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At verden ikke er som den var, vil de fleste nok
kunne nikke til. Forst var der covid-19 og nu
krig i Europa med medfelgende energikrise.
Verden som vi kender den er i forandring.

Det kan ogsa maerkes i foreningskredse og
Danmarks Fysik- og Kemilarerforening er ikke
gaet fri.

Ovenstaende eksempler er ganske aktuelle,
men for vores forening kan forandringen spores
tilbage til reformen for ti ar siden.
Naturfagsundervisningen i Danmark er ikke
leengere som den var.

For at kunne imedekomme dette, er det ned-
vendigt at justere foreningens formal sa DFKF
forbliver en aktuel og relevant forening.

Vi bliver derfor nedt til at foresla en reekke
vedtaegtsaendringer, som du vil kunne laese
mere om pa side 38 her i bladet.

Viibestyrelsen gnsker at hjaelpe vores medlem-
mer med at finde inspiration til naturfagene, og
til at kunne folge med i den udvikling der er i
fysik/kemi, natur/teknologi og generelt pa tvaers
af naturfagene pa landsplan.

Vi ma ogsa erkende at der mere end nogensin-
de end for skal vaere et sammenspil mellem

den dybe monofaglighed og sammenhaengen
pa tveers af fagene. Vi skal derfor bade vaere

tro over for fagligheden (hvordan), men ogsa
stille spergsmal til tvaerfagligheden (hvorfor),
saledes at vores elever kan fa den bedste natur-
videnskabelige dannelse. Det er vores mal at
alle elever i Danmark skal kunne se sig selvien
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 vaere med
til at styrke, er faget Natur & Teknologi.

Derfor er det os en stor gleede at Novo Nordisk
Fonden har stettet foreningen med midler, sa

vi kan udgive et helt nyt blad med didaktik og
undervisningsforleb til faget.

Det ny blad vil blive sendt digitalt til alle skoler,
og vil blive kert som pilotprojekt over de naeste
halvandet ar.

Vi er meget glade for Novo Nordisk Fondens
stotte, og saetter stor pris pa, at Novo Nordisk
Fonden deler foreningens gnske om at styrke
dette fag.

Pa bestyrelsens vegne
Emil Hjerl &
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ﬁ;atgenbilleder
1 undervisningen

Reontgenstréling er et fascinerende emne at arbejde
med, men det har desvaerre ikke spillet en szerlig stor
rolle i mine undervisningsforlgb. Den store udfordring
har veeret at finde undersggelser og materialer, som
eleverne kan arbejde med. Vi er ikke sa "heldige” som i
1974, hvor man kunne kabe et rentgenapparat (billede)
og studere, hvad det kunne bruges til.

Til gengeeld byder internettet pa en anden mulighed,
som ikke fandtes i 1974 - vi har nu adgang til en rigdom
af billeder og information.

Vi har fundet en raekke regntgenbilleder af forskellige
eksotiske dyr, som kan anvendes i undervisningen til
for eksempel at identificere arter eller til at tale om
evolution. Pa vores hjemmeside kan du hente billeder-
ne til gratis brug i undervisningen.

Billederne kan i undervisningen bruges til undersggel-
ser af forskellige dyrs fysiologi. Vi kan se pa de bio-
mekaniske dele og pa baggrund af viden om rgntgen-
stralingens egenskaber analysere, om knoglerne er
massive eller hule.

Dette forer til spgrgsmalet om, hvilke egenskaber
forskellige fysiske traek giver, og hvordan det haenger
sammen med dyrenes tilpasning. En keengurus bagben
skal for eksempel baere en starre vaegt end et fugleben
- og derudover skal mange fugle gerne kunne flyve,
men kaenguruen skal kunne hoppe.

Hvorfor har fisk s& mange ribben? Hvorfor ser slangens
rygsejle ud, som den ger? Der er rig mulighed for at
veere nysgerrige og stille spergsmal, diskutere og
raeesonnere samt formulere hypoteser og undersgge.

Pa billederne ses:

Babykaenguru: Dens usaedvanligt
store og kraftige bagben samt hale
giver god mulighed for at hoppe
langt og hurtigt samtidig med, at

de holder balancen. Teenderne er
“flade” og viser, at de spiser graesser
og blade.

Askeskildpadde: Findes i det
nordlige Amerika, hvor den fore-
traeekker at leve pa stepper og i
skove. De bliver mellem 30-40 ar.
Pa scanningsbilledet kan man se at
det er en hun, som har maven fyldt
med ag.

Levfre: Kommer fra en af de sma
ger ud for New Guineas kyst. De er
rovdyr og har sma skarpe teender,
som de bruger til at spise graeshop-
per, regnorme og sma firben med.

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

Pukkelcichlide: Den lever i Tan-
ganyikasgen i Ostafrika. Den bliver
mellem 23 og 40 cm alt afhaengig,
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 kamaeleon: Lever i det
sydlige Saudi Arabien. De er meget
varmeresistente og kan skifte farve.
De fanger deres insekter med deres
meget lange og praecise tunge.

Pa forsiden af bladet ses et smukt
billede af en redhalet vage. Deres
vingefang er pa 1,4 m, og de vejer
omkring 1,8 kg. Leeg meerke til dens
knogler hvor tyndt det lyse omrade i
kanten er, og hvormerkt det er inde
i knoglerne. Det viser hvor tynde
knoglerne er.

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

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

De zldre klasser kan kigge pa trans-
plantationer, hvor det er tydeligt at
se, hvordan hofte- og fingerproteser
ser ud og sat fast.

Der findes en raekke spaendende
billeder af mennesker, der har slugt
forskellige ting. Disse kan eventuelt
bruges til en sjov, lille geetteleg og
snakke konsekvenser ud fra.

Dette kan bruges under det feelles-
faglige fordybelsesomrade “Tekno-
logiens betydning for menneskers
levevilkar”, hvor en raekke problem-
stillinger kan opstilles.

Rentgenstraling bliver ogsd mere og
mere anvendt til analyse af forskelli-
ge materialer, for fx at f& information
om spaendinger i metaller, defor-
mationer i plastik og til at studere
enzymer og proteiner i fadevare og
sundhedssystemet. &
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Billeder uden linser

- om at fange det hurtigeste der findes

Af Stefan Holm,
Christianse Skole

Vi er blevet sa vandt til at fotogra-
fere, at vi tager det for en selvfolge.
Stort set alle mobiltelefoner er i dag
udstyret med kameraer, der leverer en
billedkvalitet kun de dyreste meerker
tidligere kunne preestere.

Digital billedeteknologi er blevet s
kompakt og billig at der knipses los
som aldrig fer, mens billedfokuserede
sociale medier som Instagram stortri-
ves.

Desveerre har den uproblematiske

adgang til teknologi den bagside, at
forstaelsen er blevet overfledig. For
hvordan virker et kamera egentligt?

Det er heldigvis ikke sé svart at fa sine
elever til at forsta grundprincipperne

i fotografiapparater, og i denne artikel
vil jeg give tre opskrifter pa, hvordan
man i undervisningen kan fange det
hurtigeste der findes: lys.

Alle kameraer - fra den nyeste iphone
til de allerforste apparater - udnytter
den naturlov, at lys bevaeger 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 veeret kendt i adskillige ar-
hundreder, at et lille hul i en teltdug
kan danne billedprojektioner pa
modsatte side af teltet - dog er billedet
vendt pa hovedet. En af de forste ned-
skrevne eksempler kan dateres helt
tilbage til ar 470 for vor tidsregning,
hvor filosoffen Mo Tzi konkluderer, at
lys ma beveege sig i lige linjer, ligesom
pile.

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

preecise 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 kraeves, er en papkasse,
noget tyndt, translucent materiale som
f.eks. bagepapir eller posen inden i
morgenmadsasker.

Naesten lige sa nemt er det at bygge
sakaldte ’knappenalskameraer’, hvor
man udnytter Camera Obscura-
teknikken til at fange solens vandring
over himlen. Her skal kun bruges to
sodavandsdéser, noget isoleringstape
og et ark fotopapir.

Skal det veere mere avanceret kan man
lave sit eget lysfelsomme papir som
kan bruges til knappenalskameraet
eller den tidlige fototeknik 'cyantypi’.

Pa de folgende sider vil jeg give op-
skrifter pa alle tre teknikker. &

Elevforseg:

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

Trin1:

Find en papkasse, cirka pa storrelse med en
skotgjsaeske. Underseg hjornerne for huller
og luk evt disse med isoleringstape.

