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Billedet forestiller Comet McNaught optaget fra Chile 9.01.2007, mens man ser ud
over Stillehavet. Kometen blev opdaget i august 2006 af Robert McNaught. Ved
opdagelsen var den ganske svag men blev gradvist mere og mere lyssteerk, til den

i januar var den lyssteerkeste komet i over 40 &r. Den kunne i princippet ses fra
Danmark i januar, men det lykkedes nok for de feerreste pga. de mange skyer. 12.
januar var den neermest Solen i en afstand p& kun 13 % af Jord-Sol-afstanden eller
kun 19,5 mio. km. De mange streger pa billedet er afstedte haler, der sammen med
aftenlysvirkningerne neermest giver et indtryk af nordlys
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AF LANDSFORMAND ANETTE JENSEN

P& DFKF’s hjemmeside ligger en
dispensationsansegning vedrgrende
afgangspreven. Den er der pa
nuvaerende tidspunkt 16 skoler, der
har indsendt til Undervisningsmini-
steriet, og jeg ved, at der er flere pa
vej. Der er ingen ansegningsfrist,
men jeg opfordrer til, at | sender den
ind s& hurtigt som muligt. Jeg kan
selvfalgelig ikke spd om udfaldet,
men en ting er sikkert. Ansggning-
erne har skabt opmaerksomhed

om forholdene omkring prove-
situationen, og der er allerede igang-
vaerende presseomtale af ansegning-
erne. Vi har dermed opnéet at gore
opmaerksom pa problemet. Meldin-
gerne fra preoven sidste skoleér var,
at der var meget lidt tid til at ga i
dybden bade i forhold til det faglige
og i forhold til den enkelte elev. Det
blev til ca. 2 gange 6-7 minutter pr.
elev, allerhgjest 15 minutter fordelt
over de 2-3 gange man "kunne nd
rundt”. | den tid skulle eleven bade
gennemfore praktisk arbejde, rede-
gere for teorien omkring emnet, per-
spektivere det, og bade lasreren og
censor skulle na at stille spargsmal.
Der var da ogsé en del, bade leerere
og elever, der syntes, det forlob
meget overfladisk, og at laereren og
censor skulle lidt for hurtigt videre.
Jeg synes derfor, det er vigtigt at
papege overfor politikerne, hvilke
konsekvenser afskaffelsen af mulig-
heden for at samarbejde omkring et
prevespergsmal har faet. Set ud fra
bade elevernes og laerernes syns-
vinkel er afskaffelsen af gruppepre-
verne en negativ stressfaktor, der pa
ingen made har vaeret givtig. Det har
desuden veeret et problem for ad-
skillige laerere at finde pa s& mange
forskellige prevespergsmal, men det
er en helt anden problematik.

2006 blev det ar, hvor regeringen
valgte at bruge 200 millioner kroner
pé Galathea 3. Dette har der indly-
sende nok ogsé vaeret en del pres-
seomtale af. Det startede med, at
journalist Mette Buck Jensen lavede
en undersggelse for “Ingenioren”,
der viste, at kun 13% af folkeskole-
klasserne har inddraget Galathea 3

i undervisningen i de naturvidenska-
belige fag. De fleste kun en enkelt
gang. Undersggelsen blev besvaret
af 370 ud af 1600 folkeskoler. Den
foregik lige inden jul og var netba-
seret. Intentionerne med ekspedi-
tionen er at fa flere til at interessere
sig for de naturvidenskabelige fag.
Bertel Haarder udtalte: "Det er et

af de mest bemeerkelsesvaerdige
forsknings- og formidlingsprojekter,
denne verden hidtil har set”. Dette
stér i skeerende kontrast til de fa
midler, som bliver brugt til undervis-
ningsmaterialer, laboratorieudstyr,
efteruddannelse, sikkerhed samt re-
novering af naturfagslokalerne. Man
far ikke unge mennesker til at sege
ind pa de naturvidenskabelige ud-
dannelser ved at sende et skib rundt
om Jorden, nar man ikke samti-
digt opprioriterer fagene i landets
folkeskoler. De fleste skoler har ikke
engang penge til at sende en klasse
pa ekskursion til Eksperimentariet,
Elmuseet eller andre af de glimrende
naturfaglige oplevelsescentre, der
er i Danmark. Man kunne ogsé have
valgt at bruge nogle penge pa at
indgé et samarbejde med erhvervs-
livet, universiteterne eller Dansk
Industri for at forteelle skoleeleverne,
hvilke muligheder de rent faktisk har
for at bruge fysik/kemi i en naturvi-
denskabelig karriere. Via sadan et
samarbejde vil der kunne gennem-
fores flere efteruddannelseskurser
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som de kurser, der allerede er gen-
nemfart med Topsee A/S og DTU i
samarbejde med DFKF og som det,
der vil finde sted d. 26.02.07 med
Plastindustrien.

I marts afholder vi som bekendt en
konference om fysik/kemi, under-
visning, evaluering, prever og test.
Nar den er afholdt, skriver jeg et nyt
fokuspunkt p& hjemmesiden, som
vil omhandle noget af det, der skete
pé konferencen. Der har vaeret rigtig
stor segning pa de kurser, der har
veeret afholdt i samarbejde med In-
dustrien, se pa hjemmesiden under
arrangementer. Vi arbejder pé at
gentage kurserne rundt om i landet,
sa hold gje med hjemmesiden.

Bertel Haarder citat: "forventer, at
Galathea-ekspeditionen vil flittigt
blive brugt i de kommende ars
undervisning. Sa kan elever tage
med pa en virtuel rejse rundt om
Jorden”. Det er s& spargsmaélet, om
man deraf kan antage, at Undervis-
ningsministeriet vil udsende gratis
materialer og laboratorieudstyr til

at udfere de mange "spaendende”
forseg/undersagelser, eller det kun
bliver noget, man kan se pa net-
tet. | sa fald reduceres faget til et
teoretisk fag, hvor forseg udfores pé
computer. Det var vel neeppe det,
man tilstrasbte, da de 200 millioner
kroner blev bevilliget.

Til slut vil jeg gerne onske jer alle
sammen et godt nytar.
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SUPERNOVAER 3

Texst: HELGE KASTRUP

ASTRONOMIENS
ZOOLOGISKE HAVE 8

GALAKSER |

1. FORHISTORIEN

1 1755 udgav den tyske filosof Kant
vaerket Allgemeine Naturgeschichte
und Theorie Des Himmels (Alminde-
lig naturhistorie og teori for himien).
Heri foreslog han, at de tager, man
iagttog pa nattehimlen gennem
kikkerter, kunne veere stjernehobe
uden for vor egen galakse, Meaelke-
vejen. Han kaldte dem @-universer.

Utallige o-universer var registre-

ret, for det blev klart, om Kant
havde ret, eller der blot var tale om
gastager formodentlig i den ydre

del af vor egen galakse. Var det
sidste tilfeeldet, ville vor galakse,
Maelkevejen vaere hele Universet.
Var der tale om g@-universer, ville
Mzaelkevejen blot veere endnu en
maelkevej blandt milliarder andre. |
1920 fandt "den store debat” sted
mellem Harlow Shapley og Heber D.
Curtis pa arsmgdet for AAAS, det
amerikanske astronomiske selskab.
Shapley argumenterede kraftigt for,
at Meelkevejen var det hele, men til
gengaeld var mindst 10 gange starre
end hidtil antaget. Curtis argumen-
terede modsat for, at den hidtidigt
antagne storrelse af Maelkevejen
var korrekt, men at den kun var én
galakse blandt mange andre. Begge
havde ret i ét synspunkt og uret i
det andet. Meelkevejen var meget
sterre end man troede. Man havde
set bort fra, at Meelkevejens plan
indeholder store stevmaengder, som
absorberer store dele af de fiernere
stjerners lys. Man sa kun derfor en
lille del af galaksen, ndr man som os
befinder sig i dens centrale sym-
metriplan. Tidligere mente man. at
Mzlkevejen var en flad skive med
en diameter p& omkring 30.000 lys-
ar med Solsystemet naer centrum.

6 _

Shapley placerede Solsystemet

et godt stykke fra centrum og gav
systemet en diameter pa 100.000
lysér. Men at galakserne var @-uni-
verser, viste Hubble i arene 1923-
25. Vi vender mere udferligt tilbage
til Meelkevejen i en senere artikel.

I 1912 havde den amerikanske
astronom Henrietta Leavitt un-
dersogt stjerner af typen cephei-
der. De er meget lysstaerke og er
karakteriseret ved at eendre deres
lysstyrke periodisk med perioder
mellem et par dage og to méaneder.
H. Leavitt paviste, at der var en
sammenhang mellem cepheider-
nes absolutte lysstyrke og deres
periode. Jo lyssteerkere desto
leengere periode. Danskeren Ejnar
Hertzsprung formulerede i 1913
relationen séledes:

<M,>=-0,6-2,1-log(P)

<M,> betyder den absolutte stor-
relsesklasse i det visuelle omrade, et
mal for lysstyrken eller mere fysisk
for den udsendte effekt; - 0,6 er en
konstant; log(P) er logaritmen til pe-
rioden P. Den tilsvarende moderne
veerdi er

<M>=-1,43 - 2,81 - log(P)

Hvis man kender periode-lysstyrke-
relationen, kan man bruge den til

at bestemme afstande til fierne
cepheider. Deres periode er rimelig
let at male. S& maler man deres
tilsyneladende lysstyrke. Relationen
giver den absolutte lysstyrke. Det
er derefter et simpelt geometrisk
problem at bestemme cepheidens
afstand.

Pa AAAS’s dec-jan-made i 1924-5
fremlagde Edwin Hubble malinger
af perioder af cepheider i et antal
neertliggende galakser, blandt andet
M31, Andromeda-galaksen, vor
neermeste store nabo. Den er i en
afstand pa omkring 2.5 mio. lysar
det fierneste objekt, der kan ses
uden brug af kikkert. Hubble fandt
en veerdi pa omkring en tiendedel af
den i dag accepterede hovedsage-
ligt pga. fejl i Cepheide-relationen,
der skyldes, at man i 1920erne
sammenblandede to forskellige
slags cepheider, da man opstillede
relationen.

2. HUBBLE-KLASSIFIKATIONEN

I 1936 udkom Hubbles bog The
Realm of the Nebulae (Stjernetager-
nes rige). Heri introducerede han sin
klassifikation af de forskellige typer
galakser via et "stemmegaffeldia-
gram” (figur 1).

Hubbles klassifikationsskema for galakser
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Inddelingen er morfologisk, det vil
sige udelukkende foretaget ud fra
deres tilsyneladende form, som

vi iagttager dem pa himlen. De
galakser, der ikke passede ind i
stemmegaflen, blev kaldt for ir-
reguleere galakser, forkortet Irr.
Fra venstre mod hgijre ser vi de
elliptiske galakser som gar fra EO
de helt cirkuleere til E7, som er mere
cigarformede. Kaldes den starste og
mindste akse for a og b, bestem-
mes ellipsiteten af

E=10 %

S0 er overgangsformen mellem

de elliptiske galakser og spiralga-
lakserne. Disse forekommer i to
udgaver, de gverste pa figuren, Sa,
Sb og Sc har ingen stang, mens de
nederste, SBa, SBb og SBc har en
stang, som spiralarmene udspringer
fra. (Stang hedder "bar” pa engelsk,
deraf B i fx SBa.). Vived i dag, at
systemet ikke repraesenterer en
udvikling fra unge galakser, der er
elliptiske, som efterhanden flades
ud for til sidst at udvikle spiralarme.
Det troede man oprindeligt. Derfor
kalder man stadigveek noget misvi-
sende Sc- og Sd-galakser for sene
typer og EO til E7 for tidlige typer.
Det reprassenterer heller ikke den
modsatte udvikling, hvor galakserne
dannes som irreguleere eller Sc
galakser der efterhdnden stram-
mes mere og mere op af tyngden

for til sidst at ende som elliptiske
galakser. Lige meget hvor
langt man har set tilbage
i tiden, (dvs. for fierne-
re og fiernere galak-
ser) finder man bade
irreguleere, elliptiske
og spiralgalakser.

| nyere udgaver af klas-
sifikationen er der tilfgjet de
yderligere grupper Sd og SBd
henholdsvis for oven og for neden i
diagrammet.

stykker, der bliver sterre og sterre.
P& samme made bliver fx atomerne
ikke starre og sterre i Universet, der
udvider sig, men der bliver mere
plads mellem dem. Vi vender tilbage
til det tidlige univers i en senere
artikel.

