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At verden ikke er som den var, vil de fleste nok 
kunne nikke til. Først var der covid-19 og nu 
krig i Europa med medfølgende energikrise. 
Verden som vi kender den er i forandring. 
Det kan også mærkes i foreningskredse og 
Danmarks Fysik- og Kemilærerforening er ikke 
gået fri.
 
Ovenstående eksempler er ganske aktuelle, 
men for vores forening kan forandringen spores 
tilbage til reformen for ti år siden. 
Naturfagsundervisningen i Danmark er ikke 
længere som den var.
For at kunne imødekomme dette, er det nød-
vendigt at justere foreningens formål så DFKF 
forbliver en aktuel og relevant forening.  
Vi bliver derfor nødt til at foreslå en række 
vedtægtsændringer, som du vil kunne læse 
mere om på side 38 her i bladet. 

Vi i bestyrelsen ønsker at hjælpe vores medlem-
mer med at finde inspiration til naturfagene, og 
til at kunne følge med i den udvikling der er i 
fysik/kemi, natur/teknologi og generelt på tværs 
af naturfagene på landsplan. 
Vi må også erkende at der mere end nogensin-
de end før skal være et sammenspil mellem 
den dybe monofaglighed og sammenhængen 
på tværs af fagene. Vi skal derfor både være 

tro over for fagligheden (hvordan), men også 
stille spørgsmål til tværfagligheden (hvorfor), 
således at vores elever kan få den bedste natur-
videnskabelige dannelse. Det er vores mål at 
alle elever i Danmark skal kunne se sig selv i en 
naturvidenskabelig kontekst, eller i det mind-
ste syntes at naturvidenskaben er fantastisk og 
ikke kun er for eliten.

Noget af det vi som forening gerne vil være med 
til at styrke, er faget Natur & Teknologi. 
Derfor er det os en stor glæde at Novo Nordisk 
Fonden har støttet foreningen med midler, så 
vi kan udgive et helt nyt blad med didaktik og 
undervisningsforløb til faget.

Det ny blad vil blive sendt digitalt til alle skoler, 
og vil blive kørt som pilotprojekt over de næste 
halvandet år.

Vi er meget glade for Novo Nordisk Fondens 
støtte, og sætter stor pris på, at Novo Nordisk 
Fonden deler foreningens ønske om at styrke 
dette fag.

På bestyrelsens vegne
Emil Hjerl 

Medlemsblad for 
Danmarks Fysik- og Kemilærerforening
issn: 2794-3313

Ansvarshavende redaktør
Emil Sølyst Hjerl
Græsted Stationsvej 60C
3230 Græsted
22 86 18 78
hehjerl@gmail.com

Redaktion & layout
Stefan Holm

Redaktion & korrektur
Pia Larsen

Danmarks Fysik- og Kemilærerforenings
bestyrelse:

Stefan Holm
Emil Hjerl
Jeannette Overgaard Madsen
Thomas Mau 
Helle Nielsen
Jonas Traczyk
Ida Bertelsen
Pia Larsen

Holdninger udtrykt i bladets artikler, er 
ikke nødvendigvis et udtryk for forenin-
gens holdninger. 

Årligt kontingent til DFKF: 
Almindeligt medlemskab: 449 kr.
Skolemedlemskab: 500 kr. 
Studerende og pensionister: 225 kr.

Næste blad forventes primo-juni.

Forsidefoto: 
Røntgenbillede af rødhalet våge

Indhold
3	 Kære læser

4	 Røntgenbilleder i undervisningen

6	 Billeder uden linser

7	 Elevforsøg: Camera Obscura

8	 Elevforsøg: Solargrammer

9	 Elevforsøg: Cyanotypi

10	 Klasserumsspil: Waste Miners

14	 Indstil en lærer til H.C.Ørstedmedaljen

16	 3-2-1 Lift Off - SFOen tager til Månen

20	 Medlemsfordele

22	 Vores smagfulde univers

24	 Kemi der dufter

28	 100 ideer til fællesfaglige fokusområder

31	 Dioramaer som mediator for undren

33	 Undertryk

34	 Sikkerhed i laboratoriet

36	 Nordlys over Danmark

38	 Indkaldelse til Generalforsamling i DFKF

40	 Arrangementer i DFKF

4

undervisning

Kære læser

32



Røntgenstråling er et fascinerende emne at arbejde 
med, men det har desværre ikke spillet en særlig stor 
rolle i mine undervisningsforløb. Den store udfordring 
har været at finde undersøgelser og materialer, som 
eleverne kan arbejde med. Vi er ikke så “heldige” som i 
1974, hvor man kunne købe et røntgenapparat (billede) 
og studere, hvad det kunne bruges til. 

Til gengæld byder internettet på en anden mulighed, 
som ikke fandtes i 1974 – vi har nu adgang til en rigdom 
af billeder og information. 
Vi har fundet en række røntgenbilleder af forskellige 
eksotiske dyr, som kan anvendes i undervisningen til 
for eksempel at identificere arter eller til at tale om 
evolution. På vores hjemmeside kan du hente billeder-
ne til gratis brug i undervisningen. 

Billederne kan i undervisningen bruges til undersøgel-
ser af forskellige dyrs fysiologi. Vi kan se på de bio-
mekaniske dele og på baggrund af viden om røntgen-
strålingens egenskaber analysere, om knoglerne er 
massive eller hule. 

Dette fører til spørgsmålet om, hvilke egenskaber 
forskellige fysiske træk giver, og hvordan det hænger 
sammen med dyrenes tilpasning. En kængurus bagben 
skal for eksempel bære en større vægt end et fugleben 
– og derudover skal mange fugle gerne kunne flyve, 
men kænguruen skal kunne hoppe.  
Hvorfor har fisk så mange ribben? Hvorfor ser slangens 
rygsøjle ud, som den gør? Der er rig mulighed for at 
være nysgerrige og stille spørgsmål, diskutere og 
ræsonnere samt formulere hypoteser og undersøge.  

På billederne ses:

Babykænguru: Dens usædvanligt 
store og kraftige bagben samt hale 
giver god mulighed for at hoppe 
langt og hurtigt samtidig med, at 
de holder balancen. Tænderne er 
“flade” og viser, at de spiser græsser 
og blade.

Æskeskildpadde: Findes i det 
nordlige Amerika, hvor den fore-
trækker at leve på stepper og i 
skove. De bliver mellem 30-40 år. 
På scanningsbilledet kan man se at 
det er en hun, som har maven fyldt 
med æg.

  

Løvfrø: Kommer fra en af de små 
øer ud for New Guineas kyst. De er 
rovdyr og har små skarpe tænder, 
som de bruger til at spise græshop-
per, regnorme og små firben med.

Grøn Iguana: Findes i Mellem- og 
Sydamerika og kan blive op til 1,8 m 
fra hale til snude. De har skarpe klø-
er, som bruges til at klatre og kradse 
efter insekter, rødder og planter. 
Deres rygrad har små takker.   

Pukkelcichlide: Den lever i Tan-
ganyikasøen i Østafrika. Den bliver 
mellem 23 og 40 cm alt afhængig, 
om det er en hun eller en han. De 

spiser alger, rejer og muslinger. Den 
er forholdsvis let at genkende for 
dens store pandepukkel.

Yemen kamæleon: Lever i det 
sydlige Saudi Arabien. De er meget 
varmeresistente og kan skifte farve. 
De fanger deres insekter med deres 
meget lange og præcise tunge.

På forsiden af bladet ses et smukt 
billede af en rødhalet våge. Deres 
vingefang er på 1,4 m, og de vejer 
omkring 1,8 kg. Læg mærke til dens 
knogler hvor tyndt det lyse område i 
kanten er, og hvormørkt det er inde 
i knoglerne. Det viser hvor tynde 
knoglerne er.

En anden mulighed for at bruge 
røntgenbilleder i undervisningen 
er billeder af knogler med brud for-
skellige steder i kroppen, mammo-
grafibilleder og andre røntgenbil-
leder fra den humanmedicinske 
verden. I anvendelse af denne type 
er det vigtigt at bruge meget tydeli-
ge billeder, således at eleverne ikke 
misforstår, hvad de skal kigge efter.

Til indskoling og mellemtrin kan 
billederne lægge op til arbejde med 
forståelse af fysiologi og forskelle 
og ligheder mellem dyr. 

De ældre klasser kan kigge på trans-
plantationer, hvor det er tydeligt at 
se, hvordan hofte- og fingerproteser 
ser ud og sat fast. 
Der findes en række spændende 
billeder af mennesker, der har slugt 
forskellige ting. Disse kan eventuelt 
bruges til en sjov, lille gætteleg og 
snakke konsekvenser ud fra.
Dette kan bruges under det fælles-
faglige fordybelsesområde “Tekno-
logiens betydning for menneskers 
levevilkår”, hvor en række problem-
stillinger kan opstilles. 

Røntgenstråling bliver også mere og 
mere anvendt til analyse af forskelli-
ge materialer, for fx at få information 
om spændinger i metaller, defor-
mationer i plastik og til at studere 
enzymer og proteiner i fødevare og 
sundhedssystemet. 

Af Emil Hjerl,
Gribskolen

Røntgenbilleder
i undervisningen
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Billeder uden linser
                         - om at fange det hurtigeste der findes

Vi er blevet så vandt til at fotogra-
fere, at vi tager det for en selvfølge. 
Stort set alle mobiltelefoner er i dag 
udstyret med kameraer, der leverer en 
billedkvalitet kun de dyreste mærker 
tidligere kunne præstere. 
Digital billedeteknologi er blevet så 
kompakt og billig at der knipses løs 
som aldrig før, mens billedfokuserede 
sociale medier som Instagram stortri-
ves.

Desværre har den uproblematiske 
adgang til teknologi den bagside, at 
forståelsen er blevet overflødig. For 
hvordan virker et kamera egentligt?

Det er heldigvis ikke så svært at få sine 
elever til at forstå grundprincipperne 
i fotografiapparater, og i denne artikel 
vil jeg give tre opskrifter på, hvordan 
man i undervisningen kan fange det 
hurtigeste der findes: lys.

Alle kameraer - fra den nyeste iphone 
til  de allerførste apparater - udnytter 
den naturlov, at lys bevæger sig i lige 
linjer (der er naturligvis en masse 
andre begreber, der piller ved denne 
regel som f.eks. gravitation og refrakti-
on, men det er ikke relevant at med-
regne her).

Det har været kendt i adskillige år-
hundreder, at et lille hul i en teltdug 
kan danne billedprojektioner på 
modsatte side af teltet - dog er billedet 
vendt på hovedet. En af de første ned-
skrevne eksempler kan dateres helt 
tilbage til år 470 før vor tidsregning, 
hvor filosoffen Mo Tzi konkluderer, at 
lys må bevæge sig i lige linjer, ligesom 
pile.

Senere beskrivelser findes blandt an-
det i Leonardo Da Vincis skrifter.
Navnet Camera Obscura samt de 

præcise principper bag, stod Johannes 
Kepler for i 1604.

Til al held, er det ret nemt at bygge et 
Camera Obscura i undervisningen. 
Det eneste der kræves, er en papkasse, 
noget tyndt, translucent materiale som 
f.eks. bagepapir eller posen inden i 
morgenmadsæsker. 
Næsten lige så nemt er det at bygge 
såkaldte ’knappenålskameraer’, hvor 
man udnytter Camera Obscura-
teknikken til at fange solens vandring 
over himlen. Her skal kun bruges to 
sodavandsdåser, noget isoleringstape 
og et ark fotopapir.
Skal det være mere avanceret kan man 
lave sit eget lysfølsomme papir som 
kan bruges til knappenålskameraet 
eller den tidlige fototeknik ’cyantypi’.