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

Materialer:

En papkasse
(skotajseeskestarrelse)

Translucent film (evt. bagepapir)

Tape " TR R Trin 2:

4 " Placér en translucent film pa tveers 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, s der ikke
kommer forstyrrende lys ind.

Saks

Kig gennem kighullet mod noget kontrast-
fyldt. Det kan veere ud mod et vindue eller
hen mod et tree.

Trin 3:
Overvej og beskriv hvad du ser.

Hvorfor er billedet vendt pa hovedet?

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

Hvad sker der, hvis du laver hullet storre?

Forsggsbeskrivelse:
Stefan Holm




Elevforseg: Solargrammer

De her skitserede vejledninger
giver eksempler pa, hvordan
man kan arbejde med under-

segelser omkring lys. ' Trin1:
Brug en hobbykniv til at fjerne toppene pa de

tomme sodavandsdaser, ved at skaere som vist
pa billedet til venstre.

Materialer:

To sodavandsdaser

Fotopapir

Tape

Hobbykniv Trin 2:

Tegyesil Brug en tegnestift til at lave et knappenashul

cirka medt pa den storste af daserne. Placér et
fotopapir i dasen sa den blanke side vender
indad i dasen og over mod knappenalshullet.
Seat derefter den lille bund pa som top, og
forsegl knappenalshullet med et stykke isole-
ringstape.

Isoleringstape

Trin 3:

Stil dasekameraet et sted, hvor hullet peger

~ mod solen, og hvor dasen kan st uforstyrret
i mindst en méned. Fjern tapen fra knap-

. penalahullet.

Efter den enskede tid &bnes désen, og solens
vandring over himlen vil veere aftegnet pa
fotopapiret. Dog i negativ, s billedet skal
skannes og digitalt inverteres. Det kan gores i
de fleste billedbehandlingsprogrammer.

Forsggsbeskrivelse:
Stefan Holm

Elevforseg: Cyanotypi

De her skitserede vejledninger
giver eksempler pa, hvordan
man kan arbejde med under-

segelser omkring lys. Trin1:

Lav en oplesning af 258 Ammoniumjern(III)
citrat i 100 ml vand.

Lav herefter en oplgsning af 10g Kalium-

' hexacyanoferrat i 100 ml vand, og held de to
oplesninger sammen og rer grundigt.

Materialer:
Ammoniumjern(lll)citrat (gren)

Kaliumhexacyanoferrat (rad)

Tre beegerglas

Skumgummipensel eller andet

til at pafere blandingen Trin 2:

Mal den ferdige blanding pa hvidt papir og
lad dette terre minimum et degn. Kopipapir
kan sagtens bruges, men bedste resutat fas
med akvarelpapir.

Hvidt papir

- Béde blandingen og papir er nu lysfelsomt, og
ber derfor opbevares morkt.

Trin 3:

Find ting frem, I gerne vil skabe skyggebil-
leder af. P4 billedet til hejre er brugt ting fra
keokkenet (samt en kogle), men alt kan bruges.

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

Forsggsbeskrivelse:
Stefan Holm

Skyld derefter billedet med vand.
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Af Emil Hjerki o} teterne foregar i klasserum-
HH"WF teret af leereren.
msspil er en genre inden
blended scenariebaseret
orleb, der bygger videre pa
e af ideerne i oryline forleb
ikke
erd at ve bl
zlge udviklerne af den
spil tages det bedste fra spi
denen og kombineres me
ste fra undervisningen.
nade stlmuleres eIever

ortatter,
sspillet i

et format

‘ hagen Game

ke kender *
h /I"r rbejder med. Det
\ f 0 terspil”, men
&

emid (eller "blended”)
indervisningsforleb bygget op at fa gje pa, hvorhenne vi skal |
om et spil, hvor stersteparten af  stilladsere materialet, sa vi far.

= )

undervisere ma have fokus.
Iaeringsprocessen for derve

Klasserumsspil: iiﬁf@ J ‘\er

2 |

https/klasserumsspil.
cphgamelabtest.dk/
wasteminers/

Hver klan logger ind
med den kode, der stir i
den gronne boks ud for

\

anvendt de arbejdsmetoder og
tilfert veerdi til de fagbegreber
og sammenhaenge, som vi har
teenkt, forlgbet skal bidrage til en
forstaelse af.

MISSION 1 - LAV JERES EGEN ENERGI

en meget vigtig. | Waste Miners'
univers er eleverne de sidste
overlevende efter en global mil-
jokatastrofe, der har lagt verden
gde. 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
benspaend, at de eneste ressour-
cer, eleverne har til radighed, er
skrald.

MISSION 4 - BEREDYGTIGT DESIGN

Waste Miners kombinerer et di-
gitalt spil med klasserumsunder-

| alle storytelling-forlgb er histori-

visning. Det er altsa bade et spil
og et leererstyret undervisnings-
forlab med en gennemgaende
forteelling. Jo bedre eleverne er
til at gennemfare fysikforsag, sor-
tere affald, udtaenke genbrugs-
l@sninger mm., jo sterre er deres
chance for at vinde spillet.

samlet skrald i neeromradet, eller
underviseren kan have forberedt
en eller flere seekke med affald.
Som en del af forberedelsen skal
leereren endvidere have sat sig

Klassen kan pa forhand have ind-

i

ind i et afbreendningsforseg og

have materialer med til at klippe/

klistre og designe skitser med
mm. Det kan vaere rart at bruge
et andet lokale end elevernes
klasselokale, da arbejdet kan
svine en del, og det kan straekke
sig over flere dage alt afhaengig
af, hvor meget eleverne fordyber

Selvom forlgbet er linezert og

lukket kan du som underviser ud-
vikle ekstra missioner til materia-

let og dermed pavirke de faglige
mal med forlgbet.

Et eksempel pa en ekstra
mission, jeg anvendte i afprov-
ningen, var udviklingen af en fair
byttecentral/naturalieskonomi
mellem de lokale klaner, da der
ikke er en pengegkonomi i det
post apokalyptiske samfund.

Eleverne skulle derfor prave

at komme frem til en ordentlig
bytteservice, sa alle parter fik
lige meget ud af byttehandlerne.
Dette gav lejlighed til en samtale
om udviklingen af verdensgko-
nomien samt e&ndringen fra
jeegersamfund til jernalderen og
sa videre. &

R
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Byg videre pa din laereruddannelse

BLIV EKSPERT | STEM-UNDERVISNING

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

Du leerer at udvikle tveerfaglig og problembaseret
STEM-undervisning og at ruste bgrn og unge til
komplekse samfundsproblemstillinger indenfor fx
klima og genteknologi.

Du kan tage uddannelsen uanset hvor i landet du
bor. Undervisningen foregar bade online, i regionen
hvor du bor, samt i Odense pa planlagte dage.

Uddannelsen er fuldt statsfinansieret og SU-
berettiget og kan laeses som bade kandidat og
erhvervskandidat.

o U (I €

AARHUS UNIVERSITET

AALBORG UNIVERSITET

Er du uddannet laerer?

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

Er du lererstuderende?

Byg videre pa din professionsbachelor og giv dig selv
flere karrieremuligheder. Hvis du laeser kandidaten pa
fuld tid over to ar, har du to kurser per semester.

Find mere information pa studier.ku.dk/stem
eller skriv til kastem@ind.ku.dk
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KidWind vindmellerne kan
bygges og adskilles igen...

BASIC vindenergisaet

Udforsk avancerede koncepter for vindmgillle-
teknologi - og lad eleverne teste en reekke
forskellige vingedesign til at generere
elektricitet, lofte vaegte og pumpe vand.

Bestnr KW-BWX  kr.1.807,-= 5;? /

Klasseszet BASIC =
Basic fas ogsa som klasseszet W & ’/‘ m‘
til 8 grupper af 2-4 elever. L AL
Klasseszettet indeholder 3 mglletarne med fadder,

3 navceller, 3 generatorer, 8 nav samt vingematerialer
til 8 grupper a 2-4 elever.

Bestnr KW-BWXC kr. 4.760,-
MINI turbine

Lille turbine som er nem at bygge!