3. HYOR KOMMER DE FRA?

Standardforklaringen lyder: The Big
Bang fandt sted for 13,7 + 0,2 mil-
liarder ar siden. Vi kan opfatte Big
Bang som en slags eksplosion. Men
eksplosioner, som vi kender dem
nytérsaften, bestar af en klump stof,
hvis dele spredes mere og mere

fra hinanden ud fra et centrum. Big
Bangs eksplosion er en eksplosion,
hvor der opstar mere og mere rum
mellem de enkelte dele. Delene
fierner sig fra hinanden, ikke fordi de
beveeger sig veek fra hinanden, men
fordi der bliver mere og mere rum

at opholde sig i. Vi kan taenke pa

et kvarter med ens villaer. Hver villa
og parcel bliver liggende, hvor den
hele tiden har ligget og sendrer ikke
sterrelse, men mellem de enkelte
parceller opstér der gradvist jord-

Men det tidlige univers med dets
ekstremt hgje taethed og temperatur
har ikke veeret helt homogent. Figur
2. fra NASAs Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe (WMAP) viser den
umadeligt lille forskel pa omkring
1/100.000 K der ses | den kosmiske
baggrundsstraling. Stralingen stam-
mer fra det godt 400.000 ar gamle
univers, der havde en temperatur
pa omkring 3.000 K. Pa grund af
Universets udvidelse méles tempe-
raturen i dag til 2,7 K. Figuren illu-
strerer, at visse omrader var teettere
og varmere (rade og gule) og andre
var mindre tastte og koldere (bl og
grenne). Men der er altsé kun tale
om afvigelser p& omkring 1/100.000
K fra gennemsnitstemperaturen pa
2,7 K. Hvad vi ser pa figuren, er de
tidlige inhomogeniteter, (ujsevnheder
i teetheden) som betyder, at visse
omréader gravitationelt er bundet
teettere sammen. De omrader falder
sammen og danner de senere su-
perhobe, som deler sig op i hobe,
hvoraf de starste kommer til at
indeholde et par tusinde keempega-
lakser som vor egen og Androme-
da-galaksen. Vi bor selv i en meget
lille hob, der hedder den lokale
gruppe, som med sikkerhed har
tre keempegalakser, Maelkevejen,
Andromeda-galaksen og Triangu-
lum-galaksen og mindst 30 mindre
galakser. Heraf er 14 satellitgalakser

M32 er en satellitgalakse til Andromedagalaksen M31. Den er en dveerg-E2
elliptisk galakse med en diameter p& 1000 lysér og en masse pé 7 - 107 M,.
Den menes at have et sort hul i centrum, der skennes at have en masse pa tre
millioner solmasser. Billede fra HST
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bundet til Meelkevejen, 15 er bundet
til Andromeda, og Triangulum har
én kendt satellit. Der er kandidater



til flere keempegalakser, der maske
tilhgrer den lokale gruppe. Men
kandidaterne ligger i Maelkevejens
plan og er derfor sveere at se pga.
stov og endnu sveerere at afstands-
bestemme.

Den lokale gruppe har en diameter
pé 10 mio. lysér. Den er en del af
en meget storre struktur, der kaldes
for Virgo superhoben, som har
en diameter pa 200 mio. lysér, og
som indeholder omkring 100 storre
0g mindre hobe som vor egen. Den
lokale gruppe ligger i udkanten af
Virgo-superhoben.

Nogle af de skyer, der falder sam-
men, har et kraftigt impulsmoment
(indbygget rotation i skyen). De vil
kun i mindre omfang kunne falde
sammen ind mod rotationsaksen
pa grund af indre centrifugalkrasfter.
Vinkelret pd aksen kan de derimod
godt falde sammen, og systemet vil
derfor ende som en ret flad skive,
der udvikler sig til en spiralgalakse.
De gvrige falder sammen til enten
elliptiske galakser eller til irreguleere
galakser. Under sammenfaldet
dannes der enkeltstjerner og hobe,
kugleformede hobe, af 100.000

- 1.000.000 stjerner. Man skenner,
at vores galakse har omkring 150
kugleformede hobe i en naesten
kugleformet sky, haloen, omkring

sig. De kugleformede hobe indehol-
der nogle af de eeldste stjerner i en
galakse. Det ser man p4, at deres
indhold af tungere grundstoffer
(tungere end helium) er meget lavt.
Der har veeret meget fa super-nova-
eksplosioner i den gas, de er dannet
af. Derfor bestod de fra fedslen
hovedsageligt af brint og helium og
som sagt meget fa tungere grund-
stoffer.

4. ELLIPTISKE GALAKSER

De elliptiske galakser findes i meget
forskellige storrelser fra omkring 300
lysar op til over 300.000 lysér. Og
deres masser varierer tilsvarende

fra 10’ M, (1 M = 1 solmasse =

2 - 10% kg) til op mod 10'® M. De
mindste elliptiske galakser er ikke
meget storre end de stoerste kugle-
formede hobe, som de da ogsa kan
minde om.

Skent tallene i reekken fra EO til E7
beskriver den tilsyneladende ellipsi-
tet hos galakserne er der i hgj grad
tale om en projektionseffekt. Ser vi
en elliptisk galakse fra den spidse
ende, ser vi den som en EO-galakse,
mens den fra siden snarere ser ud
som en E6- eller en E7-galakse.

Vor naermeste store nabo M31 eller Andromedagalaksen og dens to sterre
satellitter M32 ovenover, en E2 dveerg-galakse og M110 nedenunder en E5
dveerg-galakse. Billede fra ESO

8 -
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Keempegalaksen M87 i Virgohoben

i en afstand af 52 + 4 mio. lysér. Ga-
laksen er af type EO. Keempegalaksen
er omgivet af en sky af maske 12.000
kugleformede hobe hver med 100.000
- 1.000.000 stjerner. Billede fra ESO

i | de elliptiske galakser er stjernedan-
i nelsen afsluttet for mange milliarder
i &r siden. Der er ikke nogen gas

1 tilbage at danne nye stjerner fra. En
i ganske populeer model for dannelse
1 af elliptiske galakser forklarer dem

i som resultatet af sammenstad og

1 sammensmeltning mellem to om-

i trent lige store galakser for leenge
siden. Det forklarer blandt andet,

i hvorfor man ofte finder en eller flere
i meget store elliptiske keempegalak-
i ser i centret af sterre galaksehobe,
hvor sandsynligheden for sammen-

. sted er seerlig stor.

Figur 5 viser keempegalaksen

M87, en elliptisk galakse der pa
mange mader er seerpraeget. | dens
centrum befinder der sig et sort hul
med en masse p& 3 - 10'* M . Ud
fra dens centrum, det sorte hul, ser
man pé naerbilleder en jet af stof,
der er kastet mere end 5.000 lysér
ud. | den modsatte retning ses en
lidt mindre jet. M87 er en af himlens
kraftigste radiokilder. Den er ogsa
en kraftig Réntgen-kilde og en kilde
til y-stréling. M87 kaldes ogsa for
Virgo A pga. sin beliggenhed i stjer-
nebilledet Virgo = Jomfruen.



TEST NATIONEN - NATIONAL TEST I FYSIK/KEMI

Texst: METTE AGENTOFT
Foro: JZRGEN LARSEN

Den nationale test, der indferes i fy-
sik/kemi i 8. klasse fra og med dette
fordr, er under udvikling og forelig-
ger ikke i offentlig tilgaengelig form.
Jeg har — i begyndelsen af decem-
ber méaned — faet lov at overveere

en "test af testen”, og ud fra mine
observationer ved afprgvningstesten
mener jeg, der kan stilles store
spergsmal ved, om testen lever

op til ministeriets intentioner om at
vaere et nyttigt peedagogisk redskab
til Isbende evaluering med et mal
om, at eleverne skal blive bedre til
og mere interesserede i naturfag.

AFPR@VNINGSTEST - UDVIKLING
AF DEN NATIONALE TEST

Afprovningstesten opererer med ca.
2000 opgaver; ud fra de erfaringer,
som opgavestillerne herefter kan
drage af de afprevningstest, der
foretages nu pa mange skoler i hele
landet, udveelges ca. 1000 opgaver,
der skal udgere en "opgavebank”
for testen, da den skal veere adaptiv,
s8ledes at den tilpasser sig den
enkelte elevs niveau; og i princip-
pet vil alle elever blive prassenteret
for en individuelt tilpasset test, hvor
de konkrete opgaver udvaelges

lebende ud fra, om eleven svarer
korrekt, delvist korrekt eller forkert
pé& spergsmalene.

Afprovningstesten bestod af 17 mul-
tiple-choice-opgaver, der kan deles
op i to grupper; i fire af opgaverne
skulle eleven svare pé fire-seks
underspargsmal, der alle skulle
besvares enten sandt eller falsk, i

de ovrige 13 opgaver skulle eleven
krydse et rigtigt svar af ud af fire el-
ler fem mulige svar.

Jeg vil beskrive tre konkrete opgaver:

Opgave 1
Syrer-baser og pH-veerdi

Ud fra en forklarende tekst om staer-
ke syrer, skal eleven krydse af, om
en staerk syre har en pH-veerdi pa:

1,4,7,10¢ller 14

Ifelge min observation far eleven
hurtigt overblik over opgaven, men
han er i tvivl, om han skal svare "1”
eller ”14”. Han overvejer et stykke
tid og krydser af i "1”, men ombe-
stemmer sig og saetter kryds ved
”14”, inden han sender sit svar.
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Opgave 2

En opgave om Vands kredslob

— tilstandsformer har samme
opbygning, men her bestér pree-
sentationen af opgavens kontekst
og svarmulighederne af vaesentligt
mere tekst; laengere seetninger med
forklaring og beskrivelse af fysiske
feenomener:

Opgaven indledes med en forklaren-
de tekst om en kedel med vand, der
stdr pa en teendt kogeplade. Efter
et stykke tid nar vandets tempe-
ratur 100 grader, vandet begynder
at koge, og der kommer damp ud
af kedlen. Spgrgsmalet drejer sig
herefter om, hvordan vandets tem-
peratur udvikler sig, nér kogepladen
stadig er teendt.

Der er fem mulige svar. Svarmulig-
hederne var forholdsvis lange — 2-3
linier pa skaermen, mine noter er
pga. tidspres ikke helt ngjagtige,
men hovedindholdet i svarmulighe-
derne er:

e Qverfladen af vandet i kedlen er
mindre end overfladen af bunden
pa kedlen. Der tilferes derfor
mere varme, end vandoverfladen
kan slippe af med, derfor stiger
temperaturen.

e Vandets temperatur stiger fortsat,
for der tilferes stadig energi fra
kogepladen.

e Vandets temperatur er konstant
100 grader, for vand koger ved
100 grader ved 1 atmosfeeres
tryk.

e Vandets temperatur falder, for
dampen fierner noget af energien
fra vandet, sa det afkales og
temperaturen falder.

e Den sidste svarmulighed vedrerer
ligeledes dampens indflydelse pa
temperaturen.

Ifelge mine observationer er eleven
her naturligt leengere tid om at be-
svare opgaven, der kreever laesning
og forstéelse af bade forklaring og
svarmuligheder. Efter gennemlaes-



ning af svarmulighederne veelger
han forholdsvis hurtigt det korrekte
svar om konstant temperatur pa
100 grader.

Opgave 3

Opgaven handler om Natrium. Det
periodiske system er vist, og der
opstilles fem udsagn, som eleven
skal besvare med sandt/falsk:

Natrium kan indga i et salt
Natrium danner en negativ ion
Natrium har som ion 10 elektroner
Natrium kan reagere med O (oxy-
gen)

Natrium er et halvmetal.

Ifelge min observation er eleven

i tvivl om flere af svarene, og han
markerer sandt/falsk ved de ud-
sagn, han er sikker pé forst, hvoref-
ter han efter min vurdering udfylder
de resterende ved geet. Svarene er
sandt, falsk, sandt, sandt og falsk.
Eleven svarer forkert péa tredje og
fierde udsagn.

PARATVIDEN ELLER
HANDLEKOMPETENCE?

| min observation havde jeg mulighed
for at iagttage interaktionen mellem
elev og test, hvor det var tydeligt, at
testen mangler dialogens mulighed
for at inddrage forstaelseskontrol;
her er tale om envejskommunikation i
form af aftkrydsning af korrekt svar.

| opgave 1, hvor eleven svarer forkert
pé en syres pH-veerdi, kunne jeg

se, at han overvejede det korrekte
svar; dermed har han en udmaerket
forstéelse af pH-begrebet, idet han er
klar over, at en staerk syre har en pH-
veerdi, der udger et af yderpunkterne
péa skalaen.

