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farver
dykntag

kulde og
varme

fiywning

— Jordens sedle metal - at slukke brande
... farver .. vind og vejr

— lysets bestanddele - vindmeller og vindens kraft

.~dykning .. det sorte guld

- at leve under vand - olie og dets anvendelse
... Kulde og varme .. Jordens indre

— ekstreme temperaturer —vulkaner og varme kilder
.. flyvning ... det magiske oje

- flyvningens gade — GPS og dens brug

Hvordan optraeder fysiske og kemiske forhold i vores
dagligdag og i teknikken? Find svarene med Jagten
pa..., der belyser faglige begreber i en bred sammen-
haeng pa en speendende og lettilgengelig made.

Materialet bestar af to videoer med hver 10
tv-programmer, der er velegnede som inspiration
til arbejdet med emnerne i elevbagerne.

Elevbagerne indeholder uddybende baggrundsviden
og giver eleverne mulighed for at arbejde aktivt
med informationssggning, praktiske aktiviteter og
formidling.

Elevbog pr. stk. kr. 131,00 - Video pr. stk. kr. 504,00

Vi bestiller hermed til gennemsyn i 3 uger: Navn:

[ Jagten pa...1, Elevbog Py Skole:

[ Jagten pa...2, Elevbog Adresse:

Postnr.: By:
Husk! Vi giver 4% rabat

ved béade keb og gennemsyn Tilmeld dig vores nyhedsbrev pa www.alinea.dk
pa www.alinea.dk ~ s& er du altid opdateret om materialerne til netop dit fag.

EGMONT

Kab og bestil gennemsyn hos Alinea - Ewaldsgade'9 - 2200 Kebenhavn N. - alinea.dk - Fax: 3369 4660. Alle priser er ekskl. moms. Forbehold for evt. prisstigninger og trykfejl.
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Leder

Af LANDSFORMAND GITTE B. Hass

Sa er det ved at neerme sig
slutningen pa et ar praeget af en
masse forvirring over den nye,
og nu naesten afskaffede, natur-
fagspreve. Nu har det efterhan-

-den vist sig et par gange, at det

her med preven gar sa staerkt, at
det, jeg skriver i lederen, er del-
vist foraeldet, nar bladet kom-
mer ud. Jeg prever nu alligevel.

For det nye lovforslag, som
netop har veeret i hering, har
endnu ikke veeret til 1. behand-
ling i folketinget. Ifalge teksten
i lovforslaget skulle den gaelde
fra 1. januar 2006. Fra kilder,
der er vaesentlig taettere pa

‘Christiansborg end jeg er, horer

jeg, at der ikke regnes med

en faerdigbehandling for jul.
Der geettes pa, at vi nar heni
marts, for loven vedtages. Og

sa bliver det vel forst derefter,

vi far en ny bekendtgerelse,
som beskriver, hvordan slagets
gang skal g3, hvis man gnsker at
dele prgven her til sommer op i
2 dele: en fysik/kemi-faglig del
og en biologi-faglig. Det gives
der mulighed for i lovforslaget.
Hvis det er korrekte forudsigel-
ser, er det under al kritik (igen,
desvaerre). Det kan ikke veere
rigtigt, at vi skal ga og geette os
til rammerne for prgven, naesten
lige til preven skal finde sted.
Skal der f.eks. fortsat gives én
karakter for den mundtlige pree-
station, selv om preven deles op
i de 2 fag??

Men selv om loven endnu ikke
er vedtaget, er vi flere fysik/ke-
milzerere, der allerede er kaldt
ind pa kontoret for at gore rede
for, om vi gnsker en prgve med
udgangspunkt i feelles tema el-
ler en prove opdelt i de 2 fag.

Vi er endvidere blevet bedt om
at afgare, om skolen gnsker den
centralt stillede prove pa com-
puter eller i papirudgave. Sa vidt
jeg er orienteret, er det leereren,
der skal rette de skriftlige opga-
ver, hvis man veelger papirlgs-
ningen. Det er der i hvert fald
ikke afregnet for i vores lokale
proveaftale her i Odense Kom-
mune. Sa her ma en sadan rette-
opgave udlgse noget ekstra lon.

Hele forlgbet omkring natur-
fagspreven har desveerre baret
preeg af al for meget hovsa-
Iasning. Det er eergerligt, fordi
rigtig mange dygtige leerere nu
opgiver at folge med. Alt for
mange er naet til, at det ikke
kan betale sig at seette sig ind i
det nye fra undervisningsmini-
steriet, fordi det jo nok alligevel
bliver lavet om. Det er en meget
uhensigtsmaessig forventning
til dem, der vel i sidste ende er
vores arbejdsgivere.

Det naeste i raekken er jo sa de
nationale tests. Tanken er, at tes-
ten gennemfores pa computer,
og at programmet selv finder
frem til elevens niveau. Besvares

en opgave forkert, bliver den
naeste lettere. Besvares opgaven
rigtigt, kan svaerhedsgraden
haeves. P4 den made skulle den
enkelte elev blive testet pa
netop sit individuelle niveau.
Det er disse tests, der ikke har
veeret tid nok til at fa udviklet,
og derfor er blevet udskudt et
ar. Jeg er spaendt pa, hvordan
disse programmer kommer til at
fungere i virkelighedens verden.
Men der er allerede nu begyndt
at blive annonceret med kurser
og konferencer om tests over
det ganske, danske land. Sa der
skulle blive mulighed for at fa
nogle gode diskussioner om-
kring test og andre former for
evaluering. Hvad er det, man te-
ster? Giver testen et deekkende
billede af faget, eller bergrer det
kun en lille del? Hvad sker der
med de dele af faget, som evt.
ikke kan testes skriftligt? Kan
det her pa leengere sigt betyde
noget for fysik/kemis status som
et praktisk, eksperimenterende
fag?

Det far vi forhabentlig afklaring
pa i lgbet af 2006. Jeg vil bede
jer deltage i diskussionerne
rundt om i landet, sa vi kan veere
med til at pavirke udviklingen
mest muligt i den retning, vi
foler, er den rigtige.
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NYHED

elektronisk stopur

med tilslutning af mikrofoner, fotoceller m.m.

;= Tidsmaling fra 0,03 ms til 27 timer

:= Malengjagtighed pa 0,01 ms

::  Start/stop med tilslutning af mikrofoner,
fotoceller og almindelige sikkerhedskabler.

:x  Manuelt betjent stopur

== Enkel betjening - velegnet til elevforseg

VELEGNET TIL FORSQG SOM:
iz Det frie fald
:: Lydens hastighed

Tekniske specifikationer:

Display: 5 ciffer LED med

flydende komma
Oplgsning: 0,01 ms
Indgange:

DIN-basninger til fotoceller og mikrofoner,
sikkerhedsbasninger til frit fald og andre

kontakter.

Stremforsyning: 6 stk. AA batterier eller netadapter (inkluderet)

2002.60 Elektronisk stopur kr. 1.295,00

Ved bestilling for 1. februar 2006:
INTRODUKTIONSPRIS kr. 1.165,00

Obs: Leveres medio februar.

( Ereaerik_sen )

Viaduktvej 35 - DK-6870 Qlgod - TIf. 75 24 49 66
Fax 75 24 62 82 - sflab@sflab.dk - www.sflab.dk

/
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CenterLEDER LexTOR PH.D. CLAus MicHELSEN
SypDANSK UNIVERSITET

forbindelse med Dansk Natur-

videnskabsfestival 2004 blev
den danske del af den store
internationale undersggelse
Relevance of Science Education
(ROSE) praesenteret. Formalet
med ROSE er at undersgge inter-
essen for naturfagene blandt
elever pa 9. skolear. Undersggel-
sen viser, at under halvdelen af
eleverne mener, at naturfagsun-
dervisningen har faet dem til at
aendre syn pa deres omverden.
Og bade piger og drenge afviser
i vid udstreekning tanken om et
fremtidigt arbejde med natur-
videnskab og teknologi. Der er
- sandsynligvis med de bedste
intentioner — skabt en et ind-
hold i naturfagene, der opfattes
som sveert forstdeligt, kede-
ligt og uinteressant af mange
skoleelever. Der er tydeligvis et
behov for at afpreve nye til-
gange til naturfagene. Der er
ingen fremdrift i blot at pege
pa, at den eksisterende praksis
er forkert og uhoidbar, som
det sker, nar resultaterne af de
store internationale undersag-
elser som fx PISA praesenteres.
Udfordringen er at kunne svare
konstruktivt pa spergsmalet om,
hvad der skal seettes i stedet
for den eksisterende undervis-
ningspraksis i naturfagene. Det
altoverskyggende problem er,
at eleverne sjeeldent oplever
fagene som meningsfulde og
betydningsfulde for dem selv.
Men naturfagenes konkrete ind-
hold, eksempelvalg og konkreti-
sering, stoffets organisering, den
sammenhaeng, de seettes ind
i, samt de fremstillingsformer,
der anvendes, kan endres. Der
er behov for en systematisk og
malrettet indsats, bade hvad an-
gar indholdet i undervisningen
og maden, hvorpa dette indhold
formidles. | Undervisningsmini-

steriets rapport Fremtidens Na-
turfaglige Uddannelser tydelig-
gores problemstillingen, idet det
understreges, at naturfagenes
indhold skal kunne argumente-
res at vaere vaesentligt for alle,
og at indholdet skal opleves som
vedkommende af i hvert fald et
stort flertal, samt at undervisere
og ledelse skal se det som et suc-
ceskriterium at fastholde og @ge
elevers og studerendes interesse
i naturfagene.

Der er mange faktorer med
indbyrdes komplekse relationer,
som er arsag til den her skit-
serede problemstilling. Jeg vil

i denne artikel indledningsvis
koncentrere mig om to efter min
opfattelse vaesentlige arsager til
problemstillingen: imageproble-
met og relevansparadokset. Der-
efter vil jeg med udgangspunkt i
en raekke aktuelle udgivelser om
naturvidenskab og formidling

af naturvidenskab kort beskrive
disse arsager og pa grundlag

af mit virke som fagdidaktisk
forsker give nogle bud p3a, hvor-
dan disse problemstillinger kan
handteres. Jeg beskaeftiger mig

i artiklen med naturfagene, der
efter min opfattelse omfatter fy-
sik-kemi, biologi, geografi samt
matematik, men understreger
samtidig, at langt de fleste af

de omtalte problemstillinger
specielt er relateret til fysik-ke-
mifaget.

Imageproblemet

Det virker umiddelbart oplagt,
at interesse for et emne vil
fremme laering af emnet. Men
hvad er interesse egentlig, og
hvordan opstar og udvikles in-
teresse? | de seneste ti ar er der
udfgrt en omfattende forskning
i pigers og drenges interesse for

naturfagene. Denne forskning
viser, at der er en generel ten-
dens til, at interessen for skole-
fag aftager omkring 7.-8. skole-
ar, samt at dette specielt geelder
matematik, fysik, kemi og sprog-
fagene. Yderligere viser forsk-
ningen, at interesse ofte opstar
i forbindelse med aktiviteter
uden for skolen. Et forste skridt
pa vejen mod en gget interesse
for naturvidenskab kunne derfor
veere at etablere forbindelser
mellem den formelle leering i
skolen og den uformelle leering
uden for skolen. Populaerviden-
skabelige tidsskrifter har faktisk
en stor laesergruppe, bager om
natur og teknik szelger lige sa
godt som far, museer og natur-
videnskabelige oplevelsescentre
er velbesggte, og i medierne
diskuteres miljgproblemer og
etiske spergsmal relateret til ny
naturvidenskab og ny teknologi.
Det ma veere et oplagt mal med
undervisningen i naturfagene,
at denne interesse skal fanges,
udnyttes og fastholdes.