Kan drive en LED-paere samt afspille

en lille melodi. Kan producere =
strom selv i en let brise... § /7, S
? o4

Best.nr. KW-MWTBD Kr. 967 = %
‘ o]

Tradles energi-sensor

Go Direct energisensor maler
volt, amp, kraft og energi fra s ka7
vindmgiler og solpaneler ‘

Bestnr. GoX-NRG  Kr.1.372,=

Tradlost vejr-system

Maler en lang reekke vejrdata med én og sam
sensor. Vindhastighed, vindretning, chill-faktor,
temperatur, varmeindeks, dugpunkt, relativ- og
absolut fugtighed, stations- og barometertryk
samt hgjde over jordoverﬂaden

Anbefales montering pa tripod (ikke mkIuderet)

Bestnr. Goxwrva  Kr.1.932,=

Graphical Analys:s“"

Graphical Analy5|s er en gratis app fra Vernier -
til tradlgs og kablet dataopsamling og analyse
pa 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! |._
Brugervejlednipg kan

Giv din STEM—underwsmng
ny energi med. Vermer og
KidWind - Gratis software!

Gulv-ventilator
3 hastigheder. Ventilatordiameter: 50 cm, 4

Mekanisk med justerbar vinkel
Effekt: 90W, Vaegt: 6 kg

Bestnr KW-VENT ~ Kr. 695,=

system med variabler som box-farve,
lysintensitet og dimensioner

Bestnr. KW-STXK  Kr. 827 =
SOL-ENERGI undersogelses-kit

Undersgger bl.a. solvinklens
effekt pa outputtet af solceller/
solpaneler.. ‘

Bestnr KW-SEEK  Kr. 1.247,= _/

(& Go Direct’
tradlose sensorer

Termofoler
Temperatur-omrade fra -40° til +125° C.

Oplesning: 0,07° C
Best.nr. GDX-TMP

GO DIRECT PRIS kr. 895 /

PH-sensor

Gel-fyldt epoxy-elektrode med
Ag/AgCl-reference. Diameter 12 mm.
Maleomrade: 0-14 pH.

Best.nr. GDX-PH

GO DIRECT PRIS kr. 1 387

' GoDirect
Fotocelle

Fotocelle med 2 indbyg-
gede fotoceller til maling
af frit fald, rullende objekter, sammen-
stad, hastighed, penduler m.v.
Abning 77,5mm, indbyrdes afstand
mellem fotoceller 20mm. Med LED
indikator og aftagelig stativstang.
GoDirect Fotocelle indeholder ogsa
en "lasergate” til brug forseg med
genstande, der passerer udenfor
GM-sensor sensorens arme.
Maler alpha, beta, gamma og rentgen-straling. Brug af "lasergate” kraever en synlig
Med lyc-indikator (kan slés fra) samt LED-indikator, ~ diodelaser (ikke inkluderet).
Best.nr. GDX-RAD Best.nr. GDX-VPG
GO DIRECT PRIS kr. 2 647 = GO DIRECT PRIS kr. 1 331 -

Go Direct Kraft/accelerations-sensor
Kraftmaleomrade +/- 0,1 N til +/- 50 N.
Accelerationsomrade: 3 akser +/- 0-3%.
Gyroskop: 3 akser 2000°/S

Best.nr. GDX-FOR

copirectPRis k. 1,927,

Tradlose sensorer

. © Bluetooth

Mod os pa BigBang23 - vi er der hvor vi pfejer at veere !

Alle priser og tilbud er excl. moms og geaeldende indftil andet angives

e www.skolebutik.dk
S O e u l - eller ring 4470 4000
Familiedrevet siden 1987...

Godkendt af
e-handelsfonden

Se mere pa vores webshop: y
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\ Indstil en larer til
' H.C. Orsted Medaljen
i Bronze, 2023

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

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

Vinderen far ud over medaljen og @ren ogsa et rejselegat pa 25.000 kroner samt 25.000 kroner til et
naturfagligt projekt pa skolen. Modtageren bliver ogsa medlem af det nystiftede H.C. @rsted Akademi, et
inspirationsnetvaerk mellem medaljemodtagere fra bade grundskoler, gymnasier og universiteter.

Bade elever, kolleger, skoleleder og foraeldre kan indstille ved at skrive en begrundet indstilling, hvor der
leegges vaegt pa at leereren:

« er engageret, idérig og fagligt dygtig

« leverer varieret og inspirerende undervisning

« formar pa ekstraordinaer vis at lofte elevernes faglige niveau og

« giver dem interesse for at studere naturvidenskabelige og tekniske fag

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

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

Selskabet for Naturleerens Udbredelse har nedsat et bedemmelsesudvalg, der skal behandle indstillingerne.
Udvalget har Stefan Holm som formand og fra SNU deltager Anja C. Andersen, professor i offentlighedens
forstaelse af naturvidenskab og teknologi. Derudover deltager Emil Hjerl og formandene for Biologiforbun-
det, Geografforbundet og Foreningen af leerere i Naturfag ved leereruddannelsen samt Ole Stahl fra firmaet
Topsoe.

Viuddeler H.C. Orsted bronzemedaljen og hylder vinderen den 8. maj 2023 i H.C. @rsted Bygningen pa
Kebenhavns Universitet i forbindelse med et af foredragene i Selskabet for Naturleerens Udbredelse.

Har du spergsmal til uddelingen, sa skriv til snu@snu.dk.

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

STEM pa Energimuseet

Danske museer har i en arraekke vaeret inde i en proces,
hvor der i hgjere grad bygges museer for mennesker og
ikke museer for genstande. Dette har medfert et aget
fokus pa formidlingens form og virkemader, hvor ikke
mindst teknologien, f.eks. i form af VR og AR, spiller en
starre og starre rolle for oplevelsen af et museumsbesag.

Energimuseet har en lang tradition for at arbejde med
formidling, og er et typisk sciencemuseum, hvor mere end
50 % af de besggende er unge under 18 ar. Energimuseet
har sin beliggenhed ved Tange Sg, hvor vi ligger ved
Danmarks starste vandkraftvaerk, Tangevaerket. Energi
er vores faglige omdrejningspunkt og vores formidling
tager sit udgangspunkt i den grgnne omstilling med
fokus pa baeredygtig energiproduktion og forbrug,
energilagring, samt den enkeltes CO,-aftryk.

Som sciencemuseum er vores didaktiske udgangspunkt,
at den der laver noget, laerer noget. Derfor er det vigtigt
for os, at eleverne er aktive og undersggende under et
besgg pa Energimuseet. Alle vores lzringsforlgb de-
signes med fokus pa STEM, og eleverne arbejder med
faserne i den naturvidenskabelige arbejdsmetode’.

Som eksternt laeringsmiljo er det vigtigt, at vi taler ind i
naturfagenes mal, hvilket betyder at vii hgj grad malretter
vores laeringsforlgb, sa de giver mening i forbindelse med
de feaellesfaglige fokusomrader. Her giver det specielt
mening at arbejde med ’Baeredygtig energiforsyning pa
lokalt og globalt plan’ og ’Den enkeltes og samfundets
udledning af stoffer.

En af styrkerne ved Energimuseet som eksterne laerings-
miljg er, at vi pa baggrund af placering og genstande
kan skabe autentiske laeringsoplevelser. Eleverne kan fa
en fornemmelse for naturfagenes betydning, - udenfor

naturfagslokalet. Pa Energimuseet kan eleverne komme
helt taet pa Tangevaerkets generatorer, som for 100 ar
siden kunne levere elektricitet til 100.000 husstande.
De kan ogsa klappe verdens fgrste havvindmalle,
Vindebymgllen, som er ved at blive rejst som en del af
vores udstilling. Besag i eksterne laeringsmiljger kan
styrke elevernes engagement og forstaelse bade i og
uden for naturfagslokalet?.

Eleverne kan pa Energimuseet deltage
i workshops, hvor de skal teste og
optimere vindmaller i vores vindtunnel,
programmere LEGO Spike robotter
til at hente flydende havvindmgller
eller spille et braetspil med fokus pa
elevernes individuelle CO,-aftryk.

Vores Smarte Hverdag

Engagérdine eleveriFN’s verdensmal, den grgnne om-
stilling og den cirkulzere gkonomi. |
forlgbet’Vores Smarte Hverdag’ skal
eleverne, med udgangspunkt i deres
egen hverdag, opfinde baeredygtige
lgsninger, der kan vaere med til at
gore en forskel for klimaet.