På de følgende sider vil jeg give op-
skrifter på alle tre teknikker.  

Af Stefan Holm, 
Christiansø Skole

De her skitserede vejledninger 
giver eksempler på, hvordan 
man kan arbejde med under-
søgelser omkring lys.

Materialer:

En papkasse 
(skotøjsæskestørrelse)

Translucent film (evt. bagepapir)

Tape

Saks

Forsøgsbeskrivelse:
Stefan Holm

Elevforsøg:           Camera Obscura

Trin 1:
Find en papkasse, cirka på størrelse med en 
skotøjsæske. Undersøg hjørnerne for huller 
og luk evt disse med isoleringstape.

Lav et kighul i den ene ende af kassen, og prik 
et lille hul med en syl eller en spids blyant i 
den diamentralt modsatte ende af kassen.

Trin 2:
Placér en translucent film på tværs af kassen 
cirka halvvejs mellem det lille hul og kig-
hullet. Man kan bruge bagepapir eller lamine-
ringsark, der ikke er lamineret.
Luk herefter kassen og tape den til, så der ikke 
kommer forstyrrende lys ind. 
 
Kig gennem kighullet mod noget kontrast-
fyldt. Det kan være ud mod et vindue eller 
hen mod et træ.

Trin 3:
Overvej og beskriv hvad du ser.

Hvorfor er billedet vendt på hovedet?

Hvad sker der, hvis du rykker den translucen-
te film?

Hvad sker der, hvis du laver hullet større?

6 7



De her skitserede vejledninger 
giver eksempler på, hvordan 
man kan arbejde med under-
søgelser omkring lys.

Materialer:

Ammoniumjern(III)citrat (grøn)

Kaliumhexacyanoferrat (rød)

Tre bægerglas

Skumgummipensel eller andet 
til at påføre blandingen

Hvidt papir

Forsøgsbeskrivelse:
Stefan Holm

Elevforsøg:           Cyanotypi

De her skitserede vejledninger 
giver eksempler på, hvordan 
man kan arbejde med under-
søgelser omkring lys.

Materialer:

To sodavandsdåser

Fotopapir

Tape

Hobbykniv

Tegnestift

Isoleringstape

Forsøgsbeskrivelse:
Stefan Holm

Elevforsøg:           Solargrammer

Trin 1:
Brug en hobbykniv til at fjerne toppene på de 
tomme sodavandsdåser, ved at skære som vist 
på billedet til venstre.

Trin 2:
Brug en tegnestift til at lave et knappenåshul 
cirka medt på den største af dåserne. Placér et 
fotopapir i dåsen så den blanke side vender 
indad i dåsen og over mod knappenålshullet.
Sæt derefter den lille bund på som top, og 
forsegl knappenålshullet med et stykke isole-
ringstape. 

Trin 3:
Stil dåsekameraet et sted, hvor hullet peger 
mod solen, og hvor dåsen kan stå uforstyrret 
i mindst en måned. Fjern tapen fra knap-
penålahullet. 
 
Efter den ønskede tid åbnes dåsen, og solens 
vandring over himlen vil være aftegnet på 
fotopapiret. Dog i negativ, så billedet skal 
skannes og digitalt inverteres. Det kan gøres i 
de fleste billedbehandlingsprogrammer. 

Trin 1:
Lav en opløsning af 25g Ammoniumjern(III)
citrat i 100 ml vand. 
Lav herefter en opløsning af 10g Kalium-
hexacyanoferrat i 100 ml vand, og hæld de to 
opløsninger sammen og rør grundigt.

Trin 2:
Mal den færdige blanding på hvidt papir og 
lad dette tørre minimum et døgn. Kopipapir 
kan sagtens bruges, men bedste resutat fås 
med akvarelpapir.

Både blandingen og papir er nu lysfølsomt, og 
bør derfor opbevares mørkt.

Trin 3:
Find ting frem, I gerne vil skabe skyggebil-
leder af. På billedet til højre er brugt ting fra 
køkkenet (samt en kogle), men alt kan bruges. 

Læg papiret med genstandende ovenpå i 
sollys (eller lys med UV-stråler) og lad papiret 
eksponere i 3-20 min alt efter hvor solrig en 
dag det er.

Skyld derefter billedet med vand.
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Klasserumsspil: Waste MinersKlasserumsspil: Waste Miners

Af Emil Hjerl i samarbejde med 
Copenhagen Gaming Lab

Denne artikel tager udgangs-
punkt i klasserumsspillet “Waste 
Miners”, som foreningens med-
lemmer kan anvende gratis frem 
til sommerferien. Det gøres ved 
at bruge vores forenings kode, 
som du finder ved dit medlems-
kort på vores hjemmeside. Vær 
opmærksom på, at denne kode 
ændrer sig årligt. Spillet henven-
der sig hovedsageligt til mellem-
trinnet, men kan også anvendes 
i udskolingen. Forfatteren har 
afprøvet klasserumsspillet i en 7. 
klasse.

Klasserumsspil er et format 
udviklet af Copenhagen Game 
Lab, og som jeg ikke kender 
andre der arbejder med. Det 
er ikke et ”computerspil”, men 
et semidigitalt (eller ”blended”) 
undervisningsforløb bygget op 
som et spil, hvor størsteparten af 

aktiviteterne foregår i klasserum-
met, faciliteret af læreren.
Klasserumsspil er en genre inden 
for blended scenariebaseret 
spilforløb, der bygger videre på 
nogle af ideerne i storyline forløb 
– en ikke så udbredt genre, men 
værd at vende i dette blad. 
Ifølge udviklerne af denne type 
spil tages det bedste fra spilver-
denen og kombineres med det 
bedste fra undervisningen. På 
den måde stimuleres elevernes 
indlevelse i undervisningen på 
samme måde, som det kendes 
fra computerspil og lignende. 
Spørgsmålet melder sig måske 
hos nogen, om det så er læring 
eller leg, og om eleverne opnår 
den dybdelæring, som er må-
let med undervisningen, eller 
om balancen tipper over mod 
underholdningsværktøj i stedet 
for. Her tænker jeg, at vi som 
undervisere må have fokus på 
læringsprocessen for derved 
at få øje på, hvorhenne vi skal 
stilladsere materialet, så vi får 

anvendt de arbejdsmetoder og 
tilført værdi til de fagbegreber 
og sammenhænge, som vi har 
tænkt, forløbet skal bidrage til en 
forståelse af. 

Waste Miners kombinerer et di-
gitalt spil med klasserumsunder-
visning. Det er altså både et spil 
og et lærerstyret undervisnings-
forløb med en gennemgående 
fortælling. Jo bedre eleverne er 
til at gennemføre fysikforsøg, sor-
tere affald, udtænke genbrugs-
løsninger mm., jo større er deres 
chance for at vinde spillet. 

I alle storytelling-forløb er histori-
en meget vigtig. I Waste Miners’ 
univers er eleverne de sidste 
overlevende efter en global mil-
jøkatastrofe, der har lagt verden 
øde. De lever i forskellige klaner 
med hver deres personlighed 
og specielle evner, og de dyster 
om at bygge den bedste base 
op fra bunden. Der er dog det 
benspænd, at de eneste ressour-
cer, eleverne har til rådighed, er 
skrald.

Klassen kan på forhånd have ind-
samlet skrald i nærområdet, eller 
underviseren kan have forberedt 
en eller flere sække med affald. 
Som en del af forberedelsen skal 
læreren endvidere have sat sig 

ind i et afbrændningsforsøg og 
have materialer med til at klippe/
klistre og designe skitser med 
mm. Det kan være rart at bruge 
et andet lokale end elevernes 
klasselokale, da arbejdet kan 
svine en del, og det kan strække 
sig over flere dage alt afhængig 
af, hvor meget eleverne fordyber 
sig.

Selvom forløbet er lineært og 
lukket kan du som underviser ud-
vikle ekstra missioner til materia-
let og dermed påvirke de faglige 
mål med forløbet. 

Et eksempel på en ekstra 
mission, jeg anvendte i afprøv-
ningen, var udviklingen af en fair 
byttecentral/naturalieøkonomi 
mellem de lokale klaner, da der 
ikke er en pengeøkonomi i det 
post apokalyptiske samfund. 

Eleverne skulle derfor prøve 
at komme frem til en ordentlig 
bytteservice, så alle parter fik 
lige meget ud af byttehandlerne. 
Dette gav lejlighed til en samtale 
om udviklingen af verdensøko-
nomien samt ændringen fra 
jægersamfund til jernalderen og 
så videre.   
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Se mere på vores webshop: 
www.skolebutik.dk 
- eller ring 4470 4000
Familiedrevet siden 1987...

Godkendt af 
e-handelsfonden

 

Trådløs energi-sensorTrådløs energi-sensor 
Go Direct energisensor måler 
volt, amp, kraft og energi fra 
vindmøller og solpaneler
Best.nr. GDX-NRG       Kr.Kr.11.372.372,-,-

SOL-ENERGI SOL-ENERGI unundersøgelses-kitdersøgelses-kit
Undersøger bl.a. solvinklens 
effekt på outputtet af solceller/
solpaneler...
Best.nr. KW-SEEK      Kr.Kr. 1.247,-1.247,-

SOLFANGER undersøgelses-kitSOLFANGER undersøgelses-kit
Udformet som et almindeligt hus-solfanger-
system med variabler som box-farve, 
lysintensitet og dimensioner
Best.nr. KW-STXK      Kr.Kr. 827,-827,-

Sol & Sol & 
vindvind

BASIC vindenergisætBASIC vindenergisæt  
Udforsk avancerede koncepter for vindmøllle-
teknologi - og lad eleverne teste en række 
forskellige vingedesign til at generere
elektricitet, løfte vægte og pumpe vand. 

Best.nr. KW-BWX       Kr.Kr.1.807,-1.807,-

    
Graphical Analysis er en gratis app fra Vernier 
til trådløs og kablet dataopsamling og analyse
på iPhone, iPad, Android, Chrome, Windows
samt macOS. Med Graphical Analysis kan du 
dataopsamle, dele og analysere data fra alle 
Verniers mere end 90 sensorer sammen med 
LabQuest2 og 3
     - og de mere end 55 Go Direct-sensorer...

Dansk og helt gratisDansk og helt gratis  ! ! 
BrBrugervejledning kan ugervejledning kan 
downloades på www.skolebutik.dkdownloades på www.skolebutik.dk

Graphical Analysis 4
Brugervejledning

Version 4.6September 2018
c 2018 Vernier Software & Technology

GRATIS OGPÅ DANSK

Graphical AnalysisTM
      

PÅ

DANSK

Trådløst vejr-systemTrådløst vejr-system 
Måler en lang række vejrdata med én og samme 
sensor. Vindhastighed, vindretning, chill-faktor, 
temperatur, varmeindeks, dugpunkt, relativ- og 
absolut fugtighed, stations- og barometertryk 
samt højde over jordoverfladen. 
Anbefales montering på tripod (ikke inkluderet).

Best.nr. GDX-WTVA      Kr.Kr.11.932.932,-,-

Giv din STEM-undervisningGiv din STEM-undervisning
ny energi med Vernier ogny energi med Vernier og
KidWind - KidWind - Gratis software!Gratis software!

MINI turbineMINI turbine
Lille turbine som er nem at bygge! 
Kan drive en LED-pære samt afspille 
en lille melodi. Kan producere 
strøm selv i en let brise...