Der er god grund til at tro, at
interesse kan opsta ved at en in-
teresse hos en person, man kan
identificere sig med, bliver til
ens egen interesse. En tysk un-
dersggelse af to fremtraedende
interesseforskere Hannover og
Kessel fra 2004 tager udgangs-
punkt i antagelsen om, at jo
staerkere overensstemmelse, der
er mellem en elevs selvopfat-
telse og et prototypisk billede af
elever med et specielt favoritfag,
desto starre er sandsynligheden
for, at eleven vil synes om faget.
| undersggelsen beskriver elever
fra 9. skolear deres opfattelser
af en eley, som er interesseret

i et bestemt fag. Pa baggrund
heraf opstilles der prototyper

pa elever, der er interesserede i
bestemte fag. Prototypen pa ele-
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ven, der synes om naturfagene,
beskrives som mindre fysisk og
socialt tiltreekkende, mindre so-
cialt kompetent/integreret, men
mere intelligent og motiveret
sammenlignet med prototypen
pa eleven, der synes om huma-
nistiske fag, og eleven, der ikke
synes om naturfagene. Det er
vist ikke det bedste skudsmal at
fa i en 9. klasse, hvor det sociale
aspekt spiller en stor rolle. Og vi
bliver et gjeblik i en tysk kon-
tekst og ser pa opfattelsen af
de personer, der beskaeftiger sig
med naturvidenskab. Som be-
kendt resulterede det tyske valg
i september 2005 i at Forbunds-
republikken for forste gang i sin
historie far en forbundskansler,
der stammer fra det tidligere
DDR og er kvinde. | en artikel i
dagbladet Information den 15.
oktober 2005 portraetteres den
nye forbundskansler, og om hen-
des vej til magten star der bl.a.:
“Angela Merkel kommer fra den
teoretiske kemi, hvor alt funge-
rer efter naturlovene. Med en
forskers koldsindighed har hun
fjernet alle sine modstandere,
og hun har kortlagt magtens
strukturer, som hun efter valget
vil fgje sammen med gkonomi-
ens love.” Her praesenteres det
velkendte billede af den natur-
videnskabelige forsker, som er
intelligent og arbejdsom, men
ogsa blottet for menneskelige
egenskaber. Det er naeppe et
attraktivt forbillede for bern

og unge mennesker, nar de skal
veelge deres fremtidige uddan-
nelse og erhverv. Der er sikkert
mange kilder til denne stereoty-
pe opfattelse af mennesker, der
interesserer sig for eller har en
profession, hvor naturvidenska-
ben spiller en central rolle, og
mulighederne for at forhindre
at videnskabsfolk fx i tegnese-
rier og actionfilm praesenteres
som “the mad scientist” er vist
begreensede. Men heldigvis er
der andre muligheder for at sen-
dre naturvidenskabens image.
Den engelske videnskabsjourna-
list John Gribbin beskriver i sin
seneste bog The Fellowship, The
Story of a Revolution, hvordan

en raeekke moder i Oxford og
London i det 17. rhundrede
mellem naturfilosoffer resulte-
rede i helt nye mader at erkende
pa baseret pa beviser og eksperi-
menter. Denne udvikling kulmi-
nerede med Newtons revolutio-
nerende beskrivelse af universet
og Edmund Haleys forudsigelse
af en komets tilbagevenden i
1759. Denne udvikling var ikke
et resultat af et enkelt genis
arbejde, men af et feellesskab
praeget af debat, argumenta-
tion, samarbejde, uenighed,
kontroverser, konkurrence og
emotioner. Eleverne skal ogsa
have kendskab til dette billede
af naturvidenskaben som en
spaendende menneskelig akti-
vitet. De skal have indblik i den
naturvidenskabelige virksom-
hed, og det skal tydeligggres, at
den foregar i en social kontekst.
Og det bar i den sammenhaeng
bemeerkes, at den naturviden-
skabelige virksomheds idealer
om dialog, saglighed og ob-
jektivitet ligger taet op ad de
egenskaber, der opfattes som
veerdifulde i det moderne demo-
kratiske samfund.

Relevansparadokset

Min kollega Lars Broman, der

er professor i fysikkens didaktik
ved Hogskolan i Dalarna, Sve-
rige fremfgrer ofte Johanna-
argumentet, nar vi diskuterer
den manglende interesse for
fysikfaget blandt bern og unge.
Johanna er en pige pa 12 ar, der
bliver spurgt: "Hvad er vigtigst,
religion eller fysik?” Og Johanna
svarer: "Det er selvfolgelig
religion. Du mgder religion hele
tiden, folk der gar pa gaden har
en religion, mens fysik blot er

to timer om ugen i skolen.” Den
korte beretning om Johanna in-
deholder essensen af den mang-
lende interesse for fysik blandt
barn og unge. For mange elever
virker naturfagene sveere, kolde
og kedelige — og det geelder spe-
cielt fysikfaget. Undervisningen
giver ikke eleverne mulighed for
at relatere stoffet til deres egen
virkelighed og interesser, og der

er sjeeldent mulighed f r at
spergsmal og finde mening.
Det er altsa meget fa elever, der
finder det relevant og interes-
sant at tilegne sig hajrehands-
reglen for spoler. Jeg vil ikke

her fremfare det synspunkt, at
eleverne ikke skal beskaeftige sig
med sammenhangen mellem
elelekrisk stram og magnetiske
felter. Tveertimod! Opdagel-

sen af denne sammenhaeng

har stor betydning for savel de
rent materielle sider af vores
samfund som vores kulturarv.
Og det er netop min pointe.
Undervisningen skal ikke kun
praesentere naturvidenskabens
love og teorier. Den skal forst

og fremmest synliggere betyd-
ningen af naturvidenskaben i

en historisk og samfundsmaessig
sammenhaeng. Tag fx et begreb
som energi. Energiforsyning og
energiforbrug var og er cen-
trale aktiviteter i alle samfund,
men dette perspektiv er ikke
seerlig dominerende i de mange
hyldemeter med beskrivelse

af samfundsudviklingen. Og
naturvidenskabelige og tekno-
logiske landvindinger har ofte
haft afgerende betydning for
historiens gang. Teenk blot pa 2.
verdenskrig og radar, kryptering
og A-vaben. Men den historiske,
sociale og samfundsmaessige
betydning af naturvidenskab er
‘usynlig’ for almindelig men-
nesker. Der bestar med andre
ord et relevans-paradoks, hvad
angar naturvidenskabens histori-
ske, kulturelle og samfundsmaes-
sige betydning.

Naturfagene og
dannelsesprojektet

I bogen The Myth of Scienti-

fic Literacy fra 1995 fremfarer
den amerikanske fysikprofessor
Morris Shamos det synspunkt, at
det er et alt for ambitiest mal,
at alle gennem grundskolens
undervisning kan og vil laere
naturvidenskab. Shamos mener,
at vi bgr veere realistiske og give
afkald pa at fa os alle til at for-
sta naturvidenskabens love og
teorier. De fa elever, der senere »
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far brug for naturvidenskabens
love og teorier i forbindelse med
uddannelse eller erhvery, skal
nok til den tid fa tilegnet sig
den nadvendige viden. Malet
med grundskolens undervisning
i naturfagene skal derfor forst
og fremmest veere, at eleverne
leerer at veerdsaette og bliver
bevidste om naturvidenskabens
bidrag til historien og vores
kultur samt dens evne til at lgse
problemer og skabe nye produk-
ter. Shamos peger endvidere p3,
at for gennemsnitsborgeren er
teknologien den mest direkte
adgang til naturvidenskaben.
Med henblik pa at skabe et
centralt tema for undervisnin-
gen bar fokus derfor ifelge
Shamos veere teknologien som
en praktisk nedvendighed for
det enkelte individs sundhed og
sikkerhed samt opmaerksomhed
pa savel det naturlige som det
menneskeskabte miljo.

Af titlen pa bogen af Shamos
fremgar det tydeligt, at bogen
er et bidrag til diskussionen

om begrebet scientific literacy.
Begrebet refererer til nodven-
digheden af at uddanne be-
folkningen til at kunne deltage
i et demokratisk samfund som
kvalificerede medborgere.
Scientific literacy er grundlaget
for den aktuelt meget omtalte
PISA-undersggelse, hvor begre-
bet handler bade om at besidde
naturvidenskabelig viden og om
at veere i stand til at anvende
viden med det formal at kunne
deltage i demokratiske beslut-
ningsprocesser. Naturvidenska-
belig viden anvendes i forbin-
delse med mange samfunds- og
erhvervsmaessige beslutninger
og pavirker dermed vigtige
beslutningsprocesser. Natur-
videnskab er saledes en vigtig
ingrediens i demokratiet, og
naturfagene er i samspil med
andre fag forpligtet til at skabe
rammer for, at eleverne kan
udvikle kompetencer, der seetter
dem i stand at veere aktive bor-
gere i et demokratisk samfund,
hvor de deltager i og vurderer
en levende debat.

Netop demokratiargumentet

fremhaeves af den norske fysik-
didaktiker Svein Sjgberg i bogen
Naturfag som almendannelse

- en kritisk fagdidaktik som det
ene af to vigtige begrundelser
for, at naturfagene skal spille en
central rolle i dannelsesprojek-
tet. Den anden begrundelse er
kulturargumentet, som henviser
til naturvidenskabens bidrag til
vores kultur og historie. Natur-
fagene ma i langt hojere grad
end det nu er tilfeeldet deltage i
dannelsesdiskussionen og tyde-
liggere deres bidrag til denne.
Savel formidling af som indhold
i naturfagene skal derfor analy-
seres i et dannelsesperspektiv.

Naturvidenskabens
fortaellinger

Ved Det 8. nordiske forsker-
symposium om undervisning i
naturfag i Aalborg, maj 2005 var
temaet for en af plenumfore-
leesningerne scientific literacy.
Foreleeseren var en af de foren-
de forskere inden for dette felt,
professor Jonathan Osborne fra
Kings College i London. Osborne
understregede her, at hvis vi
pnsker, at eleverne skal have
indsigt i og forstaelse af natur-
videnskabelige reesonnementer,
sa skal de have mulighed for

at anvende og udforske det
naturvidenskabelige sprog, d.v.s.
at laese om naturvidenskab,

at diskutere meningen med
naturvidenskabens tekster, at
argumentere for de naturviden-
skabelige ideers gyldighed og
anvendelighed samt at skrive og
kommunikere om naturviden-
skab. Der skal i undervisningen
veere plads til elevernes egne
meninger og fortzellinger.