1. https://testoteket.dk/hvad-er-en-undersogelse/6-trin-i-en-undersogelse/
2: https://astra.dk/didaktiske-ressourcer/eksterne-laeringsmiljoer

-0g-naturfagsundervisning/

ENERGIMUSEET/

Bjerringbrovej 44 « 8850 Bjerringbro * TIf: +45 8668 4211 « For mere info se: www.energimuseet.dk
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-2-1 LIFT OFF

SFO'EN TAGER TIL MANEN

Af Specialkonsulent i Dragor Kommune Line Ditlev, Projektleder og indholdsansvarlig for MANEBASE Pia Maria Lie og

Tina Ibsen.

Savner du inspiration til at ud-
vikle naturfaglige aktiviteter, der
motiverer bernene og er tilpasset
den praksis, der er i en SFO? Er
du nysgerrig pa, hvordan du kan
arbejde med laengerevarende
aktiviteter inden for leereplanste-
maet Natur, Udeliv og Science?
Eller savner du inspiration til
naturvidenskabsfestivalen i uge
39 med Ud i universet som tema?
Sé laes med her.

Det er mere end 50 ar siden, at
et menneske har sat sine ben pa
Manen, men vores naboklode
fascinerer stadigvaek, og ruma-
genturer verden over planleegger
nu at sende mennesker tilbage til
Manen. Hvordan vil livet se ud,
nar vi mennesker i fremtiden skal
bo pa Manen? Det er peedagoger

og bern i Drager Kommunes tre
SFQ’er lige nu i gang med at ar-
bejde med som en del af projekt
MANEBASE, stattet af Novo Nor-
disk Fonden.

Projekt MANEBASE

| foraret 2022 gik peedagoger
pa tveers af Drager Kommunes
SFQO’er i gang med at udvikle et

blended-learning naturfagsforlgb
pa to til tre uger med Méanen som
narrativ ramme. Forlgbet bestar
af kreative vaerkstedsaktiviteter,
hvor barnene kan lave astronaut-
mad, bygge manebiler og raket-
ter og preve at lave deres egne
rumhjelme og spille manefod-
bold. Til hver aktivitet er knyttet
en faglig film, hvor den danske
astronaut Andreas Mogensen og
astrofysiker Tina lbsen forteeller
om videnskaben bag de kreative
aktiviteter, samt vejledninger,

der kleeder paedagogerne og
bornene pa til at komme i gang.
Forlgbet indeholder ogsa et
forslag til indhold i en familiedag
som afslutning pa forlgbet.

I SFO'er er der tid til fordybelse
Formalet med projektet er at lave
et leengevarende forlab, hvor
bgrnene kan forbyde sig i natur-
fag, dog har barn i indskolingen
ofte kun 45 min. Natur og Tekno-
logi-undervisning om ugen. Det
ger det udfordrende at skabe tid
til leengevarende naturfagsforlgb.
Aftalen om gget frihedsgrad har
givet skolerne mulighed for at af-
korte skoledagen, hvilket betyder,
at mange barn tilbringer endnu
mere tid i SFO'erne.

SFQO’er er derfor et oplagt sted

at understotte paedagogerne i

at udvikle og skabe lzengereva-
rende fagligt funderede forlgb,
hvor bgrnene kan fordybe sig til
at arbejde med Natur, Udeliv og
Science i de saerlige rammer, som
SFO’er tilbyder.

Der findes desveerre ikke mange
forleb uden lang forberedelses-
tid, der kan hjzelpe paedagogerne
i gang og kleede dem fagligt pa.
Projekt MANEBASE er et bud

pa et eksemplarisk naturfagligt
forlgb til SFO’er. Her bidrager
paedagogernes faglighed til
anderledes naturfagsforlgb, der
ikke er styret af skolens leerings-
mal.

Forlgbet tager udgangspunkt i
kreative paedagogiske veerksteds-
aktiviteter, hvor det er barnets
fantasi og kreativitet, der er i
centrum, og hvor produkterne
skabes gennem dialog og med
haender og krop.

Forlgbet har potentiale til at blive
en tradition, hvor gentagelsen
skaber fellesskabsfolelse,
understgtter samarbejdet og lee-
ringsfeellesskabet blandt SFO'ens
personale, barn og foreeldre.

De forste resultater
Professionshgjskolen Absalon har
evalueret den farste afprevning
af forlebet. Evalueringen peger
pa, at projekt MANEBASE kan
ses som understgttende i forhold
til, hvordan science kan gribes og
begribes i en skole-fritids paeda-
gogisk sammenhaeng, hvor det er
et mal at veere tro mod den
paedagogiske praksis der er i
fritidsinstitutioner.

Laeringsmiljg, naturvidenskab
og blended-learning i SFO’en
Paedagogerne fremhaever, at ram-
meforteellingen om Ménen har
stor betydning. Baernene har
beskaeftiget dig naturvidenskabe-
lige problemstillinger i en motive-
rende form i veerkstederne og har
vist stor interesse for at skabe
produkterne, som Astronaut To-
matsuppe, Manebil og Rumhjelm
og ger det gerne sammen med
andre bgrn end dem, de plejer at
lege med.

Veerkstederne er et sted, hvor
bernene gver sig i at samarbejde,

samt et uformelt rum, hvor
paedagogerne har mulighed for
at snakke med barnene om, hvor-
dan de har det - bgrnene oplever
ikke forlgbet, som en forleengelse
af skolen, men som et rum de
selv veelger til.

Forlgbets brug af film og skriftli-
ge vejledninger i kombination, er
ifolge peedagogerne afgerende
for projektets succes. De har
bade fungeret som en ressour-
ce for paedagogerne i arbejdet
med bernene, men ogsa som en
ressource til selv at blive kleedt pa
til arbejdet med veerkstederne.
At veerkstederne kan tilpasses og
praeges af peedagogerne, giver
desuden paedagogerne et storre
ejerskab over processen, og styr-
ker ogsa motivationen.
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BYG EN MANEBIL

og pa den anden side som moti-  Derudover ber der rettes op-
verende for paedagogerne sely, maerksomhed pé& det store
fordi leererne og andre interes- aldersspaend i SFO'en: fra bern Byg en lille ménebil
senter sa SFO’en arbejde. pa 5 ariO0. klasse til barn pa 10 ar Tid 15-45 minutter.
i 3. klasse. | justeringen af aktivi-
tetsbeskrivelserne vil vi tilgodese «  Start med at tage en faelles snak om, hvad man skal bruge pa en méne-
den yngste malgruppe, ved bl.a. bil. Giv mulighed for at bernene kan bruge deres fantasi.
at lave aktiviteter, der indeholder . Forst skal basen af manebilen laves.
mere bevaegelse. o Laeg seksispinde teet ved siden af hinanden.
o Leegtre kortere ispinde pa tveers, en i midten og en i hver side.
Vi ensker at sikre, at der, efter « Lim de tre ispinde fast med en limpistol.
projektets afslutning, skabes ejer- «  Klip to eller tre stykker sugerer.
Opmarksomhedspunkter og skab for forlgbet hos paedagoger, o Duskal beslutte, om du vil have fire eller seks hjul pa din ménebil, s&
Familiedag giver faglig stolthed det videre arbejde der ikke har veeret en del af ud- de er samme leengde som de korte ispinde.
Pszedagogerne fremhaever den | projektets naeste fase gnsker vi viklingsprocessen. Vi vil udvikle «  Lim de tre sugeror fast pa de korte ispinde.
afsluttende familiedag, hvor at arbejde med at styrke paeda- videoer, der klaeder paedagoger o Seat grillspyddet fast til det ene hjul.
barnenes familier kan komme og gogerne yderligere i, hvordan de  pa til selv at komme i gang med « Hjulene kan laves af plastlag fra malkekartoner, flamingokugler e.l.
opleve det, barnene har lavet i kan arbejde peedagogisk med forlebet, og som viser psedago- o St grillspyddet igennem et af sugerorene.
projektet, som veerdifuld, fordi det naturfaglige, da en storre gernes muligheder for selv at «  Klip det til i den rette lzengde, og szt det andet hjul fast.
den pé den ene side motiverer bevidsthed om det naturfaglige tilretteleegge forlabet samt finde «  Gentag for alle sugeror.
barnene til at deltage i forlgbet kan bidrage til at understatte pa og udvikle egne aktiviteter «  Herefter kan bilen pyntes, der kan laves seder, sider pa bilen.
og producere noget, som forzel- den undersggende og nysgerrig indenfor de forskellige veerkste- «  Deter kun fantasien, som satter gransen.

drene skal se, meerke og smage, tilgang i projektet. der. &
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Vidste du... SCIENCE MUSEERNE

at du som medlem af Danmarks Fysik- og Kemilsererforening
har disse medlemsfordele:

Samfund, teknologi, naturvidenskab
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i Danmarks Tekniske Museum
| { Fabriksvej 25
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Energimuseet
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DIG OG DINE DATA

W 15% pd Entré samt rabat pd Arskort:

Universe Science Park Ny podcast til dine udskolingselever om data,

Mads Patent Vej 1

- algoritmer og sociale medier. Find den pa Spotify

ittt eller via sciencemuseerne.dk

Lces mere og book et spcendende formidlingsforleb
— O o opilet Waste Miners’ pa sciencemuseerne.dk eller telefon 8715 5415

aneRs klasserumsspil.dk S CI E N C E
L VL I = @sciencemuseerne pd Twitter og Instagram

rov cer s by facebook/botaniskhaveaarhus

facebook/stenomuseet M U S E E R N E

facebook/oleromerobs AARHUS UNIVERSITET

Det skal de bruge til at
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Vores smagfulde univers

.