Best.nr. KW-MWTBD  Kr. Kr. 967,-967,-

Klassesæt BASICKlassesæt BASIC
Basic fås også som klassesæt 
til 8 grupper af 2-4 elever.
Klassesættet indeholder 3 mølletårne med fødder, 
3 navceller, 3 generatorer, 8 nav samt vingematerialer 
til 8 grupper á 2-4 elever. 

Best.nr. KW-BWXC    Kr.Kr.  4.760,-4.760,-

KidWind vindmøllerne kan KidWind vindmøllerne kan 
bygges bygges ogog adskilles igen... adskilles igen...

Gulv-ventilator Gulv-ventilator 
3 hastigheder. Ventilatordiameter: 50 cm. 
Mekanisk med justerbar vinkel
Effekt: 90W, Vægt: 6 kg

Best.nr. KW-VENT      Kr.Kr. 695,-695,-

     

PH-sensor
Gel-fyldt epoxy-elektrode med 
Ag/AgCl-reference. Diameter 12 mm.
Måleområde: 0-14 pH. 
Best.nr. GDX-PH
GO DIRECT PRIS kr.  1.387,-1.387,-

Termoføler
Temperatur-område fra -40° til +125° C.
Opløsning: 0,07° C 
Best.nr. GDX-TMP
GO DIRECT PRIS kr.  895,-895,-

trådløse sensorertrådløse sensorer

Go Direct Kraft/accelerations-sensor
Kraftmåleområde +/- 0,1 N til +/- 50 N.  
Accelerationsområde: 3 akser +/- 0-3%. 
Gyroskop: 3 akser 2000°/S
Best.nr. GDX-FOR  
GO DIRECT PRIS kr.   1.527,-1.527,-

                  GM-sensor
Måler alpha, beta, gamma og røntgen-stråling. 
Med lyd-indikator (kan slås fra) samt LED-indikator.
Best.nr. GDX-RAD
GO DIRECT PRIS kr.   2.647,-2.647,-

           GoDirect    
          Fotocelle
               Fotocelle med 2 indbyg- Fotocelle med 2 indbyg- 
   gede fotoceller til måling    gede fotoceller til måling 
af frit af frit fald, rullende objekter, sammen-fald, rullende objekter, sammen-
stød, hastighed, penduler m.v. stød, hastighed, penduler m.v. 
ÅÅbnibning 77,5mm, indbyrdes afstand ng 77,5mm, indbyrdes afstand 
mellem fotoceller 20mm. Med LED mellem fotoceller 20mm. Med LED 
indikator og aftagelig stativstang.indikator og aftagelig stativstang.
GGoDioDirect Fotocelle indeholder også   rect Fotocelle indeholder også   
en ”lasergate” til brug forsøg med en ”lasergate” til brug forsøg med 
genstande, der passerer genstande, der passerer udenforudenfor  
sensorens arme. sensorens arme. 
Brug af ”lBrug af ”lasasergate” kræver en synlig ergate” kræver en synlig 
diodelaser diodelaser (ikke inkluderet)(ikke inkluderet).. 

Best.nr. GDX-VPG
GO DIRECT PRIS kr.  1.331,-1.331,-

                       

Trådløse sensorer

Alle priser og tilbud er excl. moms og gældende indtil andet angives

Mød os på BigBang23 - vi er der hvor vi plejer at være !Mød os på BigBang23 - vi er der hvor vi plejer at være !
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BLIV EKSPERT I STEM-UNDERVISNING 

Kandidatuddannelsen i STEM-undervisning (Science,
Technology, Engineering & Mathematics) gør dig i
stand til at bringe den nyeste naturvidenskabelige
forskning i øjenhøjde med børn og unge. 

Du lærer at udvikle tværfaglig og problembaseret
STEM-undervisning og at ruste børn og unge til
komplekse samfundsproblemstillinger indenfor fx
klima og genteknologi.

Du kan tage uddannelsen uanset hvor i landet du
bor. Undervisningen foregår både online, i regionen
hvor du bor, samt i Odense på planlagte dage.

Uddannelsen er fuldt statsfinansieret og SU-
berettiget og kan læses som både kandidat og
erhvervskandidat. 

Tag uddannelsen som en erhvervskandidat og få
fornyet din faglighed og din undervisning fra dag et.
Som erhvervskandidat kan du undervise ved siden af
uddannelsen og afprøve dine nye værktøjer med det
samme. Du har et kursus per semester i fire år.

Byg videre på din professionsbachelor og giv dig selv
flere karrieremuligheder. Hvis du læser kandidaten på
fuld tid over to år, har du to kurser per semester. 

Find mere information på studier.ku.dk/stem
eller skriv til kastem@ind.ku.dk

Er du lærerstuderende?

Byg videre på din læreruddannelse

Ansøg om optag til

september 2023 i

perioden:

1. maj

- 15. maj

Er du uddannet lærer?



Kender du/I en kandidat til H.C. Ørsted Medaljen i Bronze?

Bronzemedaljen gives til en grundskolelærer, der udviser exceptionelt engagement indenfor naturfagsun-
dervisning.

Vinderen får ud over medaljen og æren også et rejselegat på 25.000 kroner samt 25.000 kroner til et 
naturfagligt projekt på skolen. Modtageren bliver også medlem af det nystiftede H.C. Ørsted Akademi, et 
inspirationsnetværk mellem medaljemodtagere fra både grundskoler, gymnasier og universiteter.

Både elever, kolleger, skoleleder og forældre kan indstille ved at skrive en begrundet indstilling, hvor der 
lægges vægt på at læreren:

• er engageret, idérig og fagligt dygtig
• leverer varieret og inspirerende undervisning
• formår på ekstraordinær vis at løfte elevernes faglige niveau og
• giver dem interesse for at studere naturvidenskabelige og tekniske fag

Send din indstilling inklusiv begrundelse og gerne med konkrete eksempler på, 
hvordan kandidaten lever op til kriterierne 

senest den 30. marts 2023 til snu@snu.dk.
 

Selskabet for Naturlærens Udbredelse har nedsat et bedømmelsesudvalg, der skal behandle indstillingerne. 
Udvalget har Stefan Holm som formand og fra SNU deltager Anja C. Andersen, professor i offentlighedens 
forståelse af naturvidenskab og teknologi. Derudover deltager Emil Hjerl og formændene for Biologiforbun-
det, Geografforbundet og Foreningen af lærere i Naturfag ved læreruddannelsen samt Ole Stahl fra firmaet 
Topsøe. 

Vi uddeler H.C. Ørsted bronzemedaljen og hylder vinderen den 8. maj 2023 i H.C. Ørsted Bygningen på 
Københavns Universitet i forbindelse med et af foredragene i Selskabet for Naturlærens Udbredelse. 

Har du spørgsmål til uddelingen, så skriv til snu@snu.dk.

Vi glæder os til at modtage jeres indstillinger af dygtige kandidater.

Indstil en lærer til
H.C. Ørsted Medaljen
i Bronze, 2023

Danske museer har i en årrække været inde i en proces, 
hvor der i højere grad bygges museer for mennesker og 
ikke museer for genstande. Dette har medført et øget 
fokus på formidlingens form og virkemåder, hvor ikke 
mindst teknologien, f.eks. i form af VR og AR, spiller en 
større og større rolle for oplevelsen af et museumsbesøg. 

Energimuseet har en lang tradition for at arbejde med 
formidling, og er et typisk sciencemuseum, hvor mere end 
50 % af de besøgende er unge under 18 år. Energimuseet 
har sin beliggenhed ved Tange Sø, hvor vi ligger ved 
Danmarks største vandkraftværk, Tangeværket. Energi 
er vores faglige omdrejningspunkt og vores formidling 
tager sit udgangspunkt i den grønne omstilling med 
fokus på bæredygtig energiproduktion og forbrug, 
energilagring, samt den enkeltes CO₂-aftryk.

Som sciencemuseum er vores didaktiske udgangspunkt, 
at den der laver noget, lærer noget. Derfor er det vigtigt 
for os, at eleverne er aktive og undersøgende under et 
besøg på Energimuseet. Alle vores læringsforløb de-
signes med fokus på STEM, og eleverne arbejder med 
faserne i den naturvidenskabelige arbejdsmetode1. 

Som eksternt læringsmiljø er det vigtigt, at vi taler ind i 
naturfagenes mål, hvilket betyder at vi i høj grad målretter 
vores læringsforløb, så de giver mening i forbindelse med 
de fællesfaglige fokusområder. Her giver det specielt 
mening at arbejde med ’Bæredygtig energiforsyning på 
lokalt og globalt plan’ og ’Den enkeltes og samfundets 
udledning af stoffer.’

En af styrkerne ved Energimuseet som eksterne lærings-
miljø er, at vi på baggrund af placering og genstande 
kan skabe autentiske læringsoplevelser. Eleverne kan få 
en fornemmelse for naturfagenes betydning, - udenfor 

naturfagslokalet. På Energimuseet kan eleverne komme 
helt tæt på Tangeværkets generatorer, som for 100 år 
siden kunne levere elektricitet til 100.000 husstande. 
De kan også klappe verdens første havvindmølle, 
Vindebymøllen, som er ved at blive rejst som en del af 
vores udstilling. Besøg i eksterne læringsmiljøer kan 
styrke elevernes engagement og forståelse både i og 
uden for naturfagslokalet2.

Eleverne kan på Energimuseet deltage 
i workshops, hvor de skal teste og 
optimere vindmøller i vores vindtunnel, 
programmere LEGO Spike robotter 
til at hente flydende havvindmøller 
eller spille et brætspil med fokus på 
elevernes individuelle CO₂-aftryk. 

STEM på Energimuseet

Bjerringbrovej 44 • 8850 Bjerringbro • Tlf: +45 8668 4211 • For mere info se: www.energimuseet.dk

 1: https://testoteket.dk/hvad-er-en-undersogelse/6-trin-i-en-undersogelse/ 

 2: https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/eksterne-laeringsmiljoer 
  -og-naturfagsundervisning/ 

Engagér dine elever i FN’s verdensmål, den grønne om-
stilling og den cirkulære økonomi. I 
forløbet ’Vores Smarte Hverdag’ skal 
eleverne, med udgangspunkt i deres 
egen hverdag, opfinde bæredygtige 
løsninger, der kan være med til at 
gøre en forskel for klimaet.

Vores Smarte Hverdag 
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Savner du inspiration til at ud-
vikle naturfaglige aktiviteter, der 
motiverer børnene og er tilpasset
den praksis, der er i en SFO? Er 
du nysgerrig på, hvordan du kan 
arbejde med længerevarende
aktiviteter inden for læreplanste-
maet Natur, Udeliv og Science? 
Eller savner du inspiration til
naturvidenskabsfestivalen i uge 
39 med Ud i universet som tema? 
Så læs med her.

Det er mere end 50 år siden, at 
et menneske har sat sine ben på 
Månen, men vores naboklode
fascinerer stadigvæk, og ruma-
genturer verden over planlægger 
nu at sende mennesker tilbage til
Månen. Hvordan vil livet se ud, 
når vi mennesker i fremtiden skal 
bo på Månen? Det er pædagoger

og børn i Dragør Kommunes tre 
SFO’er lige nu i gang med at ar-
bejde med som en del af projekt
MÅNEBASE, støttet af Novo Nor-
disk Fonden.

Projekt MÅNEBASE skaber en 
særlig oplevelse for børnene. Det 
er særligt, fordi der skabes et 
miljø, som børnene kan deltage i 
med forskellige grader af enga-
gement og fordybelse. 
 		  Citat fra pædagoger.