I en situation, hvor han i laboratoriet
havde stdet med en praktisk opgave
og malte pH-veerdi med indikator eller
anden pH-méler, tror jeg, han ville
kunne eksperimentere og reesonnere
sig frem til det korrekte svar ved at
planlsegge og udfere relevante forseg.
| testen far spargsmalet i hej grad
form af test af paratviden med ét rig-
tigt svar; nar det rigtige svar er ”1”, er
de ovrige svar naturligt forkerte, men
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et svar om, at syrens pH-veerdi var
7, ville i hgjere grad vise manglende
forstéelse for selve pH-begrebet end
det aktuelle svar om pH-vaerdi p& 14,
men i en opgave som denne vaegtes
begge forkerte svar ens.

En opgave med et dbent svar, hvor
eleven selv skulle angive tallet for

pH-vaerdien, ville i endnu hgjere
grad kunne give et billede af elevens
forstéelse — her ville et svar pa fx 37
veere helt fejlagtigt.

Jeg vurderer opgaven som rimeligt
let, den omhandler stof, som eleverne
har arbejdet med fra begyndelsen af
fysik/kemi-undervisningen og maske
ogsa kender fra natur/teknik.

Opgave 2 har samme form som
opgave 1 med ét korrekt svar blandt
fem mulige, men med den veesentlige
forskel, at denne opgave er forholds-

vis leesetung. Der er en tilsvarende

opgave om vands frysepunkt, og i

‘begge opgaver oplevede jeg selv at

blive forvirret over de fem delvist ens-
lydende svarmuligheder. Her synes
jeg, at: multiple-choice-formen, som er
valgt af hensyn til at testen skal veere
selvscorende, er en begraensende
faktor, idet-muligheden for selv at for-

. mulere et svar i hgjere grad ville give

eleverne mulighed for at demonstrere
deres faglige forstéelse.

Opgaven er grundlaeggende let; som
i den foregéende opgave skulle det
vaere basisviden at kende vands
kogepunkt; her kan opgavens kompli-
cerede tekst imidlertid vaere med til at
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forsteerke nogle elevers opfattelse af,
at fysik er vanskeligt!

| en multiple-choice-opgave er det
ofte vanskeligt at formulere fem
realistiske, forkerte svar, og nogle af
svarene vil ofte virke oplagt forkerte,
eller ogsa bliver svarmulighederne
tekstmaessigt meget komplicerede
at forstd, hvis de inddrager mange
forskellige faglige begreber for at
beskrive nogenlunde samme svar blot
med sma variable forskelle. Samtidig
er den skriftlige form vanskelig for
elever, der maske har laesevanske-
ligheder, men som i gvrigt arbejder
godt og har en god forstaelse for det
praktiske arbejde i fysik/kemi-under-
visningen.

Opgave 3 er af typen, hvor flere ud-
sagn skal besvares med sandt/falsk,
dette giver mulighed for at stille en
anden type spargsmal end typen med
ét korrekt svar blandt fem mulige. Her
skal man ikke i s& hej grad "opfinde”
flere forkerte svar til et spergsmal; de
forkerte udsagn er ofte udtryk for en
udbredt fejlopfattelse eller manglende
forstaelse for emnet. Denne opgave-
type er efter min mening mere interes-
sant, da udsagnene er mere troveer-
dige end i typen med ét korrekt svar
blandt flere. Til gengaeld er der kun

to svarmuligheder ved hvert udsagn,
hvilket giver eleverne starre chance
for at geette svaret; og spergsmalene
har stadig udpraeget form at test af
paratviden.

Den konkrete opgave er efter min
vurdering vanskeligere end de forega-
ende; de fleste elever har i slutningen
af 8. klasse arbejdet meget med salte
(og iseer NaCl), ioner og det perio-
diske system, men opgaven krae-

ver viden pa et bredere felt end de
foregéende opgaver. Udsagnet om,
at natrium som ion har 10 elektroner,
er efter min opfattelse irrelevant og vil
forvirre eleverne, da der i forbindelse
med ioner og bindinger oftest fokuse-
res pé oktetreglen.

i

DET ADAPTIVE ELEMENT | TESTEN
Et meget vigtigt element i testen er
det adaptive element, hvorved testen
lebende skal tilpasse sig elevens



niveau. Det bliver interessant at se,
hvordan dette rent konkret kommer
til at fungere, det var ikke et element
i den afprevningstest, jeg observe-
rede, som havde til formal af afprove
konkrete opgaver og deres sveer-
hedsniveau, men det &bner nogle
spaendende pasdagogiske mulighe-
der for testen.

Ved en ordinaer test, hvor alle elever
testes via samme opgaver, kan det
veere nedslaende og demotive-

rende for de fagligt svagere elever

at se, hvor mange forkerte svar de
har; via det adaptive element, hvor
svaerhedsgraden afpasses efter

den enkelte elev — hvorvidt eleven
svarer korrekt eller ej — burde ogséa de
fagligt svagere elever opleve at svare
korrekt pa en forholdsvis stor del af
spergsmalene i opgaverne. Hermed
kan testen forhabentlig medvirke til

at @ge elevernes motivation for faget
og deres selvtillid generelt; selv om en
forholdsvis hgj andel af korrekt besva-
rede opgaver ikke betyder, at de har
haje faglige kompetencer i faget, kan
succesoplevelsen ved testen veere
med til at styrke deres interesse for
faget og undervisningen.

Da testen er interaktiv, giver det adap-
tive element endvidere god mulighed
for, at testen tillige kan fa form af
undervisningsmiddel, hvis eleverne
efter hver konkret opgave far at vide,
om de har svaret rigtigt eller forkert;
hvis de har svaret forkert, skal de
have det rigtige svar oplyst, herved far
de mulighed for at korrigere en evt.
misopfattelse eller direkte laere nyt — i
afpravningstesten fik eleverne ikke
oplysning om korrekt/forkert svar, det
burde veere oplagt, at den endelige

udgave af den nationale test indehol-
der dette element.

| opgaven omkring pH-veerdi vil en
afsluttende karakter pa den samlede
test stadig ikke saette eleven i stand
til at kende pH-vaerdien for en steerk
syre, da han ikke ville kunne vide, om
denne opgave var korrekt besvaret el-
ler e]. Ved en bemaerkning om forkert
svar og angivelse af det korrekte svar
udnyttes muligheden for, at testen
ogsé kan have en undervisende funk-
tion; her ville eleven veere Klar over, at
hans forste overvejelse var korrekt,
og dette kunne — i sammenhaeng
med den gvrige undervisning i emnet
— vasre medvirkende til, at han fik helt
styr p& emnet.

Det adaptive element ma ogsa fa
konsekvenser for den tilbagemelding,
den enkelte elev og laerer far; hvis alle
elever i teorien har svaret pé forskel-
lige opgaver, ma det veere vanskeligt
at f& et overordnet blik over, hvilke
omréader klassen samlet har brug for
at fokusere mere pa. De fagligt svage
elever méa umiddelbart klare sig bedst
og fa en sterre andel af rigtige be-
svarelser, hvorimod de fagligt steerke
elever formodentlig vil have forholds-
vis mange fejl, da de testes i svaerere
spergsmal og i hejere grad udfordres
med ukendt stof.

Tilbagemeldingen kan blive et nyttigt
redskab i forbindelse med de nyind-
farte elevplaner, der skal udarbejdes
for alle elever i alle fag, men resul-
taterne og dermed maélene for den
enkelte elev bliver meget individuelle,
her bliver det en stor udfordring at
tilrettelaegge og afvikle undervisnin-
gen i fysik/kemi séledes, at elevernes

individuelle mal inden for forskellige
fagomréder tilgodeses.

TESTENS MAL OG
ANVENDELIGHED

Et stort spargsmal er, hvordan den
nationale test kan — eller skal — bruges.

Bliver testen en velfungerende del af
den lebende evaluering, kan testen
give en information om elevernes fag-
lige kompetencer, som lgereren ikke i
forvejen har fra den daglige undervis-
ning og andre evalueringsredskaber,
eller far testen negativ konstitutiv
virkning pa undervisningen, sa under-
visningens indhold kanoniseres med
henblik pé et godt resultat i testen?

Kan det undgas, at der offentliggeres
oplysninger om klassers og skolers
individuelle karakterer/point, sa testen
farer til @get konkurrence og ikke
giver rum til vidensdeling, nyteenkning
og eksperimenterende undervisning?

Kan jeg veere sikker p4, at fordi min
kollegas klasse klarer sig bedre end
min, sé& er det fordi min kollega er
dygtigere end mig — eller kan jeg
"forsvare” mig med, at min klasse

er fagligt svagere — maske har min
klasse faktisk udviklet sig fra et meget
lavt niveau til et middel niveau, mens
min kollegas klasse ikke har sendret
niveau — testen viser netop ikke noget
om den enkelte elevs udvikling, men
er blot en afklaring af elevens niveau
pa et bestemt tidspunkt — en informa-
tion, der ikke skulle veere helt ny for
leereren!

NETOPGAVER

til fysik/kemi

adgang til klasselister, testresultater og statistik.

periodisk system. Desuden er der en leererdel med

Ca. 100 forskellige veszt pa folkeskoleniveau, I PRos Gennemsnit
7.-9. klasse, med udgangspunkt i trin- og slutmal. (agger = = -
Et godt veerktej til evaluering og repetition i den {andars Bk 480% 375%
daglige undervisning. § ST . =

i_b:on - -
Fysik-kemi-tjek indeholder emneopdelte treenings- ot AL s
og testopgaver samt tveergdende testopgaver, ;‘":'i:‘:“ =
mange illustrationer og adgang til et dy [Ganmermont| 6% s

Info & bestilling: www.fysik-kemi-tjek.dk
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DM | NATURFAG"!

TexsT 06 Foto: ERLAND R ANDERSEN
WWW.NATURFAGSKURSER. DK
ARESMEDLEM AF DFKF

Ogsa i ar har der veeret afholdt

"DM i naturfag”. Konkurrencen gér
ud pé at finde "Danmarks bedste
naturfagsleerer”. De leerere der vil
deltage, skal sende en beskrivelse
af et undervisningsforlgb til en dom-
merkomite som i bedemmelsen bl.a.
skal laagge vaegt pa om forlebet:

e freekker klassen ud af klassevae-
relset,

e egner sig til at klasser fra flere
skoler mgdes og gennemfarer
feelles eksperimenter,

e er "hands on”, aktiverende og
spektakuleert,

e kan gennemfores med simple
midler og gerne uafheengigt af
el- og vandforsyning,

e er innovativt, nyskabende og
indeholder ikke-for-sete forsog
og eksperimenter.

| lgbet af efteraret 06 havde omkring
30 naturfagsleerere fra folkesko-

len og gymnasiet tilmeldt sig "DM

i naturfag”, og ved fristens udlgb
havde leerere fra 20 skoler indsendt
en beskrivelse af deres undervis-
ningsforlgb.

Beskrivelserne blev sendt videre til
dommerne, som hver for sig leeste
de forskellige undervisningsforleb
igennem og tildelte fra 10 til 1 point
til de bedste forlgb. Bedemmelserne
blevet mailet til en koordinator som
talte pointene sammen.PA denne
baggrund udvalgtes 13 finalister

til finalen pa Danfoss Universe

naer Sgnderborg pa Als onsdag d.
24.01.07.

Bade i de forlgb, der blev sorteret
fra inden finalen og i de forlgb, der
kom med til finalen, var der mange
rigtigt gode naturfaglige undervis-
ningsforlab, men nu var det jo en

! www.formidling.dk/sw4219.asp
2 WWW.es0.0rg

8 www.faaborg-gym.dk/dm_naturfag.htm
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konkurrence, sa alle kunne desvaer-
re ikke komme med hele vejen.

Ved finalen skulle lesrerne pa 6
minutter redegare for deres projekt,
gerne med lidt praktiske eksempler.
Dommerpanelet var ved finalen
udvidet med to skoleelever fra 8.
klasse samt en repraesentant fra
ESO®.

Der skulle findes én vinder og 5
andenpladser, og alle seks vindere
fik tilbudet om at komme med til
"Science on Stage” som i ar foregar
i Grenoble i begyndelsen af april.

Vi i dommerkomiteen fandt ikke ar-
bejdet nemt, men enige blev vi, selv
om det var sveert med s& mange
gode og inspirerende projekter.

Vinderne og dermed indehaverne af
titten Danmarksmester i natur-
fag 2006 blev 2 gymnasieleerere

fra Faaborg Gymnasium® med et
undervisningsforlsb om AMERICAN
FOOTBALL.