Af August Mandal

-

.
.

Udviklingsmedarbejder i Planetarium, Bsc i kemi, Meritlerer i matematik, fysik/kemi og madkundskab

Kan rummet vaere en smags-
oplevelse?

I Planetariums nye szerarrange-
ment d. 14. april kan det!

| 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. Formalet
med artiklen er at inspirere til
at udnytte flere sanser i natur-
fagsundervisningen.

Den felgende tekst er en smags-
preve pa showet. Du skal derfor
ud i slikskabet og finde falgen-
de:

- En skumfidus

- En saltkaramel

- En chokolade med smag af
enten hindbeer eller rom

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

En stor del af vores hjerne er
dedikeret til mundens sanseap-
parat, og forskning viser, at bade
smags-, fole- og lugtesansen,
som er de essentielle sanser for
en smagsoplevelse, kan medvir-
ke til at danne steerke minder.

Rummets mange smage

Mange steder i universet har
astrokemikere observeret smags-
og duftstoffer.

Ved at se pa lyset udsendt af
fijerne objekter kan astronomer
identificere grundstoffer og
kemiske forbindelser mange
lysar vaek. Vi har derfor viden om
den kemiske sammensaetning af
fijerne egne af universet.

Kunne du teenke dig at fele kon-
sistensen pa en komet? Smage
pa en vulkanmanes udbrud? Eller
dufte til en stjernetage?

Hvis ja, sa serg 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
atmosfeere. Vi beveaeger os sa
langt veek, at Jorden nu ses som
en bla prik i det fjerne.

Pludseligt bliver vi omhyllet af en
kraftig tage af stev og gas. Ta-
gen er kometen Wild 2's koma.
Komaen bliver dannet, nar kome-
tens faste kerne bliver opvarmet
af solens straler. Opvarmningen
far overfladen til at fordampe og
dermed danne tagen. Bag ko-
meten ser vi rumsonden Stardust
naerme sig.

Vi dbner munden for at smage
pa tagen, og bliver forblaffede
over komaens konsistens (smag
nu pa skumfidusen).
Konsistensen kommer fra amino-
syren glycin.

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

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

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

Figur 1 Smag pd skumfidus

Kometens koma ses som en tdget sky rundt om
kometens faste kerne.

Image Credit: NASA/JPL-Caltech

Jupiters salte vulkanmane
Kometen flyver os til Jupiter. | det
fijerne kan vi se manen lo som en
gul bold, spaettet med redgle-
dende pletter. Vi flyver neermere
og ser at lo er deekket af mere
end 400 vulkaner. Vi er papas-
selige og holder god afstand til
vulkanmanen.

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

Smagen kommer fra natriumklo-
rid, bedre kendt som kgkkensalt.
Saltet bliver slynget ud som en
del af det vulkanske materiale.
Nar 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.

Figur 2 Smag pd saltkaramel

Jupiters vulkanmdne lo.Billedet er taget i infra-
rod, sd man kan se vulkansk aktivitet.

Image data: NASA/JPL-Caltech/SwRI/ASI/INAF/
JIRAM

Mzelkevejens centrum dufter af
rom - eller er det hindbaer?

Vi spaender sikkerhedsselen som
vi forlader lo og Jupiter, for nu
skal det ga steerkt!

Stjernerne bliver til streger pa
himlen nar vi accelerere op til en
hastighed pa 100 lysar i sekundet.
Otte intense minutter senere kan
vi ande lettet op over ikke at have
faet en bade for at overtreede
fysikkens love. Vi er nemlig frem-
me ved vores destination, Den
molekyleere sky Sagittarius B2,
naer maelkevejens centrum.

Figur 3 Smag pd chokolade med rom eller
hindber

Billedet her er en genskabelse af Sagittarius

B2 og ikke selve stjernetdgen, ligesom det er en
genskabelse, ndir du smager ethylformatet i tigen
via en romskildpadde.

Image Credit:ESO/APEX & MSX/IPAC/NASA

Vi treekker vejret dybt og bliver
overrasket over den liflige duft
(smag pa chokoladen med hind-
beer eller rom)

Vi er uenige om hvorvidt her
dufter af hindbaer 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 naese 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, ogsa er at finde
som duft- og aromastoffer pa
Jorden.

Smag, leer og bliv klog

De tre smagsbilleder jeg har
beskrevet her, er alle fortolknin-
ger. Du ville sandsynligvis ikke
smage salt, hvis du smager pa los
udbrud, eller kunne dufte hind-
baer og rom hvis du befandt dig i
Sagittarius B2, og Wild 2's koma
feles 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, forhabent-
ligt, bdde en storre opmaerksom-
hed i selve formidlingssituationen,
samt en bedre forankret leering
der kan bindes op pa flere sanse-
baserede minder.

Jeg haber, at rejsen gennem
Vores Smagfulde Univers kan
inspirere til videre arbejde med
sanselig videnskabsformidling,
maske ligefrem i samarbejde med
madkundskabsfaget (som er langt
mere naturvidenskabeligt, end de
fleste gar og tror). Ved at bruge
vores sanser kan vi blive klogere
pa bade rummet og os selv. &

Oplev “"Vores Smagfulde Uni-
vers” i Planetariums kuppelsal

fredag d. 14. apiril.

Showet er udviklet til unge og
voksne.

Fa 50% rabat med rabatkoden:
DFKF50

Billetter kan kebes pa
Planetarium.dk
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KEM! DER DUFTE

Af Emil Hjerl,
Gribskolen

Der er kemi allevegne!

Et af de omrader, der sjeeldent
bergres i undervisningen, er
lugtens kemi. Det er der mange
grunde til — hvordan skaffer man
for eksempel stoffer til emnet, og
hvordan undgar man problemer
med allergener?

P& arets ASE konference, var der
et opleeg om netop dufte, og
hvordan emnet kan anvendes fra
indskoling til udskoling. Udgangs-
punktet var dufte i hverdagen og
dufte, man steder pa lgbende.
Tanken med forlgbet var, at det
kunne veere 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
pa at sammenkaede dufte og
produkt.

| aktiviteten indgik en raekke pre-
veglas med numre pa, som skulle
parres med tilsvarende produkt.
Duftene var enten et par draber

af en veeske dryppet ned i noget
vat eller et fast stof lagt under
vattet.
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Denne seance var teenkt som en

gruppeaktivitet, hvor hver grup-
pe fik minimum fem forskellige
dufte.

Afhaengig af aldersgruppen er
naeste led i forlabet at bygge
molekylemodeller til de forskel-

Produkt Duft Produkt Duft

Citrusservietter | Citrus Mentol Bolcher | Mynte / Mentol

Toiletrens Naletrae Honning saebe | Honning

Tyggegummi Mint Mundskyl Eucalyptus

Kolikvand Dild / kommen Lakridsslik Lakrids/Anis

(natron opl.

med urter, som

dild,kommen

mm.)

