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Forord

Med fornyelsen af folkeskoleloven har regeringen forst og fremmest ensket
at styrke fagligheden. Eleverne skal — uanset hvor i landet de gér i skole —
have mulighed for at tilegne sig de samme kundskaber og ferdigheder, og
enhver mé kunne danne sig et overblik over, hvilke mal der arbejdes hen
mod. Det er en forudsztning for at sikre kvaliteten i folkeskolen.

Jeg har valgr at kalde de nye faghafter for FAELLES MAL. Felles Mal daek-
ker over de to vigtigste szt af faglige tekster til skolens fag og emner. For det
forste de bindende felles nationale mal i form af fagformal, centrale kund-
skabs- og ferdighedsomrader (slutmdl) og trinmal samt mal og bindende
indholdsbeskrivelser for barnehaveklassen. For det andet de vejledende lase-
planer og beskrivelser af udviklingen i undervisningen frem mod trin- og
slutmal. Nér de lokale leseplaner og beskrivelser er endeligt godkendt af
kommunalbestyrelsen, bliver ogsd de bindende — og dermed felles — for den
enkelte skole.

Felles M4l har til hensigt at gore det muligt at folge udviklingen i elevernes
kundskabstilegnelse — fra de starter i barnehaveklassen, til de forlader folke-
skolen. I en rummelig folkeskole skal alle born have mulighed for at lere s&
meget som muligt. Skolens undervisning skal fortsat tage udgangspunkt i
det enkelte barns styrkeomrider, samtidig med at barnet bringes frem mod
de felles mél. Netop derfor er det helt afggrende, at lererne og bornehave-
klasselederne fortsat har frihed til — og dermed ogsa ansvar for — at tilrette-
legge undervisningen, si den tilgodeser den enkelte elev.

Folkeskolens formalsparagraf udtrykker fortsat pd meget fin vis folkeskolens
verdigrundlag og angiver den overordnede indholdsramme for skolens
arbejde med elevernes alsidige personlige udvikling. Det handler om at lere
noget, og det handler om at udvikle sig som menneske.

Det er i den enkelte kommune og pa den enkelte folkeskole, at kvaliteten i
folkeskolen skabes. Dette kan kun ske i et frugtbart samarbejde mellem
lerere, bernehaveklasseledere, pedagoger, skolens gvrige medarbejdere og
ledelse. Skolen har en vasentlig plads at udfylde i det enkelte barns liv, og et
godt samarbejde med foreldrene er en forudstning for, at skolen kan lgse
sine opgaver.

Jeg héber, at de nye Falles Ml hafter bliver et godt verktej i dagligdagen
pa skolerne.

ULLA TORNAES
Undervisningsminister



Indledning

Felles Mal for undervisningen kan medvirke til at styrke kvaliteten i folkeskolen pa
en reekke omrader. Trinmaél og slutmél kan give leererne et klart og tydeligt billede
af, hvad eleverne skal lere, uden at der tages stilling til hvordan. Trinmil og slutmal
er samtidig et dialogvaerktej mellem lerer og elev, lerere indbyrdes, mellem skolele-
der og lererteam samt mellem skole og hjem.

De falles mal skal sikre en felles folkeskole. Eleverne skal — uanset hvor i landet de
gar i skole — have mulighed for at tilegne sig de samme kundskaber og feerdigheder.
Meilbeskrivelserne skal endvidere hjelpe lerere, foreldre og elever med at vare
opmarksomme pd, om en elev har brug for sterre udfordringer, stotte eller serlig
opmzrksomhed. Mélene er siledes i hoj grad et varktgj, der fremmer undervisnings-
differentiering.

Felles Mal er en videreudvikling af Klare M&l. Det arbejde, som skolerne har
iverksat med at planlegge undervisning ud fra malbeskrivelser, kan fortsette. Tidli-
gere kunne kommunerne valge at gore Undervisningsministeriets vejledende del-
mal til deres egne eller fastsette egne delmal. Det nye er, at alle kommuner og sko-
ler fremover skal folge de samme trinmél. Dertil kommer, at bernehaveklassens mal
og indhold er blevet praciseret, siledes at der nu er felles regler for, hvad bernene
skal lere i bornehaveklassen. Hermed har bernehaveklassens undervisning féet vil-
kar, som er sammenlignelige med undervisningen pa de efterfolgende klassetrin.

I forbindelse med revisionen af faghefterne indferes to nye begreber: Lareplan og
Undervisningsvejledning (tidligere: Vejledning). Lereplanen indeholder en pree-
ambel (et signalement af faget), fagets formal, CKF/slutmal, trinmal, vejledende
beskrivelser af udviklingen i undervisningen frem mod trin- og slutmal samt den
vejledende leseplan. Undervisningsvejledningen indeholder som hidtil en vejled-
ning i form af en rekke rdd og vink til undervisningen. De to begreber — leereplan
og undervisningsvejledning — er valgt for at skabe overensstemmelse i sprogbrug
mellem folkeskole og ungdomsuddannelse med henblik pé at fremme samarbejdet
og kontinuiteten i uddannelsessystemet.

I forbindelse med omdannelsen af delmal til trinmél er der foretaget visse konse-
kvensrettelser i de vejledende leseplaner. De overskrifter, som de centrale kundskabs-
og ferdighedsomrider er bygget op om, kan fremover genfindes i leeseplanerne.

Som noget nyt skal kommunerne udarbejde beskrivelser af udviklingen i undervis-
ningen frem mod trin- og slutmdl. Ifelge folkeskoleloven udsender undervisnings-

ministeren et vejledende materiale til understottelse af disse beskrivelser. Materialet
er indeholdt i lereplanen for det enkelte fag.

Skolernes arbejde med elevernes alsidige personlige udvikling skal ogsé videreforeres.
Forpligtelsen er nu indskrevet i selve folkeskoleloven.

KiM M@RCH JACOBSEN
Uddannelsesdirektor







Folkeskolens formal

Fra bekendzgorelse af lov om folkeskolen nr. 870 af 21. oktober 2003

§ 1. Folkeskolens opgave er i samarbejde med foraldrene at fremme elevernes tilegnelse
af kundskaber, ferdigheder, arbejdsmetoder og udtryksformer, der medvirker til den
enkelte elevs alsidige personlige udvikling.

Stk. 2. Folkeskolen ma sege at skabe sdidanne rammer for oplevelse, virkelyst og
fordybelse, at eleverne udvikler erkendelse, fantasi og lyst til at lere, siledes at de
opndr tillid til egne muligheder og baggrund for at tage stilling og handle.

Stk. 3. Folkeskolen skal gore eleverne fortrolige med dansk kultur og bidrage til
deres forstdelse for andre kulturer og for menneskets samspil med naturen. Skolen
forbereder eleverne til medbestemmelse, medansvar, rettigheder og pligter i et samfund
med frihed og folkestyre. Skolens undervisning og hele dagligliv mé derfor bygge pa
dndsfrihed, ligeveerd og demokrati.

§ 2. Folkeskolen er en kommunal opgave. Kommunalbestyrelsen har ansvaret for,
at alle born i kommunen sikres vederlagsfri undervisning i folkeskolen. Kommunal-
bestyrelsen fastlegger, jf. § 40, mal og rammer for skolernes virksomhed inden for
denne lov.

Stk. 2. Den enkelte skole har inden for de givne rammer ansvaret for undervisningens
kvalitet i henhold til folkeskolens formal, jf. § 1, og fastlegger selv undervisningens
organisering og tilretteleggelse.

Stk. 3. Elever og foreldre samarbejder med skolen om at leve op til folkeskolens

formal.




Om Faelles Mal

Med Lov om @ndring af lov om folkeskolen af 30. april 2003 fastsettes felles nationale
mél for undervisningen. Det indebzrer, at undervisningsministeren — i lighed med
tidligere — fastsetter regler om formalet med undervisningen og om centrale kundskabs-

og ferdighedsomrider, dvs. slutmél, for alle folkeskolens 42 fag og emner.

Endvidere fastsetter undervisningsministeren som noget nyt bindende mél — trinmal —
pa bestemte klassetrin. Trinmélene fastszttes, hvor det er padagogisk begrundet ud fra
det enkelte fags vejledende timetal, opbygning og progression.

Fag Fag Fag Fag Fag Fag Fagets formal

CKEF slutmal

Trinmal

Beskrivelser

Leseplan

Undervisningsvejledning

Slutmal og trinmédl angiver felles nationale mél for, hvad undervisningen skal lede frem
mod, at eleverne har tilegnet sig af kundskaber og ferdigheder i faget eller emnet, hen-
holdsvis ved afslutningen af undervisningen og ved afslutningen af bestemte klassetrin.

Slutmalene — eller de centrale kundskabs- og ferdighedsomrader — er de langsigtede
madl, som skal fungere som pejlemarker for undervisningen i hele forlobet. Trinmélene
er de kortsigtede mél, som anvendes i forbindelse med planlegning og evaluering af
undervisningen, som dialogredskab og som omrader i forbindelse med vurderingen af
elevens udbytte af undervisningen.

Ved udformningen af trinmil er der taget udgangspunkt i de vejledende delmil fra
Klare Mal. Der er dog sket nogle justeringer som folge af, at minimumstimetallet ages,
at der er kommet et minimumstimetal i visse fag, og at der i visse fag sker en @ndring
i begyndelses- og sluttidspunketet.

Undervisningsministeren udsender vejledende leseplaner, der angiver indholdet i
undervisningen. Kommunalbestyrelsen godkender efter indstilling fra skolebestyrelsen
skolens leseplaner.

Som et nyt element i det faglige hierarki skal kommunen udarbejde beskrivelser af
udviklingen i undervisningen frem mod trin- og slutmal. Beskrivelserne anvendes som
et redskab i lerernes planlegning af undervisningen og i samarbejdet om fag og tver-
faglige forlob med henblik pd at understotte den enkelte elevs udvikling og behov.

Undervisningsministeren udsender vejledende beskrivelser. Kommunalbestyrelsen
godkender beskrivelserne efter indstilling fra skolebestyrelsen.



Med fornyelsen af folkeskoleloven har undervisningsministeren hjemmel til at fastsatte
en indholdsbeskrivelse, der angiver mal for bernehaveklassen. Ml og indhold for ber-
nehaveklassen er udformet som et faghafte og findes ligesom de ovrige fag og emner
pa hjemmesiden.

Fagenes teksthierarki

Felles Mal
Formal
Slutmal — CKF Centrale
Trinmal bestemmelser

(Provebestemm.)

Beskrivelser Lokale
Laseplaner

best 1
Elevens alsidige cotemmeser

Undervisnings- Vejledende
vejledning tekster

Undervisningsministeren udsender endvidere et vejledende materiale om beskrivelsen
af elevernes alsidige personlige udvikling med udgangspunke i folkeskolens formélspa-
ragraf. Kommunalbestyrelsen skal sikre, at hensynet til elevernes alsidige personlige
udvikling er tilgodeset gennem beskrivelser i leeseplanerne eller pa anden hensigtsmas-
sig made. “Elevernes alsidige personlige udvikling” er udformet som et faghafte og
findes ligesom de ovrige fag og emner pa hjemmesiden.

Formal — fag og alsidig personlig udvikling

Mange mader at lere pd Lyst il at lere At lere sammen med andre

I praksis udmentes undervisningsministerens hjemmel til at udsende bindende og
vejledende faglige tekster ved dels at udsende 25 faghefter — hvoraf dette haefte er ét
af dem — dels ved at oprette en hjemmeside for alle fag og emner:

http:/fwww.faellesmaal.uvm.dk




Laereplan for fysik/kemi bestar af:

Signalement
Formal
Slutmal
Trinmal
Beskrivelser

Laeseplan

Signalement af faget

Der undervises i fysik/kemi pa 7.-10. klassetrin.

De centrale kundskabs- og ferdighedsomrider er:

Fysikkens og kemiens verden
Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse
Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Arbejdsmader og tankegange.

I fysik/kemi skal de grundleggende kundskaber og ferdigheder i hvert af de fire
omrader udvikles som en helhed gennem forlgbet fra 7. til 10. klassetrin bade i
faget fysik/kemi, og nar fysik/kemi indgir i tveergdende emner og problemstillinger.
Undervisningen i fysik/kemi bygger pd de kundskaber og ferdigheder, eleverne
blandt andet har erhvervet i natur/teknik.

De centrale kundskabs- og ferdighedsomrider er grundlaget for tilretteleeggelsen,
gennemforelsen og evalueringen af undervisningen, séledes at eleverne fir mulighed
for at:

tilegne sig viden og indsigt om fysiske og kemiske forhold samt videreudvikle
arbejdsmetoder og udtryksformer

forstd fysik og kemi og deres anvendelser som en del af vores kultur og verdens-

billede

engagere sig i, forholde sig kritisk til og handle ansvarligt i forhold til problem-
stillinger med naturfagligt indhold.



Formal for faget

Formélet med undervisningen i fysik/kemi er, at eleverne tilegner sig viden
og indsigt om fysiske og kemiske forhold. Undervisningen skal medvirke til
udvikling af naturvidenskabelige arbejdsmetoder og udtryksformer hos den
enkelte elev med henblik pd at gge elevernes viden om og forstelse af den
verden, de selv er en del af.

Stk. 2. Undervisningen skal give mulighed for at stimulere og videreudvikle
alle elevers interesse og nysgerrighed over for naturfenomener, naturviden-
skab og teknik med henblik pé at udvikle erkendelse, fantasi og lyst til at
lzere. Eleverne ber opna tillid til egne muligheder for at forholde sig til
problemstillinger med naturvidenskabeligt og teknologisk indhold af betyd-
ning for den enkelte og samfundet.

Stk. 3. Undervisningen skal bidrage til elevernes grundlag for at f3 indfly-
delse pa og tage medansvar for brugen af naturressourcer og teknik bade
lokalt og globalt. Undervisningen skal give eleverne mulighed for at erkende

naturvidenskab og teknologi som en del af vor kultur og vort verdensbillede.




Slutmal

Efter 9./10. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der s@tter dem i stand til at

* benytte fysiske og kemiske begreber og enkle modeller til at beskrive og forklare
fenomener og haendelser
* kende til udvalgte stoffers kredsleb i naturen.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der satter dem i stand til at

* kende til udviklingen i den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemiske forbin-
delser

* kende til forskellige tiders forestillinger om universets opbygning og udvikling

* kende til vasentlige trek ved den teknologiske udvikling.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der s@tter dem i stand til at

* gore rede for, diskutere og tage stilling til samfundets ressource- og energiforsyning

* beskrive og forklare eksempler pd energiomsztninger

* beskrive og forklare eksempler pé fremstilling af produkter samt vurdere produk-
tionsprocessers belastning af miljoet

* beskrive hverdagslivets teknik og dens betydning for den enkelte og samfundet.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der setter dem i stand til at

* identificere og formulere relevante spergsmal, samt opstille enkle hypoteser
* planlegge, gennemfore og vurdere undersegelser og eksperimenter
* valge udstyr, redskaber og hjelpemidler, der passer til opgaven.



Trinmal

Efter 8. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der setter dem i stand til at

 anvende enkle fysiske og kemiske begreber til at beskrive hverdagens fenomener
som regnbuen, elektricitet i hjemmet og korrosion

* kende til enkle modeller, herunder forestillingen om, at alt stof er opbygget af
partikler

* beskrive nogle grundstoffer og kemiske forbindelser samt enkle trek i det periodiske
system

* kende nogle generelle egenskaber ved hverdagens stoffer og materialer, som til-
standsformer, ledningsevne og surhedsgrad

* kende til eksempler pd fysisk/kemiske beskrivelser af fenomener i naturen, her-
under vejrfznomener og jordens magnetfelt

* kende jordens og minens bevagelser og nogle af de virkninger, der kan iagttages pa
jorden som arstider, tidevand og formerkelser

* Dbeskrive og forklare energioverforsel som fotosyntese, anding og elektrisk energi-
overforsel

* kende udvalgte stoffers kredsleb i naturen som kulstof, nitrogen og vand.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der satter dem i stand til at

* kende til nogle forestillinger om stofopbygning, herunder det periodiske system
* kende nogle tidligere kulturers forestilling om universets opbygning

* kende nutidens forestilling om solsystemets opbygning

* beskrive forhold, hvor udviklingen af teknologi er tet forbundet med fysisk og

kemisk viden.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der sztter dem i stand til at

* kende til fordele og ulemper ved udnyttelsen af forskellige energiformer, herunder
vedvarende energikilder

* give eksempler pd, at der ved fremstilling af energi ofte produceres stoffer og varme,
der pévirker miljoet




Trinmal

* Dbeskrive og forklare energioverforsel ved udvalgte eksempler fra teknikken, som
transport og brandselsceller

* beskrive udvalgte produkters og materialers vej fra fremstilling til bortskaffelse

* gore rede for, hvorledes anvendelse af materialer kan pavirke ressourceforbruget,
miljoet og affaldsmengden

* kende eksempler pa produktionsprocesser og delprocesser, heraf som gering og
katalyse

* kende til eksempler pd elektronisk styring i hverdagen

* anvende it-baserede redskaber til dataopsamling og prasentation som temperaturre-
gistrering og adgangskontrol.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der setter dem i stand til at

* formulere spergsmal og indsamle relevante data

* planlegge og gennemfore praktiske og teoretiske undersogelser

* fremlegge eksempler pa fysisk og kemisk viden, opndet ved teoretisk og praktisk
arbejde.

Efter 9. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der setter dem i stand til at

* anvende fysiske, kemiske begreber til at beskrive og forklare fenomener som krystalfor-
mer, additiv farveblanding og nordlys

* redegore for anvendelse af modeller og simuleringer som led i en beskrivelse af feno-
mener og sammenhznge som lydens udbredelse, flyvning og stjernehimlen

* beskrive eksempler pd kemiske forbindelser og deres indbyrdes reaktion

e forklare principper i det periodiske system

* kende og beskrive udvalgte enkle atomkerneprocesser

* forklare, hvordan indgreb i naturens stofkredsleb kan pavirke miljget.