Projekt MÅNEBASE
I foråret 2022 gik pædagoger 
på tværs af Dragør Kommunes 
SFO’er i gang med at udvikle et

blended-learning naturfagsforløb 
på to til tre uger med Månen som 
narrativ ramme. Forløbet består
af kreative værkstedsaktiviteter, 
hvor børnene kan lave astronaut-
mad, bygge månebiler og raket-
ter og prøve at lave deres egne 
rumhjelme og spille månefod-
bold. Til hver aktivitet er knyttet 
en faglig film, hvor den danske 
astronaut Andreas Mogensen og 
astrofysiker Tina Ibsen fortæller 
om videnskaben bag de kreative 
aktiviteter, samt vejledninger, 
der klæder pædagogerne og 
børnene på til at komme i gang. 
Forløbet indeholder også et 
forslag til indhold i en familiedag 
som afslutning på forløbet.

3-2-1 Lift Off 
SFO’en tager til Månen

I SFO’er er der tid til fordybelse
Formålet med projektet er at lave 
et længevarende forløb, hvor 
børnene kan forbyde sig i natur-
fag, dog har børn i indskolingen 
ofte kun 45 min. Natur og Tekno-
logi-undervisning om ugen. Det 
gør det udfordrende at skabe tid 
til længevarende naturfagsforløb. 
Aftalen om øget frihedsgrad har 
givet skolerne mulighed for at af-
korte skoledagen, hvilket betyder, 
at mange børn tilbringer endnu 
mere tid i SFO’erne.

SFO’er er derfor et oplagt sted 
at understøtte pædagogerne i 
at udvikle og skabe længereva-
rende fagligt funderede forløb, 
hvor børnene kan fordybe sig til 
at arbejde med Natur, Udeliv og 
Science i de særlige rammer, som 
SFO’er tilbyder.
Der findes desværre ikke mange 
forløb uden lang forberedelses-
tid, der kan hjælpe pædagogerne 
i gang og klæde dem fagligt på.
Projekt MÅNEBASE er et bud 
på et eksemplarisk naturfagligt 
forløb til SFO’er. Her bidrager
pædagogernes faglighed til 
anderledes naturfagsforløb, der 
ikke er styret af skolens lærings-
mål.

Forløbet tager udgangspunkt i 
kreative pædagogiske værksteds-
aktiviteter, hvor det er barnets 
fantasi og kreativitet, der er i 
centrum, og hvor produkterne 
skabes gennem dialog og med 
hænder og krop.
Forløbet har potentiale til at blive 
en tradition, hvor gentagelsen 
skaber fællesskabsfølelse,
understøtter samarbejdet og læ-
ringsfællesskabet blandt SFO’ens 
personale, børn og forældre.

De første resultater
Professionshøjskolen Absalon har 
evalueret den første afprøvning 
af forløbet. Evalueringen peger
på, at projekt MÅNEBASE kan 
ses som understøttende i forhold 
til, hvordan science kan gribes og
begribes i en skole-fritids pæda-
gogisk sammenhæng, hvor det er 
et mål at være tro mod den
pædagogiske praksis der er i 
fritidsinstitutioner.

Læringsmiljø, naturvidenskab 
og blended-learning i SFO’en
Pædagogerne fremhæver, at ram-
mefortællingen om Månen har 
stor betydning. Børnene har
beskæftiget dig naturvidenskabe-
lige problemstillinger i en motive-
rende form i værkstederne og har
vist stor interesse for at skabe 
produkterne, som Astronaut To-
matsuppe, Månebil og Rumhjelm 
og gør det gerne sammen med 
andre børn end dem, de plejer at 
lege med.

Det sjoveste er krea. Jeg bliver 
nervøs, men jeg glæder mig til 
min mor, far og søskende kom-
mer og ser os optræde. Jeg 
maler et rumskilt på min dragt. 
Man skal have rumdragt på for 
ellers flyver man ud i rummet og 
kommer aldrig tilbage. Der er 
otte planeter i rumsystemet, men 
det vigtigste lige nu at få min 
rumdragt færdig. 
        	            Citat fra dreng på SFO

Værkstederne er et sted, hvor 
børnene øver sig i at samarbejde, 

samt et uformelt rum, hvor
pædagogerne har mulighed for 
at snakke med børnene om, hvor-
dan de har det – børnene oplever
ikke forløbet, som en forlængelse 
af skolen, men som et rum de 
selv vælger til.

Jeg har fået flere piger med til 
at bygge end jeg plejer. De har 
lavet huse med computere i. Der 
er kommet nogle børn med, som 
ikke plejer at være her. Jeg mø-
der også nogle af de andre børn, 
som er mere nysgerrige. Men, 
der jo også fodbolddrengene 
som bare vil spille bold, selv de 
har også fundet vej, når jeg var i 
værkstedet” 
	                Citat fra pædagog

Forløbets brug af film og skriftli-
ge vejledninger i kombination, er 
ifølge pædagogerne afgørende 
for projektets succes. De har 
både fungeret som en ressour-
ce for pædagogerne i arbejdet 
med børnene, men også som en 
ressource til selv at blive klædt på 
til arbejdet med værkstederne. 
At værkstederne kan tilpasses og 
præges af pædagogerne, giver 
desuden pædagogerne et større 
ejerskab over processen, og styr-
ker også motivationen.

Af Specialkonsulent i Dragør Kommune Line Ditlev, Projektleder og indholdsansvarlig for MÅNEBASE Pia Maria Lie og 
Tina Ibsen.
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Pædagogernes rammesætning af 
læringsmiljøerne har stor betyd-
ning. Her er der ikke blot tale om
børnenes mulighed for indflydel-
se, men tillige pædagogernes 
evne til at være i det ‘produktive
kaos’, der opstår i arbejdet med 
pap, limpistoler, hønsetråd, mv. 
og deres lyst til at gå i karakter
som fx. en astronaut.
	            Citat fra evalueringen

Familiedag giver faglig stolthed
Pædagogerne fremhæver den 
afsluttende familiedag, hvor 
børnenes familier kan komme og 
opleve det, børnene har lavet i 
projektet, som værdifuld, fordi 
den på den ene side motiverer 
børnene til at deltage i forløbet 
og producere noget, som foræl-
drene skal se, mærke og smage, 

og på den anden side som moti-
verende for pædagogerne selv, 
fordi lærerne og andre interes-
senter så SFO’en arbejde.  

Det her var vores, og vi var stolte, 
vi lavede noget, som lærerne 
kom og så. Det var fedt. … Det 
udvikler mig som pædagog - det 
gør noget ved vores fagidentitet. 	
	            Citater fra pædagoger. 

Opmærksomhedspunkter og 
det videre arbejde
I projektets næste fase ønsker vi 
at arbejde med at styrke pæda-
gogerne yderligere i, hvordan de 
kan arbejde pædagogisk med 
det naturfaglige, da en større 
bevidsthed om det naturfaglige 
kan bidrage til at understøtte 
den undersøgende og nysgerrig 
tilgang i projektet. 

Er du blevet
 nysgerrig på at høre mere?

Du kan møde os på Big Bang torsdag den 
23. marts.  Oplægget giver dig viden om 
MÅNEBASE forløbets aktiviteter, ideer 
og inspiration til, hvordan du som leder 

og pædagog i indskolingen og SFO’en kan 
komme i gang med at arbejde kreativt og 

undersøgende med naturfag.

Projekt MÅNEBASE er støttet af Novo 
Nordisk Fonden og udviklet i 2022 til 
2024 af ledere og pædagogisk perso-
nale fra Dragør Kommunes SFO’er i 
samarbejde med Tina Ibsen, Pia Ma-
ria Lie og Pilotfilm. Forløbet bliver te-
stet og evalueret af Professionshøjsko-
len Absalon. 
Forløbet afprøves og testes AF i KK-
FO’er i Københavns Kommune og 
SFO’er Dragør Kommune. Fra 2024 
vil forløbet være gratis tilgængeligt for 
alle SFO’er på Dragør og København 
Kommunes hjemmesider samt læ-
ringsplatformene MinUddannelse og 
MeeBook.

10 tips til dig, der vil i gang med 
science-forløb på din SFO

•	 Få ledelsens opbakning til at 		
komme i gang 

•	 Nedsæt en lille udviklings		
gruppe, der får tid til at mødes 

•	 Vælg en narrativ ramme (Må		
nen, Under havet, Dinosaur) 

•	 Udvælg en række aktiviteter og 	
brug tid på at udvikle dem 

•	 Beskriv processen skriftligt 		
som en opskrift, så kollegaer 		
kan genbruge den 

•	 Optag selv små faglige film 		
eller find inspiration på nettet 
 

 
 

•	 Skab rum til variation i værk		
stedet og brug en bred vifte af 	
materialer   

•	 Afhold en familiedag som af		
slutning på forløbet, hvor bør		
nene kan vise deres produkter, 	
lege o.l. 

•	 Evaluer, hvad gik godt? Hvad 		
skal gøres anderledes næste 		
gang? 

•	 Læg forløbet på kommunens 		
læringsplatform, så andre kan 	
få glæde af forløbet.

Eksempel på aktivitetsbeskrivelse fra projekt MÅNEBASE:

Byg en lille månebil
Tid 15-45 minutter. 

•	 Start med at tage en fælles snak om, hvad man skal bruge på en måne-
bil. Giv mulighed for at børnene kan bruge deres fantasi. 

•	 Først skal basen af månebilen laves.
•	 Læg seks ispinde tæt ved siden af hinanden.
•	 Læg tre kortere ispinde på tværs, en i midten og en i hver side.
•	 Lim de tre ispinde fast med en limpistol.
•	 Klip to eller tre stykker sugerør.
•	 Du skal beslutte, om du vil have fire eller seks hjul på din månebil, så 

de er samme længde som de korte ispinde.
•	 Lim de tre sugerør fast på de korte ispinde.
•	 Sæt grillspyddet fast til det ene hjul. 
•	 Hjulene kan laves af plastlåg fra mælkekartoner, flamingokugler e.l.
•	 Sæt grillspyddet igennem et af sugerørene.
•	 Klip det til i den rette længde, og sæt det andet hjul fast. 
•	 Gentag for alle sugerør.
•	 Herefter kan bilen pyntes, der kan laves sæder, sider på bilen.
•	 Det er kun fantasien, som sætter grænsen.

Derudover bør der rettes op-
mærksomhed på det store 
aldersspænd i SFO’en: fra børn 
på 5 år i 0. klasse til børn på 10 år 
i 3. klasse. I justeringen af aktivi-
tetsbeskrivelserne vil vi tilgodese 
den yngste målgruppe, ved bl.a. 
at lave aktiviteter, der indeholder 
mere bevægelse.