Den anerkendte amerikanske
psykolog Jerome Bruner be-
skaeftiger sig i sin seneste bog
Uddannelseskulturen med hvilke
mader at teenke og fole pa, som
hjeelper mennesker til at skabe
en personlig verden, hvor de
kan se en plads til sig selv. Ifelge
Bruner er der grundlaeggende to
alment udbredte mader, men-
nesker organiserer og handte-
rer deres viden om verden pa:

logisk-videnskabelig teenkning
og narrativ (fortellende) teenk-
ning. Den logisk-videnskabelige
teenknings veerdi ligger implicit i
vores hgjteknologiske kultur, og
det tages derfor med rette for
givet, at den skal vaere en del

af skolens laereplan. Men den
narrative teenkning skal ifelge
Bruner ogsa have en central
plads i leereplanen. Mennesket
er en berettende skabning, der
ikke nojes med at registrere og
afbilde omverdenen som en
neutral observater. Mennesket
vil forklare, overbevise, formidle
sine kundskaber og indsigter

og skabe engagement. Vores
histories og kulturs forteellin-
ger opbygger og giver naering
til en identitet. Og hvad angar
naturvidenskaben, sa har vi nok
gjort en fejl ved at skille den fra
kulturens fortzellinger. Netop
billedet af naturvidenskaben
som et fascinerende menneske-
ligt og kulturelt forehavende
kunne forbedres ved at opdyrke
og sikre forteellingen plads i
skolens fysik-kemifag.

Inden for naturfagene er er-
faringerne med fortaellingens
betydning for elevernes lzere-
processer imidlertid mangelful-
de. Med henblik pa at rade bod
pa denne mangel tog Syddansk
Universitet og Amtscentret for
Undervisning, Fyns Amt ved ind-
gangen til H.C. Andersen-aret
initiativ til projektet Fra H.C.A.
til @ - Forteellingen som paeda-
gogisk redskab i de naturviden-
skabelige fag (se http://www.
oersted.info/). Det er projektets
mal at udvikle, implementere og
evaluere undervisningsforlgb,
hvor naturvidenskabelige te-
maer gennem anvendelse af for-
teellingen placeres i en personlig
og social kontekst. | forbindelse
med projektet er der etableret
et samarbejde mellem fagdidak-
tiske forskere og konsulenter og
grundskole- og gymnasieleerere.
Samarbejdet har bl.a. udmgntet
sig i udviklingen af et forleb i
en 9. klasse med deltagelse af
fagene dansk og fysik-kemi,
hvor eleverne skal skabe deres
egne forteellinger om Leonardo
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da Vinci. Bruner fremhaever i Ud-
dannelseskulturen, at leerepro-
cessen ma udmente sig i veerker,
som er produceret af eleverne.
Veerkerne giver stolthed og gor
den kognitive aktivitet mere of-
fentlig, forhandlelig og solida-
risk samt tilgaengelig for reflek-
sion. Eleverne skaber i forlgbet
veerker i form af tekster og en
udstilling om Leonardo da Vinci.
Flere af elevernes forteellinger
handler om Leonardo da Vincis
dissektion af fuglevinger med
det formal at konstruere flyve-
maskiner og faldskaerme, og
eleverne kombinerer her bade
en rationel og emotionel made
at taenke pa. Forteellingen kan
saledes bidrage til at overskride
det vanskelige problem med

at etablere en feelles kontekst
mellem naturfagene og skolens
humanistiske og kreative fag.
Leonardo da Vinci-forlgbet er
under stadig videreudvikling.
Det er hensigten at udgive
undervisningsmateriale, der kan
danne grundlag for undervis-
ningsforlgb, hvor forteellingen
anvendes som et redskab til at
repraesentere fortidens situatio-
ner, akterer og begivenheder og
til at relatere disse til nutiden.
Leonardo da Vinci beskaeftigede
sig med stremhvirvler, og der
kan saledes traekkes trade til
den moderne kaosteori. Derved
kan dagsaktuel videnskab som
fx kaosteori fa en plads i skolen.
Sjgberg peger i Naturfag som
almendannelse — en kritisk fag-
didaktik pa, at eleverne i skolen
sjeeldent mgder den moderne
naturvidenskab. Der findes
ifelge Sjgberg gode argumenter
for at bruge forskningsfronten

i undervisningen. Samfundet
star overfor en raekke problemer
hvor videnskabelig indsigt er

af afgerende betydning for at
kunne finde en fornuftig politik.
Den tyske professor i didaktik
Wolfgang Klafki har i en men-
neskealder beskaeftiget sig med
dannelsens indhold. | bogen
Skoleteori, skoleforskning og
skoleudvikling i politisk-sam-
fundsmaessig kontekst fra 2002
giver Klafki en beskrivelse af

dannelsens indhold, hvor der ta-
ges udgangspunkt i en indkreds-
ning af epoketypiske noglepro-
blemer i vores samtid i stedet
for de klassiske kulturelementer.
Som eksempler pa epoketypiske
nggleproblemer peger Klafki pa
fredsspargsmalet, miljospargs-
malet, den samfundsskabte
ulighed, m.v. Der findes ikke
noget fag, der alene kan saettes
i relation til de store spergsmal,
men problemstillinger indenfor
miljg, teknologi samt kultur og
samfund indeholder alle naturvi-
denskabelige elementer. Aktuel
berne- og ungdomsforskning
viser, at mange elever gerne
kaster sig ud i de store spgrgs-
mal om deres eget liv og verden
omkring dem (se fx Ungdom,
identitet og uddannelse fra 2002
af Knud llleris, Noemi Katznel-
son, Birgitte Simonsen og Lars
Ulriksen). | dagbladet informa-
tion var der den 18. oktober
2005 en artikel med overskriften
“Biler kappes med mennesker
om maden” om mulighederne
for at anvende sprit som braend-
stof til biler. Af artiklen fremgar
det, at de planter, der bruges

til sprit laegger beslag pa land-
brugsjord, og efterspgrgslen

fra bilisterne konkurrerer nu
direkte med andre kgbere pa
verdensmarkedet for fedevarer.
Sadanne eksempler pa dagsak-
tuelle store spgrgsmal med na-
turvidenskabeligt indhold er der
talrige af. Og de ber finde vej

til skolens fysik-kemi-timer, bl.a.
med henblik pa at give plads for
elevernes egne meninger.

Drama i naturfagene

Den norske forsker i naturfags-
didaktik Marianne @degaard
argumenterer i sin Ph.D.-af-
handling fra 2001 The Drama of
Science Education for, at drama
kan anvendes til at skabe speci-
fikke kontekstualiserede lee-
ringsmiljger, hvor det ikke bare
er naturvidenskabelige emner
der er i fokus, men hvor delta-
gerne ogsa bliver sat i en social
og personlig kontekst. Specielt
peger @degaard p4, at rollespil

kan anvendes til at diskutere
etiske aspekter af naturviden-
skaben. | samarbejde med det
nyetablerede Center for Kunst
og Videnskab ved Syddansk
Universitet har den naturfag-
didaktiske forskningsgruppe
ved Syddansk Universitet netop
ivaerksat projektet Dramatic
Science Play 1. Projektet har som
mal at udvikle et undervisnings-
format bygget op omkring et
rollespil om A-vaben. Rollespillet
skal forene forskellige dimensio-
ner i laereprocessen: det kogni-
tive, det affektive og det aktive.
Et pilotprojekt blev afviklet i
foraret 2005, hvor elever fra en
9. klasse simulerede et mgde

i Det Hvide Hus i 1945. Mgdet
ledes af preesident Harry Truman
og har deltagelse af politikere,
militeerfolk, videnskabsfolk
(Oppenheimer og Einstein),
krigsjournalister samt laeger.

Pa madet skal det besluttes om
den forste A-bombe skal kastes
over Japan. Gennem rollespillet
udforsker eleverne naturviden-
skabens processer og produkter
og inddrager samtidig sp@rgs-
mal om magt og etik. Lad mig
her ogsa naevne at det ovenfor
omtalte samarbejde med Center
for Kunst og Videnskab ogsa
omfatter videnskabsforestil-
lingen Bioetik og Musik, der er
et tveerfagligt formidlings- og
undervisningsprojekt. Forestil-
lingen integrerer den nyeste
biomedicinske forskning med

ny musik og filosofi i et scenisk
rum, og stamcelleforskeren,
filosoffen og musikeren star
selv pa scenen (se www.kunst-
ogvidenskab.dk). Inddragelsen
af kunstformer som fortaelling,
drama, film og skuespil i under-
visningen har den sidegevinst,
at der skabes faellesoplevelser
for eleverne, som kan supplere
deres hverdagserfaringer og
skabe en faelles erfaringsplat-
form for hele klassen. Eleverne
far mulighed for at skildre deres
egne opfattelser og forstaelse af
naturvidenskaben gennem krea-
tive fremstillingsformer. Og set

i et dannelsesperspektiv dbnes
der op for, at naturvidenskabe- »
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lige, filosofiske og samfunds-
maessige spgrgsmal om viden,
erkendelse og meningen med
livet kan kombineres.

En ny profil for
naturfagene

Ingen historisk periode har vee-
ret sa praeget af og sa afhaengig
af naturvidenskab som det 20.
arhundrede. Samtidig har ingen
periode haft et sa ambivalent
forhold til naturvidenskaben.
Richard Davis, der er uddannet
zoolog og siden 1995 professor i
Public Understanding of Science
ved Oxford University, skriver i
sin bog Unveawing the Rainbow
fra 1998:

One might have hope that by
the end of this most scientifically
successful of all centuries science
would have been incorporated
into our culture and our aesthe-
tic sense risen to meet its poetry.
Without receiving the mid-cen-

tury pessimism of C. P. Snow, |
reluctantly find that, with only
two years to run, these hopes
are not realized. Astrology
books outsell astronomy books.
Television beats a path to the
doors of second-rates conjurors
masquerading as psychics and
clairvoyants.

Der er mange, herunder for-
fatteren af denne artikel, der
deler Davis betaenkeligheder
vedrgrende den brede befolk-
nings viden om og interesse for
naturvidenskab. Men vi ma ogsa
som Davis vaere selvkritiske og
sperge, om arsagen til manglen-
de interesse og viden kan veere
maden, som uddannelsessyste-
met praesenterer naturfagene
pa. Vi ma finde de gode forteel-
linger frem, som viser at natur-
videnskaben ogsa har poetiske
og aestetiske aspekter. Natur-
videnskabens bidrag til dan-

nelsesprojektet ma tydeliggores
gennem inddragelse af naturvi-
denskabens historiske, kulturelle

og samfundsmaessige betydning.

Og vi ma veere rede til at anven-
de nye fremstillingsformer som
fx forteelling, medier og drama,
der bygger pa elevernes egen
made at leere pa.