Trinmal

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der s@tter dem i stand til at

* kende til udviklingen af atommodeller i forskellige tidsperioder

* redegore for, at den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemiske forbindelser er
menneskets forseg pd at beskrive fenomener og sammenhange i naturen

* kende til nogle af nutidens forestillinger om universets opbygning og udvikling

* gore rede for, hvordan mennesket til forskellige tider har forsegt at forklare sin egen
placering i universet

* kende eksempler pd, at udviklingen i videnskabsfagene fysik og kemi og den kultu-
relle udvikling er indbyrdes athengige

* kende eksempler pd, at behovet for teknologi har fremmet en udvikling af praktisk
og teoretisk viden

* kende eksempler pd, at udvikling af ny viden kan give uforudsete muligheder.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der setter dem i stand til at

* Dbeskrive hovedtrek ved samfundets energiforsyning

* kende argumenter for og imod omlegning af samfundets energiforsyning

* kende til udvalgte ressourcer som aluminium og olie samt deres vej gennem
produktionssystemet

* beskrive energiomsetninger i blandt andet kraftverker og transportmidler, herunder
tab i energikvalitet

* beskrive energiomsatning ved udvalgte vedvarende energikilder som solfanger,
vandkraft og biogas

* kende til industriel produktion af nogle af hverdagslivets produkter og materialer

* kende eksempler pa udvinding af ressourcer, og hvorledes miljoet pavirkes af denne
udvinding

* sammenligne forskellige metoder til fremstilling af samme produkt som papir,
godningsstoffer og konserveret mad

* kende til eksempler pd anvendelse af teknisk viden i hverdagen som mikrobelgeovn
og vaskepulver

* kende til enkle principper for transmission af information over store afstande som
satellitter, analog og digital transmission

* beskrive virkning af ioniserende striling pd levende vaev som sundhedssektorens
brug af strilebehandling og rentgenfotografering.




Trinmal

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der setter dem i stand til at

* formulere enkle problemstillinger, opstille hypoteser, efterprove antagelser og vurdere
resultater

* valge og benytte hensigtsmessige instrumenter og laboratorieudstyr som feltudstyr
og data-loggere

* benytte fysisk og kemisk viden, opndet ved teoretisk og praktisk arbejde

* valge udstyr, redskaber og hjelpemidler, der passer til opgaven.

Efter 10. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der sztter dem i stand til at

* anvende fysiske og kemiske begreber til at beskrive, forklare og forudsige fenome-
ner

* benytte enkle modeller til at beskrive fznomener og sammenhznge som lysets
natur, radioaktiv henfald og termisk isolering

* beskrive udvalgte stofegenskaber og stofomdannelse ved forskellige forbindelser
mellem atomer

* kende og beskrive udvalgte enkle atomkerneprocesser

* redegore for kemiske stoffer, materialer eller substanser pa et udvalgt omride som
ernering og landbrug

* analysere menneskeskabte indgreb i stofkredsleb som @ndringer i ozonlaget og

godskning.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der sztter dem i stand til at

* kende til udviklingen af atommodeller i forskellige tidsperioder

* redegpre for, at den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemiske forbindelser er
menneskets forseg pa at beskrive fenomener og sammenhange i naturen

* kende til nogle af nutidens forestillinger om universets opbygning og udvikling

* gore rede for, hvordan mennesket til forskellige tider har forsegt at forklare sin egen
placering i universet




Trinmal

* kende eksempler pd, at udviklingen i videnskabsfagene fysik og kemi og den kultu-
relle udvikling er indbyrdes athengige

* kende eksempler pa, at behovet for teknologi har fremmet en udvikling af prakeisk
og teoretisk viden

* kende eksempler pa, at udvikling af ny viden kan give uforudsete muligheder.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der satter dem i stand til at

* vurdere energiplaner, blandt andet ud fra begreber som virkningsgrad, energikvalitet
og bzredygtig udvikling

* kende til udvalgte ressourcers vej gennem produktionssystemet

* beskrive og forklare eksempler pd energioverforsler med brug af begreber som
virkningsgrad og energikvalitet

* kende udvalgte detaljer i en eller flere produktionsvirksomheder

* kende til handlemuligheder i forhold til forskellige produktionsprocessers
pavirkning af miljeet

* sammenligne og argumentere for fordele og ulemper ved forskellige produktions-
processer ud fra blandt andet ressource- og energiforbrug, effektivitet samt det
fysiske arbejdsmiljo

* kende til enkle principper for transmission af information over store afstande

* beskrive virkning af ioniserende striling pd levende vav.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdig-
heder, der setter dem i stand til at

 formulere enkle problemstillinger, opstille hypoteser, efterprove antagelser og
vurdere resultater

* valge og benytte hensigtsmassige instrumenter og laboratorieudstyr

* benytte fysisk og kemisk viden, opndet ved teoretisk og praktisk arbejde

* valge udstyr, redskaber og hjelpemidler, der passer til opgaven.




Trinmal — synoptisk opstillet
Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i stand til ar

Efter 9. klassetrin

* anvende fysiske, kemiske begreber til at
beskrive og forklare fenomener som krystal-
former, additiv farveblanding og nordlys

* redegpre for anvendelse af modeller og simu-
leringer som led i en beskrivelse af fenomener
og sammenhange som lydens udbredelse, flyv-
ning og stjernchimlen

* beskrive eksempler pa kemiske forbindelser
og deres indbyrdes reaktion

* forklare principper i det periodiske system

* kende og beskrive udvalgte enkle atomkerne-
processer

e forklare, hvordan indgreb i naturens stof-

kredslgb kan pavirke miljoet




Trinmal — synoptisk opstillet

Fysikkens og kemiens verden




Trinmal — synoptisk opstillet
Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdigheder, der setter dem i stand til ar

Efter 9. klassetrin

* kende til udviklingen af atommodeller i
forskellige tidsperioder

* redegore for, at den atomare beskrivelse af
grundstoffer og kemiske forbindelser er men-
neskets forseg pé at beskrive fznomener og
sammenhange i naturen

* kende til nogle af nutidens forestillinger om
universets opbygning og udvikling

* gore rede for, hvordan mennesket til forskel-
lige tider har forsegt at forklare sin egen place-
ring i universet

* kende eksempler pa, at udviklingen i viden-
skabsfagene fysik og kemi og den kulturelle
udvikling er indbyrdes athengige

* kende eksempler pa, at behovet for teknologi
har fremmet en udvikling af praktisk og teore-
tisk viden

* kende eksempler p4, at udvikling af ny viden
kan give uforudsete muligheder




Trinmal — synoptisk opstillet

Udvikling 1 naturvidenskabelig erkendelse




Trinmal — synoptisk opstillet

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag
og samfund

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og fardigheder, der satter dem i stand til at

Efter 9. klassetrin

* beskrive hovedtrek ved samfundets energi-
forsyning

* kende argumenter for og imod omlagning af
samfundets energiforsyning

* kende til udvalgte ressourcer som aluminium
og olie samt deres vej gennem produktionssy-
stemet

* beskrive energiomsatninger i blandt andet
kraftveerker og transportmidler, herunder tab i
energikvalitet

* beskrive energiomsztning ved udvalgte ved-
varende energikilder som solfanger, vandkraft
og biogas

* kende til industriel produktion af nogle af
hverdagslivets produkter og materialer

* kende eksempler pd udvinding af ressourcer,
og hvorledes miljoet pavirkes af denne udvin-

ding

* sammenligne forskellige metoder til fremstil-
ling af samme produkt som papir, gednings-
stoffer og konserveret mad

* kende til eksempler pd anvendelse af teknisk
viden i hverdagen som mikrobglgeovn og vas-

kepulver

* kende til enkle principper for transmission af
information over store afstande som satellitter,
analog og digital transmission

* beskrive virkning af ioniserende straling pd
levende vav som sundhedssektorens brug af
strilebehandling og rentgenfotografering




Trinmal — synoptisk opstillet

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag
og samfund




Trinmal — synoptisk opstillet
Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i stand til ar

Efter 9. klassetrin

* formulere enkle problemstillinger, opstille
hypoteser, efterprove antagelser og vurdere
resultater

* vaelge og benytte hensigtsmessige instrumen-
ter og laboratorieudstyr som feltudstyr og
data-loggere

* benytte fysisk og kemisk viden, opndet ved
teoretisk og praktisk arbejde

* vaelge udstyr, redskaber og hjelpemidler, der

passer til opgaven




Trinmal — synoptisk opstillet

Arbejdsmader og tankegange




Beskrivelser

Udviklingen i undervisningen
pa 7. og 8. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen tager udgangspunkt i de kundskaber og ferdigheder, som eleverne
bl.a. har erhvervet sig i natur/teknik og baseres i hoj grad pd fenomener, som eleverne
oplever i deres hverdag.

Under hele forlobet leegges stor vagt pé elevernes begrebsdannelse, siledes at bide det
passive og det aktive ordforrdd udvikles. For at sikre elevernes tilegnelse af fagligt rele-
vante begreber skal undervisningsaktiviteterne stottes af samtaler, diskussioner, beret-
ninger mv. Eleverne skal bl.a. eve sig aktivt i at formulere sig om naturfaglige emner.

Undervisningen skal i hoj grad vare praeget af praktiske og undersogende aktiviteter.
Mundtlig kommunikation g@ves ved samtaler om samspillet mellem de teoretiske og
praktiske dele af undervisningen.

Der arbejdes med eksempler fra hverdagen, der illustrerer, at alt stof er opbygget af
partikler, og at stoffernes kredslgb i naturen er tet forbundet med energioverforsler.

I begyndelsen af forlobet inddrages meget simple modeller, senere ma modellerne
gerne vere mere komplekse.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Undervisningen skal give eleverne mulighed for at opna indsigt i, hvordan erkendelsen
inden for naturvidenskaberne skabes og udvikles.

Denne indsigt kan gradvis opnis ved at arbejde med udvikling af stadig mere kom-
plekse forestillinger. Modeller for stoffers opbygning af partikler og solsystemets
opbygning og udvikling er serlig velegnede. I dette arbejde skal der legges vagt pa, at
eleverne udvikler en begyndende forstéelse af vekselvirkning mellem observation,
eksperiment og teori.

For at opna en erkendelse af vekselvirkning mellem udvikling af teknologi og udvik-
ling af kemisk og fysisk erkendelse, beskftiger eleverne sig i undervisningen med dette
samspil.



Beskrivelser

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Undervisningen bygger videre pd kundskaber og ferdigheder, som eleverne bl.a. har
opnéet i natur/teknik.

Der fokuseres pd brugen af fysisk og kemisk indsigt til losning af en rzkke opgaver i
forbindelse med anvendelse og udvikling af teknik i hverdag og samfund. I undervis-
ningen skal der legges vagt pa at belyse sdvel nytteverdien som de miljemeassige kon-
sekvenser.

Elevernes forstdelse af begreber som energi, energiproduktion, produktionsprocesser og
elektronisk styring udvikles gennem forlebet ved behandling af stadig mere komplekse
systemer, anleg eller apparater.

I arbejdet indgir praktiske og undersegende aktiviteter, bl.a. som middel til illustration
og oplag til samtale og diskussion.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal give eleverne mulighed for at ove sig i at udforme relevante natur-
faglige sporgsmal. P4 baggrund af centrale problemstillinger skal undervisningen legge
op til, at eleverne gennemforer undersegelser af sivel praktisk som teoretisk karakter.
Dette ber fortrinsvis foregd ved samarbejde i storre eller mindre grupper.

Eleverne skal prasenteres for bide dbne og lukkede opgavetyper og stifte bekendtskab
med forskellige undersogelsesmetoder.

Ved arbejdet med losninger af opgaver og gennemforelse af undersogelser skal der leg-
ges vaegt pd, at graden af elevernes selvstendighed efterhdnden oges.

Gennem hele forlobet skal eleverne fremlagge resultater af deres undersogelser ved brug
af forskellige formidlingsformer, idet fremlaggelserne skal udvikles fra en beskrivende
form frem imod en forklarende og uddybende form.

I dette arbejde introduceres, inddrages og @ves informationssegning samt bearbejdning
af data og informationer.




Beskrivelser

Udviklingen i undervisningen
pa 9. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Der bygges videre pa elevernes kendskab til faglig relevante begreber, og der stilles storre
krav til elevernes aktive brug af disse. Dette foregdr fortsat ved at fokusere pa intensiv
mundtlig kommunikation, forst og fremmest i forbindelse med det praktiske arbejde.

I undervisningen inddrages relevante modeller, som eleverne i stigende omfang tilegner
sig erfaringer med og gver sig i at anvende og forklare. Der skal legges vegt pa, at ele-
verne beskaftiger sig med modellernes anvendelsesmuligheder og begransninger.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Eleverne skal videreudvikle deres indsigt i fysikkens og kemiens beskrivelser af sammen-
henge i den fysiske omverden.

Der arbejdes med sammenhangen mellem udviklingen af den naturvidenskabelige
kultur og de ovrige kulturer i samfundet, bade historisk og nutidigt.

Elevernes forstielse af vekselvirkning mellem observation, eksperiment og teori videre-
udvikles, bl.a. gennem eksemplificering af forskellige syn pd videnskab og dermed for-
skellige opfattelser af, hvordan naturvidenskaberne arbejder.

I undervisningen arbejdes dels med beskrivelser af stoffets partikelnatur, hvor historiske
og nutidige atommodeller indgdr, dels med historiske og nutidige forestillinger om
universets dannelse og udvikling.

Elevernes forstdelse af vekselvirkningen mellem udvikling af teknologi og udvikling af
kemisk og fysisk erkendelse oges gradvis gennem arbejdet med konkrete historiske
cases.

I undervisningen skal eleverne prasenteres for, at udvikling af videnskabelig erkendelse
er en proces, der er i udvikling, og at dette indebarer muligheden for 2ndringer i den
nuvarende opfattelse af naturfaglig viden.



Beskrivelser

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Der arbejdes videre med udvikling og systematisering af elevernes begreber om
energi, energiomsatning, ressourcer, produktion og milje.

Samspillet mellem fysisk og kemisk indsigt og anvendelsen af teknik i hverdagens
apparater illustreres og praciseres ved behandling af udvalgte eksempler. Eksemplerne
ber tage udgangspunkt i elevernes nere omverden.

Ved beskrivelse af enkle principper for transmission af information over store
afstande illustreres fysikkens og kemiens anvendelse i kommunikationsteknologi.

Begrebet ioniserede straling behandles og udvikles med udgangspunkt i beskrivelsen
af virkningen p4 levende vev, blandt andet baggrundsstrilingen og sundhedssekto-
rens anvendelse af ioniserende striling.

Hvor det er muligt, skal miljomassige aspekter inddrages i undervisningen. Under-
visningen skal give eleverne mulighed for at danne egne holdninger som grundlag

for kritisk stillingtagen og handling.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal give eleverne en stadig sterre mulighed for at gve sig i at
udforme relevante naturfaglige sporgsmal.

Eleverne prasenteres i stigende grad for 8bne opgavetyper og problemstillinger.
Hypoteser og antagelser skal i stadig storre omfang formuleres af eleverne. Arbejdet
skal legge op til, at eleverne selvsteendigt gennemforer undersogelser, siledes at de
bl.a. opnar en storre sikkerhed i anvendelse af undersogelsesmetoder og brug af
relevant apparatur. Informationssegning samt bearbejdning af data og informatio-
ner skal inddrages som en naturlig del af undervisningen.

I hele forlebet bygges videre pi elevernes kendskab til forskellige fremleggelsesmader
og formidlingsformer under og efter arbejdet med naturfaglige problemstillinger.




Beskrivelser og trinmal
— synoptisk opstillet

Beskrivelse af udviklingen i Trinmal efter
undervisningen pa 7. og 8. 8. klassetrin

klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

* anvende enkle fysiske og kemiske
begreber til at beskrive hverdagens
fenomener som regnbuen, elekeri-
citet i hjemmet og korrosion

¢ kende til enkle modeller, herunder
forestillingen om, at alt stof er op-
bygget af partikler

* beskrive nogle grundstoffer og
kemiske forbindelser samt enkle
trek i det periodiske system

* kende nogle generelle egenskaber
ved hverdagens stoffer og materia-
ler, som tilstandsformer, lednings-
evne og surhedsgrad

* kende til eksempler pa fysisk/kemiske
beskrivelser af fanomener i
naturen, herunder vejrfenomener
og jordens magnetfelt

* kende jordens og méinens bevagelser
og nogle af de virkninger, der kan
iagttages pa jorden som arstider,
tidevand og formerkelser

* beskrive og forklare energioverforsel
som fotosyntese, nding og elektrisk
energioverforsel

* kende udvalgte stoffers kredslob i
naturen som kulstof, nitrogen og
vand.




Beskrivelser og trinmal
— synoptisk opstillet

Beskrivelse af udviklingen i Trinmal efter
undervisningen

8. klassetrin
pa 7. og 8. klassetrin

Udvikling i naturviden-
skabelig erkendelse

* kende til nogle forestillinger om
stofopbygning, herunder det perio-
diske system

* kende nogle tidligere kulturers fore-
stilling om universets opbygning

* kende nutidens forestilling om sol-
systemets opbygning

* beskrive forhold, hvor udviklingen
af teknologi er tet forbundet med
fysisk og kemisk viden.




Beskrivelser og trinmal
— synoptisk opstillet

Beskrivelse af udviklingen i Trinmal efter
undervisningen pa 7. og 8. 8. klassetrin
klassetrin

Anvendelse af fysik og kemi
i hverdag og samfund

* kende til fordele og ulemper ved
udnyttelsen af forskellige energi-
former, herunder vedvarende
energikilder

* give cksempler pd, at der ved
fremstilling af energi ofte produce-
res stoffer og varme, der pavirker
miljoet

* beskrive og forklare energioverfor-
sel ved udvalgte eksempler fra
teknikken, som transport og
braendselsceller

* beskrive udvalgte produkters og
materialers vej fra fremstilling til
bortskaffelse

* gore rede for, hvorledes anvendelse
af materialer kan pévirke ressource-
forbruget, miljoet og affaldsmang-
den

* kende eksempler pa produktions-
processer og delprocesser, heraf
som gering og katalyse

* kende til eksempler pa elektronisk
styring i hverdagen

* anvende it-baserede redskaber til
dataopsamling og presentation
som temperaturregistrering og
adgangskontrol.




Beskrivelser og trinmal
— synoptisk opstillet

Beskrivelse af udviklingen i Trinmal efter
undervisningen pa 7. og 8. 8. klassetrin

klassetrin

Arbejdsmader og
tankegange

* formulere sporgsmal og indsamle
relevante data

¢ planlegge og gennemfore praktiske
og teoretiske undersogelser

* fremlegge eksempler pd fysisk og
kemisk viden, opndet ved teoretisk

og praktisk arbejde.




Beskrivelser og trinmal
— synoptisk opstillet

Beskrivelse af udviklingen i Trinmal efter
undervisningen pa 9. klassetrin

9. klassetrin

Fysikkens og kemiens
verden

* anvende fysiske, kemiske begreber
til at beskrive og forklare fenome-
ner som krystalformer, additiv
farveblanding og nordlys

* redegpre for anvendelse af modeller
og simuleringer som led i en
beskrivelse af fznomener og
sammenhange som lydens udbre-
delse, flyvning og stjernehimlen

* beskrive eksempler pé kemiske for-
bindelser og deres indbyrdes reak-
tion

* forklare principper i det periodiske
system

* kende og beskrive udvalgte enkle
atomkerneprocesser

* forklare, hvordan indgreb i naturens

stofkredsleb kan pavirke miljoet.