Vi ønsker at sikre, at der, efter 
projektets afslutning, skabes ejer-
skab for forløbet hos pædagoger,
der ikke har været en del af ud-
viklingsprocessen. Vi vil udvikle 
videoer, der klæder pædagoger 
på til selv at komme i gang med 
forløbet, og som viser pædago-
gernes muligheder for selv at
tilrettelægge forløbet samt finde 
på og udvikle egne aktiviteter 
indenfor de forskellige værkste-
der. 
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Læs mere og book et spændende formidlingsforløb  
på sciencemuseerne.dk eller telefon 8715 5415

@sciencemuseerne på Twitter og Instagram
facebook/botaniskhaveaarhus 
facebook/stenomuseet
facebook/oleromerobs

DIG OG DINE DATA 
Ny podcast til dine udskolingselever om data,  
algoritmer og sociale medier. Find den på Spotify 
eller via sciencemuseerne.dk

SCIENCE MUSEERNE
Samfund, teknologi, naturvidenskab 

Vidste du...
at du som medlem af Danmarks Fysik- og Kemilærerforening 
har disse medlemsfordele:

Danmarks Tekniske Museum
Fabriksvej 25
3000 Helsingør

Steno Museet
C. F. Møllers Allé 2
8000 Aarhus

Observatoriet i Brorfelde 
Observator Gyldenkernes Vej 3 
4340 Tølløse

Planetarium
Gl. Kongevej 10
1610 København V

Danmarks Jernbanemuseum
Dannebrogsgade 24
5000 Odense

Gratis adgang:

Gratis adgang:

Gratis adgang:

Gratis adgang:

Gratis adgang:

Energimuseet
Bjerringbrovej 44
8850 Bjerringbro

Gratis adgang for hele husstanden:
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Trådløs energi-sensorTrådløs energi-sensor 
Go Direct energisensor måler 
volt, amp, kraft og energi fra 
vindmøller og solpaneler
Best.nr. GDX-NRG       Kr.Kr.11.225.225,-,-

SOL-ENERGI SOL-ENERGI unundersøgelses-kitdersøgelses-kit
Undersøger bl.a. solvinklens 
effekt på outputtet af solceller/
solpaneler...
Best.nr. KW-SEEK      Kr.Kr. 1.113,-1.113,-

     

PH-sensor
Gel-fyldt epoxy-elektrode med 
Ag/AgCl-reference. Diameter 12 mm.
Måleområde: 0-14 pH. 
Best.nr. GDX-PH
GO DIRECT PRIS kr.  1.238,-1.238,-

SOLFANGER undersøgelses-kitSOLFANGER undersøgelses-kit
Udformet som et almindeligt hus-solfanger-
system med variabler som box-farve, 
lysintensitet og dimensioner
Best.nr. KW-STXK      Kr.Kr. 738,-738,-

Sol & Sol & 
vindvind

Termoføler
Temperatur-område fra -40° til +125° C.
Opløsning: 0,07° C 
Best.nr. GDX-TMP
GO DIRECT PRIS kr.  799,-799,-

BASIC vindenergisætBASIC vindenergisæt  
Udforsk avancerede koncepter for vindmøllle-
teknologi - og lad eleverne teste en række 
forskellige vingedesign til at generere
elektricitet, løfte vægte og pumpe vand. 

Best.nr. KW-BWX       Kr.Kr.1.613,-1.613,-

    
Graphical Analysis er en gratis app fra Vernier 
til trådløs og kablet dataopsamling og analyse
på iPhone, iPad, Android, Chrome, Windows
samt macOS. Med Graphical Analysis kan du 
dataopsamle, dele og analysere data fra alle 
Verniers mere end 90 sensorer sammen med 
LabQuest2 og 3
- og de mere end 55 Go Direct-sensorer...

Dansk og helt gratis. Dansk og helt gratis. 
Brugervejledning kan Brugervejledning kan 
downloades på www.skolebutik.dkdownloades på www.skolebutik.dk

Graphical Analysis 4
Brugervejledning

Version 4.6September 2018
c 2018 Vernier Software & Technology

GRATIS OGPÅ DANSK

Graphical AnalysisTM
      

PÅ

DANSK

Trådløst vejr-systemTrådløst vejr-system 
Måler en lang række vejrdata med én og samme 
sensor. Vindhastighed, vindretning, chill-faktor, 
temperatur, varmeindeks, dugpunkt, relativ- og 
absolut fugtighed, stations- og barometertryk 
samt højde over jordoverfladen. 
Anbefales montering på tripod (ikke inkluderet).

Best.nr. GDX-WTVA      Kr.Kr.11.725.725,-,-

Giv din STEM-undervisningGiv din STEM-undervisning
ny energi med Vernier ogny energi med Vernier og
KidWind - KidWind - Gratis software!Gratis software!

MINI turbineMINI turbine
Lille turbine som er nem at bygge! 
Kan drive en LED-pære samt afspille 
en lille melodi. Kan producere 
strøm selv i en let brise...

Best.nr. KW-MWTBD  Kr. Kr. 863,-863,-

trådløse sensorertrådløse sensorer

Go Direct Kraft/accelerations-sensor
Kraftmåleområde +/- 0,1 N til +/- 50 N.  
Accelerationsområde: 3 akser +/- 0-3%. 
Gyroskop: 3 akser 2000°/S
Best.nr. GDX-FOR  
GO DIRECT PRIS kr.   1.463,-1.463,-

                  GM-sensor
Måler alpha, beta, gamma og røntgen-stråling. 
Med lyd-indikator (kan slås fra) samt LED-indikator.
Best.nr. GDX-RAD
GO DIRECT PRIS kr.   2.363,-2.363,-

Klassesæt BASICKlassesæt BASIC
Basic fås også som klassesæt 
til 8 grupper af 2-4 elever.
Klassesættet indeholder 3 mølletårne med fødder, 
3 navceller, 3 generatorer, 8 nav samt vingematerialer 
til 8 grupper á 2-4 elever. 

Best.nr. KW-BWXC    Kr.Kr.  4.250,-4.250,-

KidWind vindmøllerne kan KidWind vindmøllerne kan 
bygges bygges ogog adskilles igen... adskilles igen...

Gulv-ventilator Gulv-ventilator 
3 hastigheder. Ventilatordiameter: 50 cm. 
Mekanisk med justerbar vinkel
Effekt: 90W, Vægt: 6 kg

Best.nr. KW-VENT      Kr.Kr. 695,-695,-

           GoDirect    
          Fotocelle
               Fotocelle med 2 indbyg- Fotocelle med 2 indbyg- 
   gede fotoceller til måling    gede fotoceller til måling 
af frit af frit fald, rullende objekter, sammen-fald, rullende objekter, sammen-
stød, hastighed, penduler m.v. stød, hastighed, penduler m.v. 
ÅÅbnibning 77,5mm, indbyrdes afstand ng 77,5mm, indbyrdes afstand 
mellem fotoceller 20mm. Med LED mellem fotoceller 20mm. Med LED 
indikator og aftagelig stativstang.indikator og aftagelig stativstang.
GGoDioDirect Fotocelle indeholder også   rect Fotocelle indeholder også   
en ”lasergate” til brug forsøg med en ”lasergate” til brug forsøg med 
genstande, der passerer genstande, der passerer udenforudenfor  
sensorens arme. sensorens arme. 
Brug af ”lBrug af ”lasasergate” kræver en synlig ergate” kræver en synlig 
diodelaser diodelaser (ikke inkluderet)(ikke inkluderet).. 

Best.nr. GDX-VPG
GO DIRECT PRIS kr.  1.188,-1.188,-

                       

Trådløse sensorer

Fysik & Kemi #3 2022.indd   1Fysik & Kemi #3 2022.indd   1 13-09-2022   13:40:3913-09-2022   13:40:39

8% rabat for skolemedlemskaber:

klasserumsspil.dk
Gratis brug af spillet “Waste Miners”:
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Vores smagfulde universVores smagfulde univers

Kan rummet være en smags-
oplevelse?
I Planetariums nye særarrange-
ment d. 14. april kan det!
I vores nye show: ”Vores 
Smagfulde Univers” formidler 
vi astronomi, fysik og kemi 
gennem samspillet mellem de 
visuelle indtryk fra vores Plane-
tariekuppel og smagsoplevel-
serne fra en pose slik. Formålet 
med artiklen er at inspirere til 
at udnytte flere sanser i natur-
fagsundervisningen.

Den følgende tekst er en smags-
prøve på showet. Du skal derfor 
ud i slikskabet og finde følgen-
de:
- En skumfidus 
- En saltkaramel
- En chokolade med smag af 
enten hindbær eller rom

Kan man lære med munden?
Slik er lækkert, men der er flere 
gode grunde til, at vi har valgt 
at lave et show med fokus på 
smagsoplevelser.

En stor del af vores hjerne er 
dedikeret til mundens sanseap-
parat, og forskning viser, at både 
smags-, føle- og lugtesansen, 
som er de essentielle sanser for 
en smagsoplevelse, kan medvir-
ke til at danne stærke minder.
 
Rummets mange smage
Mange steder i universet har 
astrokemikere observeret smags- 
og duftstoffer.

Ved at se på lyset udsendt af 
fjerne objekter kan astronomer 
identificere grundstoffer og 
kemiske forbindelser mange 
lysår væk. Vi har derfor viden om 
den kemiske sammensætning af 
fjerne egne af universet.
Kunne du tænke dig at føle kon-
sistensen på en komet? Smage 
på en vulkanmånes udbrud? Eller 
dufte til en stjernetåge?

Hvis ja, så sørg for at du har 
skumfidusen, saltkaramellen og 
romchokoladen klar, for nu tager 
vi afsted.

En mundfuld kometkoma
Vores rejse begynder nu!
Vi letter og forlader Jordens 
atmosfære. Vi bevæger os så 
langt væk, at Jorden nu ses som 
en blå prik i det fjerne. 
Pludseligt bliver vi omhyllet af en 
kraftig tåge af støv og gas. Tå-
gen er kometen Wild 2’s koma. 
Komaen bliver dannet, når kome-
tens faste kerne bliver opvarmet 
af solens stråler. Opvarmningen 
får overfladen til at fordampe og 
dermed danne tågen. Bag ko-
meten ser vi rumsonden Stardust 
nærme sig. 

Vi åbner munden for at smage 
på tågen, og bliver forbløffede 
over komaens konsistens (smag 
nu på skumfidusen).
Konsistensen kommer fra amino-
syren glycin.

Aminosyrer er livets bygge-
sten og glycin findes især i den 
gelatine, der giver skumfiduser 
deres konsistens. Vi ved, at der 
er glycin i Wild 2’s koma, fordi 

rumsonden Stardust har opsamlet 
støv derfra og sendt det tilbage 
til Jorden. 

Vores følesans kan ikke detektere 
specifikke kemiske stoffer, men 
derimod tryk og teksturer. Alt vi 
kan føle på er dog stadig opbyg-
get af kemiske stoffer. Vi kan der-
for skabe en forbindelse mellem 
følesansen og stoffer observeret i 
det ydre rum. 

Jupiters salte vulkanmåne
Kometen flyver os til Jupiter. I det 
fjerne kan vi se månen Io som en 
gul bold, spættet med rødglø-
dende pletter. Vi flyver nærmere 
og ser at Io er dækket af mere 
end 400 vulkaner. Vi er påpas-
selige og holder god afstand til 
vulkanmånen. 

Heldigvis for det! En af vulkanerne 
er lige gået i udbrud og sprøjter 
vulkansk materiale 500 km ud i 
rummet. Lidt afkølet aske fra ud-
bruddet driver mod os, og vi kan 
ikke dy os for lige at smage. Vi 
mødes af en velkendt smag (smag 
på saltkaramellen).

Smagen kommer fra natriumklo-
rid, bedre kendt som køkkensalt. 
Saltet bliver slynget ud som en 
del af det vulkanske materiale.
Når vi smager med vores tunge et 
det et lille udvalg af kemiske stof-
fer vi kan opfatte. Normalt taler 
man om fem grundsmage, og salt 
er den ene. 

Mælkevejens centrum dufter af 
rom – eller er det hindbær?
Vi spænder sikkerhedsselen som 
vi forlader Io og Jupiter, for nu 
skal det gå stærkt!