Kemi i badeveerelset,

Kirke Helsinge Skole.
Hvad har de gang i der ude pd landet?, Erikstrupskolen.

Genetik, Ellehgjskolen

Forlgbet er beregnet til folkeskolens

eeldste klasser i biologi og fysik/

kemi. Dommerkomiteens begrun-

delser for vinderprojektet:

- Forlgbet handler om os selv

- Alle kan veere med

- Resultaterne tages alvorligt og
bruges til noget

- Der er brobygning mellem folke-
skolen og gymnasiet

- Projektet kan udvikles til "low-
cost”

- Laees mere pé nedenstéende
hjemmesider.

; det virkelige liv, 7. - 9. K

Finn.Skaarup Jensen, Ronde Skole.

Vinderne far overrakt deres praemie. Erland Andersen laeser dommernes begrundelse op
Vinderne var: Faborg Gymnasium. American football, tveerfagligt forlob i 7. - 10 k.,
Peter Eduard og Danni Pedersen.
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Dataopsamling med Vernier (ii==
- nemt og billigt... [N

Brug af edb og dataopsamling i naturfag er i dag bade enkelt og
billigt og giver nye og anderledes muligheder for udvikling af faget.
Vernier har i dag udviklet et program af dataopsamlingsudstyr til
alle niveauer, der bade er meget simpelt at bruge og samtidigt til at
betale. Udstyret er i dag eet af de mest anvendte pa danske skoler
og gymnasier og er tidligere blevet valgt af f.eks. Science Team K
og Danske Science Gymnasier.

Vi har derfor sammensat 3 lgsninger med gode rabatter:

25% = 20% . 15% ' =
Inklusiv GRATIS 2
abat : F bat V bat introduktionskursus |-

bestaende af det nadvendige udstyr til at komme igang med dataopsamling i undervisningen
- ring 4470 4000 og fa tilsendt vor brochure...

Udover Vernier Dataopsamlingsudstyr fgrer vi ogsa alt det andet ngdvendige udstyr til
FYSIK - KEMI - BIOLOGI - DATA - BIOTEKNOLOGI

Miiller & Sorensen ApS (M-S

Malov Vaerkstedsby 84 - 2760 Malov - TIf. 44 70 40 00 - Fax 44 70 40 05
e-mail: info@mpluss.dk - www.skolebutik.dk

Prov os - vi har altid en losning...

.~ Elektronik 1
1 grundskolen

at

© Distribution '
DF KF s distribulionsafdeiing. [
© Tidsshkrifiet Fysiciermi .

Elektronik i natur / teknik 5. - 6. klassetnin
Elektronik i fysik / kemi 7.- 9. klassetrin

, : Pris: kr. 100,00
01‘1; ‘éé\-(ﬁ 1 2 Vare-nr. 110

bip, .
bw’.‘?”’f DFKFs pusvatd =
Tidss lrinet FysicKe™ .. Bestilling:
Publikationsafdelingen
"""""""" —— web: www.fysik-kemi.ffw.dk

S
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HVAD ER DET?

Inspireret af Piet van Deurs har vi
lavet en lille fortlebende konkurren-
ce. | hvert nummer er der et billede
af en gammel fysikting. Vil du lege
med, s& send til elektronikredakto-
ren dit svar pa:

- Tid?
- Sted?
- Anvendelse?

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

Indsend til:

Georg Hansen

Heojsagervej 7

5884 Gudme

e-mail: georg@pionererne.dk

DET VAR DET

Her er teksten pa radioen pa Indu-
strimuseet i Horsens.

Philips radio 1933

Modellen blev kaldt "Bispehuen”
p.g.a. dens facon. Den vandt stor
udbredelse, sikkert mest p.g.a. det
smarte ydre, men ogsa fordi den

var effektiv til at undertrykke netstgj.
Netstgj var ellers et stort problem da
man brugte jeevnstrem.

Her er teksten fra Birger Christensen
i Hillerad.

Denne manedens gade er en Philips
radio type 834. Hvorvidt der er tale
om en model A med 1 udgangsrer
eller en model C med 2 parallel-
koblede ror kan jeg ikke se ud fra
billedet. Modellen er en hollandsk
fremstillet retmodtager fra arene
1933-34 og den radede over to bal-
geomrader, Lang- og mellembagiger.
Faconen angives som katedralfor-
met med rundform gverst,- og den
ma derfor ikke forveksles med den

mere spidse model, der gik under
betegnelsen "bispehuen” fra samme i Christensen har ret? Redvinen er pa

Mon Industrimuseet eller Birger

tidsrum. vej til Hillerad.
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TeksT oG FoTO! ERIK JORGENSEN

SABELKATTE-LASEPLANEN

Lige séa leenge der har veeret men-
nesker pa Jorden, har der eksisteret
undervisning og planer for undervis-
ning — det vi i dag kalder for laese-
planer. Den farste laeseplan for man-
ge tusinde &r siden fremhaevede tre
ting, som var vigtige for bernene at
leere: 1) det var ngdvendigt at kunne
fange fisk med de bare haender, 2)
at kunne sl&d smé heste ihjel med
keller, og 3) at kunne skreemme
sabelkatte vaek med fakler.

Ved at leere disse tre ting klarede
folk sig leenge ganske udmeerket,
indtil forholdene begyndte at sendre
sig. Fra nord bredte der sig veeldige
maengder af is, og det skabte helt
andre livsbetingelser. Vandigbene
blev mudrede, og man kunne ikke
leengere se fiskene og fange dem
med de bare naever, men heldig-
vis var der nogen, der fandt ud af
at lave fiskenet af planter. De sma
heste forsvandt, og i stedet kom
der antiloper. De lgb for hurtigt til, at
man kunne fange dem og sla dem
ihjel med keller, men ved hjeelp af
snarer kunne man fa fat i dem. Alle
sabelkattene dede af lungebeteen-
delse og blev erstattet af isbjorne,
som det kun lod sig gere at holde
pa afstand ved at lave faldgruber
omkring bopladsen. At kunne lave
fiskenet, snarer og faldgruber var
blevet de tre vigtigste ting i livet at
leere.

Men barnene fortsatte med at leere
at fange fisk med de bare hzender
og sl heste ihjel med keller og
skreemme sabelkatte veek med fak-
ler, for det havde man altid gjort. Der
var nogle fa, der gnskede, at borne-
ne ogsa skulle lzere at lave fiskenet,
snarer og faldgruber, men de blev
meadt med stor modstand. Nogle gik
endda sé langt som til helt at ville
afskaffe undervisningens indhold

af keller og fakler og fiskeri med

de bare hasnder. De fremkaldte en

storm af protester og blev beskyldt
for at @deleegge al undervisning. De
gamle fagomrader skulle bevares
pa grund af deres kulturelle veerdi,
lod det blandt de protesterende.
Opnéaelse af muskelkoordination

og smidighed lykkedes bedst ved
af leere at fange ikke-eksisterende
fisk med haenderne; treening i at slé
ikke-eksisterende heste ihjel med
keller opevede snilde og listighed,
og nar bernene leerte at skreemme
ikke-eksisterende sabelkatte vesk
med fakler, udviklede de deres mod.
"Der er visse fundamentale og hel-
lige ting, der er vigtige at leere, og
som ikke méa eendres,” blev der sagt
til de gamle fags forsvar.

som opfattelsen deraf var i be-
gyndelsen af det 20. arhundrede.
Dengang blev naturen undersogt
og beskrevet af videnskabsmaend,
som havde opdelt den i fysik, kemi,
biologi og geologi. Naturvidenska-
belig viden var objektiv og vaerdifti,
og den samtidige naturfagsunder-
visning var en afspejling af dette
videnskabsideal.

Andre fysikere og naturfagsdidakti-
kere har sagt det samme som Glen
Aikenhead. Han ger det bare med
en god og rammende historie, som
man husker. Der bliver ogsa gjort
noget for at eendre naturfagsunder-
visningens form og indhold. Blot

Med denne historie om "sabelkatte-
leeseplanen” forteeller den canadiske
fysiker Glen Aikenhead, at fysikun-
dervisningen i dag er ude af trit med
virkeligheden. Ikke bare i Canada,
men i hele den vestlige verden. Un-
dervisningen har i form og indhold
ikke gennemgéet en udvikling, der
afspejler den virkelighed, naturvi-
denskaben befinder sig i. Langt det
meste af indholdet i laeseplaner er at
sammenligne med "sabelkatte-lee-
seplanen.” Indholdet giver et billede
af menneske, natur og videnskab,
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ikke altid i den retning som Aiken-
head og andre anbefaler. De mener,
at undervisningens indhold og form
skal baeres af elevernes spargsmal
og se@gen efter mening og af temaer,
der giver indblik i forholdet mellem
naturvidenskab, teknologi og sam-
fund. | stedet for dette tvinger de-
taljerede laeseplaner i mange landes
undervisningssystemer lzererne ind i
en undervisningsform praeget af test-
resultater og standpunktsmal, der
pa sammenlignelig vis kan standar-
disere naturfagsundervisningen pa
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bade nationalt og internationalt plan
til en form for katekismuslaere, som
bevirker, at leererne hele tiden ma
teenke i evaluering og eksamen og
ikke i elever. De aktuelle laeseplaner
med tilhgrende evalueringsvaerktgj
skal skabe et hgjere fagligt niveau i
naturfagene. Det skal ogsé nok lyk-
kes, men man vil s& have opnaet en
faglighed, som passer til samfundet
anno 1906 og ikke anno 2006.

INDUSTRISAMFUND,
VIDENSAMFUND OG NATURFAG

| 1906 var der tale om et hgijt fagligt
niveau for de fa. Naturvidenskab
kunne videnskabeliggere industri

og landbrug, og det var vigtigt for
samfundet at fa dygtige ingenigrer
og landbrugskonsulenter. | dag taler
vi om et hgijt fagligt niveau for alle.
Naturvidenskab er en ngdvendighed
for at kvalificere politiske diskus-
sioner, og det er vigtigt at fa oplyste
borgere. For indgik naturvidenska-
belig viden i ingenigrers bestraebel-
ser pa at optimere industrisamfun-
dets effektivitet og produktudvikling.
Nu indgér naturvidenskabelig viden
i diskussioner om en mulig sam-
menhaeng mellem vores adfeerd og
klimaforandringer. Hvor naturviden-
skaben far kunne give enkle svar
pa overskuelige problemer, som
eksperter skulle lgse, giver natur-
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videnskaben i dag mange svar pa
komplekse problemer, som alle skal
veere med til at lese. | 1906 skulle
elever i fysiklokalet leere om enkle
fysiske og kemiske processer bag
eksempelvis forbraendingsmotorens
virkemade, og hvilke fremtidsmu-
ligheder den abnede for menne-
skeheden med hensyn til mobilitet
og transport og et bedre liv. | 2006
skal elever ogsa laere om, hvordan
forbraendingsmotorens udvikling
har fort til problemfyldte aendringer
i landskabet i form af motorveje og
trafikanleeg, luftforurening i byom-
rader, gget drivhuseffekt i form af
CO,-udledning og politisk afhaen-
gighed af udemokratiske regeringer
i fierne lande for at sikre energi til
dens fortsatte bestaen.

Forbreendingsmotoren udger i dag
et problem. Det kreever en langt
mere komplekst sammensat viden
at beskeeftige sig med den nu end
for 100 &r siden. Bade for ingenio-
ren og fysikleereren. De arbejder
ikke leengere udelukkende i et
industrisamfund, men ogsé i et vi-
densamfund. Som fagfolk uddannet
indenfor det naturvidenskabelige og
teknologiske omrade skal de kunne
inddrage mange forskellige former
for viden, nar de skal lgse problemer
indenfor deres arbejdsomrade. Fy-
siklaereren er nok den af de to, der
har det sveerest. Han skal lave en
undervisning, der forbereder nogle
af eleverne til at blive fremtidens
videnskabsmaend og ingenigrer

og alle eleverne til at blive oplyste
borgere, der kan agere pa demo-
kratisk vis i et stadig mere naturvi-
denskabeligt og teknologisk praeget
samfund med dets goder og risici.
Kan fysikleereren gere det alene i sit
fysiklokale, eller skal han samarbej-
de med andre naturfaglige miljser?
De findes mange steder i form af
museer, science centre, zoologiske
haver, virksomheder, naturskoler
o.l., men hvordan skal skolens for-
melle leeringsmilig samarbejde med
de mange uformelle leeringsmiljoer
uden for skolen?
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CILsS

Som fysikleerer i folkeskolen og
museumspaedagog pa Elmuseet har
jeg fundet nogle af svarene pa disse
spergsmal i et stort projekt kaldet
CILS - Center for Informal Learning
and Schools - i Californien. Projek-
tet blev startet i 2002 af National
Science Foundation og blev planlagt
til at vare 5 &r med et budget pa 11
millioner dollars. CILS vil gennem

et omfattende forskningsprogram
undersgge, hvordan bern laerer i
uformelle leeringsmiljger, og hvordan
formelle og uformelle laeringsmiljger
kan bringes sammen. CILS har som
opgave at finde mader til at overfaore
til skolens naturfagslokaler nogle

af de forhold og betingelser, som i
de uformelle laeringsmiliger skaber
interesse for naturvidenskab. CILS
projektet foregar i et samarbejde
mellem verdens forste science
center Exploratorium i San Fran-
cisco, University of California i Santa
Cruz og King’s College i London.
Jeg har fulgt projektet gennem de
kontakter mit arbejde har skaffet
mig pa Exploratorium, og i 2006 fik
jeg mulighed for at gennemfare en
studietur til Californien med gkono-
misk stette fra Lindersdorf fond og
Danmarks Fysik/Kemileererforening
for at se naermere péa CILS.