Vicks vapoRub | Kamfer Skyllemiddel Lavendel
med lavendel

Badesalt Vanilje Teposer Pebermynte

Tandpasta Kryddernellike Dettol seebe Dettol

Pzerebolcher Pzere Kanel Kanel

TCP antiseptisk | TCP Werthers Karamel
originale

Tic tac Olie af Vindrue vand Vindruer/

vintergrgn tyggegummi

Her er tyve eksempler pd produkter og tilhprende dufte.

lige dufte. De forskellige stoffer
er nemme at sla op pa nettet.
Eleverne far udleveret et billede
af en molekylemodel, som de
skal preve at bygge.

| byggeprocessen opstar der
gerne masser af snak om farverne
pa 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 sma pinde i
molekyler? Aktiviteten kan give
anledning til en samtale om

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

| udskolingen kan gvelsen ud-
vides ved at sperge ind til den
kemiske forskel mellem duftene
som for eksempel om benzenrin-
ge har en betydning for duften.
Man kan pa samme made under-
s@ge andre variabler som hydrofi-
li og isomeri i forhold til duftene.
Stereoisomere er molekyler
bygget af de samme atomer pa
samme made, bare spejlvendt.
Vores haender er ens, men vender
den modsatte vej og kan aldrig
laegges “rigtig” oven pa hinan-
den.

En undersggelse 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 fa fat pa:

1. Kommen og mynte
(carvon s ogr)

2. Citron og appelsin
(limonen s ogr)

3. Ananas og basilikum
(linalool s og r)

Ifelge kemiker dr. Peter Hoare

er en teknologisk efterligning

af vores naesers egenskab til at
skelne mellem isomeres dufte en
teknologisk udfordring. Sensorer
kan simpelthen ikke se forskel

pa isomere og deres kemiske
egenskaber.

Som en afsluttende @velse kan
der laves et “duftspor” med
citron gennem klasselokalet eller
udendars, hvor eleverne skal
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ga/kravle pa en usynlig sti som
falges 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 overgar menneskets
lugtesans.

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

Formel: C10H14o

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

Byg molekylet som vist pad modellen.

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

andringen?

@velsen kan gares sveerere ved
at inddrage forskellige dufte,
hvor eleverne kun skal felge ét af
sporene.

Jeg har selv afprovet det i et

klasselokale, hvor eleverne
skulle kravle over borde, lugte til

Mint

Duft af Menthol

vaeggene og pa undersiden af et
bord for at finde sporet. Eleverne
fik mest ud af det med bind for
gjnene, men kan sagtens gares
uden.

God forngjelse med at udforske,
hvordan dette kan inspirere din
undervisning. &

Formel: C10H200

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

Byg molekylet som vist pa modellen.

Hvor mange kulstofatomer skal der bruges?

Kan man udfra molekyleformlen CqqH»nO se hvor
mange kugler af de forskellige farver man skal bru-
ge? - tael gerne efter pa tegningen.

Limonen
Duft af appelsin eller citron

Ananas og basilikum
linalool s og r

TR egut

Formel: C10H180 Formel: C10H16
Byggesten = Grundstof
Sort kugle = Carbon

Hvid kugle = Hydrogen

Byggesten = Grundstof

Sort kugle = Carbon

Hvid kugle = Hydrogen

Red Kugle = Oxygen

Byg molekylet som vist pa modellen.

Byg molekylet som vist pa modellen.
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En hydrogenbreendselscelle kan béde lave hydrogen ved elektrolyse og forbrznde hydrogen Resultater og arbejdssporgsmal
Ved forbraendingen laves elekirisk energi og vand.
Beskr jeres og f
Forml: 1kal bruge:
I skal undersoge, hvordan en « Brasndseiscelle * Destilleret vand/deminerali-
braendselscelle fungerer. « Solcelle eller transformer

multimeter celle, kratig lampe/sollys
eller stromforsyning

Beskriv energiomdannelserne i jeres undersogelse.
Vigtige fagord: braendselscelle, elektrolyse, brintbil

Se pA llustrationen og beskriv energikezden for en brintbil

FeellesFaglige Fokusomrader

- undersogelser, forseg og aktiviteter

ov og Kim Christiansen

Troels Gollander, Per Busk

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

vaegt pa, at det ikke kun er elever-
nes undersggelseskompetence
som hgjnes, men i haj grad ogsa
deres modelleringskompetence,
perspektiveringskompetence og
kommunikationskompetence.

De resterende 95 undersggelser,
forseg og aktiviteter er placeret

i ni kapitler. Overskrifterne pa
disse er:

100 ideer

til fzllesfaglige fokusomrader

Bagerst i kopimappen
er der en kortfattet
leerervejledning samt
facit til de opgaver,
hvor det giver me-
ning. Desuden er
der en oversigt over,
hvilke kompetencer
den enkelte aktivitet
primaert understatter
og styrker. Der er
ogsa en raekke links

« Produktion med beeredygtig
udnyttelse af naturgrundlaget

_ undersegelser, forseg 09 aktiviteter

» Beeredygtig energiforsyning pa
lokalt og globalt plan

« Drikkevandsforsyning for fremti-
dige generationer

« Den enkeltes og samfundets ud-

elekirisk energ til elektrolysen.

- Sest gang i efektrolysen af vand for at skabe hydrogen

 Foig forsagsvejledningen til jeres braendselscelle for at f4 hydrogen tiffart til brasndseiscellen.

- Vis, at der skabes elektrisk energi ved at tisiutte, hvad | har (brintbil, motor, LED eller multimeter) til

brazndselscellen

+ Design en undersogeise med brandselscellen, og det som | kan tilsiutte til den.

Vindallr Brandselsele

Eksempel pa et opslag

i leerervejledningen bagerst.
Kopimappen er naturligvis pri-
meert leererens veerktaj, men det
vil vaere oplagt at lade eleverne
bladre kopimappen igennem for
at finde inspiration til forseg og
ovelser til praven.

Malgruppe

100 ideer til feellesfaglige fokus-
omrader vil veere en god hands-
reekning for alle undervisere i
naturfag i overbygningen.
Mange leerere i natur/teknologi
vil ogsa kunne have nytte af at

B/AREDYGTIG ENERGIFORSYNING

kigge i kopimappen.

| FOLKESKOLENS anmeldelse
skriver Ole Haubo Christensen.
"Kopimappen er en god hands-
reekning til bade den nyuddanne-
de og den erfarne naturfagsleerer
i arbejdet med de feellesfaglige
fokusomrader i bade biologji,
fysik/kemi og geografi. Ved alle
aktiviteter er der en tilhgrende
leerervejledning, trin for trin vej-
ledning, materialeoversigt med
mere. Alt i alt et lettilgeengeligt
materiale, som ber veere pa na-
turfagsleererens fagbibliotek.”

Denne QR kode giver STEMs

e e leesere eksklusiv adgang til 5 kopi-
+ Postevand indeholder kalk, og derfor bruges demineraliseret eller destilleret vand i efekirolysen I 3 Y 4 g g tl5 p
Af Troels Gollander st enten e n [ —— watsrave o—|[|[[/]]—+e sider fra 100 ideer til fellesfaglige

fokusomrdder’.

Den erfarne leerer vil nok nikke
genkendende til en del af de
mange forsgg, undersggelser og
aktiviteter, men det erfarne for-
fatterteam har ogsa fundet en hel
del nyheder frem og beskrevet
dem i kopimappen.

100 ideer til feellesfaglige fokus-
omrader er udarbejdet af erfarne
undervisere og leerebogsforfatte-
re inden for fysik/kemi, biologi og
geografi. &

Troels Gollander, Per Buskov og Kim
Christiansen

GYLDENDAL med henvisning til ledning af stoffer U [
- D | o e g el 811,25 kroner/256 sider
bl.a. animationer og - B '
. B . I, SISt Forlag: Gyldendal
videoer. » Stralings indvirkning pa levende S e
organismers levevilkar e s e e A o, o
Opbygning TR
spndingssensor Nyere elektrolysekar ma kun f4 5 volt jeevn-

100 ideer til feellesfaglige fokus-
omrader er en kopimappe, som
indeholder en reekke forsgg,
undersggelser og andre aktivi-
teter til den feellesfaglige prove i
grundskolen.

Hver aktivitet fylder to kopisider,

100 ideer til feellesfaglige fokus-
omrader starter med en intro-
duktion til det at arbejde naturvi-
denskabeligt. Det er to kopisider,
som ogsa er lige til at kopiere og
dele ud til eleverne. Derefter fgl-
ger fem forholdsvis enkle forsag
og aktiviteter (altsa 10 Ad-sider),

« Teknologiens betydning for
menneskers sundhed & levevilkar

« Jorden og livets udvikling
« Klimasendringer

« Pa rejse i rummet

?er;.ma%pen er slaceret over hvor det primaere fokus er, at %%
or Irllan .eg, sak e nemtoa(; eleverne skal leere de fire kom- Mange af de 95 undersggelser, et
overskue inden kopiering. P4 den petencer at kende. Bade i valg af  forseg og aktiviteter kan naturlig- =

forste side er der en beskrivelse
af, hvad eleven skal gare samt
formal, materialer og evt.
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aktiviteter og arbejdsspgrgsmal
er der i kopimappen generelt lagt

vis bruges i flere sammenhange.
Det er i flere tilfeelde beskrevet

- ROPE——

Facit og leerervejledning

Man kan méle magnetfeltsts styrke analogt
med fx antal af papirlips, der kan titraskkes
g digtalt med en magnetfeitssensor.