Stjernerne bliver til streger på 
himlen når vi accelerere op til en 
hastighed på 100 lysår i sekundet. 
Otte intense minutter senere kan 
vi ånde lettet op over ikke at have 
fået en bøde for at overtræde 
fysikkens love. Vi er nemlig frem-
me ved vores destination, Den 
molekylære sky Sagittarius B2, 
nær mælkevejens centrum. 

Vi trækker vejret dybt og bliver 
overrasket over den liflige duft 
(smag på chokoladen med hind-
bær eller rom)

Vi er uenige om hvorvidt her 
dufter af hindbær eller rom, men 
vi kan blive enige om at det er 
dejligt. 

Duften kommer fra ethylformat, 
der er en kemisk forbindelse af 
typen ester. Estere er ofte med 
til at give frugt deres aroma, og 
ethylformat er ingen undtagelse.

Den menneskelige næse kan 
skelne mellem mere end en billion 
forskellige kemiske forbindelser. 
Derfor er det ikke overraskende at 
en del af de stoffer der er obser-
veret i rummet, også er at finde 
som duft- og aromastoffer på 
Jorden. 

Smag, lær og bliv klog
De tre smagsbilleder jeg har 
beskrevet her, er alle fortolknin-
ger. Du ville sandsynligvis ikke 
smage salt, hvis du smager på Ios 
udbrud, eller kunne dufte hind-
bær og rom hvis du befandt dig i 
Sagittarius B2, og Wild 2’s koma 
føles helt sikkert ikke som en 
skumfidus. Men alle smagsstoffer-
ne findes disse steder, og formid-
lingen der knytter sig til, er faktu-
elt korrekt. Ved at knytte fakta til 
sanseindtryk skaber vi, forhåbent-
ligt, både en større opmærksom-
hed i selve formidlingssituationen, 
samt en bedre forankret læring 
der kan bindes op på flere sanse-
baserede minder.

Jeg håber, at rejsen gennem 
Vores Smagfulde Univers kan 
inspirere til videre arbejde med 
sanselig videnskabsformidling, 
måske ligefrem i samarbejde med 
madkundskabsfaget (som er langt 
mere naturvidenskabeligt, end de 
fleste går og tror). Ved at bruge 
vores sanser kan vi blive klogere 
på både rummet og os selv. 

Oplev ”Vores Smagfulde Uni-
vers” i Planetariums kuppelsal 
fredag d. 14. april.

Showet er udviklet til unge og 
voksne.

Få 50% rabat med rabatkoden: 
DFKF50

Billetter kan købes på 
Planetarium.dk

Af August Mandal 
Udviklingsmedarbejder i Planetarium, Bsc i kemi, Meritlærer i matematik, fysik/kemi og madkundskab

Figur 1 Smag på skumfidus 
Kometens koma ses som en tåget sky rundt om 
kometens faste kerne. 
Image Credit: NASA/JPL-Caltech

Figur 2 Smag på saltkaramel 
Jupiters vulkanmåne Io.Billedet er taget i infra-
rød, så man kan se vulkansk aktivitet.
Image data: NASA/JPL-Caltech/SwRI/ASI/INAF/
JIRAM

Figur 3 Smag på chokolade med rom eller 
hindbær 
Billedet her er en genskabelse af Sagittarius 
B2 og ikke selve stjernetågen, ligesom det er en 
genskabelse, når du smager ethylformatet i tågen 
via en romskildpadde. 
Image Credit:ESO/APEX & MSX/IPAC/NASA
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K e m i  d e r  d u ft e r
Der er kemi allevegne! 
Et af de områder, der sjældent 
berøres i undervisningen, er 
lugtens kemi. Det er der mange 
grunde til – hvordan skaffer man 
for eksempel stoffer til emnet, og 
hvordan undgår man problemer 
med allergener? 

På årets ASE konference, var der 
et oplæg om netop dufte, og 
hvordan emnet kan anvendes fra 
indskoling til udskoling. Udgangs-
punktet var dufte i hverdagen og 
dufte, man støder på løbende. 
Tanken med forløbet var, at det 
kunne være en dobbeltlektion i 
indskolingen, en introduktion til 

det periodiske system til mellem-
trinnet eller et led i arbejdet med 
isomerer i udskolingen.

Undervisningsaktiviteten gik ud 
på at sammenkæde dufte og 
produkt. 

I aktiviteten indgik en række prø-
veglas med numre på, som skulle 
parres med tilsvarende produkt. 
Duftene var enten et par dråber 

af en væske dryppet ned i noget 
vat eller et fast stof lagt under 
vattet. 

Denne seance var tænkt som en 
gruppeaktivitet, hvor hver grup-
pe fik minimum fem forskellige 
dufte.

Afhængig af aldersgruppen er 
næste led i forløbet at bygge 
molekylemodeller til de forskel-

lige dufte. De forskellige stoffer 
er nemme at slå op på nettet. 
Eleverne får udleveret et billede 
af en molekylemodel, som de 
skal prøve at bygge. 

I byggeprocessen opstår der 
gerne masser af snak om farverne 
på atomerne og stregerne der 
binder dem sammen. Dette er en 
mulighed for at knytte elevernes 
erfaringer samme med begreber 
som enkeltbindinger, dobbeltbin-
dinger og kovalente bindinger. 
For er der virkeligt små pinde i 
molekyler? Aktiviteten kan give 
anledning til en samtale om 

forskellen på 2D- og 3D-modeller 
af molekyler. Hvilke egenskaber 
ved molekylet kan man studere 
på en 3D-model, men ikke på en 
2D-model? 

I udskolingen kan øvelsen ud-
vides ved at spørge ind til den 
kemiske forskel mellem duftene 
som for eksempel om benzenrin-
ge har en betydning for duften. 
Man kan på samme måde under-
søge andre variabler som hydrofi-
li og isomeri i forhold til duftene. 
Stereoisomere er molekyler 
bygget af de samme atomer på 
samme måde, bare spejlvendt. 
Vores hænder er ens, men vender 
den modsatte vej og kan aldrig 
lægges “rigtig” oven på hinan-
den.
En undersøgelse af isomeri kan 
opstilles omkring en sammen-
ligning af for eksempel disse tre 

produktpars dufte. En fordel ved 
disse produkter er, at de er nem-
me at få fat på:

1. Kommen og mynte 
	 (carvon s og r)
2. Citron og appelsin 
	 (limonen s og r)
3. Ananas og basilikum 
	 (linalool s og r)

Ifølge kemiker dr. Peter Hoare 
er en teknologisk efterligning 
af vores næsers egenskab til at 
skelne mellem isomeres dufte en 
teknologisk udfordring. Sensorer 
kan simpelthen ikke se forskel 
på isomere og deres kemiske 
egenskaber. 

Som en afsluttende øvelse kan 
der laves et “duftspor” med 
citron gennem klasselokalet eller 
udendørs, hvor eleverne skal 

Her er tyve eksempler på produkter og tilhørende dufte.

Af Emil Hjerl,
Gribskolen
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gå/kravle på en usynlig sti som 
følges kun ved brug af deres 
lugtesans. Her kan der laves en 
sammenligning med, hvordan 
sporhunde finder frem til det, de 
leder efter – hvordan hundens 
lugtesans overgår menneskets 
lugtesans. 

Øvelsen kan gøres sværere ved 
at inddrage forskellige dufte, 
hvor eleverne kun skal følge ét af 
sporene. 

Jeg har selv afprøvet det i et 
klasselokale, hvor eleverne 
skulle kravle over borde, lugte til 

væggene og på undersiden af et 
bord for at finde sporet. Eleverne 
fik mest ud af det med bind for 
øjnene, men kan sagtens gøres 
uden. 
God fornøjelse med at udforske, 
hvordan dette kan inspirere din 
undervisning. 

Carvon
Duft af kommen (s) eller mynte (r)

Formel: C10H14O

Byggesten = Grundstof
Sort kugle = Carbon
Hvid kugle = Hydrogen
Rød Kugle = Oxygen

Byg molekylet som vist på modellen.

Hvordan kan/skal en isomer se ud? - hvor er 
ændringen?

Mint
Duft af Menthol

Formel: C10H20O

Byggesten = Grundstof
Sort kugle = Carbon
Hvid kugle = Hydrogen
Rød Kugle = Oxygen

Byg molekylet som vist på modellen.

Hvor mange kulstofatomer skal der bruges?
Kan man udfra molekyleformlen C10H20O se hvor 
mange kugler af de forskellige farver man skal bru-
ge? - tæl gerne efter på tegningen.

Limonen
Duft af appelsin eller citron

Formel: C10H16

Byggesten = Grundstof
Sort kugle = Carbon
Hvid kugle = Hydrogen
Rød Kugle = Oxygen

Byg molekylet som vist på modellen.

Ananas og basilikum
linalool s og r

Formel: C10H18O

Byggesten = Grundstof
Sort kugle = Carbon
Hvid kugle = Hydrogen

Byg molekylet som vist på modellen.
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100 ideer til fællesfaglige fokus-
områder er en kopimappe, som 
indeholder en række forsøg, 
undersøgelser og andre aktivi-
teter til den fællesfaglige prøve i 
grundskolen. 

Hver aktivitet fylder to kopisider, 
der i mappen er placeret over 
for hinanden, så det er nemt at 
overskue inden kopiering. På den 
første side er der en beskrivelse 
af, hvad eleven skal gøre samt 
formål, materialer og evt. 

arbejdstegninger. På 
den anden side er der 
arbejdsspørgsmål, sup-
plerende tegninger og 
evt. skemaer til opsam-
ling af data mv. Langt 
de fleste illustrationer 
er i øvrigt i farver.

Bagerst i kopimappen 
er der en kortfattet 
lærervejledning samt 
facit til de opgaver, 
hvor det giver me-
ning. Desuden er 
der en oversigt over, 
hvilke kompetencer 
den enkelte aktivitet 
primært understøtter 
og styrker. Der er 
også en række links 
med henvisning til 
bl.a. animationer og 
videoer.

Opbygning
100 ideer til fællesfaglige fokus-
områder starter med en intro-
duktion til det at arbejde naturvi-
denskabeligt. Det er to kopisider, 
som også er lige til at kopiere og 
dele ud til eleverne. Derefter føl-
ger fem forholdsvis enkle forsøg 
og aktiviteter (altså 10 A4-sider), 
hvor det primære fokus er, at 
eleverne skal lære de fire kom-
petencer at kende. Både i valg af 
aktiviteter og arbejdsspørgsmål 
er der i kopimappen generelt lagt 

vægt på, at det ikke kun er elever-
nes undersøgelseskompetence 
som højnes, men i høj grad også 
deres modelleringskompetence, 
perspektiveringskompetence og 
kommunikationskompetence. 
De resterende 95 undersøgelser, 
forsøg og aktiviteter er placeret 
i ni kapitler. Overskrifterne på 
disse er: 

• Produktion med bæredygtig 		
udnyttelse af naturgrundlaget

• Bæredygtig energiforsyning på           
lokalt og globalt plan

• Drikkevandsforsyning for fremti-
dige generationer

• Den enkeltes og samfundets ud-
ledning af stoffer

• Strålings indvirkning på levende 
organismers levevilkår

• Teknologiens betydning for 
menneskers sundhed & levevilkår

• Jorden og livets udvikling

• Klimaændringer

• På rejse i rummet

Mange af de 95 undersøgelser, 
forsøg og aktiviteter kan naturlig-
vis bruges i flere sammenhænge. 
Det er i flere tilfælde beskrevet 

i lærervejledningen bagerst. 
Kopimappen er naturligvis pri-
mært lærerens værktøj, men det 
vil være oplagt at lade eleverne 
bladre kopimappen igennem for 
at finde inspiration til forsøg og 
øvelser til prøven. 

