at den
historiske dimension er af afgorende
betydning for, at eleverne skal kunne
se faget fysik/kemi i et nogenlunde
korrekt perspektiv.

Resultatet af denne henvendelse
blev, at afsnittet »Det historiske ele-
ment« kom med i den endelige ver-
sion.

Baggrund

| den danske folkeskoles fysik/kemi
undervisning spiller historiske emner
en helt perifer rolle, hvilket man umid-
delbart kan overbevise sig om ved at
gennemse de geengse skolebager i
faget. | den udstreekning, der over-
hovedet optraeder historisk stof, ind-
skreenkes dette sa godt som udeluk-
kende til at best& af billeder af store,
gamle videnskabsmaend, hvor hvert
billede suppleres med et par liniers
tekst, der forbinder personen pa bil-
ledet med én eller anden eerefrygt-
indgydende lov, som eleven skal kun-
ne. Hvis det gér hgijt, kan forfatteren
undertiden svinge sig op til at gen-
give en anekdote om den péageel-
dende videnskabsmand — antagelig
med det formal at kaste bare antyd-
ningen af et menneskeligt skeer over
koryfaeet!

Naturligvis er dette sat pa spidsen,
men mon ikke de fleste danske fysik/
kemilzerere vil nikke genkendende til
beskrivelsen? Karakteristikken er

desveerre nok heller ikke helt ved
siden af for mange andre vesteuro-
paeiske landes vedkommende; det
var i hvert fald det indtryk, man sad
tilbage med efter 1986 konferencen
om »Science Education and the Hi-
story of Physics« p& Deutsches
Museum i Minchen (1). Kendsger-
ningen er jo, at det historiske per-
spektiv ikke har veeret »in« i
naturvidenskabsundervisningen i
leengere tid, men méaske er udviklin-
gen nu ved at vende. | hvert fald har
man i de senere &r kunnet konstatere
en steerkt foraget interesse i befolk-
ningen for beger med historisk ind-
hold, hvad enten det s& drejer sig om
fiktionslitteratur eller faglitteratur.
Hvis dette viser sig ogsé at have en
afsmittende virkning pa naturviden-
skab i almindelighed og naturviden-
skabelige leereboger/-skolebager i
seerdeleshed, vil jeg hilse det med
gleede. Ikke sadan at forstd, at jeg
mener, eleverne skal leere en lang
raekke historiske facts, hver gang de
starter pa et nyt tema eller en ny fag-
disciplin. Det vil bare blive kedeligt og
veere spild af kostbar undervisnings-

James Watt 1736-1819.

tid. Men hvis man har gjort sig forma-
let klart, og hvis undervisningen gri-
bes an pé en hensigtsmeessig made,
tror jeg, at den historiske dimension i
faget er af afgerende betydning for,
at eleverne kan se faget i dets rette
perspektiv, nemlig som en menne-
skelig aktivitet, der har spillet (og sta-
dig spiller) en afgerende rolle for
samfundenes teknologiske og kultu-

‘relle udvikling.

Argumenter for at inddrage
historisk stof i fysik/kemi
undervisningen

I. Naturvidenskabelige teorier er
menneskevaerk.

Hvis eleverne kun leerer teorier og be-
greber, som i dag er alment accepte-
rede i naturvidenskaben, er det naes-
ten uundgéeligt, at de vil forlade sko-
len med en opfattelse af faget som et
statisk og autoriteert fag, der er ken-
detegnet ved en stribe lovmeessig-
heder af naesten guddommelig oprin-
delse. Men dette billede er jo fuld-
staendig forkert! De nu anerkendte
teorier og begreber er skabt af men-
nesker af kad og blod og som sadan

Pééca/ isit stuaé;éVQre/se dybt
hensunket i tanker.

Et par store, gamle videnskabsmaend i henholdsvis »Sperg naturens 5 0g »Prisma« 7.
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var/er de ogsa fejlbarlige. Historien
vrimler med eksempler p4, at teorier,
hvis rigtighed naesten ingen vovede
at betvivle (paradigmer), alligevel
viste sig at veere forkerte eller util-
straekkelige. Vi behover bare at
teenke pa sa velkendte paradigmer
som Aristoteles’ naturbeskrivelse,
Ptolemaeus’ verdensbillede, New-
tons bevaegelseslove, caloricteorien
for varme, ja hele den klassiske fysik,
der mod slutningen af 1800-tallet ud-
gjorde en tilsyneladende smukt af-
rundet helhed.

Men ikke nok med det. Historien vi-
ser ogsa, at fysikere (specielt den
&ldre generation) som regel vil for-
svare et velkendt paradigme med
naeb og kler, ndr det kommer under
pres som fglge af, at der gores nye
opdagelser, som det ikke kan forkla-
re. Ja, selv nér der dukker radikalt
nye teorier op med overvaeldende
forklaringskraft i forhold til det gamile
paradigme, viser erfaringen, at
mange videnskabsmaend alligevel
ikke klarer den mentale omstillings-
proces, som det er at skifte para-
digme — ogsd selvom de derved
gradvist bliver mere og mere isole-
rede i forhold til det gvrige viden-
skabelige samfund.

Og endelig viser historien, at selv me-
get beromte naturvidenskabsmaend/
kvinder langt fra altid kan leve op til
det image, som de har i den almene
befolknings gjne, nemlig som men-
nesker, der fuldkommen kompromis-
lest og uegennyttigt seger efter
Sandheden. Det virkelige billede er
jo, at de store &nder af og til optraeder
nejagtigt lige sa egoistisk og smaligt
som andre mennesker, nér det gael-
der om at fremhaeve sig selv pé an-
dres bekostning. | grunden er der
ikke noget som helst meerkeligt i det-
te, men s& meget desto vigtigere er
det, at ogsé folkeskolens elever bliver
klar over det, for kun p4 den made er
det muligt at pille ved den aura af
ubenherlig autoritet, der er forbundet
med de hdrde naturvidenskabelige
fag i elevernes gjne.

Naturligvis skal eleverne ikke leere
om alle de paradigmeskift, der kunne
veere relevante, og naturligvis skal de
ikke overdoseres med uddrag af be-
romte videnskabsmaends private
dagbeger og breve, men det méa
vaere en menneskeret, at de far lejlig-
hed til at stifte bekendtskab med
bare én historisk periode i et sddant

6 Fysik-Kemi 2/91

omfang, at det fylder noget i deres
bevidsthed, og pa et niveau, de kan
forsta!

Il. Naturvidenskab - teknologi

- samfund - kultur.

Der kan ikke herske tvivl om, at nér
eleverne har overstdet folkeskolens
nuveerende fysik/kemiundervisning,
har de faet indoktrineret den opfattel-
se, at forst gor én eller anden stor
videnskabsmand en epokegerende
opdagelse i et laboratorium eller ved
et skrivebord, og derefter er det en
simpel sag for ingenigren eller tekni-
keren at omsaette denne opdagelse i
diverse opfindelser, som en uperson-
lig sterrelse, der kaldes samfundet,
enten nyder godt af (biler, keleskab,
fiernsyn...) eller trues af (atomvaben
giftstoffer.... En sddan fremstilling
gér igen og igen i sa godt som alle fy-
sikbgger, men det bliver den naturlig-
vis ikke mere rigtig af! Nar forfatterne
overhovedet veelger en sa stereotyp
fremstilling, kan det kun skyldes, at
de enten ikke ved noget om sit fags
historie, eller i hvert fald ikke tager
den alvorligt. For kendsgerningen er
jo, at pavirkningerne ikke bare gér i
én retning, der er ofte tale om en vek-
selvirkning, hvor ogsd grundviden-
skaberne fysik og kemi er blevet influ-
eret af den teknologiske udvikling —
ja, af hele samfundsudviklingen. For-
holdene under Den industielle Revo-
lution er et oplagt eksempel, da
dampmaskinen blev opfundet leenge
for fysikerne var i stand til at give en

teoretisk forklaring pa, hvordan den
egentlig virkede, men utallige andre —
eeldre som nyere — eksempler p4, at
vekselvirkningen gar begge veje, kan
let angives.

Jeg tror, det er vigtigt, at ogsa ele-
verne i folkeskolens eeldste klasser
ser et sddant eksempel uddybet, og
leereren ber vel at meerke ikke bare
standse op, nar han eller hun naermer
sig de samfundsmaessige forandrin-
ger, som er forbundet med et frem-
skridt indenfor fysik eller kemi. Det er
af afgerende betydning, at laereren
forfolger sddanne perspektiver, ogsé
selv om han/hun derved kommer til
at optreede som historie- eller sam-
tidsorienteringslaerer i nogle timer,
for kun pad den made kan eleverne
opleve de naturvidenskabelige fag i
et helhedsperspektiv. Jeg foler mig
overbevist om, at det er farligt for
disse fag, hvis de altid overlader de
menneskelige og de folelsesmaes-
sige aspekter til andre fags leerere.
Det bevirker, at de naturvidenskabe-
lige fag isoleres og af mange elever
opleves som fag, der ikke rigtig har
noget med virkeligheden at gere,
hvilket jo er ganske paradoksalt!
Maske er her i sidste ende én af de
vaesentligste grunde til, at sa mange
elever ~ i saerdeleshed piger — ikke
bryder sig om fysik og fraveelger det,
sa snart de kan komme til det.

Der har vaeret en tendens til at skelne
mellem naturfag (fysik, kemi, biologi,
geografi) pa den ene side og kultur-
fag (dansk, samfundsfag, historie...)

Ptolemeeus’ verdensbillede.



pa den anden side, hvilket er béde
urimeligt og forkert, for de natur-
videnskabelige fag er i deres inderste
vaesen ogsa kulturfag. At udvikle en
ny teori i fysik eller kemi er en form for
kunstnerisk skabervirksomhed pé
linie med at finde frem til nye udtryks-
former indenfor musik eller litteratur
eller billedkunst. Det er ved sadanne
aktiviteter, at menneskednden nér sin
hojeste form for udfoldelse — og vi
bar som leerere fors@ge at overbevise
vore elever om dette, f.eks. ved at
lade dem opleve noget af den begej-
string, hvormed forskerne under-
tiden har berettet om deres opdagel-
ser. Det geelder ikke mindst mange
klassiske opdagelser fra fysikhisto-
rien, for nu om dage er videnskabs-
folk ofte lidt bange for at give deres
folelser frit lob — i hvert fald pa skrift—
hvilket aldeles ikke var tilfeeldet far i ti-
den. S& ogsé af den grund er der be-
hov for at inddrage naturvidenskabs-
historie i fysik- og kemiundervisnin-
gen.

Hvordan?
Det skulle klart fremga af det fore-
géende, at jeg er en varm tilheenger

af at inddrage elementer af viden-
skabshistorie i folkeskolens fysik/
kemiundervisning. Men i hvilket om-
fang, og hvordan det bedst kan ske,
er et helt andet spegrgsmal, som jeg
kun har fa og spagfeerdige meninger
om, for mit kendskab til folkeskolen
er meget begraenset, og jeg erkender
blankt, at jeg overhovedet ingen un-
dervisningserfaring har pa dette ni-
veau. Det skal dog ikke afholde mig
fra at vove mig frem med et konkret,
men selvfelgelig yderst ufuldsteen-
digt forslag til, hvordan det eventuelt
kunne gores. Det er mit hab, at folk
med neermere tilknytning til folkesko-
len vil kommentere forslaget, sa der
maske kan komme et mere realistisk
forslag ud af det.

Det forste spergsmal, jeg har over-
vejet, er, om det historiske isleet i fy-
sik/kemiundervisningen ber finde
sted i sméa doser gennem hele under-
visningsforlgbet, eller om det ber fo-
regd pa én gang i et tema af nogle fa
ugers varighed. Det svar, jeg i gjeblik-
ket haelder mest til, er, at det nok bar
veere et bade- og, men der skal ikke
herske tvivi om, at jeg finder et sam-

menhzengende historisk undervis-
ningsforleb vigtigst, da det antage-
ligt kun er pa denne made, det kan
lade sig gare at udmente nogle af de
store og vigtige perspektiver, jeg om-
talte i forrige afsnit, i praktisk hand-
ling.

Da jeg for ganske nylig har skrevet en
bog »Fysikken og Den industrielle
Revolution« (2), der sigter mod an-
vendelse i gymnasiets fysikundervis-
ning (evt. med et tveerfagligt samar-
bejde mellem fysik og historie), har
jeg forsegt at forestille mig, om netop
dette emne kunne egne sig i folke-
skolen, og hvordan det i givet fald
kunne ske. Resultatet af mine over-
vejelser er, at jeg foler mig overbevist
om, at det er et endog seerdeles vel-
egnet emne, men jeg er naturligt nok
ret usikker med hensyn til den kon-
krete undervisningstilretteleeggelse.
Det siger sig sely, at det i givet fald
ville veere ngdvendigt at udarbejde
en helt ny bog med tilhgrende leerer-
vejledning, for den eksisterende bog
for gymnasiet er for omfattende, for
teoretisk og for vanskelig til den
yngre malgruppe, som folkeskoleele-
verne udger.