Beskrivelser og trinmal
— synoptisk opstillet

Beskrivelse af udviklingen i Trinmal efter
undervisningen pa 9. klassetrin

9. klassetrin

Udvikling i naturviden-
skabelig erkendelse

* kende til udviklingen af atom-
modeller i forskellige tidsperioder

* redeggre for, at den atomare beskri-
velse af grundstoffer og kemiske
forbindelser er menneskets forsog
pa at beskrive fenomener og
sammenhange i naturen

* kende til nogle af nutidens forestil-
linger om universets opbygning og
udvikling

* gore rede for, hvordan mennesket
til forskellige tider har forsegt at
forklare sin egen placering i univer-
set

* kende eksempler pd, at udviklingen
i videnskabsfagene fysik og kemi og
den kulturelle udvikling er indbyr-
des athengige

* kende eksempler pa, at behovet for
teknologi har fremmet en udvikling
af praktisk og teoretisk viden

* kende eksempler pa, at udvikling af
ny viden kan give uforudsete
muligheder.




Beskrivelser og trinmal
— synoptisk opstillet

Beskrivelse af udviklingen Trinmal efter
i undervisningen pa 9. klassetrin
9. klassetrin

Anvendelse af fysik og kemi
i hverdag og samfund

* beskrive hovedtrek ved samfun-
dets energiforsyning

* kende argumenter for og imod
omlagning af samfundets energi-
forsyning

* kende til udvalgte ressourcer som
aluminium og olie samt deres vej
gennem produktionssystemet

* beskrive energiomsatninger i
blandt andet kraftverker og trans-
portmidler, herunder tab i energi-
kvalitet

* beskrive energiomsatning ved
udvalgte vedvarende energikilder
som solfanger, vandkraft og biogas

* kende til industriel produktion af
nogle af hverdagslivets produkter
og materialer

* kende eksempler pa udvinding af
ressourcer, og hvorledes miljoet
pavirkes af denne udvinding

¢ sammenligne forskellige metoder
til fremstilling af samme produkt
som papir, gedningsstoffer og
konserveret mad

* kende til eksempler pa anvendelse
af teknisk viden i hverdagen som
mikrobelgeovn og vaskepulver

* kende til enkle principper for
transmission af information over
store afstande som satellitter, ana-
log og digital transmission

* beskrive virkning af ioniserende
striling pé levende veev som sund-
hedssektorens brug af strilebe-
handling og rentgenfotografering.




Beskrivelser og trinmal
— synoptisk opstillet

Beskrivelse af udviklingen i Trinmal efter
undervisningen pa 9. klassetrin

9. klassetrin

Arbejdsmader og
tankegange

¢ formulere enkle problemstillinger,
opstille hypoteser, efterprove anta-
gelser og vurdere resultater

* valge og benytte hensigtsmassige
instrumenter og laboratorieudstyr
som feltudstyr og data-loggere

* benytte fysisk og kemisk viden,
opndet ved teoretisk og praktisk
arbejde

* velge udstyr, redskaber og hjalpe-
midler, der passer til opgaven.




Laeseplan

Undervisningen i fysik/kemi bygger bl.a. pd de kundskaber og ferdigheder, som eleverne
har erhvervet sig i natur/teknik.

Fysik/kemi beskeftiger sig med fznomener i naturen, i hverdagen, i samfundet og i
teknikken, der kan beskrives ved hjelp af fysiske og kemiske begreber. Endvidere
behandles udviklingen af erkendelse som samspillet mellem teori, observationer,
undersogelser og eksperiment.

Undervisningen baseres pd mundtlig kommunikation i samspil med elevernes egne
eksperimenter og undersogelser, hvilket omfatter en grundig og varieret behandling for
og efter de praktiske og eksperimentelle aktiviteter. Elevernes formidling af viden og
resultater af det praktiske og eksperimentelle arbejde skal derfor indgd i undervisningen
med henblik p, at eleverne udvikler sprog og begreber.

Arbejdet i undervisningen skal omfatte forskellige opgavetyper, der giver anledning til
storre og mindre grad af elevmedindflydelse samt mulighed for varierede arbejdsformer.

De centrale kundskabs- og ferdighedsomréider er:

* Fysikkens og kemiens verden.

* Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse.

* Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund.
* Arbejdsmader og tankegange.

1. forlegb — 7.-8. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen tager udgangspunkt i elevernes hverdag og de fznomener, som er en
naturlig del af denne.

Der arbejdes med begrebsdannelse, brug af et passende fagsprog, forstielse af modellers
funktion, nytte og begraensninger samt naturfagenes méde at systematisere og beskrive
verden pa.

Undervisningen omfatter iser

* fenomener, der kan beskrives ved hjelp af fysiske og kemiske processer og begreber
* fenomener, der fremkalder sanseindtryk

* vores solsystem samt Jordens, de ovrige planeters og Méinens bevagelser

* cksempler pd energioverforsel

 generelle stofegenskaber



Laeseplan

* cksempler pd brugen af modeller, herunder forestillingen om, at alt stof er opbygget
af sm& partikler

* sammenhangen mellem det begrensede antal grundstoffer, som verden er opbygget
af, og kemiske forbindelsers mangfoldighed

o et eller flere fysiske eller kemiske kredsleb i naturen.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

I undervisningen indgér eksempler pa, hvordan naturvidenskabelig erkendelse skabes
og udvikles.

Undervisningen omfatter iser

* grundleggende trek i historiske og nutidige verdensbilleder og menneskets place-
ring heri

* cksempler pd udvikling af forestillinger om verdens fysiske og kemiske opbygning

* cksempler pd teknologiudvikling i samspil med udvikling af kemisk og fysisk erken-
delse

* enkle eksempler pa vekselvirkning mellem observation, undersogelse og teori som
middel til udvidelse af erkendelse i naturvidenskaberne.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

I forlgbet skal kompleksiteten gges i de problemstillinger, som eleverne arbejder med.
Dette gelder bade inden for fagenes begrebsapparat og i samfundsmassige sammen-
hange.

Teorier inddrages i undervisningen, nir de giver eleverne mulighed for en mere nuan-
ceret forstdelse og behandling af de emner og problemstillinger, der arbejdes med.

Undervisningen omfatter iser

* cgenskaber ved nogle stoffer og materialer, der omgiver os i vort dagligliv

* enkle eksempler pd, hvorledes menneskelig aktivitet kan pavirke miljoet gennem
udvinding af naturressourcer

* cksempler pd, hvordan 2ndringen af fysiske og kemiske forhold i miljeet kan have
betydning for mennesker, dyr og planter

* udvalgte produkters og materialers vej fra fremstilling til bortskaffelse

¢ enkle produktionsprocesser eller dele heraf

* overskuelige eksempler pa elektronisk styring i hverdagen

* cksempler pd samfundets anvendelse af energi til transport, i industrien og i boligen

* cnergiproduktion pa grundlag af fossile breendsler og vedvarende energikilder

* folgevirkninger af forskellige former for energiproduktion.
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Arbejdsmader og tankegange

Eleverne skal tilegne sig og afprove fagets arbejdsmader og tankegange. De skal i opga-
ver, der er tet knyttet til deres hverdag, udvikle kendskab til grundleggende arbejds-
méder og tankegange, som benyttes i naturvidenskaberne.

Eleverne arbejder med at

* udvikle redskaber til gennemforelse af undersogelser med praktisk og teoretisk ind-
hold

* planlegge og gennemfore egne undersegelser

* formulere og formidle den fysiske og kemiske viden, de har opndet gennem praktiske
og teoretiske undersggelser

* benytte fysiske og kemiske sammenhange i statiske og dynamiske modeller

* indsamle og behandle data.

2. forlgb — 9. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Med baggrund i fenomener, som er en naturlig del af elevernes hverdag, arbejdes der
med sammenhange, der er mere komplekse end i 1. fase.

Med udgangspunket i elevernes egede omverdensforstielse arbejdes der i undervisningen
med mere komplicerede begreber, modeller, systematiske beskrivelser samt et mere
konsekvent fagsprog end i det foregdende forleb.

Undervisningen omfatter iser

* fysiske og kemiske arbejdsmetoder i forbindelse med praktiske og undersegende
aktiviteter

* anvendelse af fysiske og kemiske begreber i forbindelse med beskrivelse af praktiske
og undersggende aktiviteter

¢ forskellige modeller og simuleringer til at undersege og beskrive fysiske eller kemiske
handelser og sammenhzange

* organiske og uorganiske forbindelser samt kemisk reaktion mellem forskellige stof-
fer

* centrale principper i det periodiske system, hvor der legges vagt pd systematikken

* ioniserende striling og nogle enkle atomkerneprocesser

e forklaringer og dertil knyttede analyser af menneskets indgreb i naturens stofkreds-
lob og den deraf folgende pévirkning af miljoet.
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Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

I undervisningen indgér eksempler pa, hvordan erkendelsen inden for naturvidenska-
berne skabes og udvikles i et samspil med den ovrige kultur.

Undervisningen omfatter iser

* historiske og nutidige forestillinger om universets opbygning og udvikling samt
menneskets forseg pd at forklare sin egen placering i universet

* udviklingen af atommodeller i forskellige tidsperioder

* cksempler pd, at den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemiske forbindelser
kan give oget indsigt i fenomener og sammenhange i naturen

* cksempler pd, at udviklingen af erkendelsen i videnskabsfagene har @ndret menneske-
hedens syn pé den fysiske omverden

* cksempler pd den teknologiske udvikling i samspil med naturvidenskaberne.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

I forlgbet skal der arbejdes videre med elevernes begreber om energi, ressourcer, produk-
tion og miljo, med anvendelsen af teknik i hverdagens apparater og med forskellige
former for straling.

Den teori, der inddrages i undervisningen, skal fortsat give eleverne mulighed for en
mere nuanceret forstdelse og behandling af de emner og problemstillinger, der arbejdes
med.

Undervisningen omfatter iser

* samfundets energiforsyning med vagt pa diskussion af centrale og decentrale mulig-
heder med forskellige energikilder og teknologier

* cnergiomsetning ved transport og samfundets energiforsyning med bl.a. behandling
af de uundggelige tab i energikvalitet

 produktion af udvalgte produkter, hvor der behandles forskellige metoder til frem-
stilling af samme produkt

* forskellige produktionsmetoders pavirkning af det omgivende miljo

* cksempler pd anvendelse af teknik i hverdagens apparater og produkter

* principper for transmission af information over store afstande

* ioniserende striling med vagt pa virkningen pé levende vev.
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Arbejdsmader og tankegange

Eleverne skal tilegne sig redskaber og metoder til selv at kunne formulere og gennem-
fore egne projekter, der inddrager fagets praktiske og teoretiske dimensioner. I denne
sammenhzng skal eleverne belyse omrader fra fysikkens og kemiens samfundsmassige

og kulturelle betydning.
Eleverne skal arbejde med at

* opstille hypoteser, foresld og gennemfore egne undersogelser og eksperimenter

* benytte statiske og dynamiske modeller, der i stadig sterre grad understotter deres
brug af fagets begreber

* foretage kvalificerede valg af metoder og udstyr ved indsamling og behandling af
data

* formulere og videregive den fysiske og kemiske viden, de har opndet gennem arbejdet
med teori og eksperimenter.

3. forleb — 10. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

I 10. klasse legges der vagt pa faglig fordybelse, overblik og pa forstielse af storre
sammenhange.

Aktuelle emner belyses pd baggrund af viden om og erfaringer med brugen af fysiske
og kemiske begreber til beskrivelse og forklaring af fenomener i naturen, i hverdagen, i
samfundet og i teknikken.

Undervisningen omfatter iser

* fysiske og kemiske arbejdsmetoder i forbindelse med praktisk undersagende aktivi-
teter af pget kompleksitet

* ioniserende striling og nogle enkle atomkerneprocesser

* udvalgte stofegenskaber

* udvalgte kemiske reaktioner

* aktuelle emner eller temaer, der rummer mulighed for bide faglig dybde og belys-
ning af samfundsrelevante sammenhange

* cksemplariske stoftkredslab og analyser af konsekvenser af menneskeskabte indgreb i
naturens stofkredslgb.
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Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Arbejdet i undervisningen med eksempler pa, hvordan erkendelsen inden for naturvi-
denskaberne skabes og udvikles i et samspil med den ovrige kultur, udviser nu en storre

kompleksitet end i 9. klasse.
Undervisningen omfatter iser

* historiske og nutidige eksempler pd grundleggende trek i det naturvidenskabelige
verdensbillede og menneskets placering heri

* forestillinger om universets opbygning og udvikling samt menneskets forseg pa at
forklare sin egen placering i universet

* cksempler pd sammenspil mellem den teknologiske udvikling, naturvidenskaberne
og menneskets syn pi omverdenen

* beskrivelser af grundstoffer og kemiske forbindelser som menneskets forseg pd at
beskrive fenomener og sammenhznge i naturen.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Elevernes forstielse af begreberne energi, ressourcer, produktion og milje samt anven-
delsen af teknik i hverdagen er ogsd i 3. forleb et udgangspunkt for undervisningen.

Eleverne skal have mulighed for at foretage valg og treffe beslutninger om naturfaglige
emner og problemstillinger. Dette opnds bl.a. gennem forstdelse og behandling af
milje-, energi- eller sundhedsproblemer ud fra en fysisk og kemisk synsvinkel.

Undervisningen omfatter iser

* energiplaner

* produktionsprocesser

* transmission over store afstande
* ioniserende striling.

Arbejdsmader og tankegange

Eleverne skal udvikle brugen af redskaber og metoder. De skal selv formulere og gen-
nemfore egne projekter, der inddrager fagets praktiske og teoretiske dimensioner. Ele-
verne skal p& denne baggrund kunne belyse fysikkens og kemiens samfundsmassige og

kulturelle betydning,.
Eleverne arbejder med at

* gennemfore projekter, hvor de opstiller hypoteser, planlegger og gennemforer egne
undersogelser

* formidle deres undersogelsesresultater i medier, som de finder egnet til formalet

* foretage kvalificerede valg af metoder og udstyr ved indsamling og behandling af
data.
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Indledning

Formélet med undervisningen i faget fysik/kemi er, at eleverne tilegner sig viden og
indsigt i naturfaglige forhold med henblik pé at kunne forstd og vurdere ideer og syns-
vinkler, der er en central del af vores kultur. Dette er en ngdvendig forberedelse til
livet i et moderne demokrati, hvor den enkelte skal vere i stand til at deltage ansvarligt
i samfundets demokratiske processer.

Undervisningen skal stimulere og videreudvikle elevernes interesse og nysgerrighed
over for den omgivende verden. Eleverne ber opné tillid til deres egne muligheder for
at udforske denne verden og til at kunne udvikle og udtrykke personlig stillingtagen i
forhold til problemstillinger med et naturvidenskabeligt indhold.

Undervisningen skal give eleverne mulighed for at erhverve sig en grundleggende for-
stielse af de vasentligste naturvidenskabelige ideer, der har praget vores verden. Under-
visningen skal give eleverne mulighed for at erhverve viden om nogle af de videnskabe-
lige procedurer, der har stor indflydelse pd menneskers livsforhold og kultur.

Det onskes, at eleverne opnér

* viden og indsigt i naturfaglige forhold

* forstdelse og vurdering af idéer og synsvinkler, der udger centrale dele af vores kul-
tur

* mulighed for ansvarlig deltagelse i samfundets demokratiske processer

* interesse og nysgerrighed over for den omgivende verden

* tillid til egne muligheder for at udforske denne verden

* evnen til personlig stillingtagen i forhold til problemstillinger med et naturviden-
skabeligt indhold

* grundleggende forstielse af de vasentligste naturvidenskabelige erkendelser

* kendskab til nogle af de veesentlige videnskabelige procedurer

* forstdelse og vurdering af tv-programmer og andre former for publikationer, der
omhandler videnskabelige emner, som eksempelvis populervidenskabelige artikler
samt

* viden om og forstelse af, hvordan videnskabelige undersogelser bliver udfort.

Naturfag for alle

12003 udkom Uddannelsesstyrelsens temaseries hefte nr. 7-2003 med titlen “Frem-
tidens naturfaglige uddannelser. Naturfag for alle — vision og oplag til strategi”. Opga-
ven for arbejdsgruppen bag temahaftet var at udarbejde en samlet strategiplan for hele
det naturfaglige uddannelsesomréde, dvs. fra ferskoleniveau til universitetsniveau og
omfattende alle naturfagene. Her tages udgangspunkt i, at det danske samfund nu og i
de kommende 4r stér over for meget store uddannelsesmessige udfordringer inden for
det naturfaglige omrade.
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Disse udfordringer kan samles under tre hovedoverskrifter:

1. Demokratiudfordringen drejer sig om den brede befolknings naturvidenskabelige og
teknologiske almendannelse og deltagelse i demokratiske beslutninger i samfundet.

2. Individudfordringen drejer sig om at ruste eleverne pa det personlige plan. Dels per-
sonligt erkendelsesmassigt, mod forstdelse af mennesket som en organisme i veksel-
virkning med omgivelserne, hvor naturvidenskaben fir dyb, personlig relevans for den
enkelte og yder et unikt bidrag til at udvikle et alsidigt menneske — og dels i forhold til
individets handleberedskab i dagligdagen, fx i forhold til sundheds- og miljespergsmal.
Konsekvenser af sidanne personlige valg kan kun vurderes med en betydelig grad af
naturfaglig kompetence.

3. Rekrutteringsudfordringen drejer sig om mangel pa arbejdskraft med naturfaglig kom-
petence inden for visse omrader. Opgorelser viser, at visse naturfag i vid udstrekning
fravaelges af mange pd ungdomsuddannelserne. P flere af de ramte fagomrader kan
der konstateres en skev kensfordeling i kvoteringen.

Anbefalingerne er blandt andet at anskue naturfagene som en nedvendig del af den
almene dannelse. Naturfagene er for alle og ber indga pa lige vilkir med andre faglig-
heder i den almene dannelse. I undervisningen ber man desuden tilstrebe at give et
mere nuanceret billede af samspillet mellem teori og empiri samt perspektivere natur-
videnskaben i forhold til samfundet.

Indholdet i naturfaglig undervisning ber velges ud fra en moderne, bred forstaelse af
naturfaglighed. Naturvidenskab skal saledes forstds som en aktor i samfundsudviklingen,
som et spektrum af kollektivt organiserede erkendelsesprocesser, som det erkendelses-
meassige grundlag for de nutidige, vestlige kulturer samt som en imponerende mangde
veletableret viden.