Modelleringzkompetenoen understottes, ndr ele-
verne bruger dataene fra appen tl at underso-
ge. hvordan den elektriske energl produceres |
forskellige regioner

Perzpekiveringzkompetenoen arbejdes der bla.
ade

e
Hjemmesiden energinet dk viser udelukkende
Danmarks energiproduktion lge nu.

tiere end atmosfeerisk Iuft, og

Undersogeseskompetenoen styrkes, né eleverne
designer en undersogelse med en brasndsels-
celle.

Modelleringzkompetencen understottes, nir ele-
verne fortolker modeler af hydrogens
energkader

tx g4 pA, hvor langt en bil
pr.mL_hydrogen
man se, hvor hydrogen-
des og er pianiagt | Danmark.
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Dioramaer som mediator for undren

Nar du veelger et produkt med Svanemeerket,
er du med til at mindske miljgbelastningen

— 0g uanset hvilket produkt du veelger, kan du veere
sikker pa, at det er blandt de miljgmaessigt bedste i
deres kategori.

-z a3y

Mange af de skriveredskaber, som vi bruger pa kontoret

og hjemme sadsom kuglepenne, blyanter, roller penne og

forskellige typer af tusser kan indeholde farlige stoffer

som arsen, bly og krom. Dette kan du undga ved at

veelge miljgmaerkede produkter. Af Emil Hjerl, Gribskolen

dHVOEILIHM \ WNIGIW WW S-2 3n18

#,058

QHVOBILIHMN WNIAIW WA §

b 098

i 1 Vi drommer nok alle om et faglokale  afkode indholdet eller formalet til, at der ligger affald, som ikke

L 7 speekket med bunker af leekkert ud- med disse opstillinger. Lad os er en del af naturen, hvilket kan
styr, inspirerende forspgsopstillinger ~ vende tilbage til vores faglokaler, affede en diskussion om, hvilken
og ikke mindst folelsen af, at her sker  hvor vi kan rette blikket mod betydning dét har. Uden at der
der noget “magisk’. Lidt som folelsen ~ vores udstoppede dyr, modeller, er en underviser tilstede, bringer
man kan fd pd Experimentarium, udstyr og plakater — alle fagloka- eleverne deres nysgerrighed og

Penol 800 & 850 whiteboardmarkere Steno-museet eller Naturama. lernes artefakter — som alle har egne erfaringer i spil i en faglig

Undervisningen i naturfagene —om  til formal at give indhold til vores  diskussion eller observation i de-
det er hos de sma eller store — kan undervisning. Men vi bruger jo res pauser og leegger ikke meerke
virke som at treede ind i et Harry ikke alt grejet hele tiden, og noget  til, at de pé eget initiativ ger sig
Potter-univers, hvor hver lille krog star maske bare og samler stov. naturfaglige overvejelser og opse-

indeholder et mysterium eller mdske "0 IE @88 ger naturfaglig viden.

en ny opdagelse.

Dioramaerne kan anvendes pa
alle argange og pa tveaers 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-
ningsforlgb, som har ledt frem til
en udstilling af specifikke fagbe-
greber i kontekst. Opstillingen af
dioramaer med diverse artefak-

Hver gang jeg far et nyt hold, der
Penol 0700 & 0750 permanente markere enten skal i naturfagslokalet eller
ilaboratoriet, gar der altid et par
gange med udforskning af lokalet.
Elevernes nysgerrighed pirres, og
de er motiverede for at observere
og sperge ind til - for dem — mysti-
ske artefakter og udstoppede dyr.

8 8 8 8 I forbindelse med udvidelsen af En méde at fa noget af det til gore ter giver altsd ogsd mening som

g g g g DFKF’s samarbejde med museer gavn kan veere at lave dioramaer, afslutning pa et forleb med klasse,

2 2 2 2 rundt om i landet opstod en dis- som stilles frem i “sikre” omrader hvor produktet er en udstilling af

" / ¢ ¢ kussion af, hvordan udstillingerne  pa udvalgte steder pa skolen. P& det emne, tema eller problemstil-

i E B 5 pa museerne kan blive mere inter-  billedet med dyreudstillingen ses  ling, klassen har arbejdet med. Pa

: - i v aktive og fa den bespgende til at et eksempel pa en opstilling i en den made arbejder eleverne med

g : g § undre sig, s den besggende ikke glasmontre af en fodekaede med modelleringskompetencen, nar

O 1= = ¢ = udelukkende forholder sig som udstoppede dyr. Montren stariet  de overvejer, hvilke naturfaglige

g 3 g 3 g c\ln g a beskuer. Altsa i bund og grund, alrum, som eleverne feerdesidag- sammenhange de vil fremstille

z z z z hvordan man kan fa aktiveret den  ligt. Nogle stopper op og kigger. og hvordan samt med kommuni-

OO O 0 tavse viden, der er spil i de for- De kan undre sig over, hvilke dyr ~ kationskompetencen for eksempel

! : g A §§ skellige opsetninger. Og hvordan  der er udstillet, andre bemeerker, i forhold til overvejelserne om,

i E%\\\r udnytter man bedst elevernes hvilken type natur eller arstid der ~ hvem der er modtager af diorama-
forhandsviden og erfaringertilat  er pa spil. Nogen laegger meerke et. &
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To udgivelser til din 25 %

pa begge udgivelser

naturfagsundervisning @il

pa GU.dk.

100 ideer til de fallesfaglige fokusomrader
Kopimappen indeholder forsag, undersagelser og andre aktiviteter til
den faellesfaglige prove. Aktiviteterne er inddelt i felgende faellesfaglige

100 ideer | fokusomrader:

til faellesfaglige fokusomrader

o e = , - Produktion med baeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget
% 2{@ = 2 % 3% Ol - Baeredygtig energiforsyning pa lokalt og globalt plan

A 2 sssir i ) . . :

T - Drikkevandsforsyning for fremtidige generationer

- Den enkeltes og samfundets udledning af stoffer
- Stralings indvirkning pa levende organismers levevilkar
- Teknologiens betydning for menneskers sundhed og levevilkar
- Jorden og livets udvikling
- Klimaforandringer
- Pa rejse i rummet

- 5

100 ideer til de feellesfaglige fokusomrader er udarbejdet af tre erfarne Af Emil Hjerl, Gribskolen

undervisere og leerebogsforfattere inden for fysik/kemi, biologi og Undertryk er et fantastisk feeno- Der skal forst og fremmest laves et 2. Aben en lille vingummipose
geografi. men, som anvendes bredt inden trykkammer — og et meget steerkt uden at rgre ved den.

for naturvidenskabsfaglige om- kammer kan veere et syltetgjsglas. 3. Skumfidus udvidelse.
Pris: 649 kr. ex moms, Intropris: 486,75 kr. ex moms rader. | denne artikel gives der = , = 4. Puste balloner med lidt luft i.

forslag til undersaggelser, der illu- » ] . 5. Tem og fyld en dase med vand
strerer, hvad der sker ved under- : \ (se billede).
tryk. Der gives forslag til, hvordan P 6. Manstre: Hvad sker der med

. eleverne selv kan bygge under- 7 \ barberskum/fladeskum? Put evt.
Naturdetektiven s@gelser op (naesten) fra bunden. \ : lidt farve stof oven pa.
NATURDETEKTIVEN Er dine elever de fadte naturdetektiver? Kender de zebraedderkoppen Undersggelserne kan bruges pa Y 7. Teendt stearinlys.
eller en pragtbuksebi? alle klassetrin. Nogle forseg leeg- 8. Buede bordtennisbolde som

THOMAS
BECH LILLELUND
ANDERSEN

ger vaegt pa oplevelsen af fascina- kan rettes ud.

tion ved undertryk som feenomen, 9. Et stykke lever.

mens andre giver mulighed for

sterre faglig fordybelse. Nar trykkammeret er feerdigt, kan Hver af disse sma forseg kan have

| denne bog kan dine elever laere at genkende 75 almindelige arter i
Danmark. Nogle af arterne er lette at finde, andre er lidt sveerere.

| bogen noterer eleverne, hvor de har fundet arten, og hvordan den ser — : S— forskellige forseg udferes. Man en reekke undersggelsesspargsmal
ud. De kan ogsa indsaette et foto af arten eller tegne den. Maske gar L ‘ & kan med fordel formulere hypote-  eksempelvis “hvilke materialer vil
der sport i jagten? Hvem af dine elever tror du forst finder alle arterne? e N ser om, hvad der kommer til at ske,  gere det samme?” og “hvad skal
Eoel el d gl nar luften i de forskellige forseg der til for at et objekt bliver pavir-

fijernes, og hvad der vil ske, nar ket af undertryk?”.