EDM 70H:
3'/2 ciffer, 0,5" LCD display
V DC maling

V AC maling

I DC maling

Diode test

Transistor hFE test

Kr. 345,- ex. moms.

Egsagervej 8 Ost
DK-8230 Aabyhgj
Tif. 86258899

Fax 86 25 58 89

TIf. 44/44 25 36

Escort Digj}g!multimetre

EDM 1111A:
3'/2 ciffer, 0,5" LCD display
V-A-Q maling AC og DC
Harbar kontinuitets test
Diode test

Transistor hFE test
Kapacitets test

Kr. 595,- ex. moms.

EDM 1122:

3'/2 ciffer, 17mm LCD display
V-A-Q maling AC og DC
Frekvensteeller til 200kHz
Strammaling til 20A

Kapacitets test/Logiktest/hFE test
Hearbar kontinuitets test/Diode test

Kr. 845,- ex. moms.

= ATLTIivVICO

Fysik + Kemi « Biologi
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For at have noget konkret at disku-
tere ud fra, har jeg i det felgende for-
sggt at give en lgs skitse til et 10-15
timers undervisningsforlgb over te-
maet »Fysikken og Den industrielle
Revolution« i folkeskolens 9. klasse.

Indholdsskitse for temaet:

Skitsen er helt forelabig, for jeg er
overbevist om, at kun et omfattende
udviklingsarbejde, hvori indgér én el-
ler flere interesserede folkeskole-
leerere, vil kunne resultere i et baere-
dygtigt undervisningsmateriale.

Fysikken og Den industrielle Revolution

A. Hvad er Den industrielle Revolution (IR)?

Hvor og hvornar?
Hvorfor?
Tekniske forandringer under IR

tid: 2-3 timer

Sociale og kulturelle forandringer under IR
Hvilken rolle spillede dampmaskinen under IR

B. Dampmaskinens historie
Opdagelse af atmosfaerens tryk
Hvem opfandt dampmaskinen?

tid: 2-3 timer

Hvordan fungerer en dampmaskine (teknisk forklaring)?

Dampmaskinens sejrsgang i 1800-tallet

Fysikerne kan ikke forklare, hvorfor dampmaskinen fungerer

C. Varmeteorier

Omkring &r 1800: varme = caloric
Rumford udfordrer caloricteorien
Calorictilhaengerne slar igen
Hvordan vi i dag opfatter varme

D. En dampmaskines nyttevirkning
Carnot og den ideelle dampmaskine

tid: 3-4 timer

tid: 3-4 timer

En dampmaskines maksimale nyttevirkning
Opfindelsen af andre varmekraftmaskiner (Otto og Diesel)

Praktiske og teoretiske nyttevirkninger

E. Afslutning

tid: 1-2 timer

Forholdet mellem fysik og teknologi under IR
Samfundsmaessige forandringer i sidste halvdel af 1800-tallet
Stér vi i dag overfor en ny Industriel Revolution?

Kommentarer:

ad A:

For at undgd, at denne del skal ga
hen og blive tung og kedelig, forestil-
ler jeg mig, at undervisningen base-
res pa en lysbilledserie, evt. en bog
med billeder. Der findes et hav at fine,
gamle stik, tegninger og malerier,
som pa en engagerende made kan
gere den tid levende. Korte uddrag af
diverse bgger og/eller artikler fra
~dengang vil sikkert ogsa veere vel-
egnede.

ad B:

Efter at lsereren har snakket lidt histo-
rie og gennemgaet et principdiagram
for en Watt-dampmaskine, vil det sik-
kert veere en god idé, at lade eleverne
fa lejlighed til at undersgge en lille
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model-dampmaskine, s& de selv kan
forsegge at identificere dens forskel-
lige komponenter. En udflugt til Tek-
nisk Museum | Helsinger eller til et af
de eksisterende dampveterantog vil
uden tvivl ogsa veere fint, hvis det kan
lade sig gere.

ad C:

Eleverne begynder med at lave en
reekke helt simple forsgg (et varmt og
et koldtlegeme bringes i kontakt med
hinanden, Iuft presses sammen i en
cykelpumpe...), som med iethed kan
forklares udfra antagelsen om, at
varme er et stof, kaldet caloric.
Klassen diskuterer dernaest, hvordan
caloricteorien evt. kunne forklare, at
ndr man gnider to stykker trse mod
hinanden, bliver de begge varme!

Nér eleverne har forstaet forklaringen
(som leereren antageligt bliver nadt til
at give), gennemgas Rumfords ka-
nonboringsforsgg fra 1798, og klas-
sen har maske endog mod pa at op-
bygge et fors@g, der kunne minde om
Rumfords (kanonen og hesten kom-
mer man jo nok til at undveerel).
Endelig fremlaegges Rumfords kon-
klusion, og man diskuterer, hvorfor
Rumford ikke blev troet af ret mange
fysikere dengang.

Denne del af temaet afsluttes med, at
leereren traekker linier op til den mo-
derne teori for varme/energi, som
klassen forudseettes at have leert om
i forvejen.

ad D:

Dette afsnit indledes med, at leereren
kort fortaeller om Carnots indsats, og
hvordan hans teori kom til at spille en
vigtig rolle for opfindelsen af andre
varmekraftmaskiner, som benzinmo-
toren og dieselmotoren.

Begreberne Carnot-nyttevirkning (c)
og praktisk nyttevirkning (p) indfares
som mal for, hvor effektivt enhver
varmekraftmaskine er i stand til at
udnytte braendslet.

Eleverne udferer beregninger for
nogle varmekraftmaskiners teore-
tiske nyttevirkninger, og sammenlig-
ner med standardveerdier for tilsva-
rende praktiske nyttevirkninger.

ad E:
Eventuelt Skole-TV om Ny Teknologi
og dens konsekvenser.

Referencer

(1) Proceedings of the Multinational
Teacher/Teacher Trainer Conference
on »Science education and the his-
tory of physics«, Deutsches Museum
Miinchen 3-9 maj 1986.

(Editor PV. Thomsen, Center for
Studier i Fysikundervisning, Arhus
Universitet).

(2) H. Nielsen: »Fysikken og den
industrielle Revolution«,

Forlaget HOW, Bymosevej 41, 8210
Arhus V, (1987).



Piger og teknik 2

Af Inger Kristensen og Vibeke Nielsen

Her fortseetter nu artiklen fra forrige
nummer om pigers forhold til folke-
skolens fysik/kemiundervisning.

Forsog pa forklaring af piger og
drenges forskellige indlzeringsstil.
De tidligere beskrevne mgnstre kom-
mer ikke ud af den bla luft, og noget
af forklaringen pa piger og drenges
forskellige indleeringsstil skal sages i
den kenssocialisation, der finder
sted de forste ar, men det interes-
sante er at se p3, hvilken andel sko-
len har i denne proces.

Den skjulte lzereplan

Harriet Bjerrum Nielsen og Kirsten

Larsen (1985) har i deres forskning

vist, hvordan skolen er med til at give

piger og drenge forskellige indlee-
ringsstile via leererens skjulte leere-
plan for kenssocialisering.

| deres bog »Piger og drenge i klasse-

offentligheden« (1985) konkluderes:

»\ores analyser viser, at skolen hver-

ken honorerer den kvindelige orien-

tering pa dens egne praemisser eller
forsager at forandre den. Det, skolen
ger, er at fastholde pigernes oriente-
ring og knytte den sammen med
mindreveerd. Uanset hvordan man
vurderer vaerdien af den kvindelige
orientering, sa er dette forkasteligt.

Det er bade politisk og psedagogisk

uholdbart at udsaette en gruppe barn

for en undervisning, som systema-
tisk nedbryder deres selvrespekt og
folelse af egenveerd«.

Konklusionen er draget ud fra resul-

taterne af de to forfatteres observa-

tioner i 1. og 3. klasse.

Observationerne viste bl.a.:

1. Pigerne far altid de kedelige ar-
bejdsopgaver. (Hvad der er kede-
lige arbejdsopgaver afheenger af
klassen).

2. Pigerne fér lov at svare pa de luk-
kede spegrgsmal, medens dren-
gene far lov at afbryde.

3. Drengene tager mere tid, hvad en-
ten de er deltagende eller uinteres-
serede.

4. Pigen er til stede som den veltil-
passede, anonyme elev. Drengen
deltager som en — ofte noget an-
strengende person.

5. Pigerne anvender intimitetsstrate-
gi, medens drengene anvender
magtstrategi. Pigerne onsker at
vaere »lige som«, medens dren-
gene gnsker at veere »forskellig
fra.

6. Pigerne anvender den personlige
historie til at gere emnet interes-
sant. .

7.1 tantepsedagogikken modtager
pigerne budskabet: »Veer sgd og
paen, sa skal jeg leegge meerke til
dig« og i drengepaedagogikken er
budskabet: »Du er uinteressant og
uforstaelig«.

(Ved »drengepaedagogik« forstés en

peedagogik, hvor der anvendes en
diskussionspraeget, saglig undervis-
ningsstil, hvis emner oftest er hentet
fra den store verden. Med begrebet
»tantepaedagogik« menes en mere
gammeldags, traditionel undervis-
ningsstil, hvor leereren ikke bruger s
meget tid pa samtaler, men derimod
tid péa at indeve regler for god opfar-
sel i klasseveerelset og god elev-
adfeerd).

Klasserumsforskningen kan veere
med til at give noget af forklaringen
pa, hvorfor pigerne specielt blokeres
af deres folelser og dermed lettere
giver op overfor faget. Forklaringen
kan méaske uddybes, hvis vi ser pa de
forventninger, omgivelserne har til
pigerne.
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Drenges forventninger

til pigerollen

Den almindelige samfundsnorm gor
det »tilladeligt« for drenge at kom-
mentere sdvel pigernes udseende
som deres udtalelser i klasseoffent-
ligheden, mens det modsatte ikke er
tilladeligt.

Fravores interview med 8. klasses pi-
ger fremgér det, at drengene kom-
menterer og griner, hvis en pige sva-
rer forkert i fysik, mens pigerne aldrig
siger noget, hvis en dreng »dummer
sig«. Pigerne vil faktisk helst veere
usynlige og helst ikke sparges.

Lzererholdninger

Leerere har, p4 samme made som an-
dre voksne, forskellige forventninger
til piger og drenge. Men mange af de
kansspecifikke mekanismer i under-
visningen er vanskelige at fa gje pa
for den enkelte lzerer, idet man ikke er
sig disse forventninger bevidst.

I mange undersggelser er det pavist:
At sdvel mandlige som kvindelige lae-
rere nedvurderer pigernes strategier i
klasserummet og karakteriserer dis-
se som uinteressante og ligegyldige.
At drenge opfattes som mest interes-
sante, idet de kan fere en undervis-
ning videre, og at drenge behandles
mere voksent af leereren. Disse og
mange andre ubevidste, men sikkert
steerkt internaliserede holdninger ma
klargeores og erkendes. Den enkelte
laerer m& bevidst arbejde pé at opda-
ge, anerkende og veerdseette pigers
erfaringer, styrkeomrader og veerdi-
orienteringer, sdledes at disse kan
danne grundlag for en psedagogisk
praksis, der styrker pigernes selv-
veerdsfolelse.

Pigernes egen opfattelse af

deres evner i fysik

Det massive pres, der lasegges pa pi-
gerne fra deres omgivelser, kan ikke
undga at pavirke deres egen opfat-
telse af eget veerd i fysik.

Den nedgerelse, som pigernes omgi-
velser giver udtryk for, opleves som
et individuelt problem og efterhan-
den accepteres og internaliseres
mindrevaerdet.

En faglig god 8. klasses pige udtryk-
ker det s&dan om egne oplevelser af
fysik:

»Vi er lidt i vejen for dem (drengene)«.
»Vi fatter det ikke sa hurtigt som dem
(drengene), og sinker dem utroligt
meget«.
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Der var ikke plads til alle i forreste raekke.

»Der er mange (piger), der ikke for-
star det og skal have det forklaret
igen«.

Pigefrigorende padagogik
Debatten om ndringer af undervis-
ningen i fysik ma foregd med inddra-
gelse af to aspekter. 1. Hvilke vanske-
ligheder har piger frem for drenge, og
hvordan kan de afhjeelpes. 2. Pa
hvilke omrader er piger staerke, og
hvordan kan vi inddrage disse omra-
der i undervisningen.

Vi mener, at en frigerende paedago-
gik bar tage pigernes orientering al-
vorligt og serge for, at deres specielle
erfaringer fra iseer venindeskabet bli-
ver synlige og medinddrages i under-
visningen. Men en friggrende paeda-
gogik inden for fysik- og teknikomré-
det ma ikke stoppe der. Det er vigtigt,
at undervisningen tilretteleegges, sa
pigerne overskrider greenser i forhold
til deres egne erfaringer. F.eks. leerer
at tage succes pa sig frem for at for-
klare det med held.