Målgruppe
100 ideer til fællesfaglige fokus-
områder vil være en god hånds-
rækning for alle undervisere i 
naturfag i overbygningen. 
Mange lærere i natur/teknologi 
vil også kunne have nytte af at 

kigge i kopimappen. 
I FOLKESKOLENS anmeldelse 
skriver Ole Haubo Christensen. 
”Kopimappen er en god hånds-
rækning til både den nyuddanne-
de og den erfarne naturfagslærer 
i arbejdet med de fællesfaglige 
fokusområder i både biologi, 
fysik/kemi og geografi. Ved alle 
aktiviteter er der en tilhørende 
lærervejledning, trin for trin vej-
ledning, materialeoversigt med 
mere. Alt i alt et lettilgængeligt 
materiale, som bør være på na-
turfagslærerens fagbibliotek.”

Den erfarne lærer vil nok nikke 
genkendende til en del af de 
mange forsøg, undersøgelser og 
aktiviteter, men det erfarne for-
fatterteam har også fundet en hel 
del nyheder frem og beskrevet 
dem i kopimappen. 
100 ideer til fællesfaglige fokus-
områder er udarbejdet af erfarne 
undervisere og lærebogsforfatte-
re inden for fysik/kemi, biologi og 
geografi. 

Troels Gollander, Per Buskov og Kim 
Christiansen
811,25 kroner/256 sider
Forlag: Gyldendal

Af Troels Gollander

Facit og lærervejledning

Eksempel på et opslag

- undersøgelser, forsøg og aktiviteter- undersøgelser, forsøg og aktiviteter

100 ideer til
    fællesfaglige fokusområder

Denne QR kode giver STEMs 
læsere eksklusiv adgang til 5 kopi-
sider fra ’100 ideer til fællesfaglige 
fokusområder’.
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Når du vælger et produkt med Svanemærket, 
er du med til at mindske miljøbelastningen

– og uanset hvilket produkt du vælger, kan du være 
sikker på, at det er blandt de miljømæssigt bedste i 
deres kategori. 

Mange af de skriveredskaber, som vi bruger på kontoret 
og hjemme såsom kuglepenne, blyanter, roller penne og 
forskellige typer af tusser kan indeholde farlige stoffer 
som arsen, bly og krom. Dette kan du undgå ved at 
vælge miljømærkede produkter. 

Ud over at opfylde krav til indholdet af miljø- og 
sundhedsskadelige stoffer i blæk og hylster, skal de 
også opfylde krav til pennens levetid (skrivelængde), 
sådan at de holder længe.

Penols svanemærkede permanente markere og 
whiteboardmarkere er et godt valg, hvis du gerne vil 
have produkter af god kvalitet, der samtidig belaster 
miljøet så lidt som muligt.

Penol 800 & 850 whiteboardmarkere

Penol 0700 & 0750 permanente markere

penol.com

Dioramaer som mediator for undren

Vi drømmer nok alle om et faglokale 
spækket med bunker af lækkert ud-
styr, inspirerende forsøgsopstillinger 
og ikke mindst følelsen af, at her sker 
der noget “magisk”. Lidt som følelsen 
man kan få på Experimentarium, 
Steno-museet eller Naturama. 
Undervisningen i naturfagene – om 
det er hos de små eller store – kan 
virke som at træde ind i et Harry 
Potter-univers, hvor hver lille krog 
indeholder et mysterium eller måske 
en ny opdagelse. 

Hver gang jeg får et nyt hold, der 
enten skal i naturfagslokalet eller 
i laboratoriet, går der altid et par 
gange med udforskning af lokalet. 
Elevernes nysgerrighed pirres, og 
de er motiverede for at observere 
og spørge ind til – for dem – mysti-
ske artefakter og udstoppede dyr.

I forbindelse med udvidelsen af 
DFKF’s samarbejde med museer 
rundt om i landet opstod en dis-
kussion af, hvordan udstillingerne 
på museerne kan blive mere inter-
aktive og få den besøgende til at 
undre sig, så den besøgende ikke 
udelukkende forholder sig som 
beskuer. Altså i bund og grund, 
hvordan man kan få aktiveret den 
tavse viden, der er spil i de for-
skellige opsætninger. Og hvordan 
udnytter man bedst elevernes 
forhåndsviden og erfaringer til at 

afkode indholdet eller formålet 
med disse opstillinger. Lad os 
vende tilbage til vores faglokaler, 
hvor vi kan rette blikket mod 
vores udstoppede dyr, modeller, 
udstyr og plakater – alle fagloka-
lernes artefakter – som alle har 
til formål at give indhold til vores 
undervisning. Men vi bruger jo 
ikke alt grejet hele tiden, og noget 
står måske bare og samler støv. 

En måde at få noget af det til gøre 
gavn kan være at lave dioramaer, 
som stilles frem i “sikre” områder 
på udvalgte steder på skolen. På 
billedet med dyreudstillingen ses 
et eksempel på en opstilling i en 
glasmontre af en fødekæde med 
udstoppede dyr. Montren står i et 
alrum, som eleverne færdes i dag-
ligt. Nogle stopper op og kigger. 
De kan undre sig over, hvilke dyr 
der er udstillet, andre bemærker, 
hvilken type natur eller årstid der 
er på spil. Nogen lægger mærke 

til, at der ligger affald, som ikke 
er en del af naturen, hvilket kan 
afføde en diskussion om, hvilken 
betydning dét har. Uden at der 
er en underviser tilstede, bringer 
eleverne deres nysgerrighed og 
egne erfaringer i spil i en faglig 
diskussion eller observation i de-
res pauser og lægger ikke mærke 
til, at de på eget initiativ gør sig 
naturfaglige overvejelser og opsø-
ger naturfaglig viden.

Dioramaerne kan anvendes på 
alle årgange og på tværs af alle 
fag. I udskolingen havde vi for 
eksempel i en periode udstillet 
en playstation, som var skilt ad. 
Andre gange har vi haft undervis-
ningsforløb, som har ledt frem til 
en udstilling af specifikke fagbe-
greber i kontekst. Opstillingen af 
dioramaer med diverse artefak-
ter giver altså også mening som 
afslutning på et forløb med klasse, 
hvor produktet er en udstilling af 
det emne, tema eller problemstil-
ling, klassen har arbejdet med. På 
den måde arbejder eleverne med 
modelleringskompetencen, når 
de overvejer, hvilke naturfaglige 
sammenhænge de vil fremstille 
og hvordan samt med kommuni-
kationskompetencen for eksempel 
i forhold til overvejelserne om, 
hvem der er modtager af diorama-
et. 

Af Emil Hjerl, Gribskolen
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To udgivelser til din 
naturfagsundervisning

Naturdetektiven
Er dine elever de fødte naturdetektiver? Kender de zebraedderkoppen 
eller en pragtbuksebi?

I denne bog kan dine elever lære at genkende 75 almindelige arter i 
Danmark. Nogle af arterne er lette at fi nde, andre er lidt sværere. 
I bogen noterer eleverne, hvor de har fundet arten, og hvordan den ser 
ud. De kan også indsætte et foto af arten eller tegne den. Måske går 
der sport i jagten? Hvem af dine elever tror du først fi nder alle arterne? 
God jagt!

Pris: 79 kr. ex moms, Intropris: 59,25 kr. ex moms

100 ideer til de fællesfaglige fokusområder
Kopimappen indeholder forsøg, undersøgelser og andre aktiviteter til 
den fællesfaglige prøve. Aktiviteterne er inddelt i følgende fællesfaglige 
fokusområder:

· Produktion med bæredygtig udnyttelse af naturgrundlaget
· Bæredygtig energiforsyning på lokalt og globalt plan
· Drikkevandsforsyning for fremtidige generationer
· Den enkeltes og samfundets udledning af sto� er
· Strålings indvirkning på levende organismers levevilkår
· Teknologiens betydning for menneskers sundhed og levevilkår
· Jorden og livets udvikling
· Klimaforandringer
· På rejse i rummet

100 ideer til de fællesfaglige fokusområder er udarbejdet af tre erfarne 
undervisere og lærebogsforfattere inden for fysik/kemi, biologi og 
geografi .

Pris: 649 kr. ex moms, Intropris: 486,75 kr. ex moms

100 ideer til de fællesfaglige fokusområder
Kopimappen indeholder forsøg, undersøgelser og andre aktiviteter til 
den fællesfaglige prøve. Aktiviteterne er inddelt i følgende fællesfaglige 
fokusområder:

· Produktion med bæredygtig udnyttelse af naturgrundlaget
· Bæredygtig energiforsyning på lokalt og globalt plan
· Drikkevandsforsyning for fremtidige generationer
· Den enkeltes og samfundets udledning af sto� er
· Strålings indvirkning på levende organismers levevilkår
· Teknologiens betydning for menneskers sundhed og levevilkår
· Jorden og livets udvikling
· Klimaforandringer
· På rejse i rummet

Naturdetektiven
Er dine elever de fødte naturdetektiver? Kender de zebraedderkoppen 
eller en pragtbuksebi?

I denne bog kan dine elever lære at genkende 75 almindelige arter i 
Danmark. Nogle af arterne er lette at fi nde, andre er lidt sværere. 
I bogen noterer eleverne, hvor de har fundet arten, og hvordan den ser 
ud. De kan også indsætte et foto af arten eller tegne den. Måske går 
der sport i jagten? Hvem af dine elever tror du først fi nder alle arterne? 
God jagt!

Pris: 79 kr. ex moms, Intropris: 59,25 kr. ex moms

25 %
på begge udgivelser 

frem til d. 21. april. Brug 
koden STEM25 

på GU.dk.

Gyldendal Grundskole
@gyldendal_grundskole
Gyldendal Uddannelse

UndertrykUndertryk

Undertryk er et fantastisk fæno-
men, som anvendes bredt inden 
for naturvidenskabsfaglige om-
råder. I denne artikel gives der 
forslag til undersøgelser, der illu-
strerer, hvad der sker ved under-
tryk. Der gives forslag til, hvordan 
eleverne selv kan bygge under-
søgelser op (næsten) fra bunden. 
Undersøgelserne kan bruges på 
alle klassetrin. Nogle forsøg læg-
ger vægt på oplevelsen af fascina-
tion ved undertryk som fænomen, 
mens andre giver mulighed for 
større faglig fordybelse.

Der skal først og fremmest laves et 
trykkammer – og et meget stærkt 
kammer kan være et syltetøjsglas.

Når trykkammeret er færdigt, kan 
forskellige forsøg udføres. Man 
kan med fordel formulere hypote-
ser om, hvad der kommer til at ske, 
når luften i de forskellige forsøg 
fjernes, og hvad der vil ske, når 
den tilføres igen.

Her er en liste over en række for-
søg, der kan laves.

1. Få vand til at koge?
•	 Fyld ca. 1 cm vand op i glasset  
•	 Begynd at træk luft ud af be-

holderen. 
•	 Observer, hvad der sker.

2. Åben en lille vingummipose        	
    uden at røre ved den.
3. Skumfidus udvidelse.
4. Puste balloner med lidt luft i.
5. Tøm og fyld en dåse med vand        	
    (se billede).
6. Mønstre: Hvad sker der med 		
    barberskum/flødeskum? Put evt.  	
    lidt farve stof oven på.
7. Tændt stearinlys.
8. Buede bordtennisbolde som 		
    kan rettes ud.
9. Et stykke lever.