Baggrunden for at starte et pro-
jekt som CILS er den samme som
i s& mange andre vestlige lande,
nemlig den at bern og unge til-
syneladende ikke interesserer sig
for naturvidenskab i en sadan
grad, at de i tilstreekkeligt stort tal
veelger at gennemfere en uddan-
nelse inden for det naturfaglige
omrade. CILS skal medvirke til at
rade bod pa dette, men projektet
har ogsa et mere langtreekkende
mal. Et medlem af CILS gruppen
pa Exploratorium Barry Klueger
fortalte mig, at problemet med hele
det naturfagsdidaktiske selskab er,
at dets medlemmer er ved at g& pa
pension. Det drejer sig i langt de
fleste tilfeelde om naturvidenska-
beligt uddannede personer, som

i 1960erne i forbindelse med det
for USA chokerende Sputnikchok

i 1957 fik en interesse for under-
visning i naturfag og ganske seerlig



i fysik. Barry Klueger omtalte hele
denne gruppe for mig som PSSC
generationen. En betegnelse taget
efter den beragmte leerebog Physics,
som Physical Science Study Com-
mittee udarbejdede og udgav i 1960
som det forste resultat af Sputnik-
chokket, og som skulle veere grund-
laget for en omfattende reformering
af naturfagsundervisningen i USA.
Bogen fik stor indflydelse, fordi den
dannede skole for mange leerebogs-
systemer overalt i verden — 0gsa i
Danmark. Barry Klueger pointerede,
at han vidste, hvad han talte om, da
han selv tilhgrer PSSC generatio-
nen. Alle disse mennesker har gjort
et fremragende stykke arbejde, som
har resulteret i, at man nu ved, at
"teaching science is more difficult
than studying science”. Lad mig her
indskyde fra min egen verden pa
Elmuseet, at de efterhdnden en del
nyudsprungne fysikere og biologer
fra Arhus Universitet, vi i lsengere
og kortere perioder har haft ansat i
skoletjenesten pa& museet har sagt
det samme, at "det er nemmere

at lsere fysik pa universitetet end

at undervise born i fysik”. Gennem
sine forskningsprogrammer og PhD
uddannelser skal CILS medvirke

til at skabe den ny generation af
naturfagsdidaktikere, som skal
rekrutteres pa et langt bredere
grundlag end den gamle. Den skal
ikke udelukkende besta af personer
fra den naturvidenskabelige verden,
men ogsa af personer, der interes-
serer sig for leering, skoleudvikling,

undervisningsmaterialer, psykologi,
paedagogik osv. Derfor er CILS

blot et af 7 projekter, som National
Science Foundation har sat i gang
for at skabe fremtidens naturfagsdi-
daktikere.

FORMEL OG UFORMEL LARING

Lige som det er nedvendigt med
viden og teori indenfor psykologi og
paedagogik for at forstd og beskrive,
hvad der sker af laering i skolen, er
det nedvendigt med viden og teori
fra det sociale og kulturelle omrade
for at forsta, hvad der tilsvarende
sker i de uformelle leeringsmiljoer.
Barbara Rogoff fra universitet i San-
ta Cruz syd for San Francisco har i
en menneskealder undersegt leering
i forskellige miljoer, og hun siger:
"Uformel leering er meget forskel-
ligartet — den sker pa museer, den
made vi leerer de forste ord pa, den
made som mange mennesker leerer
at bruge en computer, i de mange
situationer barn befinder sig i efter
skoletid, ja selv i skolen sker den.
Men der har ikke veeret forsket saer-
lig meget i uformel leering. Mange
har antaget, at uformel leering sker
pa samme made, som laering sker

i et klasselokale, men der er vigtige
forskelle. Feelles treek ved uformel
lsering omfatter aktiv involvering af
den lserende og samarbejde mellem
mennesker med forskellige grader
af viden og ekspertise. Begge disse
treek synes at spille en vigtig rolle
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ved motivering af mennesker i ufor-
melle laeringsmiljcer”.

Rogoffs undersegelser af born,
unge og voksne i mexikanske
indvandrermiljger i Californien, hvor
de fleste ikke havde megen formel
skolegang, peger i retning af, at
uformelle leeringsstile og strategier
kan vaere veerdifulde for skolelaerere:
’Indvandrernes mader at lsere pa
er meget effektive, hvilket ofte er
overraskende for folk, der har brugt
masser af tid i skolen pa at leere
noget. Det er en viden, som er en
vigtig ressource i forsggene pa at fa
skoler til at arbejde mere effektivt”.

Hvor vigtigt det er at betragte leering
fra en social og kulturel synsvin-

kel og dermed inddrage uformelle
leeringsmiljger i naturfagsundervis-
ningen, understreges af, at lige for
tiden er 70% af eleverne i de 100
storste skoledistrikter i USA afro-
amerikanere, latinamerikanere og
indianere, og hvad der foregar i de
almindelige skolers naturfagslokaler,
er i mange tilfaelde fremmed for dis-
se grupper af elever pa grund af de-
res sociale og kulturelle baggrund.
Interessant nok gor det samme sig
ikke gaeldende for asiatiske indvan-
drere. | USA har man i mere end
tyve ar undervist i naturfag under
sloganet "Science for all Americans”
— alle befolkningsgrupper skal med.
Det drejer sig nemlig ifalge National
Science Foundation ” ikke om antal-
let af videnskabsmeend og ingenio-
rer, som nationen vil mangle eller
ikke mangle. Det er nemt at lade

sig blive distraheret af udtalelser og
statistik i medier og debatter, om
hvorvidt efterspergslen pa viden-
skabelig og teknisk arbejdskraft er
starre eller mindre end forsyningen.
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Hvad det virkelig drejer sig om, er at
fa en sterre del af kvinder, minori-
tets- og marginaliserede grupper
inddraget i den naturvidenskabelige
arbejdsstyrke uanset dens storrelse.
| fremtiden far vi brug for en robust
og varieret sammensat blanding,

og det betyder en bred deltagelse i
naturfagsundervisning.”

| betragtning af, at det danske sam-
fund efterhanden ogsé er sammen-
sat af forskelligartede befolknings-
grupper er det méske veerd at veere
opmaerksom pa disse ord.

Selv for de elever, der socialt og
kulturelt befinder sig godt i skolens
formelle leeringsmilj@, kan det ga
galt med hensyn til at fa skabt en
vedvarende interesse for naturviden-
skab. Bronwyn Bevan fra Explorato-
rium siger, at ” i labet af de ca. 500
timers naturfagsundervisning fordelt
over 12 ars skolegang, hvor elever
stifter bekendtskab med naturviden-
skab, kan meget mislykkes. Det er
sveert for en leerer med sa fa timer
til sin radighed at lave en undervis-
ning, der fanger alle elever — og er
man ferst blevet overbevist om, at
fysik ikke er noget for mig, skal der
et mirakel til at e&endre ens holdning.
Det er i skolens formelle miljg, man
leerer at veere god eller darlig til fysik
— ikke i de uformelle”.

Hvad er det s8, CILS forskning indtil
nu har vist, der adskiller laering i

de uformelle miljger fra leering i de
formelle miljger. | et interview med
lederen af CILS pé Exploratorium
Rob Semper, hvor jeg spurgte ham
om dette, opsummerede han: "det
kan siges meget kort — ndr der er
problemer med elevers interesse for
naturfag i skolen, skyldes det fravae-
ret af muligheder for diskussion og
visualisering i undervisningen”.

MONTEREY BAY AQUARIUM

Et eksempel pa sandhedsveerdien i
dette udsagn fik jeg at se i et ufor-
melt lesringsmiljig nogle timers karsel
syd for San Francisco. Jeg besggte
Monterey Bay Aquarium, hvor der
foregar en del forskning under

CILS projektet. Monterey er blevet
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foreviget i John Steinbecks beremte
roman Cannery Row — pé dansk
Dagdriverbanden — hvis handling
udspiller sig i miliget omkring fiske-
riet efter ansjoser i Monterey bugten
i 1920 — 1940erne. Bugten er meget
dyb med et opvaeld af koldt og
neeringsrigt vand, som dengang gav
livsbetingelser for en ufattelig stor
bestand af ansjoser og et tilsva-
rende stort fiskeri. | Dagdriverban-
den beskriver Steinbeck et farverigt
persongalleri omkring fiskeriet og de
mange fabrikker i Monterey, som la-
vede ansjoserne om til fiskeolie eller
pakkede dem i daser til forsendelse
verden over. Cannery Row var ho-
vedgaden ned mellem fabrikkerne.

De eksisterer stadig, selv om ansjo-
serne nu er vaek. Fabriksanleeggene
er lavet om til gallerier og restauran-
ter, men en tur ned ad Cannery Row
giver alligevel en fornemmelse af det
leben, der gav Steinbeck stof til sin
roman.

For enden af Cannery Row ligger
Monterey Bay Aquarium — bygget
op omkring en af de storste fabrik-
ker fra Montereys gyldne periode,
hvor fiskeriet var stort. Inde i den
vidtforgrenede bygning er der byg-
get speendende og spektakuleere
scenarier op med vand og mange
forskellige former for dyreliv i havet.
Nogle af udstillingerne omhandler
de sérbare skosystemer, der forbin-
der livet i havet med livet i Califor-
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niens kystzoner. Det er et seerdeles
relevant emneomrade. Mere end
80% af Californiens befolkning pa
40 millioner bor indenfor 80 kilome-
ters afstand fra Stillehavet. Ganske
vist er der tale om en kyststraekning
pa naesten 2000 km, men s& mange
mennesker bosat s tast pa kysten
giver miljgproblemer.

Jeg besggte Monterey Bay Aqua-
rium en fredag, hvor der nassten kun
var laerere og elever pa besgg. Som
leerer bliver man forbavset over, hvor
forholdsvis stille og rolige de mange
bern er. En del af dem bevasger sig
rundt i sma grupper og l@ser udleve-
rede opgaver, men de fleste af dem

gér to eller tre sammen fra scenario
til scenario og diskuterer og iagt-
tager. Visualiseringen i de enkelte
scenarier er steerk. Fra bygningen
er der direkte udgang til Stillehavets
balger, og kystens og havets fugle
kan bevaege sig udefra og ind pa
strandscenarier, hvor bgrnene kan
iagttage dem. Det er rigtige keempe-
skildpadder og sveerdfisk, barnene
ser, og dyrenes bevaegelsesmgnstre
og adfeerd giver anledning til at

stille spargsmal, der ikke ville kunne
opsté i et normalt biologilokale. Et
biologilokale kan naturligvis ikke
rumme hajer og sveerdfisk, men

s8 mere vigtigt er det, at skolen
arbejder sammen med et uformelt
leeringsmilje for at give eleverne en
interesseskabende naturfagsunder-



visning. Barnenes aktiviteter var for
mig at se eksempler pa lesringsop-
levelser af social karakter, og hvor
bernene fik muligheder for at veere
agenter for egen leering. To forhold
som ifglge Barbara Rogoff er vigtige
for barns leeringsprocesser.