Nedenstdende overvejelser er ikke
et forseg pa en sammenhangende
paedagogik, som vil lgse pigernes
problemer med fysik og teknik. Af-
snittet skal betragtes som et bud p3,
hvordan nogle af de problemer, vi har
rejst, kan handteres.

Oplaegget skal bruges som et idé-
katalog, hvor man selv i den enkelte
situation ma afveje hvilke tiltag, man
onsker at bruge, og hvilke man har

mulighed for i den konkrete situation.
Vi er af den overbevisning, at mange
af de forslag, vistiller, vil have en gun-
stig effekt ikke blot for pigerne, men
ogsa vil tilgodese drengene. Det er
vores opfattelse, at ogsa drengene i
skolen socialiseres til bestemte roller,
som for nogle drenge giver store pro-
blemer.

Pige, 8. klasse udtaler sig om dren-
ges forhold til fysikforsgg: »Jamen,
jeg tror ogsa, de er nervgse, men jeg
tror ikke rigtig, at de sadan vil veere
ved det.«

Pigen udtaler senere i interviewet, at
hun har lidt ondt af drengene, fordi de
altid skal veere de bedste.

Inddragelse af egne erfaringer

Det er vigtigt, at lsereren ger sig klart,
at alle elever har erfaringer med den
fysiske verden, men péa grund af den
samfundsmeessige kensdeling er der
nogle erfaringer, der anses for »fine-
re« end andre.

En méde at fa alles erfaringer frem pa
er at starte et nytemne med en indivi-
duel brain-storm hvor alt, hvad man
kan komme i tanke om med relevans
for emnet, skrives ned. Derefter kan
de individuelle erfaringer bearbejdes
i grupper og endelig fremstilles visu-
elt (plancher, veegaviser eller pa tryk)
for klassen.

Det er veesentligt, at leereren far hvert
forseg far eleverne til at klargere for
sig selv hvilke forestillinger, de har



om forsgget, og hvad de forventer,
forsaget vil vise Denne klargeren skal
veere s& tydelig, at det endelige resul-
tat kan sammenlignes med forestil-
lingen. Maske i en individuel rapport-
form, hvor ogsa felelser og fornem-
melser ved at erfare, at ens hverdags-
forestillinger ikke slér til og ma revide-
res, kan medtages.

Klargere undervisningens

indhold for eleverne

For mange piger synes fysik og kemi
at veere uoverskuelig. For at afhjeelpe
noget af uoverskueligheden kan lae-
reren allerede ved introduktion af em-
net gore det klart, hvad malet med ar-
bejdet er, og hvor omfattende det er.
Laereren kan evt. pa forhand have la-
vet nogle oversigtsider, der angiver
hvilke fysiske definitioner og love,
man skal leere i lgbet af emnet.

Klargere hvad det vil sige

at forsta fysik

Et af pigernes store problemer er, at
de aldrig synes, at de forstar fysikken
helt til bunds. Her er det vigtigt, at lee-
reren har gjort sig klart pa hvilket ni-
veau, hun gnsker, at eleverne kan/
skal lsere om et emne i fysik.

M+S PROTACTINIUM-GENERATOR

TIL HALVERINGSTIDSFORSQG (70 sek.)

Igen er leererens holdning til, hvad
der er tilladeligt at udtrykke i klasse-
offentligheden vigtig. Leereren mé —
uden derfor at virke usikker — gare
det legalt at sige, at der — i overens-
stemmelse med sandheden — er
mange aspekter ved den fysiske ver-
den, vi ikke forstar og ikke har forsket
i. Det er ogsa vigtigt, at leereren viser
forstéelse for elevernes toven ved,
som rollemodel for eleverne, at ud-
sende signalet: Det her fysik er no-
get, jeg har méttet leere, og du kan
ogsé lzere det, fordi du er ikke s for-
skellig fra mig.

Paedagogik for elever

Et omrade, vi generelt forssmmer, er
at bevidstgere eleverne om proces-
sen i leeringen. Vi har en psedagogisk
indsigt, som vi sjeeldent lader ele-
verne f& del i. | fag som matematik og
fysik, hvor indleeringsstil er s& for-
skellig for de to ken, er det vigtigt at
gore opmeaerksom pa, hvordan man
leerer.

En forudsaetning for at deltage i de-
batter og fole sig veerdifuld i klasse-
offentligheden er, at man har en
mening om emnet. Fra vores inter-
views med piger i 8. klasse ved vi, at

pigerne tit sidder med et svar eller en
mening, men er for usikre til at frem-
fore den. Som leerer kan man stette
pigerne i den situation, ved at
fremme den metode pigerne selv
bruger i deres egne venindeforhold,
nemlig forst at afpreve synspunkter
og svar pa veninden. Lad eleverne f&
nogle minutter til snak om emnet, in-
den synspunkterne skal frem i klas-
sen, og forvent s3, at alle elever har
noget at komme med.

Opbyggelse af selvvaerd

En klasselaereropgave vil vaere at
fremme pigernes (og drengenes) re-
alistiske vurdering af sig selv gennem
selvveerdstraening.

Opbyggelsen af selvvaerd skal for pi-
gernes vedkommende inddrage to
aspekter: Det intellektuelle og det
kropslige.

Det intellektuelle selvvaerd skal frem-
mes for at laere pigerne at turde st
ved og turde afprove deres intellektu-
elle forméen.

Den kropslige selvveerd er mindst
lige s& vigtig, da det starste problem
for pigerne i puberteten er deres ud-
seende og kropslige fremtraeden. Pi-
ger i gymnasiet giver udtryk for, at de

Fdis

M+S protactinium-generator bestar af en forseglet og brudsikker 30 ml teflonflaske, indeholdende

bl.a. uranylnitrat og saltsyre.
Forseget gennemfares uhyre enkelt, ved bl
»minigeneratoren«, udvasker isotopen PA-

maélingen foretages.

Da PA-234 () er den eneste isotop i

man registrerer med sit teelleudstyr.

Da hele indholdet til stadighed forbliver i flasken, ka

ot at ryste flasken i ca. 5 sek. hvorved man, tilsvarende
234 (B). Derefter placeres flasken under GM-reret og

flasken med et hejt energiniveau (2.3 MeV) vil det kun veere den

n forseget gentages atter og atter, og generatoren

er derved mere langlivet end »minigeneratorens, og til en langt billigere pris.

Udferlig forklaring af feenomenet, samt forsegsvejledning medfalger.

Pris excl. moms:
93483

80003
80004

M+S Protactinium-Generator.... Kr.
1502-00 M+S Ratemeter RM-2................

495,-

Miiller+Sorensen 1S

UDSTYR TIL FYSIK - KEMI - BIOLOGI - TEKNIK
Markaervej 13, DK-2630 Taastrup, TIf. 42 99 68 00
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foler, at de bade skal vaere kloge og
smukke for at turde fremfore deres
meninger. Pigerne har brug for at
blive bevidst om, hvordan deres
egen fremtoning og kropssprog vir-
ker og blive fortrolig med det, sa det
ikke laengere er en blokering for at
sige noget i klasseoffentligheden.
Det lyder enkelt, men er en stor opga-
ve, da vi som laerere er meget u-
erfarne pa omradet.

Enkelte lerere pd HF-niveau og i
folkeskolen har forsggt sig med eksa-
menstraening til piger. Nogle af deres
erfaringer kan overfores til den dag-
lige undervisning, s&dan at det bliver
ligesd naturligt at tale om méden at
fremfere et budskab pa som indhol-
detibudskabet. Men det skal selvfol-
gelig foregé i en tryg atmosfzere, s
det ikke bliver endnu et nederlag til
pigerne. Et nederlag der nedbryder
selvveerd frem for at opbygge. Star-
ten p& en s&dan undervisning bar fo-
rega i kensadskilte grupper.

Under sadant et forlab er det vigtigt,
at eleverne leerer at stotte hinanden
og give hinanden positiv kritik. Aller-
bedst er det, nar pigerne selv bliver i
stand til at fremfgre noget positivt om
sig selv.

Undervisningsformen

Vi ved fra klasserumsforskningen, at
klasseundervisning foregar pa leere-
rens og drengens praemisser. Det er
derfor vigtigt at overveje alle andre ar-
bejdsformer end snakken pa klas-
sen. | et fag som fysik er det oplagt at
bruge meget gruppearbejde. For-
sggsarbejdet foregér allerede i grup-
per, og en del af bearbejdelsen vil og-
s& kunne forega som gruppearbejde
med fremleeggelse. Gruppearbejds-
formen vil kraeve mere »skriftlighed«
af eleverne, men netop systematise-
ringen og nedskrivningen af resulta-
ter er pigernes steerke side.

Kensadskilt undervisning
Vi mener, at begynderundervisning i
fysik ber foregd i kensadskilte klas-
ser, men i lgbet af 8., 9. 0g 10. klasse
- er det vigtigt, at piger og drenge inte-
greres og selvfolgelig far tilbud om
den samme eksamen.
En af farerne ved en gennemfort
kensadskilt
veere, at der opstar en »pigefysik«,
der beskeeftiger sig med naturen og
mennesket og en »drengefysik«, der
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fysikundervisning  vil:

beskaeftiger sig med fagets »hérde
kerne«, elektricitet etc.

Selv om klasserne er kensblandede i
8. 0g 9. klasse, vil det stadig i hoved-
parten af tiden veere muligt at arbejde
i rene pigegrupper og rene drenge-
grupper.

Undervisningsklimaet

Noget af det, der betyder, at piger
foler sig godt tilpas i en undervis-
ningssituation, er, at lokalet er hygge-
ligt, og at der er et fortroligt forhold til
leereren.

Begge dele har ofte glimret ved sit
fraveer i fysikundervisningen. Vi bar
overveje lokalets indretning og ikke
mindst serge for, at fysikleereren ikke
bare bliver 2-timers faglaerer, men
har klassen til andre fag.

Tidlig teknikundervisning

Et af de omrader, vi ikke har beskeaef-
tiget os med, er tidlig teknikundervis-
ning. De sidste ars debat om piger og
teknik er ofte mundet ud i, at tidlig
teknikundervisning vil veere lgsnin-
gen for pigerne. Her har vi forsggt at
fremfare nogle andre aspekter af pro-
blematikken. Men der skal ikke her-
ske nogen tvivl om, at det store for-
sggsarbejde, der i gjeblikket udfares
rundt omkring i landet med tidlig tek-
nikundervisning, er med til at fremme
pigernes erfaringer med teknik og
gore dem mere sikre i forhold til en
senere fysikundervisning.

Det er vigtigt, at arbejdet fortseettes,
og at man i den kommende folke-
skolelov indferer teknik/science i de
sma klasser. Det vil veere en velkom-
men gevinst for pigerne, ikke at
skulle begynde med et nyt fag, med
sa staerke maskuline traditioner, pa et
tidspunkt, hvor deres pubertet og de
dermed forbundne problemer om-
kring kensidentifikationen er storst.

Den nye leeseplan

Et stort omrade, som vi overhovedet
ikke har berert i denne artikel er ind-
holdssiden af fysikfaget. Den nye lee-
seplan siger bl.a. om piger og under-
visningens indhold (Fysik/kemi 1989
s. 24):

»Undersggelser herhjemme og i ud-
landet har vist, at piger i hgjere grad
end drenge leegger veegt pa, at de
emner, der behandles i undervisnin-
gen, seettes ind i storre sammen-
haenge end de rent faglige. F.eks. bar
emnerne seettes i relation til menne-

skelige og samfundsmaessige for-
hold. Inddragelse af etiske og aeste-
tiske betragtningsmader betyder
ogsa meget for pigerne. Endvidere er
det vigtigt, at man prover at knytte
forbindelsen til elevens egen krop og
sanseapparat, til anvendelser i den
naere omverden og til naturfzenome-
ner«.

Det bliver spaendende i den kom-
mende tid at f en debat om, hvordan
vi, med pigerne i centrum, kan op-
fylde leeseplanens intentioner.
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= Emnehaefte Il "Fra vind til nyttig energi” er nu

AN udkommet.
Heeftet behandler emnerne: Vi omdanner réenergi
til nyttig energi - Vi lagrer nyttig energi - Vi forbruger

E, 1T
e H elektricitet.
S Vaegten er lagt pa en lang raekke elevforsag, hvor
PEkv = 2 der arbejdes eksperimentelt og i marken. Heeftet er
- £ _ rigt illustreret i sort/hvid og farve.
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Bogsystemet:

Vindmelleriskolen er et nytsystem, der opfylder
den nye leeseplansintentioner om, at skolefaget
fysik fremover skal handle om den virkelighed,
der findes uden for fysiklokalet..

Eleverne skal opfatte fysik/kemi som nyttige fag
- fag, som den enkelte finder nyttige at kunne,
nar forholdene i samfundet skal behandles.