En styrkelse af samspillet mel-
lem fagdidaktisk forskning

og praksis i skolerne gennem
regional og lokal opprioritering
af fagdidaktisk virksomhed kan
udmgnte sig i projekter, som de
ovenfor naevnte om forteelling,
rollespil og drama, der kan bi-
drage til en ngdvendig sendring
af naturfagenes — og specielt
fysik-kemifagets — profil. Det

er en stor udfordring, men jeg
synes, vi skal opfatte det som en
spaendende og positiv udfor-
dring. Det er bare om at komme
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ET TVARFAGLIGT TEATERPROJEKT | UDSKOLINGEN PA V/EREBRO SKOLE

TeksT: KARIN LiLius FYsik/KEMI/MATEMATIK/GEOGRAFI LARER VAREBRO SKOLE

Foto: Tosias MEYER

Teaterprojektet i udskoling
er et arligt tilbagevendende
projekt. Det indledes med 2
intro-uger, hvor eleverne under-
vises pa 4 veerksteder. Derefter
felger 5 ugers teaterprojekt,
hvor eleverne pa skift deltager i
5 vaerksteder. Disse veerksteder
ligger fast: layout, multimedie,
video, scenografi og teater.
Layoutveerkstedet laver teater-
program, foldere med sange,
plakater m.m. til forestillingen.
P& multimedieveerkstedet laves
en praesentation af intro-ugerne
i Mediator. Videovaerkstedet
producerer dokumentarfilm,
video til teaterstykket og laver
videoinstallationer, der indgar i
scenografien. Scenografiveerk-
stedet laver kulisser, kostumer
og rekvisitter. Teatervaerkstedet
gver teaterstykket. De 4 vaerk-
steder i intro-ugerne tilrettelaeg-
ges efter emnet.

Valget af Albert Einstein som
emne for udskolingens teater-
projekt 2005/2006 var inspireret
af, at 2005 er udrabt til World
Year of Physics/Einstein ar. De 4
veerksteder i dette projekt var:

+ Fysik/kemi-veerkstedet, hvor
eleverne blev undervist i De
Brownske beveegelser, lys og
den fotoelektriske effekt.

+ Biologiveerkstedet med
teamet "Hjerne og leering”.
Eleverne blev her praesen-
teret for hjernens anatomi,
centralnervesystemet, reflek-
ser og fri vilje, hvordan leerer
hjernen, og hjernesygdom-
me.

+ Historieveerkstedetbeskaeftig-
ede sig med 2. Verdenskrig.

« Danskveerkstedet drejede
sig om biografi som genre.
Udgangspunktet blev taget i
Einsteinbiografier.

| "ikke veerkstedstimerne”
arbejdede eleverne med em-
ner der relaterede til projektet,
f.eks. algebra.

Manuskriptet er skrevet af tea-
terskolens leder Pia Bornemann
og leerer ved teaterskolen Klaus
Krogsgaard Jensen. Ideoplaeg-
get skyldes en skrivegruppe
bestaende af Pia Bornemann,
Klaus Krogsgaard, biologilaerer
Ivan Kisum og undertegnede.
Udgangspunktet var naturfag-
lighed haegtet pa en god histo-
rie. Jeg vil i det felgende give et
kort resume af handlingen med
hovedvaegt lagt pa de naturfag-
lige emner, der blev behandlet i
stykket.

"Pa sporet af et geni” har 2 pa-
rallelle temaer. En krimihistorie
om den gale tyske professor, der
for egen vindings skyld vil finde
forklaringen p4, hvad der gor
et geni og historien om Albert
Einsteins liv fortalt gennem 20
citater af Einstein.

| &bningsscenen befinder vi os pa
et museum, og vi ser udstillingen
Geniernes Parade. Her preesen-
terer forskellige personer os for
buster af Madame Curie, Leo-
nardo da Vinci, Galileo Galilei,
Nicolaus Kopernikus, Charles
Darwin, Isaac Newton, Niels
Bohr samt for Einsteins hjerne.

| denne praesentation gives en
ultrakort beskrivelse af, hvad der
gjorde disse genier beremte.

Vi mgder den gale professor

og hans medarbejdere efter en
videosekvens, hvor vi har veeret
vidne til et indbrud i museet. Un-
der dette indbrud stjeeles Albert
Einsteins hjerne. Professoren
forklarer, (ofte pa tysk, hvilket
oversaettes af den kenne as-
sistent), hvorfor han vil veere et

geni, og Einsteins hjerne bringes
ind. Professoren gennemgar
hjernes anatomi for sine ansatte,
og de bliver kommanderet til at
repetere. Den gale professor an-
sker Einsteins hjerne undersggt
skive for skive for at afdeekke,
hvad der gjorde denne hjerne
helt speciel.

For hver hjerneskive, der un-
dersgges i det store mikroskop,
ses pa en skaerm en video med
dansende bogstaver, der til

sidst danner et citat af Einstein.
Citaterne er pa engelsk, og

de overseettes af professorens
keonne assistent og kommenteres
af videnskabsmaendene, hvor-
efter der klippes til en episode i
Einsteins liv. Med udgangspunkt
i de udvalgte citater fortzelles
historien om Albert Einstein.

Keerlighed til Mozarts musik

I grundskolescenen synges pa
tysk, og der terpes tyske remser.
Albert forholder sig allerede her
meget kritisk til undervisningen »
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og til de opgaver, der stilles i
bl.a. matematik. Pa vej hjem fra
skole giver Alberts ven ham en
bog om Euklids geometri. Der
vises video om graeske templer
og pyramiderne som eksempler
pa geometriens anvendelse.

I gymnasiescenen undervises i
Euklids geometri og parallelak-
siomet. Albert Einstein morer sig
med tanker omkring ikke-eukli-
disk geometri og Galileis lov om
addition af hastigheder, nar vi
nar iysets hastighed.

Vi kommer i de naeste scener
omkring Einsteins afskrivning

af sit tyske statsborgerskab,
hans pacifisme, gudsbegrebet,
vandring i Alperne og afklaring
omkring den videre uddannelse.
Video om 1. verdenskrig er un-
der paberabelse af kunstnerisk
frihed indsat her.

| denne scene forklares Lorenz

transformationen meget forenk-

let. Lyset og lydens hastighed og
begrebet samtidig beskrives.

Pa Patentkontoret i Bern dan-
ses og forklares De Brownske
Bevaegelser. Under dansen
demonstreres termisk energi, og
scenen afsluttes med en atom-

rap. Denne rap bygger pa ord,
der relaterer til atomet.

Under en solformgrkelse beviser
Arthur Stanley Eddington Ein-
steins generelle relativitetsteori.
Beviset forklares og illustreres
med en video. Herefter hyldes
Einstein i Berlin, hvor nazisterne
star pa lur. Nazisterne driver
Albert Einstein og hans familie
ud af Berlin og braender hans
bager.

Einstein flygter til USA og mod-
tages som en stjerne i New York.
Han arbejder pa Princeton Uni-
versity og deltager i samfunds-
debatten. Videoklip fra den 2.
Verdenskrig og atombombe-
spraengningerne over Hiroshima
og Nagasaki vises pa skeermen.
Einsteins bergmte ligning kobles
til atombomben.

Den gale professor undres over
denne maerkelige mand og over,
at der intet unormalt er ved
Einsteins hjerne. Den sidste skive
af Einsteins hjerne undersages,
og den indeholder citatet “Not
everything that can be counted
counts, and not everything that
counts can be counted”.

En af videnskabsmaendene siger
eftertaenksomt: "Jeg har pa
fornemmelsen, der er noget, vi
har misset.”

12
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Kustoderne fra museet ankom-
mer med en GPS modtager. Man
har indsat en chip i Einsteins
hjerne, sa den altid kunne findes
i tilfeelde af tyveri. Det bliver
preeciseret, at GPS systemet byg-
ger pa Einsteins teorier.

| dette ultrakorte referat af fore-
stillingen ”Pa sporet af et geni”
har jeg valgt at laegge vaegt

pa de naturfaglige elementer.
Forestillingen var tillige spaek-
ket med dansk-, tysk-, engelsk-,
historie, religion/filosofi-, musik
samt billedkunst faglighed.

Som en lille efterskrift kan jeg
fortaelle, at eleverne fra 9. klasse
efterfglgende har taget proven

i fysik/kemi fra UVM. Alle elever
svarede rigtigt pa de spergsmal,
der omhandlede emner, der
havde vaeret behandlet under

dette projekt. " Nazisterne braender Einsteins

bager og notater

Nyjjc fysiklokale
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Et fysiklokale fra ST Skoleinventar er gennem-
taenkt funktionalitet til mindste detalje.

Mere end 10.000 faglokaler produceret og
monteret i Danmark gennem de sidste 50 ar er
din garanti for en lgsning, der fungerer
optimalt fra forste dag og mange ar frem.
Vi tilbyder et bredt standardprogram med
gennemtaenkte detaljer, herunder ogsé skabe
med indretning specielt udviklet til fysik.

Ring og her naermere eller bestil vores
fysikbrochure:
TIf. 97371188 - E-mail: info@st-skoleinventar.dk
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else for fire
illiard &r siden. Man
regne: baeltet for det
omrade omkring Solsystemets
plan, der streekker sig fra 30 AE
og ud til omkring 50 AE. (1 AE =
1 Astronomisk Enhed =1 AU =1
Astronomical Unit = Jordens ba-
neradius = 150 mio. km. Det vil
sige, at 30 AE = 4,5 mia. km og
50 AE = 7,5 mia. km). Omradet
fra 50 AE og flere lysar udefter
kaldes for Oort-skyen efter den
nederlandske astronom Jan Oort
(1900-1992). Han forudsagde

i 1950, at dette kugleformede
omrade matte indeholde milliar-

Quaoar opdages

~ riodiske og langperiodiske. De

Solsystemets yderste forpost

kortperiodiske har omligbstider
under 200 ar. Man skenner, at
der kan vaere op til 100 millioner
af disse i Kuiper-beeltet og ud

til 100 AE. De langperiodiskes
baner ligger i Oort-skyen. Ved
sjeeldne vekselvirkninger med
tyngden fra andre stjerner og
fra Jupiter og Saturn kan de
blive kastet ind i en langstrakt
bane gennem det indre solsy-
stem, hvor de typisk vil passere
en enkelt gang. Statistisk skon-
ner man, at Jorden omkring tre
gange per 100 millioner ar bliver
ramt af en sddan. Det kan vaere
et af den slags sammensted,

der var arsag til dinosaurernes

‘udryddelse sammen med mange

andre af Jordens livsformer for
65 mio. ar siden.

Pluto blev opdaget i 1930 og
blev regnet for Solsystemets 9.
planet. Den er opkaldt efter
dedsrigets hersker i den klas-
siske mytologi. | 1978 opdagede
man, at den har en mane, der
har faet navnet Charon, efter
den skipper der sejler de dgde til
dadsriget. Man burde have op-
kaldt manen efter Plutos hustru
Persefone, da de to kredser om
hinanden i et teet kredslgb (ba-
neradius 19.640 km) uden at na
hinanden som et gammelt surt
2&gtepar. Det allernyeste er, at
man netop har opdaget at Pluto
sandsynligvis har to yderligere
maner. Se vedlagte billede figur
2 fra Hubble Space Telescope.
Ud fra billederne skenner man,
at deres afstand fra Pluto ligger
omkring henholdsvis 50.000 km
og 65.000 km. Deres radier

er bestemt til fra 25 km til 80
km. Pluto er mindre end syv af
Solsystemets maner: Manen, de
fire Jupiter-maner: lo, Europa,
Ganymedes, Callisto, Saturn-
manen Titan og Neptun-manen
Triton. Og i dag, hvor man fin-
der flere og flere storre objek-
ter i Kuiper-baeltet, ville man
naeppe veelge at kalde Pluto for
en planet. Dens bane er meget
excentrisk. Naermeste solafstand
er 29 AE og storste 49,5 AE. Da
den ligger midt i Kuiper-baeltet,
ville man bruge betegnelsen et
Kuiper-objekt. Man skgnner, at
der er op mod 100.000 Kuiper-
objekter med en radius storre
end 50 km.