Begrundelserne for undervisning i naturfagene skal soges i, at den bidrager til natur-
og omverdensforstdelse, medborgerskab i et demokratisk samfund, studieforberedelse
og forandringsparathed samt arbejdsmarkedsforberedelse.

Desuden ser arbejdsgruppen kompetencebegrebet og kompetencebeskrivelser af under-
visningsmal som et redskab til et nedvendigt kursskifte. Fokus skal flyttes fra leererens
gennemgang af kendsgerninger — og elevers reproduktion — til den leerendes udbytte af
undervisningen i forhold til vedkommendes videre liv og uddannelse. Naturfaglig
kompetence defineres som det at have viden om, at forstd, udeve, anvende og kunne
tage kritisk stilling til natur, naturfaglighed, naturvidenskab og teknologi i en mangfol-
dighed af sammenhange, hvori disse elementer indgér eller kan komme til at indgd.
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Arbejdsgruppen opstiller:

Fire naturfaglige delkompetencer

Naturfaglig kompetence som samlet helhed udbygges altsd op gennem uddannelsessy-
stemet. P4 det enkelte trin og i forhold til den konkrete undervisningsplanlegning er
det hensigtsmassigt at skelne mellem fire delkompetencer:

*  Emperikompetence: observation og beskrivelse, eksperimentere, klassifikation, manuelle
feerdigheder, dataindsamling og —behandling, sikkerhed, vurdering af usikkerhed og

hensigtsmassighed, kritisere metoder, generalisering mellem praksis og teori, ...

* Reprasentationskompetence: symboler og reprasentationer, iagttage, prasentere, skelne
og skifte mellem forskellige reprasentationsniveauer, analysere, forstd forklaringskraft,
abstrahere, reducere, ...

*  Modelleringskompetence: problemformulere, opstille, skelne mellem model og virkelig-
hed, reducere, analysere, pracisere, anvende hensigtsmassigt, verificere, falsificere,
bestemme kausalitet, kritisere, videreudvikle, ...

o Perspektiveringskompetence: indre ssmmenheng, sammenhang med ikke-naturfag,
historisk/kulturel ssmmenhang, relation til den nere og den fjerne omverden,
reflektere over naturvidenskabernes og teknologiens roller i samfundsudvikling, kritisk
vurdere naturfaglig viden i forhold til anden viden, ...

Disse fire delkompetencer mé indgd i enhver uddannelsesmessig sammenhang, som
indeholder naturfaglige elementer — og de ber derfor indga i alle almendannende
uddannelser. Vegtningen af de fire delkompetencer kan derimod veare forskellig alt
athangig af uddannelsesformal, fag og uddannelsesniveau. (Uddannelsesstyrelsens
temahefte nr. 7 — 2003 5.42)

Kernefaglighed

Kernefagligheden kan defineres pa forskellige méider. P4 den ene side er malet med
undervisningen kernefagligheden, som indsigt i faget — noget, der leegger sig op ad den
lerende. Kernefaglighed placeres hermed hos den enkelte elev. P4 den anden side defi-
neres kernefaglighed som det indhold i faget, der skal fore til undervisningens mal —
dannelse og kompetencer hos den enkelte elev — kernefagligheden legger sig op ad faget.

Begrebet kernefaglighed anvendes, hvor den legger op til en definition af det, der star
helt centralt i faget (kernen) set i forhold til det, der udger omgivelserne for det. I en
tid, hvor vidensmangden vokser eksplosivt, er det til tider nedvendigt med en sidan
precisering af, hvad der er det vigtigste i faget.

Ved bestemmelsen af kernefagligheden er det vigtigt at holde sig de to nzvnte dimen-
sioner for gje: videnskabsfaget over for undervisningsfaget — begrebet kernefaglighed



Undervisningsvejledning

skal vare et dynamisk begreb, der peger fremad og ikke et uforanderligt statisk begreb.
Med hensyn til indholdsstyringen af undervisningen i folkeskolen sker i disse ar en
tydelig udvikling med opstillingen af Felles Mal. Overordnet md man dog sige, at det
stadig er karakteristisk for folkeskolens undervisning, at den er styret ved hjelp af mal
og rammer. P4 lov og bekendtgprelsesniveau er der formuleret et overordnet formal for
folkeskolens virksomhed samt formal for de enkelte fag. Hertil kommer provebestem-
melser og formuleringer om slutmal og trinmal, der ligeledes ma karakteriseres som
overordnede beskrivelser af, hvilke faglige mal undervisningen skal lede frem mod, at
eleverne har tilegnet sig pa valgte klassetrin og ved afslutningen pa deres skoletid.

Beslutninger med hensyn til undervisningens indhold er placeret decentralt, pa kom-
munalt niveau, pa skolerne og ikke mindst hos den enkelte lerer. Ganske vist udsender
Undervisningsministeriet vejledende leeseplaner og beskrivelser, som kommunalbestyrel-
serne kan valge at opheje til kommunalt bindende tekster, men den enkelte kommune
har ogsd mulighed for at formulere deres helt egne beskrivelser og leseplaner, som kan
have et andet indhold end de vejledende tekster.

Kompetencer — naturfagenes sammenhaeng og
progression

Naturfagsundervisningen indledes i bernehaveklassen og fortsatter gennem hele folke-
skolen. Undervisningen gér fra et bredt naturfag, natur/teknik, til de kendte fag biologi,
fysik/kemi og geografi. Da lererskift kan forekomme sivel i perioden 1.-6. klasse og
ved overgangen fra natur/teknik til de enkelte naturfag, er det en god ide, at lereren
forer logbog. Her skrives kort, hvad klassen har arbejdet med, hvor langt eleverne er
kommet i deres forstdelse, og hvilke arbejdsformer der har varet anvendt. En sddan log-
bog er ikke bare et vigtigt redskab i kommunikationen med de lerere, der senere skal
overtage klassen. Den er ogsé et vigtigt redskab for naturfagslereren, si hun kan vere
sikker pd, at alle de centrale kundskabs- og ferdighedsomrider bliver tilgodeset, og at
der sker en hensigtsmessig progression i det samlede forlgb. Derved kan logbogen ogsd
vere en hjelp i kommunikation med forzldrene.

Fra natur/teknik til fysik/kemi

Undervisningen i skolefaget fysik/kemi tager udgangspunkt i de kundskaber og ferdig-
heder, som eleverne blandt andet har erhvervet sig i folkeskolens natur/teknikundervis-
ning.

I natur/teknikundervisningen har eleverne opnéet erfaringer og feerdigheder med forskel-
lige naturfag. Disse erfaringer danner en del af grundlaget for undervisningen i fysik/kemi.
Fra den praktiske og eksperimenterende arbejdsform i natur/teknik vil eleverne med-

bringe faerdigheder i at gennemfore og tilretteleegge praktisk arbejde og til at samarbejde

1 grupper.
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Fra natur/teknikundervisningen vil eleverne veere vant til at arbejde tveerfagligt med
naturfagene og vil derfor kunne sztte den faglige forstdelse i relation til verden uden
for fysik/kemilokalet. I fysik/kemi kan der pa dette grundlag arbejdes med at erkende
fagenes identitet, samtidig med at perspektiveringen opretholdes. Eleverne har siledes
mulighed for at opnd en sammenhangende faglig forstdelse baseret pé erfaringer hentet
over en lang arrekke.

Eleverne vil inden for de mange omrader og temaer have nogle felles forudsatninger fra
de foregdende 4rs undervisning.

Det er en forudsetning for tilretteleeggelsen af undervisningsforleb, at en fysik/kemilerer,
som ikke har haft eleverne i natur/teknik, enten gennem samtaler med natur/teknikle-
reren og med eleverne eller ved hjalp af klassens logbog finder ud af, hvad eleverne har
arbejdet med inden for omrédet.

Det vil vare vesentligt, at lereren er sig meget bevidst om, hvad eleverne har arbejdet
med forud for fysik/kemi. I praksis er dette ikke helt enkelt. Det, man lerer, er tet
knyttet sammen med hele den situation, leeringen er sket i. Hvis fysik/kemilereren
sporger om, hvilken luftart, der dannes ved fotosyntese i grenne planter, kan eleverne i
forste omgang maske ikke huske, at de har lert noget om det i natur/teknikundervis-
ningen.

Men erindringerne kommer frem, nir samtalen handler om, dengang bennespirerne
blev grenne, da de kom ud i sollyset. Det er ofte fa elever, som umiddelbart kan huske
episoder fra undervisningen, men deres fortelling kan vere med til at kalde hukommel-
sen til live hos de gvrige elever, bl.a. fordi de kan nevne bestemte elever eller beskrive
serlige situationer. Som lerer er det vigtigt at prove at fremkalde disse erindringsspor
gennem samtale med eleverne, ved planlegning sammen med eleverne, ved at lade ele-
verne i grupper arbejde med en “kortlegning” af deres begreber om det tema, der skal
arbejdes med eller ved at bruge andre teknikker til at finde frem til elevernes forudsat-
ninger.

Som navnt meder eleverne i fysik/kemi med tanker og teorier om den fysiske omverden.
De har forklaringsmodeller for, hvad der fir en bold til at bevage sig. De gor sig over-
vejelser over, hvad der sker, ndr man trykker pd en kontakt, og lyset tendes. Eleverne
har bl.a. fra natur/teknikundervisningen begreber og viden, som skal danne grundlag
for undervisningen i fysik/kemi.

Det, eleverne allerede ved, har afgerende indflydelse pa opbygningen af ny viden. Der-
for er det af betydning for leringen, at elevernes forhindsviden kommer frem i lyset.
Nér der i undervisningen arbejdes med temaforleb, er det ekstra vigtigt for lereren at f&
kendskab til elevernes forventninger og forhandsviden, fordi det ber sikres, at eleverne
opbygger et fagligt skelet, som kan hjzlpe dem med at ssmmenknytte erfaringer og
opbygge viden fra et temaforleb til de neste.
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Der findes forskellige metoder, som kan bruges til at indkredse elevernes forhdndsvi-
den. En metode er at lade eleverne finde frem til, hvilke spergsmél de vil stille om det
foresldede tema, eller hvad de gerne vil lere mere om. Det kan ske individuelt eller i
grupper. I nogle tilfzlde kan det vere en hjelp, iser for de erfaringsfattige elever, nar
de har lejlighed til at se boger, video eller andet materiale om temaet, inden de skal
komme frem med ideer. Hvis en 8. klasse skal arbejde med astronomi, kan lereren
som start pd temaet pd paedagogisk central line en lang rekke beger om temaet, bade
beger beregnet pd voksne og beger med mange billeder beregnet til bern pa mindre
klassetrin. Ved at orientere sig i begerne fir eleverne flere ideer til, hvad de kan velge
og dermed en bedre baggrund for at beslutte, hvad de enkelte grupper vil koncentrere
sig om.

En anden metode er at lade eleverne skrive en sammenhangende tekst om det foresta-
ende tema, fx om lyd, for derefter at planlegge temaet med udgangspunkt i elevernes
tekster.

Andre fremgangsmader kan vere sammen med eleverne at lave idéassociation pa tavlen
eller lave planlegningsdiagrammer i feellesskab i klassen eller i grupper. Lereren kan
ogsd velge at lade eleverne arbejde med begrebskortlegning alene eller i grupper med
nogle af de begreber, som det er hensigten, at eleverne skal leere ud fra undervisnings-
forlgbet.

Nér man arbejder bevidst med at fi elevernes forhindsviden frem i lyset, er det ofte
overraskende at opdage, hvor meget elevernes begrebsindhold adskiller sig fra de
fysik/kemifaglige begreber. Store forskelle gor sig geldende mellem de enkelte elevers

indhold i begreber og forstdelse af sammenhzange.

Sammenhaeng pa langs og tvaers

I natur/teknik har eleverne arbejdet med elementer fra biologi, fysik/kemi og geografi.
Natur/teknik lever dog ikke op til lovens intentioner, hvis faget blot fremstér som en
sammenstilling eller en fortyndet udgave af de kendte naturfag. Det vil oftest vare
emnet eller problemstillingen, som afger, hvilke centrale kundskabs- og ferdighedsom-
rader der tilgodeses. I arbejdet inddrages flere forskellige faglige synsvinkler. I denne
forbindelse vil indhold og arbejdsformer iszr komme fra biologi, fysik/kemi og geografi.
Dermed fér disse fag et solidt fagligt grundlag at bygge videre pa.

Natur/teknik arbejder med mange omréider, hvor skolens ovrige fag naturligt kan
indgd i et samarbejde. Naturforhold, menneskers levevilkar, sundhed, teknik og miljo
er eksempler pa tvergiende emner, som ogsa andre af skolens fag arbejder med. Prak-
tisk/musiske arbejdsformer og et gront islet prager alle skolens fag, og her har
natur/teknik nogle kvaliteter, som kan inspirere i det daglige samarbejde.

Nir eleverne fir biologi, geografi og fysik/kemi i 7. klasse, har de en grundleggende
naturfaglig viden fra de forste seks skoledr. Slutmalene fra natur/teknik kan i et vist
omfang danne udgangspunkt for en vurdering af elevernes forudsetninger. En mere
precis vurdering kan dog kun foretages i den konkrete situation.
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Det ber ske pd flere méder, fx:

* Sporgsmal i en samtale eller pa skrift.
Hvad ved I om elektriske installationer i jeres eget varelse?
Hvilke problemer kan der opsté, hvis man har teendt for alt for mange elektriske
apparater samtidigt?

¢ Et samtalebillede.
Hvad er galt her?
Hvilken modelforestilling ligger til grund for dette billede?

* Smi undersogelser inde og ude.
Kan I udfere et forseg, hvor I viser, om planterne er blevet godet?
Kan I bestemme vandets nitratindhold?

* Elevtegninger.
Kan I tegne et billede af forsagsopstillingen, hvor I viser, hvordan méleinstrumen-
terne skal sluttes til?

* Brug af skolens samlinger.
Kan I ved hjelp af modellen af vores solsystem forklare sammenhangen mellem
Jordens heldning og érstiderne?

* Smi provokationer.
Tror 1, at alle solbriller er lige gode? Hvad kendetegner gode solbriller?

Fagets undervisningsmaessige ramme

Undervisningen kan organiseres pd mange forskellige mader. Nogle steder undervises

faget i enkeltlektioner, pd andre skoler mener man, at det er bedst med dobbeltlektio-
ner. Dobbeltlektioner giver gode muligheder for at gennemfore praktisk og underse-

gende arbejde, gor det lettere at arrangere mindre ekskursioner samt undersogelser pa
skolen eller i skolens nzrmeste omegn.

P4 nogle skoler leses fysik/kemi som semesterlasning og skolerne benytter muligheden
af december/januarproveterminen. Semesterlesningen giver en rekke fordele, idet faget
bliver synligt pa skemaet, eleverne fir et mere koncentreret undervisningsforleb, og selv
ndr der sker aflysninger af undervisningen, gir der normalt ikke uger mellem lektionerne.

Periodelesning er ogsd en mulighed. Klassen har i en kortere periode mange lektioner i
fysik/kemi, og i andre perioder ingen. I lgbet af et skoledr laeses der det samme antal
klokketimer, uathengig af pa hvilken mide undervisningen organiseres.

Allerede ved skemalegningen er det muligt at tage hojde for planlagte aflysninger i
lobet af skoledret, si som projektuger, fordybelsesuger, praktikforlab, lejrskoler og eks-
kursioner. Nogle skoler valger i denne sammenhang at skemalegge 3 eller 4 ugentlige
lektioner, som s bliver afviklet de resterende almindelige skemauger, fx 4 ugentlige
lektioner i de almindelige 28 skemauger.
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Skolefaget fysik/kemi fir storre indpas i folkeskolernes tveerfaglige arbejdsformer, og
projekter og naturfaglige fordybelsesuger bliver mere almindelige.

Projekt- og emneorienteret undervisning er i god overensstemmelse med de arbejdsma-
der, der tilstrebes i den naturfaglige undervisning. Projektuger, fordybelsesuger, skema-
frie uger og lignende perioder ber derfor ikke vare forbeholdt de humanistiske eller
praktisk-musiske fag.

Samarbejde med de andre naturfag og fagteamsamarbejde

Det er vigtigt, at skolernes enkelte undervisningsfag ses som en del af en helhed, og at
den enkelte skole satser pd et tet naturfagligt teamsamarbejde. Dette samarbejde har til
opgave at sikre progressionen i folkeskolens naturfagsundervisning fra bernehaveklassen
til 9./10. klassetrin. Endvidere skal sammenhang mellem de forskellige naturfag, der
undervises pa samme klassetrin, oges. Et tat samarbejde mellem biologilereren, geografi-
leereren, fysik/kemilareren og natur/tekniklereren om naturfagsundervisningen, med en
dyb respeke for hinandens faglige og padagogiske kompetencer, bliver en uundggelig
konsekvens. Skolefaget fysik/kemi kan bl.a. bidrage med sin drelange erfaring i at inte-
grere flere traditionelt adskilte fagomréder: fysik, kemi, astronomi, meteorologi og bio-
kemi.

Elevernes faglige kundskaber og ferdigheder styrkes i naturfagene ved, at sammenhangen
mellem de involverede skolefag oges. Gennem et samspil mellem fagene, et intensiveret
lerersamarbejde og en mélrettet udvikling af fagene pd den enkelte skole gennem fag-
team og fagudvalg, kan der skabes en storre faglig interesse og dynamik i folkeskolernes
samlede naturfagstilbud.

Samarbejde med de andre fag

Fagsamarbejde kan gennemfores pé forskellige mader. I den tveerfaglige undervisning
indgir fagene med alle deres ressourcer, tid, leerere og faciliteter. Samarbejdet kan ogsa
besta i et emnefallesskab, hvor eleverne arbejder med det samme emne i forskellige fag,
uden at det fir indvirkning pé organiseringen af undervisningen.

I et samarbejde om en gruppe elevers arbejde i et fag, emne eller tema kan det lykkes
at skabe en bedre forstdelse, ndr nogle problemstillinger belyses fra yderligere en syns-
vinkel. Fysik/kemi kan i mange tilfzlde bidrage med de detaljerede undersogelser, som
oger muligheden for, at eleverne kan forstd de problemstillinger, der er rejst i “basisfa-
get”. Fx kan et emne om “atomkraft” i samfundsfag udvides med undersogelser i
fysik/kemi af ioniserende striling, og et emne om “vore sanser” kan udbygges med
undersogelser i fysik/kemi af lys og lyd.

Tilrettelzggelse og gennemforelse af praktisk undersegende arbejde er traditionelt
knyttet til de fag, som involverer laboratoriearbejde i undervisningen. Fysik/kemi kan i
et fagsamarbejde give eleverne mulighed for at arbejde med dele af en overordnet pro-
blemstilling pd en anden méde, end de ellers ville have mulighed for.
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Hvis en klasse i et tverfagligt emne arbejder med den kommunale renovation, kan
fysik/kemi bl.a. bidrage med et forleb om energi. Eleverne fir mulighed for at arbejde
med undersogelser af termisk energi og af forbreendingsprodukter samt energiproduktion

fra udvalgte typer affald.