MODERNE NATURVIDENSKAB
OG UNDERVISNING

Nar den gaengse naturfagsundervis-
ning bliver beskyldt for ikke at vaere
synkroniseret med det samfund,
der omgiver skolen, og med hvad
naturvidenskaben i dag beskeaeftiger
sig med, er det naturligt at sperge,
hvad det sa er, undervisningen
mangler? | en anbefaling fra Natio-
nal Science Foundation fremhaeves
kompleksiteten og meengden af
viden i det moderne samfund og i
de problemer, som naturvidenska-
ben behandler. Avanceret satellitba-
seret méale- og undersggelsesudstyr
og enorme datamaengder, som kun
computere kan behandle, har udvi-
det horisonten for, hvad vi kan un-
dersege og forsta. Naturvidenska-
belige problemer udspringer i dag af
forholdet mellem de menneskeskab-
te samfunds- og teknologisystemer
og naturens egne fysiske og biolo-
giske systemer og kredslgb. Vi lever
ikke leengere i en biosfaere, men i
en teknosfeere.

Menneske-

hedens

samlede

aktivitets-

niveau har naet et omfang, der er at
sammenligne med naturens egne
forandringsprocesser, og som gar
det relevant at tale om nadvendig-
heden af "a managed world”. Det er
blevet ngdvendigt at styre verden,
s naturens biosystemer og kreds-
lzb ikke bryder sammen. For at
kunne mgde de komplekse udfor-
dringer som denne sammenkobling
af menneskeskabte og naturlige
systemer giver, er det ngdvendigt at
udvikle en miljgmaessig syntese som
ramme for forskning og undervis-
ning. En bestemt form for viden kan
ikke leengere alene anvise problem-
lzsninger, kun i samarbejde med
andre former for viden. Tveerfaglig
forskning og opsamling af data gar
pa tveers af tidsmeessige, geografi-
ske og samfundsmaessige forskelle.
Det samme ger sig geeldende i
forbindelse med behandlingen af de
mange maleresultater. Databehand-
ling og produktion af viden kraever
samarbejde mellem mennesker fra
vidt forskellige faggrupper og med
vidt forskelligt veerdigrundlag, for

at viden kan blive omsat til feelles
handling efter politiske krav. Tvaer-
faglighed, kommunikation og hurtig
omsaetning af viden til handling ken-
detegner moderne naturvidenskab.

Naturfagsundervisningen er ikke en
afspejling af dette. Der er et stort
spring fra satellitter og ned til bun-
senbraendere og reagensglas, og
fra videnproduktion gennem kom-
munikation til lasning af problemer
til videnreproduktion gennem
leeseplan til opfyldelse af
testkrav. Et nor-
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malt fysiklokale giver ikke eleverne
muligheder for at komme i naerhe-
den af moderne naturvidenskab, og
skal de undervises efter en detaljeret
laeseplan, hvor man definerer, hvad
de skal leere, er det vanskeligt for
dem at fa en forstaelse af, hvad na-
turvidenskab er. Som fysikleerer har
man heller ikke en naturfagsdidak-
tisk baggrund, der ger det nemt at
give undervisningen aktuelt indhold
og form? En fysikleerers faglige
viden og viden om undervisning er
staerkt knyttet til fysiklokalet, og det
giver for snaever en ramme for na-
turfagsundervisning i dag. Hvad skal
fysikleereren sé gere for at synkroni-
sere naturfagsundervisningen med
moderne naturvidenskab?

(fortsesttes i naeste nummer).
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FYSIK TIL SOS PA GALATHEA

Texst: FINN SKAARUP JENSEN, PLANLAGGER AF MATERIALETS EMNER OG FORS@GSRAKKER

Til april — samtidig med at Veed-
deren kommer hjem fra Galathea 3
Ekspeditionen — fremsendes der med
statte fra bl.a. Undervisningsmini-
steriet, Danfoss Universe, S. Frede-
riksen, Jigod A/S og Mikro Veerk-
stedet, Odense en gratis DVD til alle
skoler i Danmark. DVD-en indeholder
et komplet undervisningsmateriale til
brug i fysikundervisningen.

Intentionerne med dette materiale er
at give alle lzerere en unik mulighed
for at bringe Galathea 3 Ekspeditio-
nen helt ind i fysiklokalet. Med afszet i
livet om bord — vejret, skibet og forsk-
ningen, far leereren her en mulighed
for at belyse veesentlige kerneemner
fra fysikpensummet med levende
billeder fra skibet, supplerende tekster
og interaktive elevforsag.

Hele materialet er samlet pa den
medfelgende DVD. Her findes 26
sma film, der alle er optaget ombord
pa Galathea 3 Ekspeditionen. Hver
film behandler ét vaesentligt kerne-
emne fra fysikpensummet. Til hver
film er der udarbejdet et kort kapitel
bestéende af én side med en kort
opsummering af det pageeldende
teoriomrade og én side med instruk-
tive forsggsbeskrivelser af relevante
elevforsgg. Disse kapitler findes i
PDF-format p& DVD-en, og kan
umiddelbart printes direkte herfra
til eleverne. Der ud over indeholder
DVD-en film, der kort praesenterer
Galathea 3 Ekspeditionen i ord og
billeder, samt introducerer konceptet
bag dette undervisningsmateriale.

\ S B
Alle elevkapitler afsluttes.med
opfordringer til at sege yderligere
viden pa nettet og med angivelse af
relevante segeord pa dansk og en-
gelsk. DVD-en indeholder endvidere
en leerervejledning, en materialeliste
over materialer til de foreslaede elev-
forseg samt en liste over relevante
links — herunder henvisninger til de
forskellige forskningsprojekter pa
Galathea 3 Ekspeditionen.
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Materialet er teenkt som et supple-
ment til den almindelige fysikunder-
visning i folkeskolen (7.-10. klasse),
pé tekniske skoler og i gymnasie-
skolerne (naturfagene). Den faglige
progression udspringer naturligt af
de valgte emner, idet det overlades
til den enkelte laerer at uddybe eller
simplificere det enkelte emneomrade
i den efterfgigende bearbejdning pa
klassen. Emner, der tager afseet i vej-
ret og skibet, preesenteres typisk ud
fra ma@det med hverdagsfaenomener,
mens emner, der tager afsaet i forsk-
ningen om bord, typisk preesenteres
gennem interviews med forskere, der
kommer med signifikante udsagn om
deres forskning.

Filmene og de tilhgrende tekster

kan séledes anvendes uafhaengigt

af hinanden i forbindelse med den
daglige undervisning eller sammen-
haengende som optakt til emneforlgb
over flere mgdegange.

Filmene er produceret som korte
instruktive sekvenser (i gennemsnit
4 minutter), og egner sig derfor som
teasere til brug i starten eller afslut-
ningen af en undervisningstime. Alle
film starter sledes med en introduk-
tion af det valgte emne set i relation
til ekspeditionsdeltagernes hverdag.
Efterfelgende vises et eller flere for-
s@g, som eleverne kan gennemfgre
i fysiklokalet, og alle film afsluttes
med opfordringer til at eleverne selv
gennemfarer forsag og yderligera
videnssagning. ==

De titherende kapitler (tekster) un-
derstotter filmenes indhold og inde-
holder repetition af basalt kernestof
inden for det pdgeeldende emneom-
rade. | alle tekster er der indarbejdet
forstaelsessporgsmal og henvisnin-
ger til yderligere fordybelse. Tek-
sterne egner sig derfor bade som
ekstraopgaver til de hurtige elever,
og som opleeg til hiemmearbejde.

Kaptajn, kommander Carsten Schmidt viser

sekstanten i funktion

Alle kapitler afsluttes med oplaeg til
instruktive elevforseg. Elevforsagene
er udvalgt sa de supplerer de tradi-
tionelle forsagsraekker indenfor hvert
af de behandlede emneomrader.
Materialets forsggsraekker indeholder
séledes ogsa nye forsagsopstillinger
(fx osmose og fatamorgana), der

kan kraeve nyindkab eller en ekstra
forberedelse fra laererens side. | disse
tilfaelde er der i leerervejledningen pa
DVD-en en udferlig vejledning, og
alle materialer kan anskaffes hos S.
Frederksen, @lgod eller Mikro Veaerk-
stedet, Odense.

Alle filmoptagelser og forsggsraekker
blev gennemfert pa Galathea 3
Ekspeditionens togtben 5 og 6 — fra
Azoerne via Accra i Ghana til Cape
Town i Sydafrika. Allerede mens
optagelserne blev lavet pa turen
langs Afrikas vestkyst, kunne mange
af filmene samt raskitser til kapitlerne
downloades pa sponsorernes hjem-
mesider.

Efterfalgende har filmene veeret

igennem redigering og bearbejdning

— og kapitlerne er blevet feerdigskre-

vet. Derfor kan vi allerede nu love, at

materialet vil veere ude pa alle skoler

inden Veedderen anlgber Danmark
w25, april i ar.

P& vegne af STV Nature & Science,
der har stéet for produktionen af
filmene og DVD-en vil jeg her benytte
lejligheden tit at takke alle pa det
gode skib Vaedderen — de enga-
gerede forskere, den fantastiske
besastning og selvfelgelig kaptajn,
kommander Carsten Schmidt,

Uden deres store velvillighed og
imadekommenhed havde dette ma-
teriale ikke kunnet laves.
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NATURFAG

A TVARS

Temabeger til tvaerfaglig undervisning i
overbygningen. Hver bog behandler et
aktuelt emne, hvor relevante naturfag
inddrages.

Naturfag pa tvaers laegger vaegt pa:

» Tvaerfaglige synsvinkler

Faglige begreber

Naturfaglige sammenhaenge

» Faglige arbejdsomrader og tankegange
» Praktisk-undersggende arbejde.

Joniserende straling - et vaben mod sygdom
-af Eva Totzki

Bogen behandler ioniserende straling, dels fra den miljgmaessige
synsvinkel og dels som redskab til diagnosticering og behandling af
sygdommen kraeft. ‘Hvad er ioniserende straling?’ og "Hvordan kan

en celle blive til et menneske med mange slags veev?’ er nogle af de :ﬁg

spargsmal, eleverne arbejder med. Fra 8.-10. klasse. e 5

Mobi : i L o
obiltelefonen - hva’ snakker vi om? ST P A

af Jens Aarby &;;yij?*w;:*‘i%}i;“‘f; 7 w“\fi Lo,

Ud fra en beskrivelse af den teknologi, der ligger bag A °”‘&“il¢';:§i¢fgﬁ}-‘f G w,@jg}ﬁ:%&:";xﬂiéﬁii*i@;‘?

anvendelsen af mobilteleforen, stilles der i bogen nogle SEEP 2 K Gl

spargsmal til overvejelse, nar man kaber en mobiitelefon r f*'* Al

fx ‘Er det sundhedsskadeligt at tale i mobiltelefon?”. P

Fra 7.-9. klasse. RS

Flere titler under udarbejdelse.

Vi bestiller hermed til gennemsyn i 3 uger:

[ loniserende straling — et vaben mod sygdom Navn:
kr. 154,00 - SBN 23-02060-4
Skole:
[] Mobiltelefonen — hva’snakker vi om?
kr. 154,00 - SBN 23-02057-4 Adresse:
Gennemse bagerne pa alinea.dk @ Postnr.: By:

) 05 pa Skolebogme:
hus den 18. og 19. 2

Tilmeld dig vores nyhedsbrev pé www.alinea.dk
—sd er du altid opdateret om materialerne til netop dit fag.

Kab og bestil gennemsyn hos Alinea - Ewaldsgade 9 - 2200 Kgbenhavn N. - Fax: 3369 4660. Alle priser er ekskl. moms. Forbehold for prisstigninger og trykfejl. (12358) FK3-2007



Troels Tunebjerg, cand. paed., lektor
pa lzereruddannelsen CVU Syd,
projektleder pa NOFAN

Lene Beck-Mikkelsen, cand. scient.,
lektor pa leereruddannelsen CVU
Syd, projektleder pd NOFAN
Susanne Rosenild, cand.scient., for-
midler pa I/S REFA, Lolland-Falster,
sur@refa.dk

Naturfagsundervisningen i skolen
har de senere ar undergéet veesent-
lige forandringer. Flere skolebase-
rede udviklingsprojekter, Pisa rap-
porter og ministerielle rapporter om
naturfagenes fremtid har motiveret til
udviklingen. Tendensen gar i retning
af at skoler etablerer naturfagsteams
der skal fremme en kvalificering af
undervisningen i de enkelte fag og
fagene i samarbejde. Pa Lolland-
Falster gennemfares for gjeblikket to
naturfags-udviklingsprojekter, som
har skabt synergieffekter gennem et
teet samarbejde.