Fra 1992 og fremefter har man
fundet et tocifret antal trans-
neptunske himmellegemer.
Det vil sige objekter, hvis baner
ligger hinsides Neptuns. De har
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haft radier fra knap 100 km og
op til 250 km. I slutningen af

ar 2000 begyndte sa en serie af
fund af Kuiper-objekter med
radier op mod 500 km. Varuna
blev fundet i efteraret 2000. Den
har en radius pa omkring 450
km og en baneradius omkring
43 AE. Den er opkaldt efter en
hinduistisk gud fra den for-
vediske tid, som var skaber og
opretholder af kosmos. Et halvt
ar senere opdagede man Ixion,
som har en radius pa 500 km og
en baneradius pa 43 AE. Den er
opkaldt efter Ixion fra den grae-
ske mytologi. Historien om ham
er ganske broget. Han starter
som menneske, bliver fredlgs for
brutalt at myrde sin svigerfar, og
bliver derefter optaget af Zeus
blandt Olympens guder, hvor
han bliver stamfader til kentau-
rerne. Senere bliver han straffet
med til evig tid at veere faestnet
til et braendende, roterende hjul
for sin upassende opfarsel over
for Zeus' kone Hera. Jeg aner
ikke, hvorfor han skulle have

et Kuiper-objekt opkaldt efter
sig. Ixion og Varuna og Pluto er
eksempler blandt flere pa de
sakaldte plutinoer. En plutino er
et himmellegeme med en Pluto-
lignende bane. Det er baner,
hvis omlgbstid er i resonans med
Neptuns. Nar Neptun gennemfo-
rer 3 hele omlgb om Solen vil en
plutino netop na 2.

Charon

May 15, 2005

Plutosystemet

Quaoar, et endnu sterre Kuiper-
objekt, blev fundet i 2002 af
Trujillo og Brown fra California
Institute of Technology. Se figur
1. Det har en radius pa ca. 650km
og en ret cirkuleer bane med ra-
dius 42 AE. Den er endnu en plu-
tino. Den har faet sit eksotiske
navn fra det amerikanske Tong-
va-folk der levede i Los Angeles-
omradet i for-colombiansk tid.
Quaoar var den skabende kraft,
der ved sin sang skabte guderne
og Universet. Ejendommeligt
nok synes dens overflade at inde-
holde krystallinsk is og muligvis
ogsa ammoniak. Krystallinsk is
dannes forst ved en temperatur
pa 100 K, som der umuligt kan
veere pa overfladen af et legeme
i Quaoars baneafstand fra Solen.
Man har derfor foreslaet, at der

i Quaoars indre er varmere pga.
radioaktive henfald, som de der
ogsa er delvist ansvarlige for
opvarmningen af Jordens indre.

| et sddant varmere omrade kan
en blanding af vand og ammo-
niak smelte ved 175 K i forholdet
2 til 1. Nar det bliver flydende, vil
det pga. sin mindre massefylde
bevaege sig mod overfladen,
hvor det kan sterkne og danne
krystalinske sger. Er denne model
korrekt, har man saledes ob-
serveret vulkansk aktivitet pa
Quaoar. Lavaen er blot ikke lavet
af smeltet sten men af vand og
ammoniak.

Candidate
Satellites

Den endnu fjernere og efter

alt at domme sterre Sedna blev
fundet i 2003. Ved opdagelsen
befandt den sig i en afstand

fra Solen pa 90 AE, mere end
dobbelt sa fjernt som Pluto og
Quaoar. Dens bane er steerkt
elliptisk fra en mindste solaf-
stand (perihelion) pa 75 AE til
en stgrste pa neesten 900 AE

og en omlgbstid pa 10.500 ar.
Sedna nar saledes aldrig ind i
Kuiper-baeltet men befinder sig
altid i den indre Oort-sky. Dens
radius er beregnet at ligge mel-
lem 700 og 900 km. Den er altsa
starre end Quaoar og mindre
end Pluto med en radius pa 1137
km. Sednas navn stammer fra en
eskimoisk havgud, der lever pa
havbunden under den arktiske
is. Sednas opdagere har fore-
sldet, at kommende, lignende
fjerne objekter gives tilsvarende
eskimoiske navne pga. deres
lave temperaturer.

Man har fundet Kuiper-objek-
ter i baner om hinanden som
centrallegeme og satellit. Pluto
er det forste eksempel pa et
Kuiper-objekt med tre satellit-
ter. Men der er neeppe tvivl om,
at Kuiper-baeltet og Oort-skyen
gemmer mange flere overra-
skelser, som snart vil gere denne
artikel foraeldet. | sa fald lover
jeg at bringe opdateringer. =

Candidate
Satellites

Charon
o

May 18, 2005
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Et ur

TEKST 0G LAYOUT: GEORG HANSEN

Er du kommet godt i gang med
at arbejde med display, sa er

det maske en ide at bygge et ur.
Skal det bare vise klokken, er

det ikke kompliceret. Skal ele-
verne bygge det, ma du skaffe
en 6-9 volt AC stroamforsyning;
s& er konstruktionen lovlig.

Uret bestar af 2 enheder: et
sekundmodul m/ stremforsyning
og et urmodul. Desuden 4 dis-
play med drivere.

SEKUNDMODUL m/ 5 volt spaendingsforsyning

Brokobling (Br), udglatnings-
kondesator (C1) og Speendings-
stabilisatoren (Sp) er lige efter
bogen. Fra brokoblingen tages
% periode. Dens potentiale

UD 50 Hz

haeves med C2 og R1 og fores i
IC1, som har Schmitt-trigger, sa
impulserne pa 50 Hz kommer ud
som firkant. Disse fgres gennem
en 10-deler (IC2) og en 5-deler

Printtegning 1:1

(1C3). U1 har nu frekvensen 1Hz.,
som fores til uret. Der er ogsa et
udtag pa 50 Hz; det bruges, nar

uret skal stilles.

S-20 HO

12} UD 1 Hz

ic2

I

=3

Komponenter

Br:Brokobling RB 154

C1: Elektrolytkondensator 2200uF
C2: Keramisk kondensator 220nF
Sp: Spaendingsregulator 7805
Kgleribber f/ do

R1: 12k

R2: 680

LED1: 3mm LED
IC1: 74132

IC2 & 1C3: 7490
3 iICsokler 14 pin

Netadaptor 6-9 volt AC

Brug LS-typer til IC; du sparer en masse stram.

1

2

! o3 s \
8

7

W LED

ol

Tt

Komponentplacering 1:1

o GH 05-2
1 U50H a
> | T
c1
o P - ] [}
Q U1Hz
5 1c1 Ic2 iIc3 u
3P
D o Hle
- [
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URMODULET

7 1C’er arbejder sammen om

at lave sekundimpulserne til
minutimpulser, 10-minuttersimp-
ulser, timeimpulser, og 10-timer-
simpulser. Vil du vide, hvad de
forskellige gates laver, kan det
varmt anbefales at laese Herluf
Skibdahls Elementaeer Digitaltek-
nik. Her far du punkt for punkt
forklaret, alt hvad der sker.

Indstilling af uret: Med T1 kan
du seette impulser ind, sa mi-
nutterne teeller et frem hvert
sekund. Med T2 kan du teelle 50
frem hvert sekund. At stille uret
med de 2 tryk varer max 30 sec.
(Hvis du skal et helt dggn frem).

Printtegning 1:1

uso H_ '_+ |

I
T

T

s IC5
u1 22 6 7

Komponenter

IC1 - 1C6: 6 stk 7490

IC7: 7400

7 sokler 14-ben

D: 2 stk dioder 1N4148

R1. Modstand 4k7

R2: 10 k

C: keramisk kondensator 100nF

2 ringetryk slutte
stroamforsyning: seskundmodulet
leverer de 5 volt DC, der skal
bruges.

Alle IC “er af LS-typen. Det sparer
en masse strom. =

Komponentplacering 1:1

AD BC AD BC AD BC AD BC
00 00 00 00 0000 0000
1Ic1 1c2 Ic3 Ic4
3 . ® °
@ o @ [B11]
Ic5 Ic6 Ic7
® [ d
ou +O L l | GH 05-3
©o
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Fysik er skolens vigtigste kulturfag

TeksT: ANETTE JENSEN

1500-tallet var fysik en kirke-

ligt domineret videnskab, og
det geocentriske verdensbil-
lede kunne der ikke seettes
sporgsmalstegn ved. Af de, der
forsagte, dede flere pa balet.
| 1543 kom udgivelsen af "Om
himmellegemernes bevaegelse”
af Nicolaus Copernicus. Denne
bog fik ikke umiddelbart den
store betydning. Copernicus
dode dagen efter udgivelsen, og
de, der kunne lzese den, forstod
den ikke, og resten tog den ikke
alvorligt. Desuden blev den sat
pa den katolske kirkes liste over
forbudte bager, og den blev
forst fjernet i 1757. Jorden var
universets midtpunkt, det hele
var skabt af Gud, og det skulle
kirken nok sgrge for, at der ikke
blev sat spgrgsmalstegn ved. Ty-
cho Brahe var den forste, der sy-
stematisk foretog regelmaessige
observationer af nattehimlen.
Han fandt Ptolomaeus’ verdens-
billede mangelfuldt og udfor-
mede sit eget. Han bibeholdt
dog det geocentriske princip, da
han mente, at Jorden er for tung
til at flytte sig. Tycho Brahe var
den forste, der systematisk og
kontinuerligt studerede natte-
himlen og omhyggelig nedskrev
sine observationer. Tidligere
havde man bare sporadisk stu-
deret himlen og ud fra nogle fa
spredte observationer konklude-
ret sine teorier. Tycho Brahe blev
saledes grundleeggeren af den
moderne astronomi og hele den
naturvidenskabelige metode.

| vinteren1609-1610 begyndte
Galilei at studere nattehimlen

med en nyopfundet kikkert. Han
opdagede, at planeten Venus
har faser ligesom manen, altsa
maétte Venus beveege sig rundt
om solen. Dette stred imod ver-
densbilledet, idet det jo var him-
melen, der beveegede sig rundt
om Jorden. Det hele var opbyg-
get af et system i himmelske
cirkler og sfeerer skabt af Gud,
hvor Jorden var skabervaerkets
centrum, alt leengere vaek end
manen var uforanderligt. Kome-
ter blev betragtet som uddunst-
ninger af jordens atmosfzere, og
stjernerne var faste stabile him-
mellegemer, der sad fast pa det
himmelske loft. Det var derfor
ikke muligt, ifglge den graeske
videnskab, at Tycho Brahe i 1572
opdagede en ny stjerne i stjer-
nebilledet Cassiopeia. Stjernerne
var jo skabt af Gud pa skabel-
sens fjerde dag, og der kunne
saledes ikke opsta nye. | 1577
opdagede han en komet, som
han beviste 14 leengere vaek end
manen. Kometen kunne saledes
ikke veere en uddunstning af
jordens atmosfeere, men matte
derfor veere et himmellegeme.
Dette var endnu en ting, der
stred mod verdensbilledet, da
alle himmellegemer jo var evige
og skabt pa en gang. Der kunne
derfor ikke dannes nye.