I mange historiske perioder er der sket vigtige og interessante opdagelser og opfindelser pa
det naturvidenskabelige omride. Opdagelser, som var betinget af samfundets udvikling,
og som fik betydning for den fortsatte udvikling. I et tveerfagligt emne om Christian IV
kan fysik/kemi belyse de vigtige opdagelser, som skete i Danmark og Europa inden for
astronomi. Det konkrete arbejde med observationer og beregninger kan mere direkte
give eleverne et forhold til de historiske personers muligheder og arbejdsforhold.

Et historisk forleb om Anden Verdenskrig eller et samfundsfagligt forlob om atomkraft
i energiproduktion kan give anledning til, at der i fysik/kemi arbejdes med nogle mere
grundleggende emner som kernespaltning, ioniserende straling og radioaktive stoffers

halveringstid.

Det er vigtigt, at initiativet til samarbejde med andre fag ogsd kommer fra fysik/kemi.
Det er ligeledes af betydning, at eleverne oplever anvendelsesaspektet af folkeskolernes
naturfag i skolens udadrettede aktiviteter som fx ekskursioner, lejrskoler, praktik m.m.

Udnyttelse af muligheder i lokalomradet

I undervisningsplanlegningen er det vigtigt at benytte sig af de muligheder, der ligger i
narmiljeet. Det vil vare nerliggende at velge at behandle nitratkredslebet i de omrader,
hvor de lokale vandboringer bliver lukket pd grund af for hej nitratkoncentration. Det
vil veere naturligt at arbejde med kulstoffets kredsleb og organisk kemi i omrider med
sukkerroer og sukkerfabrikker, ligesom et tema som “Fra kartoffel til alkohol” kunne
veare relevant for elever i nerheden af spritfabrikkerne. Et tema om vandkvalitet og
vandforsyning kan omfatte besog pa det lokale vandverk og rensningsanleg. Et tver-
fagligt forlob om genbrug kan knyttes til kommunens genbrugsplads, til affaldsforbran-
dingsanlagget og til den nerliggende plastforarbejdningsfabrik. Et tema om navigation
og kommunikation vil fx vere selvfolgeligt i byer med store industrihavne. I omrader
med naturgenopretning af vandleb og seer vil det vere relevant at behandle et NPO-
tema.

Slutmalene i faget fysik/kemi udpeger nogle centrale omrader, som eleverne skal opna
sammenhangende indsigt i. Det enkelte slutmél mé ikke ses som baggrund for opde-
lingen af den daglige undervisning.

Et emne eller tema, der onskes behandlet i undervisningen, valges pa baggrund af de
relevante trinmal. Disse trinmdl giver en beskrivelse af, hvilke kundskaber og feerdigheder
undervisningen skal lede frem mod.
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I ethvert emne eller tema vil det almindeligvis vere sidan, at der indgar flere forskellige
slutmal og de dertil knyttede trinmal. De enkelte emner eller temaer vil siledes ofte hente
stoffet fra flere af slutmalene og inddrage stof fra bide fysik og kemi.

I “Fysikkens og kemiens verden” indgar slutmalet: “Undervisningen skal lede frem mod,
at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdigheder, der setter dem i stand til at kende
til udvalgte stoffers kredsleb i naturen.” Her valger lereren, i samrdd med eleverne, et
relevant emneomrade. Dette kan fx handle om kulstofkredslgb, affaldsbehandling, gen-
brug af metaller, vand, vaskepulver, godskning og sa videre. I det valgte emne vil der
naturligvis indgd andre trin- og slutmal. Hvis emnet fx handler om genbrug af forskellige
metaller, vil de centrale kundskabs- og feerdighedsomrader “Udvikling i naturvidenska-
belig erkendelse”, “Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund” samt “Arbejds-
méder og tankegange” indgd i undervisningen. Vagtningen bliver naturligvis forskellig,
athangig af, hvordan de forskellige trin- og slutmél prioriteres i den aktuelle undervis-
ningssituation.

Skolefag — videnskabsfag

Skolefaget fysik/kemi henter, som navnet antyder, faglige elementer fra videnskabsfagene
fysik og kemi. Der indgér imidlertid ogsé elementer fra en rekke tilgreensende fag som
astronomi, meteorologi og biokemi. Det er imidlertid ikke ensbetydende med, at sko-
lefaget skal opfattes som en fortyndet og forenklet udgave af videnskabsfagene. Skole-

faget og videnskabsfagene har afgerende forskellige malsetninger.

Videnskabsfagene bestraber sig pa at skabe et sammenhangende og modsigelsesfrit
beskrivelsessystem, som kan benyttes til at forklare og forudsige fenomener i den fysiske
omverden. Fagene bygger pd empiriske undersogelser og tolkning af resultater af disse
undersogelser. I tolkningen af resultater spiller teori og modeller en afggrende rolle. En
fysiker i 1700-tallet tolkede eksempelvis en observeret temperaturstigning ved gnidning
mellem en bordplade og en messingklods ganske anderledes, end en fysiker i 1900-tallet
ville gore, idet den forste opfattede varme som et stof, hvor den anden opfattede varme
som en energiform.

I skolefaget skal eleverne have indblik i, hvordan der arbejdes i videnskabsfagene. P4
den ene side skal de se fagene som visionere og kreative fag, der medvirker dels til
udvidelse af erkendelsen, dels til udviklingen af teknologien. P4 den anden side skal de
ogsé se fagene som forelgbige og uafsluttede bud pé en beskrivelse af den fysiske
omverden. Videnskabsfagene og deres beskrivelser af fenomener og &rsagssammen-
henge er skabt af mennesker, og kan derfor ogsd @ndres af mennesker.
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De centrale kundskabs- og feerdighedsomrader

De fire forskellige overskrifter for fysik/kemi viser fagets forskellige vinkler. I “Fysik-
kens og kemiens verden” tages der udgangspunkt i de omrader, der beskeftiger sig med
begreber, emner, modeller og forklaringer, som ligger i fagene fysik og kemi. “Udvik-
ling af naturvidenskabelig erkendelse” har undervisningen om fagene fysik og kemi i
fokus, mens “Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund” handler om, hvordan

der arbejdes med fagene fysik og kemi. “Arbejdsméider og tankegange” omhandler

arbejdet i, om og med fagene.

Det er pa ingen mide meningen, at det enkelte omride skal std alene, men ethvert
undervisningsforleb vil spende over alle fire omrider.

Fysikkens og kemiens verden

Eleverne skal gores bekendt med, at man inden for naturfagene fysik, kemi, astronomi,
meteorologi, biokemi mv. benytter sig af et fagsprog med fagspecifikke begreber. Nogle
af begreberne kan vere helt nye og ukendte, som fx ordet indikator, andre begreber
kender eleverne fra hverdagen, som fx elektricitet, og igen andre kendes fra hverdagen,
men bruges i en anden betydning inden for fagene, fx leder.

Naturfagene og herunder fagene fysik, kemi, astronomi, meteorologi osv. prever at
beskrive og forklare virkeligheden, bide den levende og ikke levende. Man kan forestille
sig det som et stort puslespil, hvor alle brikker skal passe, og ingen ma vere overflodig.
Tingene skal beskrives sd enkle som muligt, systematisk og uden modsigelser. Alle pastande
m3 kunne forankres i en virkelighed, der kan observeres. I naturfagene er det et onske
at reducere det komplicerede til noget, der bliver enkelt og at opbygge et simpelt og
precist begrebsapparat.

Modeller spiller en meget vesentlig rolle inden for naturfagene. Elevernes arbejde med
modeller, deres nytte, men ogsa deres begreensninger. Dette er vigtigt i bestrebelserne
pa at give eleverne et reelt indtryk af, pd hvilken made naturfagenes beskrivelser og
resultater bliver til.

Fra 1. dl 3. forlgb arbejdes der med begrebsdannelse samt elevernes tilegnelse og brug
af faglig relevante begreber. Kravene oges gennem forlgbet, idet sivel begrebernes kom-
pleksitet som deres anvendelsesomrader udvides. Der legges stadig storre vagt pi faglig
fordybelse, overblik og pa forstaelse af storre sammenhaenge.

Der arbejdes med eksempler og fenomener fra hverdagen, hvor der inddrages relevante
modeller. I begyndelsen benyttes modeller af meget simpel karakter, senere i forlgbet
bliver disse modeller mere komplekse.
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Udvikling af naturvidenskabelig erkendelse

Ved at beskaftige sig med historiske aspekter fra videnskabsfagene fysik, kemi, astronomi,
meteorologi og biokemi skal eleverne gores bekendt med, hvordan videnskabelig erken-
delse bliver til. Videnskabsfagene har siden deres begyndelse gennemget en udvikling
fra tidligere former til den nutidige form. Derfor er det nerleggende at se pd de histo-
riske aspekter for at belyse naturfaglige videnskabers egenart.

Videnskabsfagene fysik, kemi, astronomi mv. er, pa lige fod med alle andre naturviden-
skabelige fag, en vigtig del af vores kulturarv. Sammenhengen mellem udviklingen af
den naturvidenskabelige kultur og de ovrige kulturer i samfundet, bade historiske og
nutidige, spiller en afgerende rolle, ndr man i undervisningen beskeftiger sig med
udviklingen af naturvidenskabelig erkendelse.

Eleverne skal gores bekendt med vekselvirkning mellem observation, eksperiment og
teori, blandt andet gennem eksemplificering af forskellige syn pé videnskab og dermed
forskellige opfattelser af, hvordan naturvidenskaberne arbejder.

Der arbejdes i undervisningens 1. til 3. forlob med udvikling af stadig mere komplekse
forestillinger, dels om beskrivelsen af stoffets partikelnatur, dels om beskrivelsen af
Universets dannelse og udvikling. Her indgar bade historiske og nutidige forestillinger,
fx atomare beskrivelse af grundstoffer, solsystemets opbygning, ssmmenhangen
mellem teknologisk udvikling og udvikling af naturfaglig viden.

Det er af fundamental betydning for undervisningens indhold inden for dette kundskabs- og

feerdighedsomréde, at eleverne fir forstielse af; at videnskabelig erkendelse er en proces, der
er i udvikling, og at dette indebaerer muligheden for @ndringer i den nuverende opfattelse
af naturfaglig viden. Udviklingen i den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemiske

forbindelser, forskellige tiders forestillinger om universets opbygning og udvikling samt
vasentlige trek ved den teknologiske udvikling indgér derfor med stor vagt.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Skolefaget fysik/kemi er med til at udvikle eleverne til kompetente og ansvarlige verdens-
borgere og har, sammen med fagene biologi og geografi, serlig fokus pa det naturfaglige
aspekt. Det er i dette tredje centrale kundskabs- og ferdighedsomrade, at der fokuseres
i seerlig grad pa, hvordan fysisk og kemisk indsigt bruges i hverdag og samfund.

Der er mange opgaver i vores hverdag og vores samfund, der loses ved anvendelse og
udvikling af teknik. Der skal sdledes i undervisningen legges vaegt pa samspillet
mellem videnskabsfagene og teknologiudviklingen, hvor sivel nytteverdien som de
miljemassige konsekvenser af teknologiudviklingen belyses.

De temaer, emner og eksempler, som undervisningen tager udgangspunkt i, ber i videst
muligt omfang tage udgangspunke i elevernes nzre omverden. Undervisningen skal give
eleverne mulighed for at danne egne holdninger som grundlag for kritisk stillingtagen
og handling.
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I forlgbet fra 1. til 3. forleb skal de valgte problemstillinger blive mere sammensatte,
sdledes at eleverne fir mulighed for at nuancere brugen af fagenes begrebsapparat,
kendskab til samfundsmassige sammenhange og deres egne holdninger. Derved oges
elevernes mulighed for kritisk stillingtagen og for beslutninger om relevante og malret-
tede handlinger.

Kendskab til og forstdelse af miljo-, energi- eller sundhedsproblemer med udgangs-
punke i en fysisk og kemisk synsvinkel skal forberede eleverne til at kunne foretage
valg og treffe beslutninger i forbindelse med naturfaglige emner og problemstillinger,
som de meder i deres hverdag.

Arbejdsmader og tankegange

Siden midten af det 20. drhundrede har det praktiske og undersogende arbejde haft plads
i folkeskolens naturfagsundervisning. De praktiske gvelser menes at vere et middel til,
at eleverne opnér en storre og bredere forstdelse af naturfaglige begreber. Samtidig til-
egner eleverne sig fagets arbejdsméder og tankegang ved at afprove dem eksemplarisk i
undervisningen. Opgaverne skal vere tet knyttet til elevernes hverdag, siledes at eleverne
udvikler kendskab til og brug af naturvidenskabens grundleggende arbejdsmader og
tankegange pé deres egne, hverdagsrelaterede oplevelser.

Det praktiske og undersogende arbejde er en obligatorisk del af naturfagsundervisningen
og spiller en stor og afgerende rolle i fysik/kemiundervisningen.

Praktisk arbejde understotter undervisningen og leeringen af den naturfaglige viden og
er en kommunikationsstrategi, pé lige fod med fx ord og billeder.

Naturfagenes arbejdsméder og tankegange skal til enhver tid ses i forbindelse med de tre
andre centrale kundskabs- og ferdighedsomréider, som danner udgangspunkt for elevernes
arbejde med at identificere og formulere relevante spergsmal, opstille enkle hypoteser,
planlegge, gennemfore og vurdere undersogelser.

Arbejdet med fagets arbejdsmader og tankegange inddrager bide fagets praktiske og
teoretiske dimensioner. Der er dog ingen nedvendig parallel mellem den made, viden-
skabsfolk finder frem til ny viden pd, og den méde elever lerer ny viden pé. Det prak-
tiske arbejde bruges fx ofte til at anskueliggore og bekrefte de udsagn, begerne og

lererne fremlegger.

Der arbejdes i undervisningens 1. til 3. forlob med udvikling af stadig mere komplekse
sammenhznge, hvor kravene i forhold til hindtering af hypoteser, gennemforelse af
undersogelser, brugen af udstyr, valg af metoder og forskellige former for fremlaeggelse
af resultater oges.
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Forskellige vinkler pa det valgte stof

Nar der arbejdes med emner, temaer eller omrader inden for fysik/kemi er den problem-
orienterede og undersggende vinkel dominerende. Athangig af elevernes interesseom-
rider, nermiljoets muligheder, aktuelle miljorelaterede emner, lokalpolitiske initiativer,
oplevelser af naturfznomener eller personlige interesser, er der mange muligheder for
at velge forskellige vinkler til at belyse et emne eller et tema, som lereren og eleverne
har valgt, naturligvis med udgangspunkt i de geldende trinmal.

Den praktiske og undersegende indfaldsvinkel

Der kan veare tale om, at klassen ensker at leegge serlig vagt pa at arbejde undersegende
med nogle af de praktiske aspekter inden for fysiske og eller kemiske emner. Fx kan
boligen vere udgangspunkt for undersogelse af isoleringens betydning for indeklima,
varmeregningens storrelse samt isoleringens beskaffenhed og fysiske og kemiske egen-

skaber.

Eleverne kan bygge sma modelhuse, som opvarmes med deres selvfremstillede elektriske
varmeapparater. Husene kan isoleres med materiale af forskellig art og tykkelse. I arbejdet
kan ogsd indgd rumopvarmning og opvarmning af brugsvand pa forskellig made eller
isoleringens forskellige egenskaber som fx brandbarhed. Eleverne fir gennem dette arbejde
mulighed for at foretage konkrete vurderinger af miljopolitisk og privatekonomisk art.

Mange modelforsog kan strakke sig over leengere tid. Temperaturmalinger over lengere
tid kan udferes ved hjelp af computerstyret dataopsamlingsudstyr. Det er vigtigt at ind-
drage tidssvarende hjzlpemidler og redskaber.

I et forleb, der drejer sig om omsatning af energi og bestrabelser pé at holde pa var-
men, er det naturligt at beskeftige sig med fremstilling af energi til boligens funktio-
ner. Eleverne kan arbejde med konstruktion af solfangere, undersogelse af solceller,
konstruktion af vindmeller og afprevning af forskellige metoder til lagring af elektrisk
energi.

Et forleb om stoffer og materialer i husholdningen kan omfatte forskellige metoder til
konservering af madvarer. Eleverne kan arbejde med saltning, rygning, henkogning,
syltning, gering og andre mader at konservere fodevarer pé. Eleverne kan undersoge,
hvad der sker med madvarer, nir konserveringen ikke er tilstrekkelig, og de kan
undersege, hvilken indvirkning forskellige konserveringsmetoder har pd madvarers
smag, lugt og udseende.

Miljemassig indfaldsvinkel

Nér en klasse har valgt at arbejde med fysik/kemi ud fra en miljemessig synsvinkel,
bruger eleverne megen tid pa arbejdet med ressourcer og sammenhange. De underse-
gelser, som eleverne foretager, vil ofte foregd i deres nzre omgivelser.

De vil undersoge, om regnen er sur og drsagerne til det. I arbejdet med den sure ned-
ber bliver der lagt stor vaegt pd, hvilke virkninger den kan fi for miljeet. Eleverne
arbejder med udvinding af riolie, fremstilling af forskellige kulbrinter og deres anven-
delse i produktion og energiforsyning.
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Eleverne arbejder ogsd med trafikfysik. Transport er forbundet med omsatning af store
energimangder og afstedkommer ulykker, stoj og anden forurening af miljoet. Det skyldes
nogle fysiske, kemiske og tekniske forhold, som eleverne underseger i laboratoriet og deres
lokalomride. I undervisningen legges stor vagt pa forstielsen af sammenhangen
mellem at flytte biler og gods og omsztningen af energi.

Det moderne samfunds energibehov er stort. Klassen kan arbejde med, hvordan sam-
fundet kan skaffe sig den nedvendige energi ved omsetning af fossile brandsler, kerne-
energi, vindkraft og forskellige former for bioenergi, og hvordan energien distribueres
til og omsattes hos forbrugerne. I arbejdet indgar overvejelser om energiomsatninger
og den deraf folgende belastning af miljeet og de okonomiske omkostningernes stor-
relse. Der arbejdes ogsd med forslag til at nedbringe omkostningerne, bide de ekono-
miske og miljemassige.