Y den tilferes igen.

Pris: 79 kr. ex moms, Intropris: 59,25 kr. ex moms L. 3 Fors@gene er en god mulighed for

. Her er en liste over en raekke for- arbejde med modelleringskompe-

s@g, der kan laves. tencen ved at tegne eksperimen-

tet sdledes, at det bliver visuali-

1. Fa vand til at koge? seret, hvad der sker med luften
Fyld ca. 1 cm vand op i glasset inden i beholderen og objekt, der
Begynd at traek luft ud af be- ligger derinde. &
holderen.

Observer, hvad der sker.

] Gyldendal Grundskole
8 @ogyldendal_grundskole

8 ooy e GYLDENDAL



Sikkerhed i laboratoriet

[lustrationer af sikkerhedsregler i laboratoriet.

Lavet af elever til elever. Tegningerne er teenkt til at give mulighed for en diskussion omkring sik-

kerheden i laboratoriet.
Tegningerne er lavet i Pixton pa skoletube.

En pipette
det ville vaere sjovt
hvis jeg sprejter
vandet pa Anne.
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Anne Haugaard Skovsgaard

Undersogende aktiviteter i matematik
7.-10. klasse

I bogen er der 19 undersggelser med en introopgave og en opgave i tre svaerhedsgrader.

Opgaverne findes ogsd digitalt, sd det er nemt at printe eller leegge dem Se mere her
ud pa en platform til eleverne. Der er til alle undersggelser yderligere to
opgaver i den digitale udgave — en lettere og en sverere. Dertil kommer
bilag til nogle af opgaverne.

Alle opgaver tager udgangspunkt i, at eleverne arbejder sammen i par
eller sma grupper.

Folkeskolens prover

Alle danske og grenlandske skriftlige praver i matematik

Folkeskolens prover 2022

Til brug i matematikundervisningen
Idéen med udgivelsen er at give eleverne
og leereren mulighed for at anvende

Folkeskolens prover

keskolens prover

foll
Opgavest med og Gronlan 42022

i matematik, Danmark

Netop

drets skriftlige prover i den daglige udkommet!

undervisning i 8., 9. og 10. klasse
samt vejlede leereren i forhold til drets prove.

Proverne maj og december

¢ Alle danske skriftlige prgver i matematik
¢ Den grgnlandske prove

* Lgsningsforslag

*  Omsatningstabeller

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

Se mere og bestil pa dkmat.dk

Artikler

Bogen indeholder ogsa seks artikler

til brug som oplaeg til diskussioner i

fagteamet:

* Proven uden hjelpemidler
bl.a. med data fra majpravens
elevbesvarelser

* FP9 med hjelpemidler
med data fra majproverne

e FP10 Skriftlig matematik
med data fra majpreverne

* Nye tendenser i elevernes
kommunikation

* Kan vi hjelpe eleverne bedre
med deres kommunikation?

*  Fremtidens kommunikation med Al?

Mad Forlaget Matematik og Danmarks Matematiklaererforening 19. - 20. april 2023

Besog stand 66 til LARFEST 1 Aarhus

Opleg

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

n |@' Forlaget Matematik
viser nyheder pd Facebook og Instagram

i

lortest2s S

Forlaget Matematik
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Nordlvs over I]anmark i
I fe,brt’iﬁ‘r maned lé’unne det smukke himmelfaenomen oplé@§ 1k]<e Bare én, men hele to aftner i traek pa
ver ngmark Selv om nordlys af og til kan ses i Danmark, er der en raekke faktorer der skal spille sammen for
de!;kan,opl@ves ogdet er derfor usaedvanehgt at malﬁar feenomenet at se to aftener i traek. For det forste skal
sol%ﬁnden, eikmftlg, for at. dbys@t“ghver synligt sa langt sydpa som Danmark. Og for det andet skal himlen
r. Vinteren 2223 | har eret *megét gra med mange lavtrykssystemer der skulle passere, og det er derfor
heldigt, at to méneders naesten konstant skydaekke skulle lette netop som nordlyset viste sig.
~ Det billede vi har Valgt at vise her, er taget kl. 22.26, mandag d. 27/ 2023 pa Christianse, Danmarks (asthgeste
punkt Pa billedet ser man bade det hyppige grenne lys, men ogsa det sjeeldnere rgde lys.
Hvor nordlys kan opleves et par gange om aret i Danmark, er det et fanomen der optraeder nasten daghgt i
polaregnene. Danmarks Fysik- og Kemllaeregforenlng har arrangeret flere nor&ﬁ]&
Svalbard.
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Danmarks Fysik- og Kemilaererforening
inviterer til:

Generalforsamling i DFKF

Steno Museet, Aarhus
C. F. Mollers Allé 2
29. April 2023
kl111.30-15.30

Sa er det ved at veere tid til den arlige generalforsamling i foreningen, som i ar afholdes pa Steno Museet i
Aarhus. Medlemmer ma taget en gratis ledsager med ind pa museet pa dagen. Barn og unge under 18 ar er
gratis pa dagen.

Ved dette ars generalforsamling stiller bestyrelsen forslag til 2endringer i foreningens vedtaegter, som har til
formal at gare foreningen mere tidssvarende i forhold til de store forandringer, der er sket i naturfagsunder-
visningen i grundskolen samt de tendenser fremtiden byder pa. Vi haber at se rigtig mange til en god faglig
diskussion. Den helt store aendring, vi vil diskutere, er aendring af foreningens navn til “Danmarks Natur-
fagsleererforening”, DNLF. | 2024 bliver foreningen 100 ar. Foreningen har ikke altid heddet DFKF, men har
tidligere heddet Naturleerens Forening. Bestyrelsen taenker, at det er tid til at have en god diskussion af, hvad
vores laererforening skal rumme, og hvilke fordele og konsekvenser det vil have.

Vi ser ogsa pa vedteegtsaendringer, hvor bestyrelsen vil foresla aendringer mellem personligt medlemskab og
virksomheds/organisations medlemskab saledes, at begge typer medlemskaber bliver tilgodeset i forhold til
medlemspriserne.

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

{0
e

Der er ledige pladser i bestyrelsen, sa hvis du sidder med en lille tanke om, at det kunne veere noget
for dig, er det muligt at melde sit kandidatur til generalforsamlingen. Hvis du er interesseret i at hgre om
bestyrelsesarbejdet er du velkommen til at kontakte bestyrelsen. Vi sgger isaer en, som synes, det kun-
ne veere en sjov og spandende udfordring at styrke foreningens ansigt udadtil ved at lave PR, videoer,
tilstedeveerelse pa SoMe og/eller arbejde med hjemmesider.

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

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

Programmet er:

Valg af dirigent og referent
Formandens beretning
Kassereren fremlaegger det reviderede regnskab til godkendelse
Indkomne forslag
Herunder diskussion af og afstemning om vedteegtsaendringer
Kassereren fremlaegger budgettet
Fastseettelse af naeste ars kontingent
Valg af formand
Valg af bestyrelsesmedlemmer og to suppleanter
Valg af 1 revisor og 1 revisorsuppleant
. Fastleeggelse af tid og sted for naeste ars generalforsamling
Eventuelt.
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Vi glaeder os som var det fgrste skoledag til at se jer.
Spreengfyldte hilsner
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ARRANGEMENTER | DFKF 2023

Se Jyderup Skoles Solcelleanleeg med Flowbatteri

satam

ol Onsdag d. 19.04.2023
gFu Kl 15 - 17

I 1

Tilmelding: soerenkirchheiner@gmail.com

. Besog DTUs Fusionsreaktor
¢ Torsdagd. 11.05.2023
| kl.15-17

- \ Tilmelding: soerenkirchheiner@gmail.com
L A

Se mere pa: www.fysik-kemi.dk