De tre elevheaefter indeholder hver sit mulige
forlob med nye forsgg og med gamle forsag, der
er sat ind i denne nye sammenhang. De er
skrevet, sa de kan anvendes som "bog" - altsa
fra ende til anden, men samtidig séledes at der
kan plukkes i det. Brugt som "Bog" giver elev-
haefterne temmelig traditionelle forleb. Men der
kan plukkes fra alle tre haefter samtidig, saledes
at helt andre forlegb fremkommer.

Materialer:

| den udstraekning det har veeret mulig er der
anvendt apparatur, man ma formode de fleste
skoler allerede har. En del materialer bestéar af
veerktgj og halvfabrikata hvormed og af de ar-
bejdende modeller kanbygges medsenere forsag
for gje - materialeoversigt tilsendes gerne.

Vindmglleriskolen

Leerervejledning:

Baggrundsbog for leerere, som vil inddrage energi- og
ressourceemner i fysik/kemiundervisningen.

Bogen er pa 128 sider og indeholder bl. a.
byggevejledning til vindmgalle og maleudstyr.
Nr.5881.30  excl. moms kr. 189,-

Emnehefte |: "Fra vind til elektricitet"”

Behandler bl. a. principperne i den moderne vindmgalle.
Haeftet er pa 48 sider.

Nr.5881.10  excl. moms kr. 46,-

Emneheefte ll: "Fra vind til nyttig energi".

Behandler bl. a. vindmgllers ydeevne og nyttevirkning.
Hzeftet er pa 50 sider.

Nr.5881.15 excl. moms kr. 48,-

Emnehaefte lll: "Fra kul og olie til sol og vind"
Behandler bl.a. vort energiforbrug og dets miljgkon-
sekvenser.

Nr. 5881.20 Udkommer i 1991

A/S S. Frederiksen, @lgod

Fysiske apparater - Elektronik - Laboratorieudstyr - Kemikalier

Nymandsgade 22 - 6870 Q@lgod - tif. 75 244966 - fax. 75 246282
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Efteruddannelseskursus:

Muligheder og perspektiver
| den nye laeseplan

| dagene 24.-26. ja-
nuar blev der afholdt
et kursus, der tog sit
udgangspunkt i den
ministerielle under-
visningsvejledning for
folkeskolens fag fy-
sik/kemi.

Det var afdelingerne i
Randers og Arhus,
der var gaet sammen
om dette arrange-
ment og havde lejet
sig ind pa Arhus Uni-
vers |tet . Fra gruppearbejdet i »Liv og miljo-.
En flok pa 64 fysik/ke-
mileerere fra den midt-
jyske region havde
tilmeldt sig, og de fik
—efter deres tilkende-
givelser pa det efter-
folgende evaluerings-
mgde — nogle udbyt-
terige dage.

| det falgende vil
redaktionen i ord og
billeder give »Fysik-
Kemi’s«lzesere et ind-
tryk af et par aktivite-
ter, der udfoldede sig
i det _navnte tidsrum.  Brodristeren underseges omhyggeligt p4 Teknologi-holdet.
14 Fysik-Kemi 2/91




Emnet: »Liv og milja«

Fra Jens Madsen — lzerer pd Randers
Realskole — der var instruktor pa
dette kundskabs- og feerdighedsom-
rdde, har vi modtaget en raekke ideer
og informationer, som kom frem pa
kurset.

Et Iofte til kursisterne

P4 fysik-kemileererforeningens efter-
uddannelseskursus d. 24.-26. januar
blev deltagerne preesenteret for et
indlaeg, der omhandlede omrédet
»Liv og miljg« i den nye undervis-
ningsvejledning. Herefter var det op
til deltagerne gennem stormbraining
at f4 nedskrevet emner/artikler/titler
og tanker, der kunne taenkes brugt af
kolleger rundt om i landet. Det var in-
spirerende at hare om de mange ide-
er, som enten var udfert eller som
kunne teenkes udfert. Et er sikkert.
Der sker noget rundt omkring efter
den nye undervisningsvejledning er
kommet. Flere deltagere bemaerke-
de:... Fys/kemiens emnet/love er jo
ikke ugyldige, selv om vi har faet en
anden opdeling af emnerne.

De 12 gruppers arbejde lovede jeg at
praesentere her i bladet, s& kolle-
gerne kunne bruge oplysningerne ef-
ter behov. Det veere hermed gjort.

Skal vi oprette en DATA-BANK?

| denne forbindelse kom vi til at tale
om det onskelige i at f oprettet en
slags DATA-BANK, som kunne inde-
holde registre over f.eks. gode fysik-
forseg, artikler eller pjecer, der er ak-
tuelle i forhold til vore emner, eller
oversigter over film, fysiktips (videre-
fort og opdateret) etc. Alt hvad der
kunne teenkes at veere et hjeelpemid-
del for leereren i den daglige sogen ef-
ter lige det, der aktualiserer og grun-
digt viser fysikken og kemien. Den
enkelte kollega ger det jo alligevel i
sin egen »lille« hverdag og har ved sin
pension et digert »livsvaerk« af kolos-
sal erfaring, der kunne uddeles til
alle. Teenk, hvis vi afleverede/udveks-
lede med hinanden i sddan en data-
bank. Hver sin disk til opdatering en
gang om dret. Var det tanker, der til-
taler en fagkonsulent?

Nogle emner

Vand

Grundvand, drikkevand, overflade-
vand, regnvand — vandboring, vand-
veerk, vandrensning — vandets kreds-
lgb, vandets egenskaber — vandkraft
—indeklima.

Vandundersggelse: Analyseseet fra
Sgren Frederiksen — det daglige for-
brug i f.eks. vaskemaskine, hand-
vask, toilet, bilvaskemaskine.
Diskussion om nedbringelse af vand-
forbruget.

Luft

Atmosfaerens bestanddele. Foru-
rening: methangasser, syreregn,
ozonlag, drivhuseffekt, stevforu-
rening, tungmetaller, pvc-afbreen-
ding, CO,-dannelse. Méling af CO,
iltmaengdebestemmelse i atmosfee-
risk Iuft, ind- og udandingsproces-
sen.

Diskussion om fremstilling ved
mindst mulig forurening.

Renovation/genbrug

Folg en skraldespand. Besgg: rens-
ningsanleeg, kommunale veerker,
Dansk Renholdningsselskab —Green
Peace — Miljgskib (Arhus Havn).
Kontakt husmands- og landbofore-
ninger ang. gedning, Naturskoler.

Forbraending

Bogen »Olie« i serien »Spgrg Natu-
ren.« Forurening, syreregn, drivhus-
effekt, udstedningsgas, CO,-kreds-
lgb, alternativ energi.

Alternativ energi:

Vindmgller. Solfanger og solenergi
(vind Inf-center el. Lars Jensen,
Tovshgijskoleni Arhus (grossist)). Bio-
gas (sperg skolerne Herskind og
Stjeer (ved Arhus) samt DJLH).

Film: Dansk Energi (SFC) og Nord-
vestjydsk biogasselskab.

Alkohol

Virkning p& sanserne, alkoholtest,
geeringsprocessen, kroppens ned-
brydning af alkohol.

Blade, bager og pjecer m.m. til
brug i undervisningen

Reekkefglgen er helt tilfeeldig.

Blade

| folgende bringes ofte artikler i til-
knytning til »Liv og miljg«:

»Ung« — ungdomsblad, der udgives
til alle 8.-10. klasser. »Elsampostenc,
»Risgnyt«, »Ingenigren«, »Motors,
»Natur og miljg«.

Aviser indeholder dagligt artikler,
som kan anvendes.

Boger

Kjeld Hansen: »Den grenne Forbru-
gerguide« indeholder et fyldigt regi-
ster om organisationer, der arbejder
med emnet.

Lars Okholms bager.

Jens Mathiesen: »Alkohol i samfun-
det« Institut for social medicin, Kbh.
Universitet.

Pierre Esgorgin: »Den store Recept-
samling« (fra sidst i 30’erne).

En handbog om révarer og hjemme-
fremstilling af giftfri kosmetik og
hudplejemidler af Sumo Lotus.

Poul Bogetofts beger fremhaeves
som gode.

Pjecer

Kommunernes miljopjecer — om re-
novation.

Brugsen og Fatex udleverer pjecer.
Elektricitetsselskaber og elvaerker vil
gerne udlevere pjecer/heefter.

Danmarks Apotekerforening: »Vare-
fakta« om EF-numrene (madkemi).
Sl-tjenesten har udgivet 5 pjecer
med udgangspunkt i »Vor feelles
planc.

»Trafik og alkohol« udgivet af »Rédet
for starre Feerdselssikkerhed«.

Andre hjeelpemidler

DLH: anviser modeller for vindmgller,
solfangere ect.

DR: har lavet flere fjernsynsudsen-
delser og haefter.
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Fysik/Kemi i historisk perspektiv

Séadan var et foredrag af lektor Henry
Nielsen annonceret i Kursuspro-
grammet.

| sit indlaeg naevnte han ordet myte
mange gange og i flere sammenheen-
ge. Derfor er det folgende lige sa me-
get en beskrivelse og behandling af
myte-begrebet, som det er et referat
af foredraget.

Den elektriske paere

Der er tale om en myte, nar man for-
teeller, at Edison er gledelampens op-
finder, fastslog foredragsholderen.
Men hvem opfandt den sa? For Edi-
son og gledelampen er tilsynela-
dende sa ulgseligt bundet til hinan-
den, at det ikke er vanskeligt at for-
std, nér man tror, at det var ham, der
opfandt den vidunderlige lysgiver.
@nsker man at fa rede pa sagen og
slér efter i forskellige skriftlige kilder,
far vi som regel at vide, at Edison var
den forste, for hvem det lykkedes at
fremstille en praktisk anvendelig glo-
delampe.

H.N. fortalte, at opfindelsen blev
gjort af en belgier i 1838 — mere end
40 ar for amerikaneren fik patenteret
sin version af den strilende gen-

16 Fysik-Kemi 2/91

stand. Begge anvendte kultrdd og
vakuum, men den europeeiske ud-
gave havde det minus, at den kun
kunne give lys fra sig i nogle fa gje-
blikke.

Sammenkaeder man ovennavnte
facts, ma det korrekte svar veere, at
det ikke var Edison, der opfandt gle-
delampen, men at han fik patent pa
en, der besad den altafgerende
egenskab, at den kunne lyse time ef-
ter time.

Troldmanden fra Menlo Park

En anden myte omkring Thomas Alva
Edison er, at han arbejdede alene.
Man forestiller sig, at han sad i sit
vaerksted og fik den ene geniale idé
efter den anden, hvorefter han om-
satte disse til pragtfulde apparater.
Sandheden er, at han i 1876 — 30 ar
gammel — vovede noget, som ingen
for ham havde gjort. Han solgte alt,
hvad han ejede og byggede et labo-
ratorium i Menlo Park, hvor han an-
satte en lille gruppe teknikere som
medarbejdere.

Det kunne veere interessant at se,
hvad der her i landet blev skrevet om
dette, mens Edison endnu levede.

™l
{b!

Eaisons /aboratorium i Menlo Park.

Han dede i 1931, og bogen, hvorfra ci-
tatet skal hentes, er fra 1904. Den
hedder »Menneskeaandens Sejre«,
og forfatterne er Poul la Cour og
Helge Holst.

P4 s. 168 star der »... det er ikke altid
let at vide, hvor meget af det, der er
udgaaet fra hans Laboratorium, der
skyldes ham selv direkte, og hvor
meget hans Medarbejdere;...«. Stop-
per vi lsesningen her, synes udsagnet
om »alene-manden« at vaere tvivl-
somt. Leeser man imidlertid videre,
vender billedet, »... men naar det her
Gang efter Gang er lykkedes at faa
Bugt med tilsyneladende uovervin-
delige Vanskeligheder, der hindrede
Ideernes Virkeliggerelse, saa kan der
dog ikke veere Tvivl om, at Aarsagen
dertil maa soges i den enestaaende
Forening af Snille og ubgjelig Energi,
som findes hos Edison«.

Hermed er medarbejderne placeret,
hvor de harer hjemme: i en tilbage-
trukken position. Nar et problem for
alvor breender p3, er det kun trold-
manden selv, der kan finde lgsnin-
gen.

| dag ved vi, at Edisons stgrste force
var, at han i kraft af store gskonomiske
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ressourcer kunne disponere over et
laboratorium med mange ansatte,
der var specialister pa en lang raekke
omrader.

Myter om teknologisk udvikling
Der er flere myter om Edison end de
to, der er naevnt. Dertil kommer, at
der om andre af 1700- og 1800-tallets
opfindere kan forteelles lignende di-
skutable historier, sa det ville vaere
nemt at fortsaette raekken af person-
fikserede myter.

Lad os imidlertid skifte spor og be-
tragte et par, der er opstet i kalvan-
det pa den teknologiske udvikling.
Som omtalt i lederen forelagde Henry
Nielsen kursusdeltagerne nogle pa-
stande. To er behandlet pa side 3 —
her folger resten.