Klassen kan i et arbejde med Danmarks intensive landbrug vurdere, hvilke krav dette
stiller til tilforslen af naringssalte til afgrederne og virkningen for miljget. Klassen kan
undersage forskellige saltes betydning for udvalgte afgroder, og hvordan disse salte kan
fremstilles i form af kunstgedning. Klassen kan ligeledes undersoge, hvad der sker med
udvalgte afgreder, nér der tilfores forskellige mangder godning, og konsekvenserne af
overgedskning i form af nedsivning af nitrat til grundvandet og for store mangder
naringssalte i vandleb og seer.

Teknologisk synsvinkel
Undervisningen i fysik/kemi kan ogsa tage udgangspunkt i en teknologisk synsvinkel
pa de emner, som eleverne arbejder med.

I et emne om elektricitet kan der fokuseres pé generatorens opbygning og funktion,
transformatoren og transformation samt betydningen af den hejspendte distribution
af elektrisk energi.

Under arbejdet med elektronisk kommunikation kan eleverne gi i dybden med under-
sogelse af opbygning og funktion af fx mikrofoner, hojttalere samt teknikkens brug af
fysisk/kemisk viden for at kunne kommunikere over stor afstande, fx ved hjelp af
mobiltelefoner, kommunikationsmaster, satellitter mv.

Problemerne med produktion af energi kan fore til, at eleverne ud fra beger, plancher og
simuleringer p& pc arbejder med kernereaktorers funktion og opbygning samt hvordan
man konkret sikrer sig, at den ioniserende striling ikke nir skadelige niveauer uden for
reaktoren.

Der kan i en klasse vere elever, som gnsker at arbejde med den teknologiske eller miljo-
massige side af et emne eller tema, mens andre ensker at arbejde med en praktisk ind-
faldsvinkel. For de elever, som arbejder ud fra eget valg, vil der normalt vere tale om et
storre udbytte, men ogsd for resten af klassen giver det en mulighed for at se et emne
belyst fra flere sider. I fremleggelsesfasen giver det mulighed for dels at se bredden i et
problem, dels at se forskellig brug af indhold fra fysik og kemi. Denne mangfoldighed

vil ingen elev alene kunne opné.
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Det vil neppe vaere hensigtsmassigt, at en klasse udelukkende arbejder ud fra én ind-
faldsvinkel. Emnets karakter, elevernes udvikling eller deres interesser gor det nedven-
digt at vurdere, om et emne eller tema skal anskues fra en anden synsvinkel end den,
klassen eller den enkelte elev normalt har brugt. Det er ogsé vigtigt, at lereren
opmuntrer den enkelte elev til at valge varierede arbejdsformer og indfaldsvinkler.

Undervisningen skal valges og tilretteleegges i samarbejde med eleverne. Men det er
leererens ansvar, at trin- og slutmél dakkes.

Elevforudsaetninger

Siden naturlere blev indfert som skolefag for ca. 100 &r siden, har der i de officielle
bestemmelser for faget varet lagt stor vagt pa elevernes selvstzendige arbejde. I bestem-
melserne har der altid veret lagt veegt pd eksperimentet i undervisningen og p4, at ele-
verne selv skulle arbejde i laboratoriet med forskellige former for forseg. En af begrun-
delserne har veret, at ny viden og erkendelse i videnskabsfagene skabes i vekselvirkning
mellem teori og eksperiment.

I de sidste ar er der kommet endnu sterre fokus pa elevernes eget praktiske og eksperi-
mentelle arbejde. Det er ikke blot, fordi traditionen i fagene kraever det, at der legges
veegt pa elevernes arbejde med forskellige former for forseg. Det opfattes som en veasentlig
kilde til elevernes leering i fagene, at eleverne arbejder selvstendigt med praktisk arbejde
i og udenfor laboratoriet.

Viden kan ikke udelukkende overfores fra lerer til elev. Eleven er ikke et tomt kar, der
skal fyldes op, og lereren er ikke en tankpasser. Den enkelte elev mi selv gore arbejdet
med at foje ny viden og erfaring ind i sammenhang med det, der allerede er leert. Hvad
enten eleverne folger en lererdemonstration, laeser en tekst eller udferer praktisk under-
sogende arbejde, skal de selv sammensatte og bearbejde det nye og det allerede lerte il
en meningsfuld helhed.

Nér eleverne arbejder i deres egen takt, har de bedre betingelser for at udfere dette lerings-
arbejde. Men det er verd at legge mearke til, at lering sker i en social sammenhang, si
det ikke kun er de faglige facts, der fir indflydelse pa, hvilken mening og forstdelse de
fir ud af det praktiske arbejde. I diskussion og tolkning af resultater af arbejdet, kan argu-
menter fra elever med storre autoritet blandt kammeraterne f3 storre vaegt end faglige
argumenter. I en gruppe, som legger vegt pd enighed om beslutninger i gruppen, kan
behovet om enighed overskygge muligheden for at undersoge forskellige faglige forslag.

Opfattelsen af, hvordan elever lerer, bor have indflydelse pa planlegning og tilrettelaeg-
gelse af undervisningen. Nér eleverne skal lere at tage medansvar for at leere noget, er
det en forudsztning, at de bliver bevidste om, hvad undervisningen gir ud p4, og hvad
det er, de skal lere.
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Undervisningens indhold

Planlaegning af undervisningsforigb

Det er en vasentlig forudsetning for elevernes engagement, at de kender til begrundel-
serne for, at netop det tema eller faglige emne er pd dagsordenen. Nér det drejer sig om
den daglige planlaegning, ber eleverne vere med i udvalgelsen af stoffet og i den neer-
mere tilretteleggelse af undervisningsforlgb.

Klimaet i klassen og graden af tillid mellem elever og leerer har stor betydning for, hvilke
muligheder der er for dette. Her kan det vare afgorende, at lerer og elever kender hin-
anden fra andre sammenhange.

De lokale forhold har stor indflydelse pd, hvordan undervisning i praksis kommer til at
forega. Selv om forholdene er forskellige fra skole til skole, og der er variationer fra klasse
til klasse, sd er der bestemte forhold i forbindelse med undervisning, som kan vare med
til at styrke elevers engagement og lering i naturfag. Der er siledes mange muligheder

for at variere de pedagogiske hjelpemidler i undervisningen.

Der kan vere et onske med et samarbejde pa tvers af klassetrinnet, eller der kan vare
planlagt et tveerfagligt emne i klassen, hvor flere af klassens fag indgar. Fysik/kemi kan
ogsd indgd i en featureuge eller en fordybelsesuge pa skolen. I alle tilfzelde ma det gores
klart for eleverne, hvad arbejdet med fysik/kemi skal dreje sig om. Det er imidlertid ogsa
vigtigt som larer at veere opmerksom pd, at elevernes direkte indflydelse pa undervisnin-
gen ikke forsvinder, nar flere klasser og laerere indgar i et samarbejde.

I den folgende beskrivelse af undervisningsforleb og i eksemplerne pa valg af faglige
emner og temaer er der lagt vagt pd mulighederne for tvarfagligt arbejde og relatio-
nerne til det omgivne samfund. Denne vagtning er valgt for at rette opmarksomheden
mod, at undervisningen skal vare problematiserende og perspektiverende ved siden af
elevernes arbejde med grundleggende fysiske og kemiske problemstillinger.

Kriterier for valg af indhold

Trin- og slutmalene er udgangspunktet for indholdsvalget. Trin- og slutmélene er de
undervisningsmal, som undervisningen skal lede frem mod. Den enkelte lerer ma selv,
sammen med eleverne, valge det konkrete undervisningsindhold, naturligvis pa bag-
grund af kommunens eller skolens beskrivelser af udviklingen i undervisningen og den
aktuelle leseplan.

Eleverne skal have indflydelse pa stofvalget, derfor skal deres forhindsviden og ferdig-
heder ligge til grund for undervisningen. Eleverne har gennem de foregdende ars
natur/teknikundervisning opndet en viden og nogle ferdigheder, som det er nedven-
digt for fysik/kemilareren at skaffe sig et kendskab til. Nar fysik/kemilereren selv har
haft eleverne i natur/teknik vil dette kendskab selvfolgelig vere til stede. I den situa-
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tion vil det vaere let, dels at veelge det faglige udgangspunke, dels at fremkalde elevernes
erindringer pé det faglige omrade. I andre tilfeelde kan det veere svarere at finde frem til
elevernes viden og forstelse, opndet gennem den foregdende undervisning. Pa den enkelte
skole mé der opbygges en praksis, der sikrer et samarbejde mellem naturfagslererne,
sdledes at biologi-, geografi- og fysik/kemiundervisningen kan foregd med udgangspunkt
i elevernes forudsetninger fra natur/teknik.

Elevindflydelse

Nir eleverne skal have mulighed for at forholde sig ansvarligt til undervisningen, ma de
vaere med i processen ved tilretteleeggelsen og ved valg af indhold. Derigennem kan de
blive klar over formélet med undervisningen og vere med til at finde begrundelserne
for, at netop dette tema skal tages op i undervisningen.

For at sikre en kontinuerlig udvikling af undervisningen ud fra padagogiske og fagdi-
daktiske betragtninger er lererens refleksion for, i og efter undervisningen af afgerende

betydning.

Elevindflydelse kan ske pa flere niveauer. Det kan fx ske ved, at klassen sammen med
lereren diskuterer, hvilke dele af de centrale kundskabs- og ferdighedsomréider der skal
leegges veegt pa i det neste undervisningsforlab.

Hyvis leereren har bestemt, at det naste forlob skal handle om samfundets ressource- og
energiforsyning, kan eleverne vare med til at velge perspektiveringen. Skal det handle
om el-forsyningen i Danmark? Skal der arbejdes med et forlob med at installere elek-
tricitet i modelhuse? Skal der arbejdes med principper for el-produktion og vurdering
af brugen af fossile breendsler eller vedvarende energi som energikilde? Eller skal der
arbejdes med ressourceforbruget, miljoet og affaldsmengden, fx produktion af alumi-
nium eller olie?

Eleverne kan vare med til at bestemme, hvordan der skal arbejdes. Skal klassen deles op
i arbejdsgrupper med forskellige arbejdsopgaver? Eller skal der arbejdes i hold pd to med
meget strukturerede instruktioner, fx om oscilloskoper som méleapparater eller brugen

af en pH-elektrode?

Eleverne kan inddrages i beslutningen om, hvordan der laves en faglig opsamling og
gennemfores en evaluering af netop dette undervisningsforleb.

Eleverne kan vaere med til at tilretteleegge, hvordan det praktiske arbejde skal planlegges
og gennemfores. Elever giver ofte udtryk for, at det er mere spendende at beskeftige sig
med undersogelser, som de selv er med til at planlegge.

Leering er en del af en social proces. Derfor har ssmmensatningen af arbejdsgrupper
stor betydning for, hvad de forskellige elever fir ud af arbejdet. I nogle grupper vil
enkelte elever have stor indflydelse pa, hvordan samarbejdet i gruppen kommer til at
foregd. Det er ofte sidan, at der i pigegrupper diskuteres, hvordan arbejdet skal forde-
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les mellem gruppens deltagere, mens det er mere almindeligt i grupper med drenge, at
der arbejdes uden en forudgdende diskussion. Det betyder undertiden, at den mest
dominerende dreng laver alt det spendende og nye, mens skrivearbejdet og oprydningen
overlades til de andre. Det er naturligvis uheldigt, nar det altid er de samme elever, som
tiltager sig de udfordrende opgaver og fir sat tankerne i gang.

Der skal derfor arbejdes med at variere sammensatningen af arbejdsgrupper i stedet for
at overlade det til eleverne selv at lave grupper. Det vil vare en god idé at aftale retnings-
linjer for, hvordan sidanne grupper sammensattes fra temaforlob til temaforleb. I nogle
tilfzelde er det maske hensigtsmassigt, at der er en, der er god til at regne i hver gruppe,
i en anden situation er det miske kendskab til computerstyret méleudstyr, der skal vare
til stede i samtlige arbejdsgrupper. Der kan vere en vekslen mellem at sammensatte
venskabsgrupper og at lave nogle grupper med elever, der ikke er vant til at arbejde
sammen. [ alle tilfelde skal der efter et temas afslutning ske en evaluering af kvaliteten
af gruppesamarbejdet.

I praksis vil elevindflydelsen ofte komme til uderyk i forbindelse med evalueringen af
undervisningens indhold og tilretteleggelse.

Nér eleverne efter arbejdet med et tema eller et fagligt omride fir mulighed for at vur-
dere deres udbytte af undervisningen, af arbejdsprocessen og af samarbejdet, s& giver
de samtidig udtryk for, hvordan der skal arbejdes i det videre forlgb.

Som eksempel kan navnes et forleb i en syvende klasse. Eleverne havde i lang tid
arbejdet med at installere el i modelhuse, og ved evalueringen gav eleverne udtryk for,
at nu enskede de et skift i arbejdsformen. De folte, at de nu i lang tid selv havde haft
ansvar for at planlegge og gennemfore arbejdet, og derfor onskede de i den nzrmeste
tid at komme til at arbejde med sma forseg, som de kunne nd at udfere pa to timer.
Men de gnskede ogsa, at lereren skulle finde mange forskellige forseg, som de kunne
velge imellem, s de kom til at arbejde med forskellige forseg inden for samme tema.

Fra mal til emne, tema eller omrade

Nar undervisning planlegges, skal der tages udgangspunkt i trin- og slutmil, som de
beskrives i Felles Mal. Trinmélene er netop et udtryk for, hvilke krav eleverne alminde-
ligvis vil vaere stand til at honorere i slutningen af det pigzldende forlob og ikke et
katalog over emner, temaer mv., der skal gennemgas pé de forskellige klassetrin.

Det stof, som den enkelte klasse gennemgdr i de tre eller fire drs undervisning i skole-
faget fysik/kemi, er athengigt af forskellige parametre, som fx leseplanen, beskrivelse
af udviklingen i undervisningen, narmiljeets muligheder, elevernes nysgerrighed i for-
hold til bestemte feenomener, skolens faciliteter og udstyr.

Folgende idékatalog er pa ingen méde fyldestgorende og heller ikke udtryk for en prio-
riteret rekkefolge. Idékataloget skal blot fremkalde nogle billeder, sammenhange,
muligheder mv. som hjelp til at planlegge en undervisning, der p den ene side byg-
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ger pd fagets trin- og slutmal, og pd den anden side tager udgangspunkt i forskellige

emner og temacr.

Den viden, som er samlet i videnskabsfagene fysik, kemi, astronomi, meteorologi og
biokemi favner si bredt, at der i undervisningssammenhang skal treffes nogle valg af
emner, man ensker at tage udgangspunkt i.

Alt athengig af, hvilke emner der betragtes som veasentlige og af betydning for eleverne,
planlegges den tematiske opbygning af fysik/kemiundervisningen.

Der kan valges mange gode emner og temaforlgb, men det er afgorende, at der til enhver
tid tages hojde for en tilstrekkelig dybde og progression i det faglige niveau.

Den tematiske emneopbygning giver mulighed for faglig bredde og vil samtidig give
eleverne en opfattelse af at det, der foregér i skolefaget fysik/kemi, er relevant for livet

uden for skolen.

De folgende eksempler er udfoldet for undervisningens forste forleb vedrerende “Fysik-
kens og kemiens verden”. De er tzenkt som inspiration, ogsd for de gvrige trinmdl.

1. forlob: Nogle ideer til emner, temaer eller omrader

7. til 8. klassetrin: Fysikkens og kemiens verden

Slutmal

Undervisningen skal lede
frem mod, at eleverne har
tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem
i stand til at

Trinmal

Undervisningen skal lede frem
mod, at eleverne har tilegnet sig
kundskaber og ferdigheder, der

setter dem 1 stand til at

Nogle ideer til emner, temaer, omréder eller

faglige begreber

benytte fysiske og kemiske
begreber og enkle modeller
til at beskrive og forklare
fenomener og hendelser

anvende enkle fysiske og kemiske
begreber til at beskrive hverdagens
fenomener som regnbuen, elektri-
citet i hjemmet og korrosion

lufteryk, fordampning, oplesning, kogning,
smeltning, korrosion, varmeisolering, statisk
elektricitet, magnetisme, lysets brydning og
lydens fart, lyd, lys, varme og kulde, smag,
lugt,...,...

kende til enkle modeller, herunder
forestillingen om, at alt stof er

opbygget af partikler

energi, affald, genbrug, vand, luft, milje-
problemer, &nding, forbrending, metaller,
husholdningskemikalier, oplasningsmidler,
kunstgedning, byggematerialer, tekstiler,
katalyse, kul, olie, gas, biobrendsler, alumi-
nium, plast, papir, godningsstoffer, vaske-
pulver, farvestoffer, kosmetik, mad, kulhy-
drater, proteiner, alkohol, kalk, glas, minera-
ler, salte, baser, syrer, det periodiske system,
kemisk analyse, kraftverker, biler, drivhusef-
feke, sur se, ozonlaget, guld, isolatorer, luft-
fugtighed, neutralisation, naturens kredslob,

ey een

beskrive nogle grundstoffer og
kemiske forbindelser samt enkle
trek i det periodiske system

energi, affald, genbrug, vand, luft, metaller,
husholdningskemikalier, oplasningsmidler,
kunstgedning, byggematerialer, tekstiler,
katalyse, kul, olie, gas, biobrendsler, alumi-
nium, plast, papir, gadningsstoffer, vaske-
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pulver, farvestoffer, kosmetik, mad, kulhy-
drater, proteiner, alkohol, kalk, glas, minera-
ler, salte, baser, syrer, kraftverker, drivhusef-
feke, sur s@, ozonlaget, guld, isolatorer, luft-
fugtighed, naturens kredslob, ..., ...

kende nogle generelle egenskaber
ved hverdagens stoffer og materialer
som tilstandsformer, ledningsevne

og surhedsgrad

surhedsgrad, breendbarhed, elektrisk og
termisk ledningsevne, styrke og nedbryde-
lighed, opleselighed, ..., ...

kende til eksempler pa
fysisk/kemiske beskrivelser af
fenomener i naturen, herunder
vejrfznomener og jordens
magnetfelt

vind, lyn og torden, lufteryk, luft, statisk
elektricitet, magnetisme, lyd, lydens fart,
toner, lys, lysets brydning, polariseret lys,
farver, regnbuen, varme, minens faser, mine-
formerkelser, tidevand, skygger, rstider, sol-
og méineformorkelse, fotosyntese, ..., ...

kende jordens og minens beve-
gelser og nogle af de virkninger,
der kan iagttages pd Jorden som
arstider, tidevand og formerkelser

universet, big bang, solsystemets opbygning
og udvikling, planeter, méner, ménens faser,
méneformerkelse, tidevand, skygger, &rstider
og solformerkelse, ..., ...

beskrive og forklare energiover-
forsel som fotosyntese, dnding og
elektrisk energioverforsel

fotosyntese, dnding, forbrending, elekerisk
energioverforsel brug af breendstof, fremstil-
ling af elektricitet, transport, dnding, foto-
syntese, dampmaskiner, termodynamik,
solceller, breendselsceller, kul, olie, gas,
biobrendsler, sol, vind, kerneenergi,
dampturbiner, generatorer brendselsceller,
vindmeller, vandturbiner, energikilder,
el-produktion, ..., ...

kende til udvalgte stoffers
kredslgb i naturen.

kende udvalgte stoffers kredslob i
naturen som kulstof, nitrogen og
vand.

affald, genbrug, miljeproblemer, kunst-
godning, fossile breendsler, vedvarende
energikilder, aluminium, plast, papir, metal.