Galilei opdagede i januar 1610
fire af Jupiters maner, der til
hans store overraskelse var i
omlgb om Jupiter. Dette kunne
ikke lade sig gere ifolge Ari-
stoteles’s lere, idet Jorden er
stationaer og ait andet kredsede
om Jorden. Galilei kunne ogsa se
i sin kikkert, at manens overfla-

de ikke er glat, som man troede
i oldtiden, men har bjerge og
dale ligesom Jorden. Alt dette
beskrev Galilei i bogen "Bud-
skab om stjernerne”, der hurtigt
blev udsolgt og genoptrykt flere
gange.

| 1632 udgav Galilei "Dialog om
de to vigtigste verdenssyste-
mer”, hvor han skrev, at det er
Jorden, der bevaeger sig rundt
om solen. Altsa det heliocentri-
ske verdensbillede. Galilei blev
anklaget for keetteri af Inkvisi-
tionen og bogen forbudt. Han
undgik kun tortur, da man ifelge
reglerne ikke matte torturere
folk over 70 ar. Han blev tvun-
get til offentligt at afsveerge
sine udtalelser om at Jorden
bevaegede sig og tilbragte de
sidste 11 ar af sit liv i husarrest.
Galileis bager blev i 1835 slettet
fra listen over forbudte bager,
og farst i 1992 blev han taget til
nade af Pave Johannes Paul Il.
Galilei blev som bekendt en af
grundleeggerne af den viden-
skabelige metode, hvor eksperi-
mentet er det grundleeggende
princip for de fysiske love. Han
forsggte at bevise eksperimen-
telt, at Aristoteles’ fysik var
forkert. Ifalge den ville et 2 kg
lod falde dobbelt sa hurtigt som
et 1 kg lod. Dette var et brud
med den videnskabelige me-
tode, idet Aristoteles’s laere ikke
byggede pa eksperimentet, men
pa en filosofisk tanke. Galilei
begrundede sine videnskabelige
argumenter pa baggrund af eks-
perimentet. Han kunne saledes
pavise, at Aristoteles ikke havde
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ret, nar han haevdede, at et
tungt lod svinger hurtigere end
et let lod. Dette kunne alle jo
selv erfare ved et eksperiment.
1 1642, samme ar som Galilei
dade, blev Isaac Newton fadt.

Newton blev en del af sit liv
tvunget til at opholde sig pa
landet pa grund af pesten, den
eneste made, man kunne undga
at blive smittet med pest, var
ved at holde sig vaek. Det var
under disse ophold, han udfor-
mede sin lov om gravitation. |
1687 udkom hans bog “Principia
Mathematica Philosophiae Natu-
ralis”, der bl.a. handler om hans
tre beveegelseslove. Newton var
meget inspireret af Descartes’s
tanker. Descartes’s ide var, at
den sikre erkendelse kun kunne
opnas ved at seette sporgsmaéls-
tegn ved alt, endvidere var han
ligesom Newton en stor mate-
matiker. For forsagte man at
forklare faenomener ved hjzelp
af de fire elementer, ild, vand,
jord og luft. Descartes troede,
at verden bestod af partikler

i bevaegelse, og at faenome-
nerne opstod i samspil mellem
partiklerne. Himmellegemernes
beveegelser var cirkelbevaegelser,
der opstod pa grund af nogle
"hvirvler”. Denne tanke afviste
Newton med begrundelsen, at
himmellegemerne matte vaere
pavirket af en eller anden kraft.
11600 var Giordano Bruno
blevet braendt pa balet for at
mene, at universet var uende-
ligt. Tanken om det uendelige
univers virkede meget tiltalende
pa Newton, og Newton var

overbevist om, at da Gud skabte
universet, efterlod han ogsa en
nogle til forstaelsen og menin-
gen med dette. Det gjaldt bare
om at finde neglen, og dette var
kun muligt ved hjeelp af mate-
matik. Et af problemerne var det
cirkuleere princip. Newton havde
opfundet begrebet masse, og
masse besidder ifolge hans 1. lov
inerti. Ifelge den vil et legeme,
der ikke er pavirket af nogen
kraefter enten vaere i hvile eller
udfore en jeevn retlinet bevae-
gelse. Manen og de andre plane-
ter udferte ikke en retlinet be-
vaegelse, de matte derfor vaere
pavirket af en eller anden kraft.
Der matte veere noget, der trak

i dem og fastholdt dem i luk-
kede baner. Denne kraft kaldte
Newton gravitationskraften. For
at forklare, hvorfor manen for-
bliver i en cirkulaerbane omkring
Jorden, illustrerede han det

ved et tankeeksperiment. Hvis
en kanon placeres pa et hgjt
bjerg og fyrer en kanonkugle

af, vil kuglen udfere en retlinjet
bevaegelse og til sidst falde ned
pa Jorden igen. Hvis hastighe-
den oges, sa kuglen accelereres,
sa farten pa et tidspunkt bliver
hoj nok, vil den, fordi Jorden er
rund, begynde at beveege sig

i et kredsleb omkring Jorden.
Dette kunne Newton regne ud

ved hjeelp af sin differential- og
integralregning.

| 1638 opstillede Galilei lovene

for det frie fald. Kepler og Ga-

lilei banede saledes vejen for
Newton, og med ham blev det
kopernikanske verdensbillede
fastslaet, og cirkelparadigmet
endeligt opgivet. Universets
opbygning blev forklaret ved

hjaelp af fysiske love og var ikke
laengere bygget pa teologiske
forklaringer og bibelske henvis-
ninger. Solsystemet kunne nu
betragtes som en “stor ma-

skine”, der udelukkende virkede
efter fysikkens love. Astrologien
blev afvist, og kirken mistede
sit dominerende praeg, og man =
begyndte at teenke pd en anden
made. Fysik var ikke leengere
naturfilosofi, men en videnskab, -
hvor argumentationen byggede
pa den eksperimentelle metode.
Nu kunne verden beskrives ved
hjeelp af matematik, og man
kunne udregne ved hjelp af
fysikkens love, hvad der ville ske,
Altsa en fuldsteendig determini-
stisk tankegang. Dette paradig-~
me holdt indtil ar 1900, hvor den
moderne fysik blev grundlagt.

I neeste nummer af fysik-kemi, vil jeg fortaelle, hvordan man kan
arbejde med udviklingen i den naturvidenskabelige erkendelse som
en del af fysik/kemiundervisningens pensum og paradigmeskiftet mel
lem den aristoteliske fysik og den klassiske fysik. Dette ville veere en
oplagt lejlighed i forbindelsen med Renaessancearet 2006. =
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Arets julegave

ANMELDELSE: JORGEN LARSEN.

1000 ars dansk naturvidenskab!

en 26. oktober 2005 udgiver

Aarhus Universitetsforlag
bind 1 og 2 af firebindsveerket
Dansk Naturvidenskabs Historie
(DNH), mens de to sidste bind
udkommer i april 2006. Veerket,
der henvender sig til den hi-
storisk og naturvidenskabeligt
interesserede offentlighed, er
et synligt resultat af et stort
videnskabshistorisk forsknings-
og formidlingsprojekt, som
30 danske og udenlandske
(videnskabs)historikere har ar-
bejdet pa i perioden 2001-05.

| veerket far vi for forste gang et
samlet overblik over de sma op-
dagelser og store landvindinger
gennem 1000 ars dansk naturvi-
denskab.

Naturvidenskabens
danmarkshistorie

Afggrende for beslutningen om
at ga i gang med det store pro-
jekt var forfatternes oplevelse
af, at naturvidenskaben hidtil
har spillet en alt for tilbagetruk-
ket rolle, nar Danmarks historie
er blevet fortalt. '

En af initiativtagerne og medre-
dakter af vaerket, Henry Nielsen
fra Steno Instituttet, udtaler:
“Hele projektet med Dansk Na-
turvidenskabs Historie udsprin-
ger af mange ars frustrationer
over den beskedne rolle, natur-
videnskaben spiller i de eksiste-
rende, brede danmarkshistorier.
Det er paradoksalt, nar man
taenker pa den vigtige rolle, na-
turvidenskabsbaseret teknologi
har spillet i udviklingen af det
moderne samfund.”

Professor i videnskabshistorie

og medredakter Helge Kragh

tilfajer: "1 artier har det veeret
naturligt at udgive store na-

tionale beskrivelser af littera-
tur, billedkunst, teater, ballet,
arkitektur og filosofi. Og man
har set de omrader som integre-
rede dele af landets kulturelle
og samfundsmaessige udvikling.
Hidtil har der manglet et tilsva-
rende vaerk om naturvidenska-
bens udvikling. Et veerk som alle
interesserede kan laese, og som
almenhistorikerne kan traekke
pa, nar de gar i gang med at
skrive deres version af dan-
markshistorien.”

Kort fortalt er det ambitionen,
at DNH skal veere et autoritativt
vaerk af den karakter.

Hvilken historie?

Fra gnsket om at starte DNH-
projektet til vaerket nu er ved at
udkomme, er der gaet naesten
seks &r. Tiden er bl.a. gdet med
at lokalisere egnet kildema-
teriale, overtale meriterede
videnskabshistorikere, der er
specialister i bestemte viden-
skabshistoriske perioder eller
emner, til at bidrage til veerket,
og ansatte unge videnskabs-
historikere til at forske i andre
vigtige, men hidtil uudforskede
emner.

Men hvad er det sa for en histo-
rie, der forteelles i de fire bind i
DNH? DNH er ikke et leksikon,
hvor man kan finde leksikalske
oplysninger om alle afdgde og
nulevende danske forskere. DNH
er heller ikke et veerk der har

til formal at glorificere store
danske videnskabsmeend eller
at fokusere ensidigt pa danske
succeshistorier pa videnskabens
omrade.

Lzeseren kan derimod forvente
en bredere og mere speendende
fremstilling af naturvidenska-
bens udvikling i Danmark indtil

cirka 1970. Som et lille land

har Danmark kun en beskeden
andel i de vigtige gennembrud,
der har veeret afgerende for
menneskehedens fremskridt pa
naturerkendeisens omrade. lkke
desto mindre er der kommet
bemeaerkelsesveerdige bidrag fra
danske videnskabsfolk, og DNH
giver naturligvis en fyldig frem-
stilling af disse hgjdepunkter,
saledes som de fx er repraesen-
teret af markante forskere som
H.C. Orsted og Niels Bohr.

Selv om de hgje tinder saledes er
synlige, et det flade og vari-
erede landskab dog langt mere
repraesentativt for dansk viden-
skabshistorie, hvilket da ogsa
afspejles tydeligt i det nye vaerk.
Det er saledes ogsa beretningen
om, hvordan flertallet af viden-
skabsfolk har bedrevet naturvi-
denskab langt fra offentlighe-
dens sagelys. Det er beretningen
om de mange forskellige slags
naturvidenskab, der har udviklet
sig forskelligt til forskellige tider.