Pastand nr. 3 var formuleret s&dan:
»Teknologisk udvikling bestar stort
set i at udnytte naturvidenskabelige
forskningsresultater i praksis«. Ho-
vedparten — lige ved 70% af kursi-
sterne — kunne ikke tilslutte sig po-
stulatet og var dermed enig med
H.N., der i bogen: »Skruen uden
ende« (omtalt et andet sted i dette
nummer) skriver: »Den mest sejli-

vede og udbredte myte af alle er for-
modentlig netop, at teknologi er an-
vendt naturvidenskab«.

Og han fortseetter: »Den populeere
fremstilling af, hvorledes James Watt
opfandt den separate kondensator i
1765, bruges ofte til at underbygge
denne falske myte. Myten vil heevde,
at instrumentmageren Watt forst var i
stand til at gore denne opfindelse, ef-
ter at naturvidenskabsmanden Jo-
seph Black havde fortalt ham om
sine nye forskningsresultater ved-
rorende latent varme i damp. «

»Men det er urigtigt, bdde fordi det
strider mod Watts sagsfremstilling,
men ogsd — og det er mere vaesent-
ligt — fordi det ikke spillede nogen
rolle i selve opfindelsesprocessen. «

Den fierde og sidste pastand: »Tek-
nologisk udvikling finder ferst sted,
ndr der er opstdet et samfundsskabt
behov«, fglte deltagerne sig mere
usikre overfor, idet der naesten var
lige mange »enig« som »uenig«, nem-
lig 27 mod 26.

Vi mé& derfor igen soge i »Skruen
uden ende« for at fa en afgerelse, og
finder den pa s. 240. »En anden po-

pulger myte gér ud pd, at teknologisk
uavikling blot er et spergsmal om en
»market-pull effect«. Hypotesen bag
myten er, at sdfremt der pa et tids-
punkt opstar et steerkt samfunds-
skabt behov, som i princippet kan til-
fredsstilles af en eller anden teknolo-
gi, sa vil den nedvendige teknologi
0gsa blive udviklet inden for en rime-
lig kort tidshorisont«.... »Historien er
fyldt med eksempler pd samfund,
der levede i ned og elendighed i ge-
neration efter generation, og alligevel
er opfindelserne ikke kommet slag i
slag.«
Det historiske stof, vi skal have ind i
fysik/kemiundervisningen, skal base-
res pa faktiske forhold i fortiden og
ma ikke bygge pa myter.
For at fysik/kemileererne skal kunne
opfylde dette krav, méa der fremstilles
nye undervisningsmaterialer. Henry
Nielsen afsluttede sit foredrag med
en opfordring til, at der bliver dannet
en arbejdsgruppe, som saetter sig for
at skrive temabgger, hvori det histori-
ske perspektiv er i overensstem-
melse med holdningen i den nye lee-
seplan.

JJ.

ﬁ
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Begreber om verdensrummet

- Jorden er rund som en tallerken

Af Gert Wahlgreen

Lidt om udviklingen i berns méde
at teenke pa.

Piaget (5) angiver, at bern teenker for-
skelligt efter deres alder.

I perioden op til 13-14 &rs alderen kan
bern ikke taenke over abstrakte em-
ner. De vil kunne taenke abstrakt,
men om konkrete genstande og om
konkrete relationer mellem genstan-
de. Deres verdensanskuelse er ego-
centrisk d.v.s., de anskuer verden
med sig selv som midtpunkt. Det er
ikke ment som egoistisk, men ud-
gangspunktet for deres taenkning er
dem selv.

Denne periode benaevnes den kon-

kret operationelle periode eller den
prae-operationelle periode.

Den aflgses af den formelt- operatio-
nelle periode, hvor bgrn mere og
mere bliver i stand til at teenke ab-
strakt om abstrakte emner, ja de bli-
ver i stand til at teenke over deres
egne tanker. Deres tankegang kan
mere og mere lgsrives fra den kon-

S xf

e |

Vol

Begreb 1 Begreb 2 Begreb 3
Mere egocentreret synspunkt. < —— — = — — — — — — >

Fig. 1.
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krete situation, det bliver muligt for
dem at opstille hypoteser og afprave
disse. De kan snart operere med flere
mulige variabler, afprgve disse en for
en og far til sidst en sammenhaen-
gende tankegang om alle livets for-
hold.

Overgangen er glidende, idet den
kommer senere for nogle, og for an-
dre kommer den slet ikke. Andre kil-
der (1) angiver, at 20% af den voksne
befolkning aldrig nar den fuldt for-
melt operationelle periode, d.v.s., de
»ma ngjes med« at teenke over kon-
krete genstande og relationer.

Vygotsky (3 og 4) anskuer tingene pa
en anden méade.

Ifelge ham far bern begreber om
deres omverden i lgbet af deres tid-
lige barndom og skolegang. De far
dem ligesom lidt tilfeeldigt. De hearer,
ser, leeser og taenker over, hvordan
tingene haenger sammen. De opbyg-
ger et begrebsapparat, som for dem
er logisk og sammenhaengende.

Xt

x4

®

Begreb 4

Disse kaldes for »dagligdags begre-
ber«. | modsastning hertil leerer de i
skolen ved bevidst struktureret un-
dervisning de »videnskabelig begre-
ber«. Disse to former for begreber ma
sé& mades, for at bgrnene kan danne
sig en segte sammenhasngende ver-
densanskuelse.

Der vil ofte veere modstrid mellem de
dagligdags begreber og de viden-
skabelige begreber.

Borns forudfattede

meninger om Jorden

Born mader i skolen med nogle for-
udfattede meninger om hvordan Jor-
den ser ud.

Disse er undersggt af bl.a. Joseph
Nussbaum, The Israeli Science
Teaching Center, The Hebrew Univer-
sity of Jerusalem, Jerusalem, Israel.
En undersogelse er offentliggjort i
1976 (2).

Summarisk er undersggelsesresulta-
terne vist pa fig. 1 nedenfor.

x3

Begreb 5

Mere begrebsmazessigt synspunkt.
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Jorden er flad og uendelig kontinuert
til alle sider og nedad. Himlen har
nogen »struktur«, som er horisontal
og parallel med jordoverfladen.
»Nedad« pa forskellige steder pé jor-
den er altid paralelle med hinanden.

=D

J

Elever kan genforteelle historier om,
at Jorden er rund, f.eks. om Colum-
bus eller astronauter. Tror pd samme
tid, at det kun er muligt at bo »oven-
pé« Jorden, at der under Jorden er
noget fast —»en bund« eller et hav. En
folelse af, at der ma vaere bund i
verdensrummet.

»Qvenover« er der en horisontal him-
mel. »Nedad« betyder her mod bun-
den af verdensrummet.

x4
X%

DX §

Som i forrige begreb tror eleven Jor-
den er rund, og det kun er muligt at

ol REAN
SIEFEY

Fig. 2.

bo »oven pé Jorden«. Der er imidler-
tid en betydelig forskel i opfattelsen
af begrebet »verdensrummet«. |
dette begreb er Jorden omgivet af en
himmel, og der er ikke nogen konkret
»bund« i verdensrummet. »Nedad«
er stadig uafgeengig af Jorden, er
overalt parallel med hinanden og pe-
ger pa en eller anden ikke-fysisk,
men intuitivt falt »bund« i universet.

»

¥

2 / "
Her er det muligt at bo alle steder pa
Jorden. »Nedad« er altid mod jord-
overfladen, men inden i jorden er
»nedad« retningen mod tegningens

bund og har ikke forbindelse med
Jordens centrum.

™~

»Nedad«-retningen er mod Jordens
centrum. Begreber som Jorden og
verdensrummet er sammenlignelige
med de videnskabeligt accepterede
teorier.

En senere undersggelse offentlig-
gjort i 1979 viser 5 klart adskilte be-
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\'&VJW "

(VYT 111l etey

Flad jorel

greber, 2 af de forrige slds sammen til
ét (begeb A) og et helt nyt (begreb B).

Begreb A

Dette inkluderer de tidligere nsevnte
1 0g 2. Begge disse inkluderede den
tro, at verdensrummet har en flad
bund, og at himlen er flad og parallel
med jordoverfladen. Begge begreber
mangler ideer om verdensrummet
som sadant.

N4r de for var to forskellige, skyldtes
det, at i begreb 2 kunne bgrn forteelle
om jordomrejser etc. At de i virkelig-
heden er mere ens vil disse to histo-
rier afslore.

En 12-ars dreng siger, at Jorden er
rund, og Columbus var den ferste,
der rejste rundt om den. Drengenteg-
nede jorden som rund, men andre
svar antydede, at han opfattede den
som flad med jorden som den flade
bund i universet. Denne flade Jord
umuliggjorde  jordomrejser, men
yderligere tegninger viste, at Colum-
bus sejlede rundt pa et cirkelrundt
hav der omgav den flade jord. (fig. 2
a).

En 11-4rs pige troede pa en flad Jord,
men fortalte alligevel om astronautet,
der fotograferede en rund jord.
Spergsmal viste, at hun mente, at
astronauterne rejste hgjt op i himlen
og der fandt den runde jord. Den
fotograferede de sd, og alle kunne
se, at den er rund. (fig. 2 b).

En anden dreng forklarede, at Jorden
er rund, men skiveformet, og at man
derfor skal sa hgjt op, som astro-
nauterne er, for at kunne se det hele
pa en gang. (fig. 2 c).
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Fig. 3. a

Begreb B

Dette er det nye begreb. Bern anta-
ger, at Jorden er en stor kugle, der
bestar at to halvkugler, som vist pa
fig. 3. a-b-c. Den nederste del er fast
og bestér af jord og klipper. Menne-
sker bor pa den nedre — dels flade —
overflade. Den gvre halvkugle kan
besta af luft eller himmel. Himlen kan
anskues som parallel med jordover-
fladen (3 a). Den kan ogsa anskues
som havende form som Il&g og
daekke den flade jord og rare den ved
dens runde kanter (3 b). | dette be-
greb eksisterer Solen, Manen og
stjernerne indeni kuglen eller pa kug-
les overflade eller udenfor kuglens
overflade. Udenfor Jorden er ver-
densrummet, som er tomt selv for luft
eller som indeholder oxygenfrit luft,
idet astronauter ikke kan traekke vej-
ret der.

Dette begreb inkluderer stadig, at
alle landene er spredt ud pa en flad
skive, og at nedad er en absolut ori-
entering i verdensrummet uden for-
bindelse med Jordens centrum.

De tre andre begreber er som far be-
skrevet i begreb 3-5 pa fig. 1.

Hvordan féar bern disse ideer?
Born i den pree-operative periode op-
fatter verdenen meget, som de ser
den. Nedad er nedad. De kan ikke
forestille sig, at der er et sted p3 jord-
kloden (i Stillehavet lidt gst for New
Zealand), hvor nedad er modsat den
retning, det er for os i DK.

De ser jo Jorden som flad (der er i @v-
rigt en religios sekt, der fastholder
dette synspunkt) og nar de sa herer,
at man kan rejse rundt om den, sé as-
similerer de dette til deres begreb om
den flade jord, og akkomoderer s&
begrebet til at veere en skiveformet
Jord med vand ved randen af skiven.
(denne forklaringsmodel er pi-
agetsk). Selvom begreb B er forkert,
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kan det alligevel forklare en hel del for
barnet. Himmellegemernes vandring

over himlen og Solens placering om-

natten forklarer den udmeerket. Det
er en ret indviklet model, men stadig
set ud fra barnets ego-centriske
synspunkt.

Det ma heller ikke glemmes, at old-
tidens og middelalderens verdensbil-
lede meget var, som bern opfatter
det i dag. Religigse forestillinger
umuliggjorde andre opfattelser i lang
tid.

Farst for et par ar siden har Vatikanet
tilladt en tro pa, at verdensrummet
har en historie, der reekker leengere
tilbage i tid end Jordens skabelse. Til
gengeeld haevder de vist nok, at Gud
star bag ved »The Big Bang«.

Hvad kan gores?

Nu er det ikke sikkert, at danske bgrn
i 7.-8. klasse har helt de samme fore-
stillinger om, hvordan Jorden ser ud i
verdensrummet. Det er dog helt sik-
kert, at nogle af dem har forudfattede
begreber, som er forkerte.
Udenlandske undersggelser (1. 0g 2.)
viser, at bern i hgj grad fastholder
deres egne forkerte begreber, selv
om undervisningen skulle korrigere
begreberne.

Det er ngdvendigt at finde ud af,
hvilke begreber eleverne har, for de
mgder den formelle og strukturerede
undervisning. Det kan geres ved
samtaler med eleverne. Det er vigtigt,
at alle elever udtaler sig i klassen.
Man ma ikke stoppe samtalen, nér
»de rigtige svar« er fremsat.