Hver af disse små forsøg kan have 
en række undersøgelsesspørgsmål 
eksempelvis “hvilke materialer vil 
gøre det samme?” og “hvad skal 
der til for at et objekt bliver påvir-
ket af undertryk?”.

Forsøgene er en god mulighed for 
arbejde med modelleringskompe-
tencen ved at tegne eksperimen-
tet således, at det bliver visuali-
seret, hvad der sker med luften 
inden i beholderen og objekt, der 
ligger derinde. 

Af Emil Hjerl, Gribskolen
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Opgavesæt med folkeskolens prøver i matematik, Danmark og Grønland 2022

Folkeskolens prøver 2022 indeholder:

Artikler
Seks artikler til brug som oplæg til diskussioner i fagteamet:

• Prøven uden hjælpemidler bl.a. med data fra majprøvens elevbesvarelser

• FP9 prøven med hjælpemidler med data fra majprøverne

• FP10 Skriftlig matematik med data fra majprøverne

• Nye tendenser i elevernes kommunikation

• Kan vi hjælpe eleverne bedre med deres kommunikation?

• Fremtidens kommunikation med AI?

Prøverne maj og december

• De skriftlige matematikprøver til 9. og 10. klassetrin

• Den grønlandske prøve

• Løsningsforslag

• Omsætningstabeller

Materialet kan fx bruges i arbejdet med den skriftlige 

problembehandling i forhold til:

• Læsning og forståelse af selve opgaverne

• Procesorienteret opgaveløsning

• Træning af udvalgte faglige områder og matematiske kompetencer

Folkeskolens prøver i matematik 2022

Udgivet af Forlaget Matematik ApS med tilladelse fra STUK, Børne- og Undervisningsministeriet.

STUK, Børne- og Undervisningsministeriet har stillet opgaver til rådighed på siderne 38-95.

Forlaget Matematik ApS har leveret alle øvrige tekster.

Redaktion: Klaus Fink, Lene Odefey og Simone Hauerslev
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Omslag: Marianne Kongsted Cordes og Simone Hauerslev. Billedet er genereret via OpenAI.com med DALL·E2.
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Opgavesættene fra Danmark er udarbejdet af opgavekommissionens medlemmer: 

Heidi Kristiansen, Lene Odefey, Line Engsig, Kaj Østergaard, Rikke Teglskov, Simone Hauerslev og Thomas Kaas.

Yderligere eksemplarer bestilles på

www.dkmat.dk

Forlaget Matematik ApS

mat.forlag@dkmat.dk
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Folkeskolens prøver
Alle danske og grønlandske skriftlige prøver i matematik

Folkeskolens prøver 2022
Til brug i matematikundervisningen
Idéen med udgivelsen er at give eleverne 
og læreren mulighed for at anvende
årets skriftlige prøver i den daglige 
undervisning i 8., 9. og 10. klasse 
samt vejlede læreren i forhold til årets prøve. 

Prøverne maj og december
• Alle danske skriftlige prøver i matematik
• Den grønlandske prøve
• Løsningsforslag
• Omsætningstabeller

Artikler
Bogen indeholder også seks artikler 
til brug som oplæg til diskussioner i 
fagteamet:
• Prøven uden hjælpemidler 
 bl.a. med data fra majprøvens   
 elevbesvarelser

• FP9 med hjælpemidler    
 med data fra majprøverne

• FP10 Skriftlig matematik 
 med data fra majprøverne

• Nye tendenser i elevernes 
 kommunikation 

• Kan vi hjælpe eleverne bedre   
 med deres kommunikation?

• Fremtidens kommunikation med AI?

Forlaget Matematik kan levere 
prøverne fra 2010 og frem til i dag. 

Netop
udkommet!

Undersøgende aktiviteter i matematik
7. - 10. klasse

Undersøgende  aktiviteter i matematik  
7.-10. klasse

Anne Haugaard Skovsgaard

Undersøgende aktiviteter i matematik 7.-10. klasse 
Nationalt Center for Udvikling af Matematik skriver på deres hjem meside 
matematikdidaktik.dk: 

”Undersøgende matematikundervisning bør af flere grunde være en central 
arbejdsform i grundskolen. Det er ofte motiverende for eleverne, det lægger op 
til læring med forståelse, og den undersøgende arbejdsform er fundamental 
i videnskabsfaget matematik”.
Denne bog er primært tiltænkt lærere, der underviser i ud skolingen. 
Der vil dog være opgaver, som også kan bruges på mellemtrinnet.  
Opgaverne er i tre sværhedsgrader. Derved bliver det lettere at diffe ren­
tiere undervisningen, så det passer til alle elever. 
I bogen er der 19 undersøgelser. Til hver undersøgelse er der trykt en 
introopgave og en opgave. Opgaverne findes også digitalt, så det er nemt 
at printe opgaverne eller lægge dem ud på en platform til eleverne. Der 
er til alle undersøgelser yderligere to opgaver i den digitale udgave – en 
lettere og en sværere. Dertil kommer bilag til nogle af opgaverne.Alle opgaver tager udgangspunkt i, at eleverne arbejder sammen i par 
eller små grupper

Yderligere eksemplarer bestilles på www.dkmat.dk
Forlaget Matematik
e-mail: mat.forlag@dkmat.dkTlf. 8659 6022

1. udgave, 1. oplag

Anne Haugaard Skovsgaard

Netop
udkommet!

I bogen er der 19 undersøgelser med en introopgave og en opgave i tre sværhedsgrader.

Mød Forlaget Matematik og Danmarks Matematiklærerforening 19. - 20. april 2023

Besøg stand 66 til LÆRFEST i Aarhus

Se mere her

Oplæg
20. april kl.11-11.45 Præsentation af ABACUS - Vores undervisningssystem til Matematik  Ny revideret udgave
20. april kl.12-12.30 Præsentation af  MUM - Matematikkens Univers på Mellemtrinnet  Ny opgraderet version

Opgaverne findes også digitalt, så det er nemt at printe eller lægge dem 
ud på en platform til eleverne. Der er til alle undersøgelser yderligere to 
opgaver i den digitale udgave – en lettere og en sværere. Dertil kommer 
bilag til nogle af opgaverne.

Alle opgaver tager udgangspunkt i, at eleverne arbejder sammen i par 
eller små grupper.
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Sikkerhed i laboratoriet
Illustrationer af sikkerhedsregler i laboratoriet.
Lavet af elever til elever. Tegningerne er tænkt til at give mulighed for en diskussion omkring sik-
kerheden i laboratoriet.
Tegningerne er lavet i Pixton på skoletube.
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Nordlys over Danmark
I februar måned kunne det smukke himmelfænomen opleves ikke bare én, men hele to aftner i træk på himlen 
over Danmark. Selv om nordlys af og til kan ses i Danmark, er der en række faktorer der skal spille sammen før 
det kan opleves, og det er derfor usædvaneligt, at man får fænomenet at se to aftener i træk. For det første skal 
solvinden være kraftig, for at nordlyset bliver synligt så langt sydpå som Danmark. Og for det andet skal himlen 
være klar. Vinteren 22-23 har været meget grå med mange lavtrykssystemer der skulle passere, og det er derfor 
heldigt, at to måneders næsten konstant skydække skulle lette netop som nordlyset viste sig.
Det billede vi har valgt at vise her, er taget kl. 22.26, mandag d. 27/ 2023 på Christiansø, Danmarks østligeste 
punkt. På billedet ser man både det hyppige grønne lys, men også det sjældnere røde lys.
Hvor nordlys kan opleves et par gange om året i Danmark, er det et fænomen der optræder næsten dagligt i 
polaregnene. Danmarks Fysik- og Kemilærerforening har arrangeret flere nordlysture til f.eks Tromsø og 
Svalbard.

Foto: Stefan Holm
12 sekunders eksponering ved ISO 100, f 1.4
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Danmarks Fysik- og Kemilærerforening
inviterer til:

Generalforsamling i DFKF  
Steno Museet, Aarhus

C. F. Møllers Allé 2
29. April 2023

kl 11.30 - 15.30

Så er det ved at være tid til den årlige generalforsamling i foreningen, som i år afholdes på Steno Museet i 
Aarhus. Medlemmer må taget en gratis ledsager med ind på museet på dagen. Børn og unge under 18 år er 
gratis på dagen.

Ved dette års generalforsamling stiller bestyrelsen forslag til ændringer i foreningens vedtægter, som har til 
formål at gøre foreningen mere tidssvarende i forhold til de store forandringer, der er sket i naturfagsunder-
visningen i grundskolen samt de tendenser fremtiden byder på. Vi håber at se rigtig mange til en god faglig 
diskussion. Den helt store ændring, vi vil diskutere, er ændring af foreningens navn til “Danmarks Natur-
fagslærerforening”, DNLF. I 2024 bliver foreningen 100 år. Foreningen har ikke altid heddet DFKF, men har 
tidligere heddet Naturlærens Forening. Bestyrelsen tænker, at det er tid til at have en god diskussion af, hvad 
vores lærerforening skal rumme, og hvilke fordele og konsekvenser det vil have.

Vi ser også på vedtægtsændringer, hvor bestyrelsen vil foreslå ændringer mellem personligt medlemskab og 
virksomheds/organisations medlemskab således, at begge typer medlemskaber bliver tilgodeset i forhold til 
medlemspriserne.

Kan man ikke deltage i generalforsamlingen, så kan man afgive sin stemme inden den 26/4-23 via denne 
QR-kode:

Der er ledige pladser i bestyrelsen, så hvis du sidder med en lille tanke om, at det kunne være noget 
for dig, er det muligt at melde sit kandidatur til generalforsamlingen. Hvis du er interesseret i at høre om 
bestyrelsesarbejdet er du velkommen til at kontakte bestyrelsen. Vi søger især en, som synes, det kun-
ne være en sjov og spændende udfordring at styrke foreningens ansigt udadtil ved at lave PR, videoer, 
tilstedeværelse på SoMe og/eller arbejde med hjemmesider.

Husk at tilmelde dig og stille eventuelle forslag inden d. 22/4. 
Det gøres på hjemmesiden eller på mailadressen admin@fysik-kemi.dk. 

Vi har brug for at vide, hvor mange der kommer af hensyn til traktement.

Programmet er:

1.	 Valg af dirigent og referent
2.	 Formandens beretning
3.	 Kassereren fremlægger det reviderede regnskab til godkendelse
4.	 Indkomne forslag 

Herunder diskussion af og afstemning om vedtægtsændringer
5.	 Kassereren fremlægger budgettet
6.	 Fastsættelse af næste års kontingent
7.	 Valg af formand
8.	 Valg af bestyrelsesmedlemmer og to suppleanter
9.	 Valg af 1 revisor og 1 revisorsuppleant
10.	Fastlæggelse af tid og sted for næste års generalforsamling
11.	 Eventuelt.

Vi glæder os som var det første skoledag til at se jer.
Sprængfyldte hilsner 

Bestyrelsen
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ARRANGEMENTER I DFKF 2023

Se mere på: www.fysik-kemi.dk

Se Jyderup Skoles Solcelleanlæg med Flowbatteri
Onsdag d. 19.04.2023 
kl. 15 - 17

Tilmelding: soerenkirchheiner@gmail.com

Besøg DTUs Fusionsreaktor
Torsdag d. 11.05.2023 
kl. 15 - 17

Tilmelding: soerenkirchheiner@gmail.com