Vaerket beskriver ogsa den
naturvidenskabelige forskning

i teet samspil med de politiske
magthavere og religigse auto-
riteter, med undervisningssyste-
met og ikke mindst de bredere
kulturelle stremninger i ind- og
udland. Med dette vaerk placerer
forfatterne naturvidenskaben i
Danmark som en afgerende del
af nationens kultur- og socialhi-
storie.

Det var med stor spaending, jeg
ventede pé de to farste bind ef-
ter at have modtaget ovenstaen-
de pressemeddelelse. Det er et
stort mal, der er blevet sat, men
hvis de to sidste bind i serien
lever op til de to forste, er det et
pragtveerk, der er udgivet. Det
kan varmt anbefales at skrive
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dem gverst pa enskesedlen.
Bind 1 deekker tiden fra ar 1000
til 1730, to ar efter Kgbenhavns
brand. Egentlig slutter bogen
ved Ole Remers ded i 1710, de
folgende 20 ar sker der ikke
noget vaesentligt pa den natur-
videnskabelige scene. Farst efter
1730 begynder der at ske noget
igen, det bliver indledningen til
bind 2. Perioden var ogsa tiden
hvor verdensbilledet eendrede
sig drastisk.

“Striden om verdensbilledet”,
Ricciolis 1651. Urania vejer det
kopernikanske system mod Ricciolis
egen version af det tychoniske. Ved
Uranias fedder ligger Ptolemaois
system. (llustration fra bind 1).

Bogen begynder med et histo-
risk signalement af tiden indtil
1730. Politisk foregik de starste
aendringer 1536 og 1660. Ved
reformationen i 1536 hvor Dan-
mark blev et staendersamfund.
Videnskaben ned i allerhgjeste
grad gleede af adelens maecen-
virksomhed. Bade Frederik den
II, Christian den IV og Frederik
den Il havde betydelig interesse
for den nye naturvidenskab. Det

nod iseer Tycho Brahe godt af.
Han var ogsa dygtig til at udnyt-
te situationen. Modydelsen var
bl.a. udarbejdelse af horoskoper
for kongen. Disse horoskoper
var holdt i seerdeles vage ven-
dinger. Saledes skrev han i "De
nova stella”, “Det er nemlig ikke
en klog og god astrologs opgave
at sige noget med bestemthed i
detaljer, og jeg tror heller ikke,
at det kan gores med tilstraekke-
lig sikkerhed”.

Tychos forhold til astrologien
var lidt ambivalent. Han opfat-
tede astrologien som szerdeles
vigtig for hans forskning, og i
hans indledniangsforelaesning
pa universitetet i 1574 forsva-
rede han "den mest bagtalte af
de matematiske videnskaber”.
Han gav en lang raekke grunde
til at tage den meteorologiske
og den horoskopiske astrologi
alvorligt. Han fremhaevede ana-
logien mellem det menneskelige
legeme og de syv planeter, men
han var forsigtig med at afvise
fatalismen. Efterhanden mistede
han tilliden til astrologien. Han
gjorde det klart, at han kun
uvilligt beskeeftigede sig med
horoskoper, og at disse kun ned-
satte hans renommé som serigs
astronom. Det kan ses i et brev
til en tysk hertug i 1587, hvor

han udtrykte gnske om at kunne
koncentrere sig om den viden-
skabelige astronomi.

| Danmark blev de gkonomi-

ske og politiske konjunkturer
gradvist forbedret fra 1670. Man
kunne tro, at det ogsa medforte
en fremgang for naturvidenska-
ben, men det gik lige modsat,
Romer var faktisk det eneste
lyspunkt.

Fra 1730 begynder det atter

at ga fremad. Bind 2, "Natur,
Nytte og And”, deekker tiden
fra 1730 til 1850. Fokuspunk-
terne i perioden, natur og nytte,
sigter pa statsmagten, der fra
omkring 1750 begyndte at satse
pa naturvidenskaben for ad

den vej at forbedre gkonomien.
And relaterer til den romantiske
bolge der begyndte at stramme
ind over landet i begyndelsen af
1800. H. C. Orsted var en yp-
perlig repraesentant for perio-
den, og bind 2 slutter med H. C.
Orsteds ded i 1851. Selvom man
fraregner opdagelsen af elek-
tromagnetismen i 1820, er han
stadig en af de personer der har
betydet meget for dansk natur-
videnskab.

Det var ogsa i denne periode, at
Den Polytekniske Leereanstalt »

1597, "Elegi til Danmark”:

I afsnittet om Tychos verden kan man ogsa lzese hans digt fra

Dig, Ptolemaios, Alphons og dig Kopernikus, har jeg

rakt en hdnd, nér I gled; selv stod jeg fast p& min fod.
Himmelklodernes gang | meegted ikke at forske,

jeg har det gjort, og mit vaerk tror jeg i sandhed er stort.
Nye stptter jeg rejste for himlens strélende hveelving,

aldrig revner den mer, hindret har jeg dens fald.
Eftertiden tror jeg vil yde mig tak for min gerning,

lad sd min samtid blot vise sig karrig og kold.

Han satte ikke sit lys under en skaeppe.
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Mandag Tirsdag 1 Onsdag l Torsdag | Fredag l Lerdag
8-9 Naturlerens mekaniske Del. (Drsted).
De vanskeligste Kapitler af Algebra og Trigonometri.
810 (v. Schmidten). Opgave:
gennemgang
10-11 Almindelig Kemi. (Zeise). (v. Schmidten).
11.12| Kemiske Indledningsfores Kr;rrs:allm Ig?g‘g'sfl.g:gsf’ Krz:;allo’
drag. (Forchhammer). (Forchhammer) | (Forchh .| (Parchhamme:).]
12-1
Kemi;%e Dvelser. Fysiske
1-2 eise). QOvelser.
(Forchhammer). %:::ﬁgisek (Drsted).
2-3 (Hetsch).
34 Arbejde i Varkstederne.
&5 (Winstrup).
5-6
Natur; lerens kemiske Del.
67 (Orsted).

Desuden daglig Kl. 12—2 Tegneovelser (Hetsch).

Illustration fra bogen der viser et skema over forelaesninger ved Polyteknisk
Leereanstalt 1829-30

et godt noteapparat og en over-
sigt over betydningen af latinske
titler. Har man laest de to forste
bind, kan man kun se frem til
udgivelsen af de to sidste bind.
Hvert bind er ca. 480 sider, il-

blev oprettet. Selvom Qrsted
kom med et forslag til en reform
af de fysisk-kemiske universitets-
studier, var det Georg Frederik
Ursin, professor i matematik ved
Det Kongelige Akademi for de
Skjgnne Kunster der var fore-
gangsmand for en polyteknisk
uddannelse. Formalet var “at
meddele unge Mennesker med
de forngdne Forkundskaber

en saadan Indsigt i Matematik
og eksperimental Naturviden-
skab, og en saadan Feerdighed

i Brugen af disse Indsigter, at

de derved kan vorde fortrinlig
brugbare til visse Grene af Sta-
tens Tjeneste, saavel som til at
forestaa industrielle Anlaeg”.

Fra Middelalderlzerdom
til Den Nye Videnskab

De to spaendende og interes-
sante bager vil veere en laekker-
bisken for enhver der interesse-
rer sig for naturvidenskab. De er
velskrevne, rigt illustrerede, har

Natur, Nytte og And

lustreret, indbundet. Pris: 500 kr.
pr. bind. 1.500 kr. ved samlet kb
at bind 1 - 4.

Fra Middelalder til den Nye
Videnskab 1000-1730. (Dansk
Naturvidenskabs Historie 1) Af
Helge Kragh med bidrag af an-
dre forfattere.

Natur, Nytte og And 1730-1850.
(Dansk Naturvidenskabs Historie
2) Af Helge Kragh med bidrag af
andre forfattere.

Lys over Landet 1850-1920.
(Dansk Naturvidenskabs Historie
3) Af Peter C. Kjeergaard med
bidrag af andre forfattere.

Viden uden graenser 1920-1970.
(Dansk Naturvidenskabs Historie
4) Af Henry Nielsen og Kristian
Hvidtfelt Nielsen med bidrag af
andre forfattere. =
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Hvad er det?

Inspireret af Piet van Deurs har

vi lavet en lille fortlgbende kon-
kurrence. | hvert nummer er der et
billede af en gammel

fysikting. Vil du lege med, sa send til
elektronikredakteren dit svar pa:

- Tid?
- Sted?
- Anvendelse?

Vi sender et par flasker til den, der
kommer naermest. Star det lige,
traekker vi lod.

Indsend til:

Georg Hansen

Hojsagervej 7

5884 Gudme

e-mail: georgh@tdcadsl.dk

Dét var det!

ak for utrolig mange geet og rigtige besvarelser.
Efter lodtreekning blandt de rigtige blev det:
Christian Petresch fra Kebenhavn NV. Han skriver:

Det var dog et smukt eksemplar pa en fire hjuls ENIGMA ko-
demaskine du har fundet. | gar var jeg pa Post og Telegraf-
museet og sa et elendigt eksemplar, fisket op fra havbunden.
Apparatet var fremstillet i flere udgaver til flade og heer,
samt luftvdben. Polakker fik fingre i en der blev fragtet til
England. En U-bad (U.571) blev bordet i Atlanten efter at
den tyske besaetning havde forladt baden og The Navy fik
fingre i et eksemplar; besaetningen blev isoleret for at de
ikke skulle sladre. Tyskerne troede at meddelelser kodet med
ENIGMA var ulaeselige, men spc. matematikere samlet pa
landstedet Bletchley Park var i stand til at afkode meddelel-
ser kodet med ENIGMA.

Dette var kun et ultra kort resume.

Vil du vide mere sa se f.eks: http://history.acusd.edu/gen/
WW2Timeline/espionage.html.

Christian Petresch.

Jeg kan tilfeje, at det viste eksemplar star pa Frihedsmuseet
i Skanderborg. Museet er indrettet i et par bunkers. Du kan
selv prgve at kode og afkode signaler. Men st nogle timer

af, det er sveert at komme derfra.
Georg Hansen
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Sodafabrikation i Kenya

TeksT 0G FOTO: NANNA KRISTENSEN

fter en studietur med geo-

grafforbundet til Kenya, hvor
de faglige input var mange og
gode, vil jeg med dette indleeg
delagtiggere fysikbladets leesere
i mit besag pa: Magadi Soda
Compagny i Kenya.

Vi karer ca. 100 km SSV for
Nairobi til et af Kenyas varmeste
og terreste omrader, Magadi
omréadet, teet pa graensen til
Tanzania, hvor Rift Valley smal-
ner til.

P& en gold negen fremspringen-
de odde ude i den flerfarvede
og meget lavvandede sodasg har
Magada Soda Compagny bygget
en eksemplarisk mineby

midt i det store Masai "natio-
nalparkomrade”. (Det betyder i
gvrigt at masaierne har tilladelse
til frit at kunne feerdes i mineby-
en og i omradet). Da vi ankom-
mer dertil, er alt hvad vi ser - lige
med undtagelse af nogle fa
masai-huse langs sebredden og
nogle dukas (sma forretninger)
og spisesteder i bymidten - ejet
og ledet af virksomheden. Virk-
somheden er engelsk ejet, men
det er en masai, der er gverste
chef pa fabrikken.