Man kan ogsa forteelle om Columbus
og/eller astronauter i verdensrummet
og bede eleverne tegne en tegning,
der viser hele Jorden og henholdsvis
Columbus eller astronauterne.

verdens -
Yo

En simpel prove er vist pa falgende
tegning:

En dreng holder en kugle i hdnden
over et hul, der gar hele vejen igen-
nem Jorden. Han slipper stenen, og
den falder ned i hullet. Tegn stenens
vej.
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Skruen uden ende!

Af Jorgen Jensen

Artiklens overskrift kan virke lidt ube-
hagelig. Den korte, ufuldsteendige
saetning anslar en stemning af hab-
lashed. Man foler sig fanget i et
system, som pisker af sted uden at
give de involverede chancen for at
gribe ind — endsige sta af. Man ma
lade sté til og hdbe p3, det vil ga godt.
Nar der indledes med disse mis-
trostige ord er det naturligvis ikke for
at seette »Fysik/Kemi«’s lsesere i dar-
ligt humar, men udelukkende for at
gere opmaerksom pé en bog med tit-
len »Skruen uden endex.

| dette veerk beskaeftiger forfatterne —
der er tre — sig med den vestlige tek-
nologis historie. Den oplysning ger
nok, at deres valg af ordene pa for-
siden bliver nemmere at forsta. For
den teknologiske udvikling er vold-
som. Den kan virke skreemmende og
truer til tider med at tage magten fra
0s.

Det er imidlertid ikke deres eerinde at
ville moralisere. Der tegnes ikke dom-
medagsbilleder — ej heller lgftes der
pegefingre. De ensker at fortaelle
spaendende historier om den tekno-
logiske udvikling — ikke at fordgmme
eller frelse nogen.

Nar jeg mener, at bogen har interesse
for fysik/kemileereren, skyldes det, at
den omtaler ting og uddyber forhold,
der behandles i afsnittene »Teknolo-
gi« og »Det historiske element« i un-
dervisningsvejledningen »Fysik/
Kemi 1989/2«.

Teknologi

Fra siderne 76 og 77 i »den grenne«
er hentet falgende udtalelser: »...sko-
lefaget fysik/kemi har en uomgaenge-
lig forpligtelse til at bidrage til elever-
nes forstéelse... af hele teknologiens
rolle i samfundet« og »Leeseplanen
laegger... veegt pa, at den moderne
teknologi behandles i undervisnin-
gen.

| »Indledningen« til »Skruen uden
ende« star der bl.a.: »| denne bog
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fokuseres pa teknologiens udvikling
og dens samspil med andre faktorer i
samfundet og kulturen.
Sammenholdes citaterne fra de to
kilder, bemeerker men, at bogen kan
veere et brugbart instrument, nar in-
tentionerne vedrgrende et vaesentligt
aspekt omkring undervisningen i tek-
nologi skal indfries.

Da bogen behandler den teknologi-
ske udvikling fra »Den europeeiske
Middelalder — der indledes omkr. 500
e.Kr. —frem til i dag, er vor tids tekno-
logi at finde pa de sidste 130 sider.
Her har filosoffen Hans Siggaard Jen-
sen, der er docent ved Institut for An-
vendt Datalogi og Systemvidenskab
ved Handelshgjskolen i Kebenhavn,

James Watt studerer en model af Newcomen-maskinen.

skrevet afsnit, der beerer overskrifter
som »Bioteknologi«, »Datateknologi
og »Programmelteknologi«.

Ofte afsluttes kapitlerne med et eller
flere temaer. | forbindelse med »Data-
logi« hedder de: »Fra ENIAC til den
moderne datamaskine« og. »IBM og
databranchen«. Mens man i afsnittet
lzegger vaegt pa det oversigtspreege-
de, gar man i temaet mere i dybden.

Det historiske element

For interesserede i datalogi méa der
veere mange nye og relevante oplys-
ninger at hente i den del af »Skruen
uden ende«, som H.S.J. har haft an-
svaret for.

Fysik/kemilaererne vil dog nok hente
storst udbytte pa de forste 244 sider,




iseer i de kapitler, som Henry Nielsen
har begéet. Ikke fordi de er skrevet af
en fysiker, men fordi han har faet til
opgave at behandle en meget dyna-
misk periode i den teknologiske hi-
storie — &rene fra omkr. 1800 frem til
2. Verdenskrig.

| det tidsrum opfindes og udvikles en
reekke ting, Vi baserer vor hverdag pé
og derfor stadig drager stor nytte af.
Det beretter H.N. om i bl.a. »Samfun-
dets elektrificering«, »Biler og mas-
seproduktion« og »Vejen til kemisk
storindustri«. Netop fordi der her for-
teelles om fortiden, er der inspiration
at hente, nar man som leerer i fysik/
kemi skal vaelge det historiske stof.
Et seerligt hjeelpemiddel er de ind-
lagte FAKTA-afsnit. | disse »forklares
ganske kort visse tilgrundliggende
forhold«, som det udtrykkes i bogens
forord. Til det fgromtalte afsnit »Sam-
fundets elektrificering« drejer det sig
om tre: »@rsteds og Faradays forseg
— og deres fortolkning«, »Treek af dy-
namoens historiske udvikling« og
»@konomisk vurdering af belysnings-
system i to udgaver«.

Far dampmaskinen

en rengessance?

Modsat bogen, hvor man gér krono-
logisk frem, bevaeger vi os bagleens.
Forelgbig er der tilbagelagt sma 200
ar, og vi befinder os i gjeblikket om-
kring &r 1800. Der resterer nu en be-
skrivelse af en periode pa ca. 1300 &r,
og den er overladt til videnskabs-
historikeren Keld Nielsen.

Lad os igen sl& op i den vejledende
laeseplan. | »Det historiske element«
findes folgende passus: »Inden for
teknologien er det let at finde histo-
risk stof, der knytter sig til helt kon-
krete fremgangsmader, apparater og
opfindelser. Efter at man har konsta-
teret dette, gives der to eksempler,
hvoraf det sidste lyder: »Hvad betad
opfindelsen af dampmaskinen for
minedrift og samfaerdsel?«

Veelger man at tage dette spergsmal
op i sin undervisning, kan man trygt
gé til »Skruen uden ende«. Bogens 4.
kapitel hedder séledes kort og godt:
»Dampmaskinen«. For dette har K.N.
haft et indlseg om minedrift og metal-
lurgi og senere folger et med over-
skriften »Transportsektorens udvik-
ling«.

Apropos dampmaskinen. Nar man
leeser om denne herlige opfindelse,
hvortil der kan knyttes megen god

fysik, bliver man helt nostalgisk. Jeg
mindes i hvert fald min fysik i mellem-
skolen, hvor denne energimaskine
blev gennemgaet til mindste detalje.
Derefter gik mange af os hjem og fy-
rede op i vores egen model. Man kan
maske habe, at dampmaskinen far
en rengassance.

Anmeldelsen

Med sine naesten 400 sider er
»Skruen uden ende« en stor sag.
Storrelsen begr imidlertid ikke af-
skraekke nogen. Dels er bogen godt
og letlzeselig skrevet. Dels er den ud-
styret med et orgieiiillustrationer — sé
mange og sa gode, at det at blade i
den i sig selv er en oplevelse.

Far man lyst til at spille pedant, er det
nok muligt at pege pa et par forglem-
melser. Nar der f.eks. i forbindelse
med en illustration i teksten benyttes
et symbol for en ting, skaber det for-
virring, at tegnet ikke findes pé teg-
ningen.

Men tilbage til sterre linier. Hvad
hjeelp-til-brugeren angér, neermer
man sig det fuldendte. Her er littera-
turliste, billedfortegnelse og indeks —
informationer som  almindeligvis

ogsa gives i andre gode handbager,
hvorimod en liste over citater er mere
usaedvanlig. | denne oplyses det,
hvor —ikke bare fra hvilket vaerk, men
tillige pa hvilken side — forfatterne har
hentet citaterne. Det er virkeligt
brugervenligt.

Endelig skal det nsevnes, at der er ud-
givet en kildesamling, der er teenkt
som et supplement til den fremstil-
ling, bogen giver af den vestlige tek-
nologis historie.

For dem, der vil give det historiske
element en seerlig prioritet, Vil
»Skruen uden ende« pa det naerme-
ste veere uundveerlig. Men som det
formentlig fremgar af artiklen, vil an-
dre ogséa kunne far bade forngjelse
og fordel af at skifte bekendtskab
med dette veerk.

Keld Nielsen, Henry Nielsen og Hans
Siggaard Jensen:

»Skruen uden ende«

Teknisk Forlag

388 sider — 388 kr.
Paperback-udgaven: 218 kr.
Kildesamling til »Skruen uden ende«
48 sider — 68 kr.

AKTIVITETER TIL NATUR OG TEKNIK

LYS og LYD er

to nye bgger til undervisning
i Natur og Teknik fra 4. til
8. klassetrin.

Med flotte farvebilleder og
med let forstaelige arbejds- -
anvisninger pa aktiviteter.
Fra lekigrudtalelserne:
«..et godt arbejdsmateriale
for undervisningen.”

Hvert afsnit afsluttes med en
test, hvormed man kan sikre
sig, at der er opnaet en for-
staelse af emnet. )
Det stive bind gar
bogerne ekstra elev-
venlige.

Serien redigeres af
Viggo Eriksen.

Pris pr. stk.

98,- kr.
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‘Afgangsproverne

AellerB-7?

Den nye undervisningsvejledning er
fyldt med gode ideer og intentioner.
Jeg formoder, at alle fysik/kemi-
leerere har vendt den flere gange og
blevet inspireret til en engageret
undervisning med nye synsvinkler p&
emnerne. Helheder, sammenhange
og mange forsgg laegger op til, at ele-
verne skal have »isenkrammet« i
haenderne til dagligt og vise, at de
kan bruge det til noget. Da vil man til
eksamen kunne afspejle den daglige
undervisning under A- eller B formen.
Til enhver tid ma det geelde, at laere-
ren forer sine elever op efter den
form, som undervisningen/leereren
foler mest for. Der har allerede veeret
»bidske« kommentarer om de to for-
mer, og jeg skal ikke kommentere di-
skussionen men blot konstatere, at
alle argumenter kan vendes 180°, og
s& er man vist ikke blevet mere enige.

110 &r har jeg prevet A-formen og var
pa& mange mader begejstret for de

dioder og kondensatorer.
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Rene og Jakob arbejder med jaevn- og vekselstrom, forskellige

»nye« ideer, der 14 i preveform B. P4
foreningens kurser var der fin oriente-
ring om mulighederne for og ek-
sempler pa, hvordan det kunne gri-
bes an.

Da jeg fik en 8. kl. til fysik/kemi og
regning/matematik i sommeren 89,
orienterede jeg foraeldre og elever
om valgmuligheden. Jeg gik klart ind
for preveform B og teenkte mig 2x1
time i 8. klasse og 4 timer i 9. klasse
(en dobbeltlektion og en enkelt time
pa hver side) og preve til jul 90. Den
store gevinst var, at der var mere tid til
fordybelse i emnerne og ingen »jab-
ben afsted« i forsggene. Der var tid til
iagttagelser og undren. De dygtigste
kunne na langt, og de »tunge« kom
omkring det grundleeggende.

Mine 26 elever fik lov at veelge sam-
arbejdspartner for hele perioden. Det
gav anledning til mange overvejelser
i klassen. Udgangspunktet var, at alle

2 x Christina laver elektrolyseforsog.

skulle veere tilfredse med tomands-
grupperne, for arbejdet kunne ga
igang. Herefter var aftalen, at der
skulle tungtvejende grunde til evt.
gruppeskift.

Eleverne skulle s& serge for at f&
samlet en mappe indeholdende ma-
terialer, som kunne bruges frit til
eksamen, sa de kunne udvaelge om-
rader/forseg, der kunne afslgre deres
opnaede viden og arbejdsmetoder
gennem forlgbet. Der blev ikke lagt
skjul pa, at denne mappe ville blive et
utrolig vigtigt redskab for eleven i ek-
samenssituationen, hvor man kvikt
skal have overblik over stoffet.

Nu var vi klar til det sveereste. At ud-
veelge boger, materialer, lokaler og
emner, som vi havde mulighed for at
bruge i neermiljget og transporten
dertil. Her er Randers ikke det vaerste
sted at vaere. Her er meget industri,
kraftvarmevaerk og ikke langt til eg- -




nede besagssteder for den fysik-
kemiske interesserede. Efter at pla-
nen var lagt, blev kollegerne fore-
spurgt om evt. udveksling af timer, sé
vi havde mulighed for at komme ud af
huset, nér det var gnskeligt.

Og s& gik det steerkt i halvandet ar!
For mig var det speendende og tids-
kreevende, men jeg glaeder mig alle-
rede til de to neeste 8. klasser, jeg
skal begynde med efter ferien. Den
storste oplevelse var sammenhaen-
gen i undervisningen, som rigtig slog
igennem i 9. klasse med de 4 timer
ugentligt. Endelig tid til at opleve
sammenhaeng og opdage helheder.