Eksempler pa undervisningsforlegb

Et eksempel pa progressionen i et fagligt omride gennem hele skoleforlobet

Med naturfagenes placering i skolen er det muligt for eleverne at opnd viden og erfa-
ringer gennem en tilbagevenden til det samme faglige omrade over ni eller 10 ars skole-
gang. Dette belyses i det folgende eksempel.

Nér eleverne er ndet gennem 9. klasse, kan man forvente, at eleverne har stiftet
bekendtskab med, at alt stof er opbygget af partikler, og at der findes nogle modeller
med forklaringsverdi, s eleverne kan f3 en forstelse af det videnskabelige sprog, som
bruges i beskrivelsen af atomer og molekyler. Denne vidensopbygning vil ske gennem
hele skoleforlgbet, og folgende eksempel skal illustrere en klasses arbejde inden for

dette vidensomride.
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Klassen arbejdede i indskolingen med lufts egenskaber i forbindelse med et tema om
“efterdr”. Eleverne fik opbygget et kendskab til, at luft har “substans”, og er overalt. I
3. klasse arbejdede klassen med dyrs levevilkir om vinteren og lavede forseg med vands
tilstandsformer. Aret efter arbejdede eleverne med et tema om vand som levested for
planter og dyr og udferte en raekke forsog med vand som oplesningsmiddel. De larte
om blandinger og rene stoffer og fik erfaringer med stoffers oploselighed. Neaste ar i 5.
klasse havde klassen et tema om livsbetingelser for planter og arbejdede med luftarterne
kuldioxid og ilt som et led i forsog med fotosyntese. Derved fik de en begyndende for-
stielse af kemiske reaktioner og stoffers omdannelse uden dog at kunne disse ting med et
formelt formelsprog.

Et tema om stoffer fra kekken, badevarelse og bryggers i 6. klasse gav eleverne viden om,
at der i dagligdagen i husholdningen bruges en lang rekke kemikalier med karakteristiske
egenskaber som opleselighed, surhedsgrad og brendbarhed. Eleverne lerte at se pa
varedeklarationer, hvor stoffernes kemiske navne er en af oplysningerne, som er tilgen-
gelige som oplysning for den “almindelige forbruger”.

I 7. klasse kunne der derfor arbejdes mere formelt med at beskrive stoffers opbygning i
atomer og molekyler, med stoffers tilstandsformer og med simple navngivningsregler
for kemiske forbindelser. Det skete gennem arbejdet med et tema om affald og genbrug,.
I enkle forseg med forbrending kunne simple kemiske omdannelser, hvor ilt indgar,
blive beskrevet bide med ord og med de forste opskrivninger af kemiske reaktioner.

I 8. klasse kunne der arbejdes mere systematisk med det periodiske system som grundlag
for et arbejde med galvaniske celler og elektrolyse. Derved lerte eleverne om simple ioner
og om sammensatte ioner. I et tema om drikkevand og spildevand havde eleverne brug
for denne viden i forstdelsen af de mere simple pavisningsreaktioner for ioner. Samtidig
kunne de arbejde med blackbox-reaktioner i form af testset eller stiks til fx pavisning af
nitrat. Nogle af eleverne kunne lave simple stokiometriske beregninger i beregningen af

fx det procentiske indhold af fosfor og af fosfat.

I 9. klasse arbejdede eleverne igen med forbrendingsprocesser og reaktionsligninger i et
tema om energiforsyning og reggasrensningsprocesser. I samme tema kunne eleverne i
arbejdet med kerneenergi komme til at arbejde med isotoper og kernereaktioner.

Som vist i ovenstiende eksempel kan eleverne gennem ni &rs undervisning vende tilbage
til samme faglige omride flere gange. Der vil komme en progression i undervisningen
bide pé det faglige omride og pa det feerdighedsmessige. Arbejdsformerne vil udvikle
sig fra iagttagelse og beskrivelsesforklaringer til arbejdet med maling af kvantitative
storrelser og vekselvirkningen mellem teori og praktisk og eksperimentelt arbejde. Per-
spektiveringen af undervisningen kan bevage sig fra det nere og de umiddelbare erfa-
ringer til forhold lengere vk fra elevernes dagligdag og til mere abstrakte sammen-
hange.
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Undervisningens tilrettelaeggelse

Det praktiske og undersggende arbejde i fysik/kemi

Det praktiske og undersggende arbejde er af central betydning i fysik/kemiundervisnin-
gen. Derfor bruges en stor del af undervisningstiden til praktisk arbejde i laboratoriet,
og der hersker generelt en opfattelse af, at det praktiske og undersegende arbejde i
naturfagsundervisningen virker motiverende pa eleverne og fremmer forstéelse og dermed
leering i faget. I fysik/kemi i folkeskolen udger praktiske og undersogende aktiviteter en
stor del af undervisningstiden — ikke sjeldent 50% eller mere.

Elevernes praktiske og undersogende arbejde kan beskrives som aktiviteter, hvor eleverne

skal

* bruge en iagttagelse, et mileinstrument, et apparatur, en laboratorieopstilling eller
en procedure

* vise en genstand

* fremstille eller skabe en genstand, et materiale eller en hendelse

* lagttage en genstand, et materiale, en hendelse eller en malings sterrelse eller
meangde.

Disse aktiviteter foregdr for det meste i skolens fysik/kemilokale. Elevernes arbejde i
laboratoriet er omfattet af arbejdsmiljelovens udvidede omréde. I ethvert naturfags-
lokale findes der en del forskellige installationer, og der er derfor forskellige retnings-
linjer og regulativer, som skal folges.

Modelbegreber og forestillinger

Om brug af modeller

Der arbejdes i stor udstrekning med modeller af virkeligheden i forbindelse med fysiske
og kemiske teorier og forklaringer. Ordet model bruges pa vidt forskellig mdde om
reprasentationer og illustrationer i undervisningen, siledes som det er beskrevet i det
folgende. Som lerer ma man gore sig overvejelser over de forskellige former for model-
ler, og man ma i undervisningen diskutere modellernes egnethed, gyldighedsomrade og
brugbarhed med eleverne.

En af grundene til, at elever opfatter fysik, kemi, astronomi, meteorologi og biokemi som
svaere fag, er, at de foler kravet om “at forstd”. Ndr man bruger modeller i undervisningen,
er det et middel til at kunne beskrive den virkelighed, man prever at forholde sig til. I
forseget pa at beskrive og forstd forhold i virkeligheden udvikler vi forestillinger, som
forer til modeller. Men undertiden har eleverne svart ved at forstd, at modellen bliver
brugt til at forklare noget om virkeligheden. I stedet forseger de at forstd modellen i
sig selv uden at opfatte den som reprasentation for virkeligheden. Derfor m3 man i
arbejdet med modeller soge at oge elevernes bevidsthed om, hvad det vil sige at forstd,
og hvad det er, der skal forstés.
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Brug af modeller og billeder i undervisningen er uundverlige bide som en hjelp til
forklaringer, men ogsa i form af matematiske modeller som en del af teorigrundlaget.
Det kan vere forvirrende, at brugen af ordet model i fysik/kemiundervisningen kan
betyde meget forskelligt: lige fra at veere det matematiske udtryk for en fysisk sammen-
hang til minimodellen af en dampturbine.

Analogier

En form for model er brugen af analogier. Et eksempel er beskrivelsen af elektrisk strom
ved at sammenligne med et vandkredslgb. Den slags “som om” forklaringer kan vere
gode at bruge for at give eleverne konkrete billeder at forholde sig til. Man skal passe pa
kun at bruge modellen, sa langt analogien rekker og gore begrensningerne i modellen
klar for eleverne. Forklaringsvardien af modellen athanger af, om eleverne har bedre

kendskab til analogien end den virkelighed, den skal belyse.

Fysiske modeller

I undervisningen bruges forenklede modeller til at vise principper for fx dynamoen eller
transformatoren. Man kan bruge opstillingerne til at forklare principperne ved fremstilling
og transformation af elektricitet. Modellen har altsd en veerdi i sig selv. Den er en dynamo
eller en transformator samtidig med, at den er en model af virkelighedens apparat.

Nar man arbejder med modeller, vil de vere gode til at forklare dele af virkeligheden,
men der vil altid vere noget, som modellen ikke fir med. I arbejdet med menneskers
forestillinger om verdensrummet gennem tiderne vil det vare narliggende at tage dis-
kussionen om gode eller dirlige modeller ind som en del af undervisningen.

Nir eleverne bygger sembrathuse eller tredimensionale modeller af huse for at arbejde
med principper for elinstallationer i hjemmet, er der igen tale om modeller. I et stort
antal klasser, som har arbejdet med denne slags modeller, har det vist sig, at piger i
langt hgjere grad end drenge forsoger at fi modellen til at veere en virkelighedstro
miniature, mens drengene i hgjere grad accepterer at arbejde med principper for elek-
triske kredsleb som representation for hjemmets elinstallationer.

Det er en del af fagets egenart at bruge forenklede forseg som forklaringsmodel for
tekniske frembringelser. Sammenhengen mellem model og virkelighed bor tages op
som en del af undervisningen. Men samtidig skal det fastholdes, at man bruger modeller
for at forklare fenomener og egenskaber i den verden, der omgiver os. Det er vigtigt
for eleverne at kunne forstd forenklingen samtidig med, at de ved, at det er den virkelige
verden, undervisningen handler om.

Et meget ofte forekommende eksempel pi fysiske modeller er brugen af molekylmo-
deller i form af farvede plastkugler. Molekylmodellerne skal fungere som hjelp til, at
eleverne leerer et kemisk tegnsprog. Molekylmodellerne er velegnede til at give indhold
i begreber som grundstof, kemisk forbindelse og molekyle. Brugen af molekylmodel-
lerne kan bidrage til elevernes forstelse af, hvad kemiske formler og reaktionsskemaer
reprasenterer. Men mange elever sidder med en fornemmelse af, at de skal forst,
hvorfor hydrogen er hvid, oxygen red og kvelstof bla, — og hvorfor er der kun et hul i de
gronne kugler og forskelligt antal huller i de gule kugler? Der er grund til at fortelle
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eleverne, at molekylmodellerne er konstrueret ud fra en lang rekke kendte data om
grundstoffer og kemiske forbindelser. Det er altsa et veerktej, som er lavet af nogle
“eksperter” som hjelp til at i elever til at lere brugen af det kemiske tegnsprog og for-
std brugen af det.

Det kemiske tegnsprog er pd samme made udviklet af mennesker gennem en hundred-
drig periode som hjlp til at beskrive og forklare om stoffers sammensztning og om-
dannelse. Man kan lese om eller hore nogle af historierne om, hvordan denne udvikling
er foregdet, og man kan lere at bruge tegnsproget til at beskrive virkeligheden, méske i
forbindelse med en gennemgang af det periodiske system.

Diagrammer, illustrationer og symboler

Modelhuset i sig selv er en forenkling af virkeligheden. Det neste trin i forenklingen er
representationen i form af diagramtegninger af “husinstallationen”. Disse er en anden
form for model af virkeligheden, som benyttes i fysik/kemiundervisningen. Det er
vasentligt, at eleverne gennem undervisningen ogsd arbejder med arbejdstegninger og
diagrammer som endnu et eksempel pa forskellige former for modeller. I arbejdet med at
bruge diagrammer i el-lere er det hensigtsmessigt at arbejde med at leere symbolerne.

Det er nodvendigt at prasentere disse symboler som noget, nogen har fundet pa, og som
man har vedtaget at bruge som reprasentation. Forst derefter kan eleverne prove at
“forstd” at aflese eller tegne diagrammerne.

Plancher og figurer, som viser princippet i fx en kernereaktor, er ogsa reprasentationer
af virkeligheden og indgdr som en del af det at forstd indholdet i teksten. Ogsa den
slags diagram- og funktionstegninger skal der bruges tid pa at introducere, idet de ikke
umiddelbart er gennemskuelige for eleverne.

Matematiske modeller

I beskrivelsen af fysiske og kemiske sammenhange bruges matematiske modeller og
repraesentationer som en del af teoriindholdet. En generel teori udtrykt som matematisk
model er udtryk for en hej grad af abstraktion, og der er derfor grenser for anvendelsen
i folkeskolen. Men opstillingen af matematiske modeller kan vare udfordrende og
spendende for eleverne, nar det drejer sig om simple sammenhange, fx sammenhange
mellem lengden af en modstandstrid og tridens resistans.

Nir fysiske sammenhange skal underseges, er det vigtigt at vare omhyggelig i valget
af, hvilke fysiske storrelser man vil variere, og hvilke der holdes konstant. Man skal
ogsd vere omhyggelig med at fastlegge, hvilke tilnermelser og antagelser der foretages
for at udfere forsaget. I skolesammenhang skjules denne del af forsogstilrettelzggelsen
imidlertid ofte.

Dnsket om at komme frem til enkle matematiske modeller for fysiske ssmmenhange
forer ofte til alt for komplicerede forsogsopstillinger eller til brug af specialapparatur,
fordi det i skolen anses for ngdvendigt at komme frem til simple heltal, som eleverne
let kan bearbejde. Man risikerer derved at miste muligheden for, at eleverne lerer at
vurdere gyldighedsomradet for den matematiske model, der er opstillet.
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Eleverne bliver ikke klar over, hvad det er, der pé forhind er fastlagt, og hvad det er, de
skal finde ud af. For nogle af eleverne forer usikkerheden om, hvad der er givet, og
hvad de skal finde ud af i laboratoriet, til at de fir en fornemmelse af, at de ikke for-
star faget fysik/kemi.

De prover at forstd forsegsresultaterne allerede inden, de er gdet i gang med laboratorie-
arbejdet. Det er iser de meget omhyggelige elever, der udtrykker dette enske om at

o»

“forstd”.

Man kan undgd nogle af problemerne med alt for gennemtankte forseg ved at benytte
computeren. Derved fir man mulighed for bearbejdning af en storre mengde data. Man
kommer ud over problemet med de meget konstruerede forseg, og det bliver mere over-
kommeligt at arbejde med matematiske modeller. Men forudsetningen er, at eleverne
har arbejdet med grundlaget for beregningerne. Computeren giver desuden mulighed
for opsamling af store mangder data, fx ved at lade dataopsamlingen foregd over lengere
tid eller ved at gentage malinger et storre antal gange.

Ved at lade eleverne arbejde med at opstille matematiske modeller ud fra egne forsog
har man i undervisningen mulighed for at skarpe deres opmarksomhed over for bru-
gen af matematiske modeller, fx som grundlag for simulationer ved hjelp af computer-
programmer.

Simulationer

Computeren giver mulighed for nye former for at arbejde med modeller. Eleverne kan
udfore afprevninger inden for modellens gyldighedsomrade. I et astronomiprogram kan
eleverne fx se billeder af stjernehimlen til forskellige tider, folge planeters gang mellem
stjernerne og finde opgangstider for sol og méne.

Simulationsprogrammerne kan give mulighed for at arbejde med tankeeksperimenter,
som ellers ikke kunne udferes, fx ved at simulere satellitopsendelse eller styring af el-
produktionen pa et kraftverk.

Sprog

Sprog og sprogbrug

I fysik, kemi, astronomi, meteorologi og biokemi er der som i andre fag en lang tradition
for brug af fagsprog. Elektrolyse, titrering, molaritet, molekyle og atom er eksempler pa
ord, der nasten kun forekommer i fagsproget i den form, de ogs bruges i undervisnin-
gen, og der findes ikke nogle andre brugbare danske ord. En lang rakke fagspecifikke
ord og begreber kan béde betegnes med danske ord og med fremmedord. Det gelder
eksempelvis refleksion/tilbagekastning, nitrogen/kvelstof, volumen/rumfang, emission/-
udsendelse.

Man skal her vare meget bevidst om i hvilken udstrekning, der er brug for at benytte
fremmedordene i stedet for de tilsvarende danske.




Undervisningsvejledning

Andre ord bruges i almindeligt hverdagssprog, men samtidig har de en specifik betyd-
ning i fagsproget. Det er ord som energi, effekt, arbejde, tryk og kraft. De mennesker,
der professionelt beskaftiger sig med naturfag, bruger som oftest ordene forskelligt
athengigt af den sociale ssmmenhang, de befinder sig i.

Der er eksempler pd, at for mange nye ord og nyt begrebsindhold i velkendte hverdags-
ord virker blokerende for elevernes forstaelse af det naturfaglige indhold. Nye ord krever
en tilveenning og en fortrolighed, som kun opnés ved, at eleverne selv bruger dem og
oplever de fordele, det kan indebzre. Det er en vigtig del af undervisningen, at eleverne
bliver klar over rollen og betydningen af de forskellige sprog.

Det kan fx ske, som det gjorde i en 9. klasse, der planlagde at undervise nogle mindre
klasser p& skolen om vand i forbindelse med et tema om “Spar pa vandet”. De havde i
grupper ansvar for udvelgelse af undervisningsmaterialer og for planlegning og gen-
nemforelse af undervisningen. Derved opdagede de, at de gennem &rene havde lert et
fagsprog, som de kunne bruge i forbindelse med deres eget arbejde med faget. De blev
ogsé klar over, at de métte valge nogle andre ord, nar de skulle undervise de sma elever

og fik derved praciseret deres eget begrebsindhold i de faglige begreber.

Sprog og formidling

Nyere fagdidaktiske forskningsresultater i faget fysik/kemi tyder p4, at det, at klassen
og lereren taler om, hvorfor og hvordan det praktiske og eksperimentelle skal indga i
undervisningen, er af meget stor betydning for elevernes brug af den sproglige kom-
munikation, elevernes forhold til skolefaget fysik/kemi, elevernes interesse i erkendelses-
teoretiske aspekter og elevernes refleksion over undervisningen.

Kort sagt, nar lereren og klassen taler om, hvorfor et bestemt laboratoriearbejde skal
udfores i fysik/kemiundervisningen, inden man gir i gang, viser der sig en tydelig effekt
pa elevernes positive opfattelse af undervisningssituationen.

Béde lerere og elever giver i underspgelsen udtryk for et onske om mere mundtlig
kommunikation i undervisningen i fysik/kemi, forst og fremmest i forbindelse med

det praktiske arbejde.