For at komme ind i byen og fa-
briksomradet passerer vi virksom-
hedens vagtsteder, hvor vi bliver
indskrevet som gaester. Vi korer
derpa forbi en raekke surrealisti-
ske pinkfarvede saltbassiner frem
til fabriksanlaegget. Atmosfeeren
pa arbejdspladsen og i byen er
forbavsende afslappet og venlig
pé trods af det harde arbejde i
det ekstreme milja. | modseet-
ning til resten af Kenyas er-
hvervsliv udbetaler kompagniet
meget hgje lgnninger, ligeledes
bor arbejderne gratis. Byen har
egen skole, kirke, svammebassin
og hospital som ogsa stilles gra-

tis til rddighed for arbejderne pa
fabrikken.

Der er aldrig mangel pa arbejds-
kraft, selv om jeg ser det som

at arbejde i et gloende inferno.
Omradet og jorden er meget
varm, s& varm at den forste regn
der kommer - oftest meget kraf-
tig - fordamper, inden den nér
jordoverfladen. Ikke kun varmen
men ogsa arbejdssikkerheden
slog mig, det eneste arbejderne
brugte - og det var langt fra alle
- var hgreveern.

Selve sgen Lake Magadi er en
lavvands-salts@ pa 104 km2, kun
omkring 1m dyb. Den indehol-

" g
o e

der store maengde natrium-
carbonat Na,CO3 - soda- med
en pH pa 11. Soda anvendes i
den kemiske industri. Uden for
fabrikken |& der keempestore
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"salt”- bunker, dozere havde
skovlet op.

Selve fabrikken er domineret af
to enorme roterende cylindri-
ske varmeovne til torring af det
opgravede “salt”. Fabrikkens
bygninger er skuragtige med
bolgebliktag. Vores rundvisning
begyndte ved de store “salt”
bunker teet pa fabrikken, her
skovlede dozere "saltet” op pa
transportband, der farte det
ind og rundt i fabrikken, den
samlede laengde transportband

udgjorde ca. 10 km. Ramateria-

let blev ferst hurtigt vasket for

den blev torret i to meget store Alle vegne tore maengder af s
og lange cylinderror, hvori der

ind. Varmen ved disse ror og ‘V"' k\v
ovne var overvaeldende, maen- /\ “

ved en glorgd dbning for med N i1/
en jernstang at rode op i mate- ] \ C W
opstod blokeringer ifert almin-

deligt arbejdstgj. Disse maend

ikke var sikker pa at de mgdte

op naeste dag. Efter terringen

portband transporteret over i en

afdeling, hvor den blev fyldt pa

at fjerne urenheder, hvorefter

blaestes 1000 grader varm luft -

dene stod for enden af hvert ror (WD D S——
rialet og serge for, at der ikke

var pa daglen, da kompagniet

blev den faerdige soda via trans-

plastseekke.

| pafyldningsafdelingen var luften ‘ | .
fyldt med saltmeettet stov, nar e SR tecr— oo
jeg trak vejret, fik jegen meget » D to cnorme :

Vandkemien sammenlignet med andre sger i Kenya:
Units i mg/l (modifi. efter Schlyter 1993)

e e m x| o  wea s r
Magadi 104 110 132000 2280 7 7 8a00 2190 1550 1055
Bogoria 34 10.6 28400 387 ? | ? 6390 | 216 ‘ 1060 260
Naivasha 195 8.1 24.2 12.3 16.2 5.3 6.9 | 5.2 1 | 24.6

 Nukuru __2‘5 o’ e 2 | ? 9 11 » os
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ubehagelig smag i munden. Jeg
undrede mig over at ingen af
arbejderne brugte stevmasker.
Dette omrade af fabrikken
kreevede mange arbejdere; vi
passerede omradet i deres mid-
dagspause og hilste pa dusinvis
af arbejdere i bla overall, der
sad pa de pakkede saekke i deres
pause. De smilede, s& glade ud
og ville gerne snakke med os.
Efter rundvisningen forstar jeg
godt, hvorfor gennemsnitsleve-

alderen blandt arbejderne var
meget lav, men trods det var der
aldrig mangel pa arbejdskraft.
Det er jo forstaeligt, da arbejds-
lesheden og fattigdommen i
Kenya er stor. Desveerre er arbej-
derne p.g.a uoplysthed ikke klar
over den store menneskelige
sundheds- og helbredsfare, der
ligger ved at arbejde pa dette
sted.

Pa fabrikken er der ca. 400
ansatte, og der produceres ca.
1000 tons soda pr. dag. Ma-
gadi virksomheden er verdens
naeststorste producént — kun
overgéet af Salt Lake i Utah i
USA. Som biprodukt hentes NaCl
(almindeligt kogsalt), der renses
og saelges som kokkensalt og
som “salt-slikkesten” til kvaeg.
Produkterne sendes med jern-
bane via Kajiado og Konza til
Mombasa, hvorfra de udskibes.
Fabrikkens storste aftager er
Japan.

Oplevelserne og de faglige input
var ud over dette fabriksbesag
meget andet. Storbyen Nairobi,
med dens enorme slumomra-
der, landbefolkningen i jord-
hytterne, masai kulturen, soil
erosion, Rift Valley geografien
med diverse vulkanologiske
input, geotermisk kraftvaerk i
Olkaria, skolebesgg, kirkebesag,
arbejdslashedsprojekt-besag, sos
borneby, Karen Blixen Museum,
kaffe/te/ananas-plantagedrift og
et par dages safari. De 12 dage
var en fantastisk stor personlig
oplevelse men ogsa med stof til
eftertanke for os, der er heldige
at bo i Danmark.

(Longfellow) =

26

Redaktionen gnsker vore
lsesere 0g annoncgrer en

rigtig glaedelig jul
samt et godt nytar
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HOVEDSTYRELSE

LOKAL AFDELINGER

Landsformand

Gitte Hass Fjordholmen 47 5240 Odense M tif. 6610 8065 gitte.hass@skolekom.dk
Naestformand

Anette Jensen Bergvej 3, 2. th. 5230 Odense M tif. 6614 1376 ajen@pc.dk
Landskasserer

Horst-Werner Kntppel Hgjgardvej 2

6900 Skjern

tlf. 9736 4362 horst@vip.cybercity.dk

Landssekretaer
Finn Jergensen

Gadstrupvej 7

2700 Bronshgj

tIf. 3828 6597 fj.gvs@ci.kk.dk

Hovedstyrelsesmedlem
Hans Christian Dyhr

J. Skjoldborgsvej 46

8230 Abyhgj

tif. 8625 4094 hanschrdyhr@hotmail.com

Hovedstyrelsesmediem
Kurt Lorentzen

Maglestenen 23

4390 Vippergd

tlf. 5918 1753 kurt.lorentzen@tdcadsl.dk

Hovedstyrelsesmedlem
Peter Jensen

Halvmanen 39

4300 Holbaek

TIf 21472686 peter.jensen89@skolekom.dk

01 Storkebenhavn

Erland Andersen

Radmand Steins Allé 7, st.th.
2000 Fr. berg, tif: 3874 3440
erland@naturfagskurser.dk

Soren Kirchheiner
Toftekaersvej 97, 2860 Sgborg
tlf: 3969 3952

03 Frederiksborg Amt

Jorgen Bang
Ternevej 15, 3400 Hillerad
tif: 4828 7071

Poul Risager
Tingstedet 16, 3450 Allerad
tIf: 4814 2750

04 sydsjzelland

Jan Madsen

Elmevej 4, 4140 Borup
tlf: 5752 6433
jan-marit@mail.tele.dk

Henvendelse til
Landskassereren

05 Vestsjeelland

Henvendelse til

Henvendelse til

Klgvervej 36, 9900 Frederikshavn
tlf: 9842 6629

Landsformanden Landskassereren

06 Bornholm Henvendelse til Henvendelse til
Landsformanden Landskassereren

07 Fyns Amt Palle Hansen Sgren Rose Christensen
Sophievej 16, Strib, 5500 Middelfart, | Sybergsvej 14, 5300 Kerteminde
tif: 6440 1615, phkb@edb.dk tlf: 6532 5626

08 Vendsyssel Peter Jacobsen Heidi Strom

Kromarksvej 20, 9940 Laeso
tlf: 9849 1660

09 Aalborg og omegn

Arne Valbjorn .
Stationsmestervej 58, 9200 Alborg sv
tlf: 9879 1279

Frank Justesen
Fyrkildevej 73, 1. th, 9220 Alborg @
tif: 9877 0209

10 Arhus Amt

Vibeke Reinhardt
M.C. Holsteinsvej 3, 8270 Hgjbjerg
tlf: 8627 4112

Kaj Orla Jensen
Hvedemarken 11, 8520 Lystrup
tif: 8622 0825

11 Horsens og omegn

Poul Grejs Pedersen
Bjernsknudevej 32 B
7130 Juelsminde, tif:7569 3944

Saren Jensen
Steengervej 42, 8700 Horsens
tlf: 7565 6708

12 Midtvest

Horst-Werner Kniippel
Hgjgardsvej 2, 6900 Skjern
tlf: 9736 4362
horst@vip.cybercity.dk

Kristian Graversgaard
Ravnsbjerg Toft 31, 7400 Herning
tif: 9711 8398

13 Trekantomradet

Carsten Kjaer Jorgensen
Matrosveenget 2, 7000 Fredericia
tlf: 7594 4524

Kristian Uhre Pedersen
Orvigvej 70, 6040 Egtved
tIf: 7555 1806

14 Sydvestjylland

Henvendelse til
Landsformanden

Henvendelse til
Landskassereren

16 Senderjylland

Kurt Nielsen

Flensborg Landevej 51, Lundtoft,
6200 Aabenraa tif: 6092 5750
kn82@mail.tele.dk

Jorgen B. Olesen
Hydevadvej 54, 6230 Redekro
tlf: 7466 9262
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Afs:
Danmarks Fysik- og-Kemilzererforening
Hojgardsvej 2, 6900 Skjern

®

P P DANMARK

il fysik /kemi

Har du Ny Prisma til din klasse? Nu kommer Ny Prisma+, der sammen
med Ny Prisma daekker trinmal og alle slutmal under Faelles Mal

i fysik/kemi. Med Ny Prisma+ har du et fuldt grundlag for den
afsluttende prove i 9. klasse.

Elevbogen indeholder nye, selvstzendige kapitler, som behandler kerneenergi,
energiens veje og menneskets forestilling om universet for og nu. Desuden
indeholder elevbogen kortere kapitler, der supplerer Ny Prisma 8 og 9, om
elektromagnetisk straling, holdbarhed, lys og farve og aluminium.

Ny Prisma+ omfatter ogsa en kopimappe med 100 nye pvelser, der ogsa kan
downloades fra www.materialehylden.dk, samt Larerens bog, der bl.a. giver en
udfarlig introduktion til de enkelte kapitler og gvelser og indeholder supplerende
kopisider med teori.

Ny Prisma+
Elevbog 126,00
Kopimappe, udkommer primo 2006 780,00

Laerervejledning, udkommer primo 2006 350,00

Laehegnet 71 - 2620 Albertslund
Telefon 43 50 30 30 - Fax 43 50 30 39
forlag@mb.dk - www.fortagmallingbeck.dk
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