Et dansk-tysk skoleprojekt stattet
af EU Interreg IlIA-midler er startet
pa initiativ af det faelleskommunale
affaldsselskab I/S REFA, Nykeo-
bing Falster. Projektet handler om
at formidle starre miljigbevidsthed
om affald i skoler. Malgruppen

er skoleelever fra 1. klasse til 10.
klasse. Elevernes indflydelse pa
udviklingen af tilouddet er ogsa
inddraget gennem testklasser og
lzbende evalueringer. Skoleprojek-
tet, et samarbejdsprojekt med tyske
affaldsvirksomheder og skoleelever
og leerere, forlgber indtil sommeren
2008.

NOFAN - Naturfaglig Opkvalificering
via Faglig undervisning, Aktivitets-
center og lokal Netvaerksdannelse
er et EU-stettet projekt i CVU Syd
leereruddannelsen pé Vordingborg
Seminarium. Projektet er rettet mod
naturfaglig opkvalificering til linje-
fagsniveau af folkeskoleleerere pa
Lolland, Falster og Mgn. Hensigten
er at skaerpe interessen for natur-
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fagene natur/teknik, biologi, geo-
grafi og fysik/kemi i folkeskolen og
samtidigt knytte band mellem skoler
og de lokale virksomheder. | forbin-
delse med NOFAN udvikles derfor
et efteruddannelseskoncept for
folkeskolens leerere, som indeholder
folgende tre elementer:

- et fagligt element med henblik pa
opkvalificering af det naturfag-
lige omréade baseret pa blended
learning,

- et netveerkselement, hvor der
bygges bro mellem folkeskolens
undervisning og de lokale virk-
somheder,

- et praktisk/eksperimentelt
element, der understotter den
praktiske og lokale dimension i
undervisning blandt andet ved
udvikling af en samling som efter
projektets afslutning stilles til
radighed for omradets skoler.

Et vaesentligt fundament i projektet
er inddragelse af private og offent-
lige lokale virksomheder pé Lolland,
Falster og Man, for eksempel lo-
kale landbrug, REFA, Grent Center,
Vestas, Knuthenborg Park og Da-
nisco. Dette geres for at kvalificere
undervisningen ved at inddrage den
hverdag, som eleverne og deres
foreeldre er en del af. Desuden vil
eleverne kunne etablere en teettere
tilknytning til det lokale erhvervsliv
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samt opna kendskab til, hvilkke kom-
petencer der eftersparges.

| 2006 etablerede REFA og NOFAN
en samarbejdsaftale. Studerende
fra CVU Syds projekt NOFAN samt
almindelige leererstuderende pa

de naturfaglige linjefag anvender
IS REFAs faciliteter som fagligt og
fagdidaktisk forum for udvikling af
naturfaglige leeringsforieb med ind-
dragelse af uformelle lzeringsmiljoer.
| relation til I/S REFAs funktion som
kraftvarmeveerk samt det tilknyttede
beswegscenter "Affaldsuniverset”
belyses naturfaglige temaer ved-
rerende energiproduktion, af-
faldshandtering, stofkredsleb og
generelle miljigproblemer. Desuden
far de studerende mulighed for

at belyse en reekke fagdidaktiske
problemstillinger, f.eks. relateret til
uformelle laeringsmiljoer, integre-
rede fag, naturfaglig undervisning
med udgangspunkt i en praktisk
problemstilling samt betydningen
af at den naturfaglige undervisning
inddrager elevernes egne erfaringer
og lokalmilja.

Som et seerligt incitament har
laererne mulighed for at besage I/S
REFAs skoleprojekts tilbud "Af-
faldsuniverset” med egne skoleklas-
ser og herigennem evaluere deres
egne fagdidaktiske refleksioner og
udarbejdede undervisningsforlgb.
"Affaldsuniverset” tilbyder et unikt
leeringsrum, idet det giver eleverne
mulighed for, med alle sanser og
praktiske "hands on” aktiviteter,

der har forbindelse til deres egen
hverdag, at arbejde med temaerne
affald, energi og miljg. Leererige og
sjove internetspil om affald pa www.
refa.dk kan anvendes af hele landets
skoleelever.

Samspillet mellem de to projekter
har vist sig at kvalificere begge pro-
jekter dels i forhold til de oprindelige
koncepter men ikke mindst i forhold
til en kvalificerende netvaerksdan-



nelse mellem to virksomheder med
en hhv. praktisk og undervisnings-
orienteret indgangsvinkel til natur-
fagsomradet.

Fysik/kemi-studerende fra NOFAN
og Vordingborg Seminarium var pa
besag pa REFA og REFAs skolepro-
jekt som led i kemiundervisning.

En torsdag eftermiddag drog to hold
kemi/fysik-studerende fra hhv. NO-
FAN og Vordingborg Seminariums
traditionelle linjefag pa en tre timers
ekskursion til REFA. Feelles for
begge hold var fokus pa de kemiske

Tungmetaller, specielt kviksglv,
cadmium og bly kommer ind sam-
men i dagrenovationen og afseettes
i slaggen fra ovnene (primeert bly)
eller det efterliggende filter (isaer
kviksglv og cadmium). Kun ganske
sma maengder eksporteres til omgi-
velserne:

Kviksglv; 0,0005 — 0,0008 mg/
Nm?, greensevaerdi 0,05 mg/Nm?®
Bly; 0,006-0,009 mg/Nm?, greense-
vaerdi 0,05 mg/Nm?®

Cadmium; < 0,0001 mg/Nm®,
greensevaerdi 0,05 mg/Nm?®

Nm? betyder Normalkubikmeter.
Luftarts rumfang ved temperaturen
0 °C og trykket 1 atmosfeere.

Dioxin

Der findes omkring 120 forskellige
dioxiner, hvor Sevesodioxin (figuren)
er blandt de mest giftige. Dioxiner er
kendetegnet ved at besta af klorede
benzenringe, der igen er kaedet
sammen i par:

Cl O i

sammenhaenge. NOFAN holdet ar-
bejdede med den basale uorganiske
kemi i forhold til iszer reaktionstyper,
mens det andet hold havde rettet
fokus mod miligkemiske forhold.
Begge grupper havde som en del

af forlabets fagdidaktik pa forhand
diskuteret det uformelle lseringsmil-
j@s muligheder og udfordringer.

Besgget bad pa en koncentreret
rundvisning pa REFA, hvor virksom-
hedens praktiske funktioner vedr.
affaldsforbreending og produktion

af energi blev gennemgaet. Heref-
ter kastede vi os over de kemiske
processer i forhold til forbreending
og specielt med fokus pa generelle
massebalancer, tungmetaller, dioxin,
syrer, NOX, (se faktaboks).

Dioxiner dannes ud fra ufuldsteen-
digt forbreendte askepartikler og klor
ved en temperatur pa 250 -300 gra-
der samt tilstedeveerelse af metaller
som katalysatorer, specielt virker
kobber som en effektiv katalysator. |
selve forbreendingsovnene pa REFA
er temperaturen alt for hgj til at der
kan dannes dioxiner. Derimod er
der mulighed for dioxindannelse i
forbindelse med den efterfelgende
afkeling af reggasserne i den pe-
riode, hvor temperaturen ligger pa
250 -300 grader. Fra 1984 til i dag
er dioxinudledningen fra affaldsfor-
breendingsanlaeg i Danmark faldet
fra 1.600 — 3.200 g pr. ar til 2 g pr.
ar. Et kig i tabellen antyder, at det i
dag ikke er kraftvarmevaerker, men
private afbbreendinger der er primaer
producent af dioxin. En af &rsagerne
hertil er, at mange private braende-
ovne braender ved for lav en tempe-
ratur, kombineret med begraensnin-
ger af ilttilferslen.

EU-greenseveerdi: 0,1 ng/m®
REFA 1988: 0,47 ng/m®
REFA 1999: 0,04 ng/m®
REFA 2005: 0,002 ng/m®
Typisk breendeovn: 12 ng/m®
Breendeovn,

imprasgneret tree: 47.000 ng/m®
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Efter et fagligt koncentreret opleeg
drog vi over i det nyindrettede "Af-
faldsunivers” hvor der er forskellige
muligheder for at arbejde praktisk
med affaldssortering, energiomdan-
nelse med videre. Her blev vores
viden om korrekt affaldshandtering
udfordret gennem "affaidsspillet”. En
dampmaskine var ogsa et populaert
tiltraeekningsplaster.

Efter besgget arbejdede de to hold
videre med forskellige faglige og
fagdidaktiske omrader, og forlabene
afsluttedes med at der pa de to

hold blev udarbejdet undervisnings-
opleeg, hvor det bl.a. var et krav at
overvejelser om hvordan de kemiske
omsaetninger pa REFA kunne indgé i
oplaegget pa en kvalificerende made.

Dioxin opkoncentreres i fedtvaevet
hos fisk, pattedyr og mennesker og
nedbrydes kun langsomt. Samtidig
virker stoffet kreeftfremkaldende og
hormonforstyrrende og kan give
fosterskader.

Syrer

| forbindelse med forbraendingspro-
cessen dannes HCI, HF og SO,,
som herefter fiernes ved neutralise-
ring med hydratkalk Ca(OH),, (mel-
kalk), hvorved der dannes forskellige
salte:

2 HCI + Ca(OH), - CaCl , + 2 H,O
2 HF + Ca(OH), — CaF, + 2 H,O
S0, + Ca(OH), » CaS0O; + H,O

NOXx

NOx er en blanding af NO og NO,.
NOx kan fiernes pa to forskel-

lige mader, den katalytiske og den
nonkatalytiske. P4 REFA fierner man
NOx via en nonkatalytisk proces

— (SNCR = selektiv non-catalytic
reduction):

Man tilferer et overskud af NH; ind
sammen med HCI, hvorved NHz
omdannes til NH,", som sé& igen kan
ga i forbindelse med NOx erne og
omdanne dem til No:

NH; + HCl - NH,Cl (ietopleseligt salt)

Temperatur > 950°C
4 NO + 4 NH," + 20, = 4N, + 8H,0
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Uddrag fra tre studerende:
Indholdsplan vedrgrende miljokemi:
Af: Jane Pia Kjaller, Christian Rosen-
kvist og Jan Erik Pedersen, stude-
rende pa Vordingborg Seminarium:

| forbindelse med det overordnede
emne miljo er det oplagt at forsege
at benytte sig af nogle uformelle
lseringsrum, hvis dette er muligt. Da
der i vores omrade befinder sig det
kommunalt drevne forbreendings-
anleeg REFA, der aktivt forsager at
opsoge og invitere skoleklasser til
bes@g og oplysning, er det selvfal-
gelig en mulighed der skal skonnes
pa og benyttes. Under forbreending
af vores husholdningsaffald frem-
kommer der mange affalds- og
biprodukter, der er problematiske at
héndtere, men vi synes at luftforure-
ningsdelen er den del, der er mest
oplagt. Eleverne ved, at afbraending
uavikler reg. De horer og kan daglig
i avisen lsese om CO,-kvoter etc.
Muligheden for at perspektivere
luftforurening frem for slaggedepo-
nering, er bedre, idet forstnsevnte er
hajaktuelt og et problem, der gar pa
tveers af landegreenser, fordi vinden
“eksporterer” forureningen. Desuden
er luftforureningen ifalge aktuelle
teorier ogsa skyld i drivhuseffekten
og huller i ozonlaget, begge ting der
har afgarende betydning, ikke kun
for Danmark, men for hele kloden,
og de debatteres lobende i medi-
erne. Der ud over er det muligt at
relatere omssetningen af luftforure-
nende stoffer til naturlige kredslob

i vores omgivelser og dermed kare
forlobet i et tveerfagligt samarbejde
med sével biologi og geografi som
samfundsfag.

Undervisningsforlobet er bygget op
ud fra mindmappet til hajre (figur 1)
og relateret til fig.

. Opné kendskab til veesentlige

problemstillinger, fordele og
ulemper i forbindelse med af-
faldshandtering.

. Repetere forbreendingsprocessen

samt dens forskellige biprodukter.
(NOy, CO,, svoviholdige forbin-
delser, flyveaske, tungmetaller,
dioxin).

. Opné kendskab til vaesentlige

problemstillinger i forbindelse
med afbraending, — med seerligt
fokus pé luftforurening.

. Luftforurening som international

problemstilling.

. Udbygge kendskabet til relevante

kredsleb i naturen: Kulstof, Nitro-
gen, Svovl og evt. vand.