Da eksamensdagen oprandt, var ele-
verne nervegse som altid. Dog vidste
de, at der var tre spegrsmal, som
deekkede hele perioden pa halvandet
ar, og s& var det op til dem selv at f&
lavet en disposition, sa de i lebet af 2
timer kunne vise s& meget som mu-
ligt. Der var tre hold af to igang i loka-
let, og de vidste, at censor og jeg ville
folge dem igennem hele forlgbet og
skaffe evt. ting, de enskede. Det var
med gleede, jeg kunne konstatere, at

eleverne efter eksamen opfattede
det som en »afslappet« form for pre-
ve. Den geengse kommentar var: »Ja-
men det var jo bare, som vi arbejdede
til dagligt...«. Selvfelgelig blev de
overhert pa bade »langs og tveerss,
ndr censor og/eller jeg var nede ved
bordene hos dem.

Hvad karakterer angar, 1& de fint om-
kring den givne arskarakter, og det
var ikke sveert at kende forskel pa par-
renes praestationer. Skalaen blev
brugt fra 6-13, og min opfattelse er, at
flere af de »svage« vandt meget pa
denne B-form. De fik vist noget fysik/
kemi, og de dygtige foldede sig helt
ud.

Jeg lavede en anonym undersggelse
i klassen efter ars- og eksamenska-
rakter var givet, og der var udpraeget
tilfredshed med afviklingen af for-
Iobet. Den svageste elev var dog ikke
tilfreds og kunne heller ikke forsté
arskarakteren eller eksamenskarak-
teren trods gentagne forklaringer.
Dette odelagde dog ikke min gleede
ved folelsen af, at noget var lykkedes.
Eleverne har veeret engageret, i akti-

vitet ved forsggsbordene, og pigerne
arbejdede lige sé ihzerdigt som dren-
gene. Planerne ang. stofmeengde
blev dog reduceret meget. Det folte
jeg som utilfredsstillende. Vi ndede
dog lige s& meget, som jeg tidligere
har gjort under A-formen, og med
fagkonsulentens ord i erindring om,
at der ingen steder star, hvor mange
sider man skal na, ma jeg veere til-
freds.

Lige nu er mit problem, hvordan jeg
s& evt. kan fa 10. klasses stoffet gen-
nemarbejdet pd samme made. Nogle
af eleverne, der fortseetteri10., har al-
lerede spurgt, om noget tilsvarende
kan laves her, og om proveformen
igen bliver B. Forresten: lige nu glee-
der eleverne sig over, vi har 6 timers
regning og matematik om ugen, sé
sammenhaengen i regnebogen kan
fornemmes. | denne uge: ligninger, to
ligninger med to ubekendte, maske-
rede ligninger, algebraisk lgsnings-
metode til ligninger og uligheder.

Med venlig hilsen
9.B og Jens Madsen
Randers Realskole
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... er vi ikke, men vi har 20 ars erfaring i salg til
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med instruktive
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Over 50 spaendende byggesaet,
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Rosinelevatoren —
en anskuelsesgvelse

Af Gerard Stout
Nordelijke Hogeschool, Groningen, Holland

Indledning

Det fglgende enkle eksperiment rej-
ser mange spergsmal. Det er efter
vor erfaring en god lejlighed til at
treene eleverne i at observere »meer-
kelige« faenomener, —og sa er kemien
til at forstar.

Fremgangsmade

| et 250 mi beegerglas heeldes en ske-
fuld bagepulver (rent natriumhydro-
gencarbonat, almindeligt bagepulver
indeholder ofte mel, og mel gdelaeg-
ger forsgget).

Seet 200 ml vand til. Tilseet 5-7 rosi-
ner (ikke korender). Lad veere med at
rore rundt, bagepulveret skal blive
ved bunden.

Seet en skefuld husholdningseddike
til. Lad veere med at rore rundt.

Vent og se. Efter kort tid stiger rosi-
nerne til overfladen og synker igen.
Op og ned vandrer de.
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Papplade

Lad eleverne iagttage og prove at
finde en forklaring.

Rosinelevatorens kemi
Carbondioxid frigeres fra bagepulve-
ret. Boblerne heefter sig pa rosinerne
0g seenker deres densitet. Rosinerne
stiger til vejrs. Ved overfladen und-
slipper gassen, og rosinerne far igen
sterre densitet end veeske og synker
til bunds.

Kemikere kunne finde pé at skrive
HCO;™ + H* — H,0 + CO,

Acetylen og Chlor

Af Peer Paduan

I et 400 ml baegerglas haeldes 50 mli
NaOCI (Klorin). Heeldes der lidt for-
tyndet saltsyre til, vil der udvikles
chlor. Glasset daekkes til med en
glasplade og efter et gjebliks forlab,
tilsaettes et par stykker Calciumcar-
bid. Den udviklede Acetylen reagerer
kraftigt med chloret under ildfeeno-
men.

NaOCI fremstilles for foreleesningen
ved at lede chlor til 250 ml 2 M NaOH
ved 0°C.

Variant:

| et 800 ml baegerglas haeldes 100 ml
Klorin. et ca 150 cm glasrgr opspeen-
des, sa den ene ende stikker ned fra
oven i beegerglasset (stottes pa kan-
ten af glasset) og i den anden ende
paseettes en tragt. Man tilsastter der-
efter et par stykker Calciumcarbid,
hvorefter beegerglasset tildeekkes
med en papplade (ikke for tung). Det
bruser og der dannes Acetylen. For-
tyndet Saltsyre haeldes derefter ned i
tragten, hvorpa det lgber ned i bae-
gerglasset, hvor det reagerer med
klorinen og danner Chlor, der breen-
der i acetylenen, under et peent
dumpt brag.



Serien: Kemisk industri i Danmark

2. Cheminova Agro A/S

Af Kurt Aabo, informationschef

»Cheminova Agro A/S er et dattersel-
skab af Cheminova Holding A/S.
Cheminova Agro A/S fremstiller in-
sektbekaempelsesmidler og kemiske
mellemprodukter. Arligt omseettes
for mere end 1 milliard kroner fra virk-
somhedens produktionsanieeg ved
Lemvig. Af produktionen eksporteres
99% til 100 lande over hele verden.
Insektbekeempelsesmidlerne bruges
til sdvel plantebeskyttelse som be-
kaempelse af sygdomsoverforende
insekter. Cheminova Agro A/S be-
skaeftiger 760 medarbejdere«.

Det er den profil, den kemiske virk-
somhed Cheminova Agro pa Ren-
land giver, nar man en sjeelden gang
ma ty til medierne og gennem en an-
nonce gere opmaerksom pé en ledig
stilling. Cheminova Agro er nemlig
langt fra nogen gennemgangslejr —
og bade respekteret og kendt pé de
hojere leereanstalter, som netop ud-
danner den type kandidater, som
virksomheden har brug for. At opfat-
telsen af Cheminovaiandre kredse af
befolkningen kan veere noget ander-
ledes end hos uddannelsesinstitutio-
nerne og de kommende kandidater,
er kun naturligt. At den dog ofte er s&
vaesensforskellig, kan skyldes dels
den manglende neerkontakt og dels
pressens kolossale betydning. Og
hvad angér Cheminova Agro, er vi en
kemisk erhvervsvirksomhed, der fun-
gerer under markedsmaessige Vilkar i
fri konkurrence med en raekke udby-
dere verden over. Vi skal, for ogsa
fremover at bestd, til stadighed pree-
stere sével omseetning som forng-
dent overskud. Dette i modsaetning
til mange offentlige institutioner og
anderledes finansierede aktiviteter
med helt andre mal.

Globale problemer bag behovet

for Cheminova Agro’s produkter

Produktionen af Cheminova Agro’s
insektbekeempelsesmidler og ster-
stedelen af de kemiske mellempro-
dukter har sin baggrund i seerdeles
alvorlige problemer i landbrugssek-
toren og i sundhedssektoren—begge
pé globalt plan, men primeert i tropi-
ske og subtropiske omrader. For
landbrugssektorens vedkommende
er det behovet for intensiv udnyttelse
af landbrugsarealerne — og dermed
behovet for at kunne bekaempe ska-
devoldende insekter i afgrader som
bomuld, frugt, grentsager, majs, ris
m.y. Og i sundhedssektoren er det
spergsmaélet om bedre at kunne be-
keempe sygdomsoverfarende insek-
ter som f.eks. malariamyg. Hvor
mange er klar over, at omkring 35%
af verdens hgst af landbrugsafgreder
gér tabt som felge af insektangreb
(14%), svampe- og ovrige plantesyg-
domme (12%) og ukrudt (9%). Og
hvor mange véd, at omkring "2 milli-
ard mennesker lider af malaria—hvor-
til kommer de mange millioner ramt
af andre insektbarne sygdomme
som flodblindhed, sovesyge, tyfus
m.v. Det er séledes de menneskeligt
set grundlaeggende behov for fade,
klaeder og sundhed — og proble-

merne med at opfylde disse — der er
grundlaget for Cheminova Agro’s vir-
ke.

Insekticiderne hjornesteneni
virksomhedens produktion

Til hver af de tre hovedtyper af skade-
voldere over for planter, nemlig insek-
ter, svampe og ukrudt, findes tilsva-
rende udviklet plantebeskyttelses-
midler som henholdsvis insekticider,
fungicider og herbicider. Fzellesbe-
tegnelsen for denne type produkter
er pesticider.

Cheminova Agro’s produktion af pe-
sticider er koncentreret omkring in-
sektbekaempelsesmidlerne (insekt-
iciderne) og altsé i kampen mod den
gruppe af skadevoldere, som ger
sterst indhug i landbrugsproduktio-
nen. De @vrige plantebeskyttelses-
midler forskes og udvikles der i, men
der er ikke i gjeblikket tale om nogen
egentlig produktion pa disse omré-
der. (Se oversigt forneden).

For Cheminova Agro’s plantebeskyt-
telsesmidler/insekticider geelder det,
at der er tale om letnedbrydelige mid-
ler, som ikke ophobes i fadekeeden.
Midlerne nedbrydes efter brug til na-
turlige stoffer, som i forvejen findes i
miljget og vore omgivelser.

Insektbekempelsesmidler
— (insekticider)

Plantebeskyttelsesmidler
(pesticider)

Svampebekampelsesmidler
(fungicider)

L] Ukrudtsbekazmpelsesmidler
(herbicider)
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Flere generationer kemiske
insektbekeempelsesmidiler
Kemiske insektbekaempelsesmidier
er andet og mere end den gruppe in-

sekticider, som Cheminova Agro pro-
ducerer. Ofte taler man om 4 forskel-
lige stofgrupper eller generationer:

— Klorede forbindelser
— Carbamater
Insekticider
—1 Organofosfater
— Pyrethroider
Virksomhedens insekticider herer naturen, men det er billigt og nemt at

alle til den tredie stofgruppe, nemlig
gruppen af organofosfater. Som ek-
sempel pa denne og hver af de gvrige
3 generationer skal nsevnes:

1. DDT (klorerede forbindelser)

CI@-E—@CI
ccl

3

2. Carbaryl (carbamater)

3. Malathion (Organofosfater)

CH;O\S
I
/P-S—CH-COOC2H5

|
CH,0 CH,-COOC,H,

4. Cypermethrin (Pyrethroider)

a Q@ CN
/c=CH—CH\—§H—c—o—CH—@

|
¢ /C\ O

CH; CH, @

Som det ses, er der tale om vidt for-
skellig kemi, og der er ogsa stor for-
skel pa selve virkningsmekanismen i
insektet. DDT er som andre klorerede
forbindelser vanskeligt nedbrydeligt i

28 Fysik-Kemi 2/91

fremstille, s& det bruges stadig me-
get i den tredie verden, mens det
mange andre steder er blevet for-
budt. De gvrige er let nedbrydelige,
men har ikke vundet indpas overalt,
da de blandt andet er dyrere og vae-
sentligt vanskeligere at fremstille.

Cheminova Agro’s vigtigste
insektbekaempelsesmidler
Cheminova Agro’s vigtigste insektici-
der er ethyl parathion, methyl para-
thion, Fyfanon (malathion), novathion
(fenitrothion), dimethoate og ethion.
Om deres kemiske struktur og vee-
sentlige egenskaber kan kort siges:

1. Ethyl parathion

Ethyl parathion er et billigt og meget
effektivt insekticid, som bruges til be-
skyttelse af markafgreder, grensa-
ger, frugt etc. Det er dog meget giftigt
og skal behandles med stor forsigtig-
hed.

C2H5O\ ?
e @ o
C.HO

CxHuNO,PS

2. Methyl parathion

Methyl parathion er mindre giftig end
ethyl parathion. Det bruges i stor ud-
streekning péa arealer med bomulds-
produktion.

CgH,,NO,PS

3. Fyfanon

Fyfanon (malathion) er et insekticid
med meget lille giftvirkning. Det er
meget effektivt mod skadevoldende
insekter i kvaegbeseetninger, lagrede
afgroder, landbrug, hus og have. Det
er det mest anvendte insekticid til
kontrol af malariamyg.

CH,O_S O
N\ li
P-S-(|3H-C-O-02H5
CHz‘(I%'O',Csz
O

CH,O

CioHisO6PS,

4. Novathion

Novathion (fenitrothion) er et alsidigt
insekticid med en lille giftvirkning.
Det bruges til skovbeskyttelse, land-
brug og sygdomsbekaempelse. Ofte
anvendes det, hvor man gnsker lidt
lzengere tids virkning end de fa dage,
som de gvrige produkter giver.

CHO S _CH,
P-O- -NO,
/
CH,0
CgH12NO5 PS

5. Dimethoate

Dimethoate er et insekticid, der ogsa
virker mod mider (acaricid). Det virker
bade ved direkte kontakt og syste-
misk, d.v.s. oplagres i planten og ger
denne giftig. Det er velegnet til be-
skyttelse mod en lang reekke insekter
og mider.

CH,0
N 2 S
/P\
CH,;0 S-CH,-CO-NH-CH,

CsH.NO;PS,

6. Ethion

Ethion virker bade som insekticid og
acaricid. Dets acaricide virkning bru-
ges meget til bekeempelse af blodmi-
der pa kvaeg. Som insekticid bruges
det i citrus og andre frugtplantager,
te, bomuld, prydplanter og har i gv-
rigt mange andre anvendelsesomra-
der.

OC;,H
CzH5O \ﬁ ﬁ/ 2115
P-S-CHy S-P__
C2H5O OC2 H5
CQ H2204 P2 84



produkterne

/ Meget forenklet kan insekticidpro-
duktionen pa Chemiova Agro skitse-
P-0 res som vist pa tegningen til venstre.

FOSFOR l SVOML Grovskitse af kemien bag
\

| et anleeg (P-O-anleegget) reageres
fosfor og svovl med hinanden, og
INSEKTICIDER fosforpentasulfid dannes — i daglig
* tale kaldt P-O.
| et falgende anlaeg (P-1) reageres
med methyl- eller ethyl-alkohol un-
der dannelse af dialkyldithiofosforsy-
rer. Dialkyldithiofosforsyrerne seel-
ges dels i raffineret form som mel-
lemprodukter til andre producenter
af insekticider, og er dels udgangs-
punkt for en del af selskabets egen
fremstilling af insekticider (mala-
thion, ethion og dimethoate).
Mellemprodukterne ovenfor omdan-
nes i endnu et anleeg (P-2) ved reak-
tion med klor til nye og mere foraed-
lede mellemprodukter (dialkylthio-
fosforsyrechlorider), som ogsa dels
saelges som mellemprodukter, og
som dels indgar i en reekke af selska-
bets egne insekticider (novathion, et-
hyl parathion og methyl parathion).

\j

ALKOHOL——= P-1

Kemien nok sa detaljeret
Som naevnt i det foranstaende kunne
man reagere fosforpentasulfiden
i , s . (P-O) med enten methylalkohol eller
Fremstillingen af insektbekaempelsesmidlerne og de kemiske mellemprodukter sker i ethylalkohol. Veelges methylalkohol,
starre eller mindre produktionsanlzeg i store produktionshaller. lllustrationen her er fra fas mellemproduktet MP-1, som via
P-1 mellemproduktanizzgget. — videre kemiske reaktioner kan fore til
. e i et af hvert af de tre insekticider Fyfa-
non, dimethoate eller methyl para-
thion.

Bringes MP-1 til at reagere med en
ester af den umaettede forbindelse
maleinsyre fas Fyfanon. Maleinsyre-
diethylesteren fremstilles pa eget an-
leeg.

Bringes MP-1 i stedet til at reagere
med en ester af monochloreddikesy-
re, f&s mellemproduktet MPEM, der
ved reaktion med methylamin giver
det andet hovedprodukt dimethoate.
Ogsa den anvendte chloreddikesyre-
methylester fremstilles pa eget an-

. leeg.
. . Og bringes endelig for det tredie MP-
Situationen her er fra Fyfanon-anlaegget. 1 til at reagere med klor og videre
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a1
.

Forsendelsen af virksomhedens produkter til de mange aftagere over hele verde
dels i store tankcontainere og dels i tromler.

n sker

Fabriksanlaegget pé'i Ronland bestar af en lang raekke enkeltanlaeg individuelt
forbundet via rarbroer.
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med paranitrophenol fas methyl pa-
rathion. Ogsa paranitrophenolen
fremstilles pa eget anleeg (PNE) ved
hydrolyse af paranitrochlorbenzen
med natriumhydroxyd.

De kemiske anlaeg og
laboratorierne

Cheminova Agro’s produktion af in-
sektbekaempelsesmidler og kemiske
mellemprodukter er fordelt pa en
reekke selvstaendige, men indbyrdes
forbundne produktionsanleeg pa
virksomhedens hjemsted pa halvgen
Renland pa Harbogre Tange midt
mellem Thyborgn og Harbogre. Fa-
briksarealet udger knap halvdelen af
den 1,3 kvadratkilometer store halvg,
og af dette areal er en stor del bebyg-
get med produktions-, forsggs- og
miljganlaeg, hvortil kommer bygnin-
gerne, der huser virksomhedens an-
leegsafdeling, administration, salg,
lager myv. Neevnes skal ogséd de
mange laboratorier, hvoraf hovedpar-
ten er hjiemmehgrende i Forsknings-
og Udviklingsafdelingen, men hvor
ogsa analyse og kontrol i produk-
tionsafdelingen er en veesentlig fak-
tor. Mere end 60 ingenigrer og univer-
sitetsuddannede kemikere har séle-
des deres daglige virke pa fabrikken
pa Renland.

Cheminova Agro og profilen

i ovrigt

Cheminova Agro er med sine mange
medarbejdere og forskelligartede ak-
tiviteter en meget alsidig og speen-
dende virksomhed. Spaendende lo-
kalt, speendende nationalt og spaen-
dende internationalt. Virksomheden
har gode traditioner og en god gko-
nomi. Og dermed ogsa gode mulig-
heder for til stadighed at udvikle sig
og klare konkurrencen — ikke mindst
internationalt. Som et led heri foreto-
ges sidste ar en egentlig koncernor-
ganisering med Cheminova Holding
A/S som moderselskab for de to dat-
terselskaber Cheminova Agro A/S og
Skamol A/S. Skamol har hovedsaede
i Nykabing Mors og har som forret-
ningsomrade teknisk isolering og ab-
sorption. Foruden datterselskaberne
ejer Cheminova Holding veerdipapi-
rer for omkring V2 milliard kroner. Det
giver store frihedsgrader og store
muligheder. For koncernen og for de
unge, som veelger at soge beskaefti-
gelse og videreuddannelse inden for
den kemiske industri.



Afdeling Formand Kasserer
()] Erland Andersen Kai Striwing
Storkebenhavn Lerholm Veenge 33, 2610 Redovre Stenlillevej 9, 2700 Bronshgj
TIf. 31413440 TIf. 31603540
Giro 6127983
03 Jorgen Bang Poul Risager

Frederiksborg amt

Ternevej 15, 3400 Hillerad
TIf. 42287071

Meisevang 6, 3450 Allerad
TIf. 42273414

Giro 3113248
04 Jan Madsen Vita Kiihl
Sydsjeelland Elmevej 4, 4140 Borup Kildegardsvej 5, Fensmark,
TIf. 5362 64 33 4700 Neestved. TIf. 53 74 66 02
Giro2016230
05 Kurt Lorentzen Finn Boisen
Nordvestsjeelland Jeppes Torp 7, Tjebberup, Soenderstedvej 26, Sgndersted
4300 Holbaek. TIf. 53 43 83 28 4340 Tollgse.
TIf. (skole) 5348 3407 TIf. (skole) 5348 34 07
Giro 6499015
06 Regner Maribo-Mogensen Poul Stenbaek
Bornholm Gronagervej 47, Nyker, 3700 Rgnne Pilebroen 24, 3770, Allinge
TIf. 5396 3222 TIf. 53980717
Giro 9391649
07 Palle Hansen Palle Hansen
Fyns amt Slettergdvej 7, 5463 Harndrup Sletteradvej 7, 5463 Harndrup
TIf. 64881547 TIf. 64 8815 47. Giro 60574 03
08 Peter Sggard Jacobsen Frede Jacobsen
Vendsyssel Kigvervej 36, 9700 Frederikshavn Fabriciusvej 8, 9990 Skagen
TIf. 98 4266 29 TIf. 98 4413 20. Giro 806 71 12
09 Vagn Andersen Aage Kristiansen
Alborg og omegn Pernillevej 1, 9000 Alborg Gronnegade 33, 9362 Gandrup
TIf. 9818 3520 TIf. 98 259183. Giro 24377 59
10 Svend Fristed Jorgen Jensen

Arhus og omegn

Ellekserparken 18, 8543 Hornslet
TIf. 8699 47 81

Herluf Trollesgade 34, 8200 Arhus N
TIf. 861617 01. Giro 6 68 8128

1"
Horsens og omegn

Poul Grejs Pedersen

Bjornsknudevej 32 B, 7130 Juelsminde
TIf. 7569 3944

eller 756958 44

Sgren Jensen

Steengervej 42, 8700 Horsens
TIf. 75656708

Giro 9041087

12 Herlgv Carstensen Kristian Graversgaard
Midtvest Skolesvinget 19, Snejbjerg Ravnsbjerg Toft 25, Gjellerup
7400 Herning 7400 Herning
TIf. 97161190 TIf. 97 1183 98. Giro 3147827
13 Carsten Kjeer Jargensen Poul Kaarup
Trekantomréadet Matrosvaenget 2, 7000 Fredericia Treldevej 1, 7000 Fredericia
TIf. 75944524 TIf. 759336 40
Giro 1128612
14 Aage W. Rieck J.F. Jespersen

Sydvestjylland

Grenningen 8, 6700 Esbjerg
TIf. 75129417

Haraldsgade 60, 6700 Esbjerg
TIf. 75136857
Giro 1118471

16
Senderjylland

Ole Chr. Poulsen
Grenningen 62, 6230 Radekro
TIf. 7466 23 21

Jorgen B. Olesen
Hydevadvej 54, 6230 Radekro
TIf. 7466 92 62, Giro 92220 81

19
Randers og omegn

Jorgen Maach-Maller
Stjernevej 31, 8900 Randers
TIf. 8643 44 87

Erik Svane

Skovlyvej 32, 8900 Randers
TIf. 864242 84

Giro 1327127
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5888 50200 i
JERGEN HANSEN

GEVNINGE BYGADE 36 A

4000

ROSKILDE
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Februar 91-naeste nyhed i systemet:

Du og energien
Carl Jargen Veje,
Helle Wilhelmsen og Jan Hansen

Vor elektroniske verden
Hans Liitken og Jorgen Petersen

Tidligere udkommet:
Sol, mane og stjerner

“Fysik/kemi-system"
til den nye I@seplan

9 emnehafter der daekker fysik/kemi fra
1.-9. klasse

Carl Jorgen Veje, Hans Liitken

Vi gnsker:
[J Du og energien [] Vor elektroniske verden
[] Sol, mane og stjerner

til gennemsyn pé skolen i 14 dage

Skolens navn:

Adresse:
Post nr.: By:
Telefon:
Attention:
FORLAG MALLING BECK =

Leehegnet 73 « 2620 Albertslund
Telefon 42 64 21 22 « Telefax 43 62 0133

LRy P
S eaW AR LW &g
Eyy. 9 s
o s SRR

Gl AP

Til alle emner harer en elevbog, et baggrunds-haefte
og et kopihaefte med opgaver.

De fyldige baggrundsheefter giver rad og vink om
anvendelse af elevbog og kopihzefte. Her findes
ogsa forslag til mange supplerende aktiviteter samt
baggrundshistorier, der ogsa kan leeses af eleverne.

Du og energien er isger taenkt til 7. klasse, og giver
derfor en introduktion til en raekke elementzere
laboratorieteknikker.

Vor elektroniske verden er skrevet til 8. og 9.
klasse. Her er baggrundsheeftet sa bredt, at der ikke
kreeves saerlige elektroniske forudseaetninger.

Fa materialet til gennemsyn i 14 dage.
Benyt bestillingskortet herunder eller ring
til skoleekspeditionen 42 64 21 22

1 1991 udkommer:

Du og energien (7. klasse)

Vor elektroniske verden (8. og 9. klasse)
Luften omkring os (7. klasse)

Kemien vi spiser (9. klasse)

Senere folger:

Danmarks energiforsyning (9. klasse)
Eli hjemmet (7. klasse)

Kemi i produktionen (9. klasse)

Liv og straling (9. klasse)