. IT implementeres i undervisnin-

gen i forbindelse med informa-
tionssogning, forevisning af ani-
mationer, opleeg til elevopgave,
udfeerdigelse af rapporter mm.

syreregn
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Figur1: mindmap, hvori alle begre-
ber skal indgé og gennemgas i un-
dervisningen af emnet luftforurening,
de gule markeringer illustrerer de
omrader vi understatter elevernes
laering med eksperimentelt arbejde.

| undervisningsforlabet indgér et
virksomhedsbesag, der skal tiene
dels som gjen-dbner, dels til at saet-
te undervisningen i relation ftil det
omgivende samfund. For at skeerpe
elevernes opmeaerksomhed i forbin-
delse med virksomhedsbesoget vil
vi sammensaette nogle grupper, der
far til opgave at udforme en raekke
spargsmal, som de skal serge for at
fa svar pa under beseget. Laererne
hjaelper med at holde fokus péa de
faglige mal, f.eks. ved at inddrage
flg. kernepunkter i den feelles brain-
storm, der skal foregé pa klassen,
og som skal danne grundlaget for
udformningen af spergsmaél.

| forbranding |
AN (
afbrending af m m m benzin Katalysator
phast/PVC (mlatin/rhodum)
o
af O
Nitrogen i atm luft rﬁg | fuldstendigt forbrandte askepartikler l
og danuelse af NOy “—/ \'
==
el 2 l Blanding m. vand l
ng
Elektrostatisk filter \
Leesket kalk
Behandling . NH3 Ca(OH),

[ Dannelse af N; + H;0 J

Skade pa planter

! @velse 1: Syreregn. Vi laver selv syreregn: http://www.stam.dk/download/TMF/JD_minisite/Kemi_i_jord.htm#aktiv6a

Qvelse 2: Syreregn og-den danske undergrund (hvorfor er mange svenske sger sure) http://www.stam.dk/download/TMF/JD_minisite/Kemi_i_jord.htm#aktiv7

@velse 3: Pavisning af svovl i olie http://www.uvm.dk/fsa/janus/eks/218/bilagh.pdf, s. 7
@velse 4: Afbreending af plast http://www.uvm.dk/fsa/janus/eks/218/bilagh.pdf, s. 7
@velse 5: Hvor meget kveelstof er der i luften? Kent Kaspersen: @velseshaefte: "Miljz og stofkredsleb” (ikke udgivet).

@velse 6: De-Nox’er i forbreendingskammeret. http://www.affald.dk/misc/Naturfagsoevelser_20/oevelse_2_2.pdf

@velse 7: CO, og vand, "Kent Kaspersen: @velseshaefte: "Miljig og stofkredsleb” (ikke udgivet)

@velse 8: Rogrensning vha.-elektrostatisk filter, "Kent Kaspersen: @velseshasfte: "Miljig og stofkredslgb” (ikke udgivet)
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Qvelserne vi har valgt ud til dette
forlob, er delt op i tre afdelinger.
Ovelse 1,2,3,4' omhandler hvorle-
des der ved forbraending af diverse
emner kan udvikles affaldsstoffer og
hvordan disse kan forarsage syre-
regn og dermed en forsuring, ikke
kun af vore egne men 0gsa, og isaer
af vores nabolandes soer. Selvom
det er en af succeshistorierne, at
det ved hjeelp af effektiv ragrensning
péa vore hjemlige kraftveerker og
forbraendingsanstalter er lykkedes
at minimere dette problem, har vi
alligevel valgt at vaegte problemet,
fordi det i globalt perspektiv stadig
vil vaere et stort problem i forbindel-
se med den eksplosive industrialise-
ring, der foregar i andre lande, f.eks.
Kina nér vi "outsourcer” vore egne
produktioner, og vi kan forvente et
stort efterslaeb i miljobevidstheden
og aktive forebyggende tiltag i disse
nye store aktorer pa verdensmar-
kedet. Disse landes olieforsyninger
vil desuden ofte veere af en ringere

kvalitet med et stort
svovlindhold og der-
med starre forurening
til folge. Dvelse 4 rum-
mer 0gsé indledning

til store muligheder

for perspektivering. |
tilfeelde af utilstreek-
kelig styring af regens
temperatur under
afkeling, kan der ud fra
den dannede klor samt
ufuldsteendigt for-
breendte askepartikler
dannes store meeng-
der dioxiner, som sa
kan udledes til omgi-
velserne. Dette er et
typisk problem i private breendeovne
i Danmark, men kan maske ogsa
veere et problem i nye industrilande,
hvor der endnu ikke er sa& meget
fokus pé efterbehandling af affalds-
produkterne. @velse 5,7" er ovelser
der viser enkle sammenheenge
vores omgivende natur.

Ovelse 6 og 8' er meget tydelige
modelforsog der kan relateres direk-
te til REFA’s oplysninger om deres
teknik i regrensningsprocesserne.

Valby skole

- bedst til faglokaler

ST SKOLEINVENTAR A/S - Tif. 97 37 11 88 - Fax 97 37 23 27 - www.st-skoleinventar.dk
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HELGES BOKS

Texst: HELGE KASTRUP

TITANS METANS@ER

Saturn-méanen Titan har som
tidligere beskrevet en taet atmo-
sfaere, hvor hovedingredienserne er
kveelstof N, og metan CH,. Begge
dele er pavist af Huygens-sonden,
der landede pa Titan i januar 2005.
Og billederne tydede kraftigt pa, at
CH, métte findes som sger og floder
pé overfladen. Nu har radarbilleder
fra Cassini-sonden bekraeftet, at der
tilsyneladende findes ganske store
metansger pa Titans nordlige halv-
kugle, mellem 70° og 83° nordlig
bredde. Radarbillederne viser meget
merke flade omrader, der naeppe
kan forklares p& anden made. Man
har fundet over 75 af sddanne
"sger” i et scan, der daekker om-
kring 1% af méanens overflade. De
er fra et par km op til 70 km store.
Man kan ikke udtale sig om sgernes
dybde. De ventes at have tempe-
raturer omkring 90 K og skennes

at indeholde en blanding af metan
CH, og aetan CH3CHg, hvori der er
oplast kvaelstof N. De enkelte sger
befinder sig i fordybninger i landska-
bet, som er fyldt mere eller mindre
op. Fordybningerne kunne stamme
fra meteorkratre, men det regnes for
usandsynligt p& grund af den méade,
sgerne haenger sammen pa indbyr-
des. En anden mulig forklaring er
vulkansk aktivitet.

Egentlige have af metan er der ikke
noget, der tyder pé, at man vil finde
pé Titan. De nye resultater har ikke
afklaret sporgsmalet om Titans kilde
til CH,. Metan har kun en levetid

pé et par gange 10 mio. &r i atmo-
sfeeren, da den langsomt spaltes af
sollyset.

Billedet, der stammer fra NASA,
viser radarscannet fra 22. juli 2006 i
kunstige farver, hvor de sorte og blé
omrader er sgerne.
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DE ST@RSTE K@D ADERE

En gennemregning af energiregn-
skabet for kedaedende landpattedyr
har vist, at der tilsyneladende er

en gvre graense for deres masse.
Havdyr som bardehvaler har ikke en
tilsvarende greense. De kan ernaere
sig af bittesma kravl, som de skovler
ind i store meengder. Landdyr kan
ikke energigkonomisk fange store
maengder af sma dyr som mus og
froer. De bruger for meget energi

pé at fange dem i forhold til energi-
gevinsten. Graensen er udregnet til
1100 kg. Det tungeste landpattedyr
endnu observeret er en isbjern pa
1002 kg. Normale voksne isbjarne
har masser omkring 500 kg. Nar
Tyrannosaurus rex i sin tid kom op
pé& 5000 kg var det med en meta-
bolisme, der svarer til et pattedyr pa
omkring 1000 kg. Planteaederne i
kridttiden kunne opnd masser pa
over 15.000 kg.

Ikke at det har noget med sagen
at gere: Stjernebilledet Store Bjarn
(Ursa Major) er kun det tredje-
storste stjernebillede pé himlen
(1280 kvadratgrader) efter Hydra =
Vandslangen (1303 kvadratgrader)
og Jomfruen (1294 kvadratgrader).
Til sammenligning fylder fuldméanen
0,2 kvadratgrader.

GRUNDSTOF NUMMER 118

| Dubna i Rusland har man nu
pévist tre atomer af grundstof num-
mer 118, det ene i 2002 og de to
andre i 2005. Analysen af forsg-
gene med den naevnte konklusion
er farst for nylig blevet offentlig-
gjort i Physics Review C. Stoffet er
en sedelgas som Radon, der stér
umiddelbart over det i det perio-
diske system. 2 - 10" Calcium-45
atomer bombarderede et target

af Californium-249 atomer for at
frembringe de tre nye atomer, som
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havde en levetid malt til omkring 1
ms. Henfaldet var sdledes

2118 > 116 + o;
%116 - **114 + o
55914 > #2112 + o;
82412 fissioner.

Det var ogsa ferste gang, at man
producerede *°116.

DEN ST@RSTE ATOMBINDING

Fysikere ved Lunds universitet har
ved kvantemekaniske beregninger
pa computer vist, at det storste
antal elektroner der kan veere feel-
les i en atombinding (en kovalent
binding) er seks. Det forekommer fx
i en binding mellem to atomer af VI-
sidegruppe-grundstoffet W (Wolfram
eller Tungsten).
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— ET ARBEJDSSEMINAR

Malgruppe: Folkeskolens undervisere i natur/teknik.

e Praktisk arbejde.

® Praksisneere foredrag.

e Workshops med hands-on-aktiviteter.

e Arbejde med at udforme undervisningsplaner.

Hovedfokus vil vaare p& elevernes laeringsudbytte af
aktiviteterne — hvilke begreber og faglige generalisationer
aktiviteterne abner for og hvilke slutmal/trinmal, de kan
medvirke til at opfylde. Konferencedeltagernes udarbej-
dede undervisningsforlab samles i elektronisk form og
fordeles blandt alle deltagere.

1. 0og 2. november 2007. Aalborg Seminarium, Mylius
Erichsens vej 131, 9210 Aalborg SJ.

Workshops
¢ 3 moduler workshops, bl.a. med elever fra neerlig-
gende skole.

sikret mod overbelastning.
Specifikationer:

AC spaending: 0-25 V trinles variabel max 6 A.
Dimension: (LxDxH) 31 x 25,5 x 13 cm
Vaegt: 8,2 kg

NATUR/TEKNIK-forum

25V/6A AC/DC stromforsyning 11110
Forsynet med digital udleasning af sével AC/DC spesnding og strem.Stabili-

seret og udglattet DC med trinlgs variabel strembegreensning. AC og DC kan
uafheenigt reguleres og belastes op til 6 A. Svel AC som DC er elektronisk

DC spaending: 0-25 V trinlgs variabel max 6 A stabiliseret og udglattet

Pris excl. moms kr. 3.285,-

”§ GEOGHAFFORBUNDET DANMARKS FYSIK- 0G KEMIL/ZERERFORENING ‘ﬁ BIOLOGFORBUNDET

Foredrag

» Peter Norrild: Progression i det praktiske arbejde

» Steffen Elmose: Leering og det praktiske arbejde

* Hans Jessen Lauritsen: Astronomi — det fierne geres
naervaerende.

Det fulde program kan,'ses pa folgende hjiemmesider:
¢ www.geografforbundet.dk PR

e www.fysik-kemi.fiw.dk -

» www.biologforbundet.dk

2.085,- inkl. forteering og overnatning.

Det er en rigtig god idé at sende flere undervisere fra
samme skole. Navn, e-mail-adresse samt fakturerings-
adresse sendes til natekforum@mail.dk. Derefter tilsen-
des faktura, og endelig tilmelding sker med betalingsfrist
senest d. 31. august 2007.

Der er sagt om tilskud fra Undervisningsministeriet, og
seminaret gennemfares under forudsaetning af at det
ansogte bevilges.

1118.10

electronic a/s

Svovlhatten 3 - 5220 Odense SO - TIf. +45 6315 4050
Fax +45 6315 4058 - www.impo.dk - e-mail: mail @impo.dk

Prospekt over hele vort stremforsyningsprogram tilsendes gerne !
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TRIPLE

Fysik kemi

Pd www.triple.mb.dk kan du bladre i elevboger I serien er udkommet:

o . 9060131 Fysik/kemi: Kul - en kilde til energi
0g IESG MSIE o opbygnmgen (lf T"ple' 9060112 Geografi: Vand - jordens resurse
9060122 Geografi: Din fede - lokal eller global

Udkommer fordr 2007:
Leehegnet 71 - 2620 Albertslund Biologi: Vand - en kilde til Liv
Telefon 43 50 30 30 - Fax 43 50 30 39 Fysik/kemi: Vand - fra molekyle til univers
forlag@mb.dk - www.forlagmallingbeck.dk Geografi: Kul - et fortidslevn