Nir eleverne oplever, at de gennem kommunikation fer, under og efter det praktiske
arbejde bliver inddraget i planlegning og tilretteleeggelse af undervisningen, fir de et
mere positivt billede af faget og oplever, at de fér et storre udbytte af faget.

En mulighed for at imgdekomme elevernes og leerernes gnske kunne vare at benytte
lereboger, der legger op til dbne opgavetyper og derved fremmer behovet for indbyr-
des kommunikation, dels mellem eleverne, dels mellem elever og lerer.

Elevernes skriftlighed — det skriftlige arbejde i fysik/kemi

I fysik/kemiundervisningen er det relevant at bruge mange forskellige former for skriftligt

arbejde.
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Eleverne kan enten individuelt eller samlet i klassen fore dagbog over, hvad der er
arbejdet med i undervisningen. Grupper af elever kan under laboratoriearbejdet fore
logbog over forseg og resultater med bemerkninger om deres egne forestillinger, for-
ventninger, hypoteser og overvejelser undervejs. Eleverne kan sammen lave en doku-
mentarisk redegorelse over vandkvaliteten i de lokale vandlgb.

I forbindelse med arbejdet med elforsyningen kan eleverne skrive “historier” om, hvordan
det var at leve, da elektriciteten forandrede dagligdagen. Eleverne kan i grupper arbejde
med processkrivning og bruge computeren til udarbejdelse af prasentationsprogrammer.

Andre muligheder kan vere forskellige former for mind-mapping, rapporter, forsags-
beskrivelser, artikler om et naturfaglig emner, argumenterende tekster eller “klassens
egen lerebog”.

Som lerer fir man utroligt meget at vide om, hvad eleverne fir ud af undervisningen,
ndr elevernes skriftlige arbejder varieres, si eleverne kommer til at udtrykke tanker og
ideer i sammenhangende sprog. Derfor har varierede former for skriftligt arbejde stor
indflydelse pa kvaliteten af det, eleverne lerer. Som lerer fir man bedre begreb om,
hvilke forestillinger eleverne har om de faglige sammenhange. Bide elever og lerer fir
derved bedre muligheder for at sette de nye begreber ind i den faglige struktur, eleverne
allerede har.

Men ogsé de materialer, leereren tilbyder eleverne, ber omfatte varierede tekstformer og
medier til formidling af den valgte undervisningsindhold. Mange lerere benytter ud
over lereboger til fysik/kemi fx deres egne kompendier, forskellige tema- og emneheafter,
populervidenskabelige film og populervidenskabelige artikler fra fx “Illustreret viden-
skab”, en avis eller informationsbrochurer fra forskellige institutioner. P4 denne made
fir den daglige undervisning en storre grad af autenticitet og aktualitet. Det oger
blandt andet muligheden for faglig fordybelse og for at arbejde med fysikkens og

kemiens anvendelse i hverdag og samfund.

Evaluering

Eleverne skal opdage, at de lserer noget

Nogle elever har slet ikke fornemmelsen af, at de lerer noget, nir de arbejder praktisk i
faget. Det galder serlig for elever med en kulturbaggrund, hvor det talte eller skrevne
sprog har stor autoritet som kilde til viden. Nok oplever eleverne i begyndelsen af deres
skoleliv eksperimenter og undersogelser i natur/teknikundervisningen som kilde til
viden og lering, men der er alligevel grund til at bruge metoder i undervisningen, som
kan vise eleverne, at de har leert noget i fysik/kemi, og at de kan forsta det, der foregdr.

Derfor ber der ved en afsluttende evaluering ske en tilbagevenden til de ideer, som ele-
verne udtrykte ved begyndelsen af arbejdet med et tema eller stofomride. Derved bliver
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eleverne dels konfronteret med forhindsforventninger og forestillinger, dels bliver det
muligt for dem selv at finde ud af, hvad de har lert.

Eleverne kan fx igen lave begrebskortlegning. De kan se i logbogen, som er fort under
arbejdet med temaet, eller se, hvor meget der er kommet til i den falles database. Eller
lereren kan udarbejde en videns- eller ferdighedspreve, hvor de ma bruge de materialer,
som er brugt under arbejdet. Derved fir eleverne en fornemmelse af, hvilke krav der
stilles til dem, og om de kan indfri disse krav.

Eleverne kan lave en plancheudstilling for resten af skolen om fx et tema som “Hvor fir
vi drikkevand fra?”. De kan planlaegge et undervisningsforleb, fx om elforsyningen til

vores huse for anden- og tredjeklasserne pa skolen. De kan planlegge en reekke praktiske
aktiviteter til et foreldrearrangement, fx om kemi i hjemmet.

Udviklingsprojekter har vist, at eleverne tager arbejdet i timerne meget mere alvorligt,
ndr de oplever, at viden og teori fra fysik- og kemiundervisningen kan bruges i andre
sammenhange.

Hvis man ikke hjelper eleverne med at synliggore leeringen, kan det let ske, at erfa-
ringer og viden blot lidt efter lidt opbygges hos eleverne, si de ikke marker nogen for-
andring, og derfor ikke selv fir fornemmelse af, at de har lert noget. En afslutning, der
sikrer elevernes fornemmelse af at have lert noget, giver dem storre selvtillid i forhold
til faget. Det er maske sarlig vigtigt for pigers interesse og deltagelse i faget at arbejde
med denne dimension i undervisningen.

Laererens refleksion for, i og efter undervisningen

Refleksioner over padagogiske og didaktiske forhold, herunder i serdeleshed refleksion
for, i og efter undervisningen er af afgerende betydning, ndr man ensker udvikling af
sin egen undervisning.

For undervisninger skal man naturligvis stille sig spergsmal som: Hvad er mélet med
undervisningen? Hvad skal eleverne tage med sig fra disse fysik/kemitimer til verdenen
uden for skolen? Hvilket fagligt indhold skal der velges? Hvorfor er det netop disse
emner, eleverne skal beskaftige sig med? Hvordan skal undervisningen tilretteleegges?
Hvilken undervisningsstil skal valges? Hvilke metoder skal benyttes? Hvilken forhinds-
viden bringer eleverne med sig, og hvordan kan det undersoges?

I selve undervisningssituationen kan man stille sig spargsmal som: Virker eleverne til-
strekkelig interesserede og engagerede? Har eleverne fat i timens “dagsorden”? Hvordan
er elevernes adferd? Hvad er adferden udtryk for? Er aktivitetsniveauet for hojt eller
for lave? Fokuserer eleverne p de forventede aspekter?

Efter undervisningen kan man stille sig spergsmal som: Hvad gik godt og hvorfor?
Hvad gik mindre godt og hvorfor? Niede vi undervisningsmalene? Niede eleverne
leringsmélene?
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Evalueringsformer i forbindelse med fysik/kemi

Evaluering kan have mange forskellige formal. Inden man beslutter sig for en bestemt
evalueringsform, er det nedvendigt at have afklaret hensigten med evalueringen. Inden
for den danske skoletradition er en lang erfaring med forskellige evalueringsformer —
athengig af, hvad man ensker at evaluere, fx en enkel undervisningsgang, et undervis-
ningsforleb, elevernes faglige udbytte, leererens rolle, laboratoriets funktionsniveau eller
elevernes engagement, interesse eller gleede ved faget.

Alt efter i hvilken sammenhang evalueringen skal bruges, velger lereren, gerne i samrid
med eleverne, den mest hensigtsmessige evalueringsform. Det kan vere en samtale, en
test, mind-mapping, et sporgeskema, et multiple choice-ark, lesning af logbegerne,
elevfremlaggelser, rapporter og meget mere. Ligegyldigt hvilken evalueringsform der
velges, er det vigtigt at sikre sig, at evalueringen afspejler den daglige undervisning og
ikke omvendt.

Undervisningsdifferentiering

I faget fysik/kemi er der en udpraget tradition for at benytte sig af undervisningsdiffe-
rentieringens forskellige muligheder. Kombinationen og samspillet mellem undervisnin-
gens teoretiske dele og de praktiske og undersogende dele i undervisningens hverdag
gor det muligt stille relevante krav til de enkelte elever, athangig af, hvor i den intellek-
tuelle, faglige, motoriske og personlige udvikling den enkelte elev befinder sig. Det er
her, den enkelte elevs leringsmal gor sig geldende, naturligvis pa baggrund af under-
visningsmalene.

Huilke dele af undervisningsindholdet er iser egnet til felles arbejde i klassen?
Introduktioner af nye begreber, temaer og emner, forklaringer om brugen af udstyr,
klassesamtaler for og efter gennemforelse af praktisk arbejde, fremleggelse af underse-
gelser af bdde teoretisk og praktisk art, sondering af klassens forhindsviden, elevfrem-
leggelser og lignede situationer.

Huilke dele af undervisningsindholdet er iser egnet til individuelr arbejde?

Skrivning af logbeger, lesning af populervidenskabelige artikler, faglige tekster og
andre for undervisningsrelevante tekster, skrivning af noter og beskrivelser af det gen-
nemforte praktiske og undersegende arbejde, it-baseret informationssegning.

Huilke dele af undervisningsindholdet er iser egnet til pararbejde?

Det praktiske og undersogende arbejde, bdde inden for laboratoriet, men ogsd i forbin-
delse med udendersaktiviteter og ekskursioner, simulationer, brug af it-baseret under-
visningsmateriale, skrivning af rapporter, procesorienteret skrivning af forskellige
undervisningsrelaterede tekster.
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Huilke dele af undervisningsindholdet er iser egnet til gruppearbejde?
Sterre projektorienterede opgaver, fremleggelser, mind-mapping, evalueringsprocesser,
fremstilling af omfangsrige modeller.

Huilke dele af undervisningsindholdet kan iser give anledning til egentlige samraler med
eleverne til stotte for deres forstielse og eget fortsatte arbejde med indholder?

Brugen af nye ord og nyt begrebsindhold kraver en tilvenning og en fortrolighed, som
kun opnds ved, at eleverne selv bruger dem og oplever de fordele, det kan indebzre.
Ofte er forskellige elevgrupper i gang med forskellige arbejdsopgaver, som kraever indi-
viduel vejledning af de enkelte arbejdsgrupper.

Huilke dele af et undervisningsforlob giver iser mulighed for at fremme elevernes sociale
forstielse og adfaerd?

Skiftende organisationsformer, samarbejde i forskellige elevgrupper, bevidstgorelse af
naturfagenes internationale dimensioner og samarbejdsrelationer.

Huilke opgaver og arbejdssituationer bidrager til den enkelte elevs alsidige udvikling?
Elevforedrag, fremleggelser foran eleverne eller foreldrene, produktion af informations-
materiale eller brochurer, deltagelse i demokratiske beslutningsprocesser, gore rede for,
diskutere og tage stilling til forskellige problemstillinger.

Huordan kan eleverne som klasse, gruppe eller hver for sig deltage i planlegning og evaluering?
Elevindflydelse p& emner, temaer, projekter, selvevaluering, logbeger, individuelle tekst-
opgivelser ved proverne.

Huilke arbejdssituationer er iser fremmencde for tilegnelsen hos elever, der har svart ved ar
arbejde med undervisningsindholder?

Det praktiske og undersogende arbejde, fx i laboratoriet, verkstedsorienteret undervis-
ning, gruppearbejdssituationer, at arbejde med det samme emne pa flere niveauer, for-
skelligt arbejdstempo, it-baserede undervisningsmaterialer.

Huilke arbejdssituationer er iser fremmende for tilegnelsen hos elever, der har let ved at
arbejde med undervisningsindholder?

Individuelt arbejdstempo, selvstendige arbejdsformer, bearbejdning af leengere og for-
holdsvis komplekse naturfaglige tekster, opgaver af mere kompleks sammensztning, it-
baserede undervisningsmaterialer.

Learerens hjelp til grupper og enkeltelever?

Det praktiske og undersogende aktiviteter i undervisningen indebearer, at lereren gir
rundt mellem de forskellige arbejdsgrupper og stotter med rid og vejledning efter behov.
Det samme gelder for de fleste andre gruppearbejdssituationer, hvor lereren kan variere
intensiteten af stotte, vejledning, supervision af den enkelte gruppe, athengig af de
enkelte elevers behov.
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Kammerathjelp?

Alle gruppeaktiviteter leegger op til, at eleverne lofter opgaverne i fellesskab. Dette
indeberer, at den enkelte elev bidrager med sine personlige og faglige kompetencer i
gruppearbejde. Her er der tale om en gensidig hjelp og ikke, at den ene elev fir en
“stottelererfunktion” over for sin kammerat.

Hvordan kan det, eleverne har lert, bruges i forhold til hele klassen?

Forskellige prasentationsformer, fx redeggrelser, fremleggelse og prasentation af
arbejdsresultater, fremstilling af “klassens lerebog”, gensidig undervisning fra elev til
elev.

Lokaler, samlinger og sikkerhed

Praktisk arbejde, undersagelser og laboratorieaktiviteter kreever i mange tilfelde specielle
lokaler med serlig indretning og udstyr. I fysik/kemi har der i mange ar varet tradition
for at indrette laboratorier, hvor eleverne selv kan arbejde med forsog, undersogelser og
eksperimenter.

I de folgende eksempler antydes det, hvor forskelligartede krav der kan stilles til arbejds-

pladsens indretning samt til samlingen af apparatur og udstyr.

En 7. klasse er i gang med et emne om energi i lokalomradet. En gruppe af elever er i
gang med at lodde. En anden gruppe er ude for at finde skolens transformator, mens
nogle interviewer skolens pedel for at finde ud af, hvor meget elektrisk energi skolen
omszter.

Hos det lokale elselskab liner skolen nogle elmalere, s eleverne kan folge skolens forbrug
i den nazrmeste tid.

Under samtalen aftaler eleverne en energisparekampagne, hvor eleverne fra 7. klasse forst
skal folge skolens energiforbrug over en periode samt kortlegge, hvor og hvordan energien
bliver brugt. Under kampagnen vil 7. klasse fungere som konsulenter for resten af skolen.

Til et sidant projekt er der brug for et godt og fleksibelt laboratorium. Det skal bade
vere muligt at arbejde praktisk hindvarksmassigt med fx lodning, sl& sem i et bret
samt at sidde stille i en krog for at lase eller skrive, ligesom der ogsa skal vere mulig-

hed for gruppearbejde.

En anden 7. klasse er i gang med et emne om kemikalier i hverdagen. Eleverne har
medbragt forskellige husholdningskemikalier og er nu i gang med at lese varedeklara-
tionerne og sla de nye méske lidt markelige ord op. Senere undersoger eleverne nogle
af kemikalierne for at kontrollere, om de nu ogsé indeholder de stoffer, der er angivet
pa varedeklarationen. I den forbindelse arbejdes der med faresymboler og regler for
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opbevaring. Laboratoriets sikkerhedsudstyr som forkleder, briller, jenskylleflasker,
brandudstyr mv. inddrages ogsa i undervisningen sammen med lidt elementar forste-

hjelp.

En 8. klasse er i gang med et projekt om vand og vandforurening i samarbejde med
biologi. Elever fra 8. klasse har “undervist” elever fra 3. klasse i dyre- og plantebestem-
melser samt i at foretage enkle mélinger. Et par elever fra 3. klasse er sammen med nogle
fra 8. klasse i gang med at samle vandprover i sgen — prover, som de skal analysere
senere hjemme pé skolen. Andre er i gang med at undersege, hvornar planter produce-
rer ilt, mens en tredje gruppe méler vandets pH-vardi og underseger vandet for for-
skellige salte. Udstyret er faerdige kits, som eleverne bide kan anvende “ude i marken”
og hjemme i laboratoriet sammen med det faste udstyr. De forskellige méleinstrumen-
ter fra turen har en indbygget hukommelse, sd de senere kan settes direkte til compu-
terne. Eleverne kan derfor hurtigt og nemt behandle talmaterialet hjemme pa skolen.

En 9. klasse har valgt at arbejde med astronomi i forbindelse med deres lejrskoleophold.
Fra samlingen er der medbragt kikkerter og stjernekort. Under lejrskolen studerer eleverne
stjernerne og planeterne pd himlen og lerer at orientere sig pa stjernehimlen. De finder
planeter og lerer navne pa forskellige stjerner og stjernebilleder og ser méske en rakke
stjerneskud. Senere undersoges stjernechimlen pa en af skolens computere, og eleverne
ser, hvordan stjernehimlen sd ud, da de blev fodt og i &r 0. Der lases en rekke boger
om bergmte astronomer fra den gang, astronomi og astrologi herte sammen, og man
diskuterer, hvorfor og hvordan astronomi udskilte sig som en videnskab. Emnet afslut-
tes med en diasserie om forskellige galakser samt en film om universets begyndelse og
slutning.

Senere bruges det hele til en delvis interaktiv udstilling i fysik/kemilokalet, si andre kan
f3 glaede af deres optegnelser og oplevelser.

10. klasse arbejder med ioniserende striling samt stralingens biologiske virkninger. Nogle
elever undersoger, hvilke materialer og stoffer der er gode til at afskeerme for striling,
andre er ved at sd fro, der har varet bestralet for at se mutationer, og et par elever leser
om Hiroshima og Nagasaki.

Undervisnings- og leeringssituationer betinges til en hvis grad af de fysiske rum, hvori
disse aktiviteter udfoldes. I faget fysik/kemi indgar en del forskellige arbejdssituationer,
som hver iser stiller forskellige krav til de fysiske omgivelser.

Undervisningen i skolefaget fysik/kemi rummer mange forskellige situationer, som kan
opdeles i

* Elevens praktiske og underspgende arbejde individuelt eller i grupper.
* Fellesundervisning.

* Individuelt arbejde og gruppearbejde.

* Udendors aktiviteter.
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Hver af disse situationer stiller forskellige krav til lokalerne. Her kan man med fordel
overveje, om forskellige naturfag kan vare felles om nogle af lokalerne. Nar man vur-
derer skolers fysik/kemilokaler, bor man gere sig undervisningsmassige, padagogiske
og didaktiske overvejelser i forhold til lokalernes anvendelse. Det er vasentligt for at sikre,
at skolens naturfaglige omride udger et funktionsdygtigt og nutidigt arbejdsmilje.

Elevens praktiske og undersggende arbejde individuelt eller i
grupper

Til vurdering af de lokaler, der bruges til det praktiske og undersegende arbejde, kan
nedenstiende katalog af spergsmél benyttes som inspiration:

* Hvor mange elevarbejdspladser er der brug for?

* Hyvilke elevgrupper skal benytte lokalet?

 Hovilke arbejdssituationer skal foregd i lokalet?

* Huilke forskellige undervisningssituationer skal lokalet kunne rumme?

* Hyvilke faste installationer som el, vand, gas, lys og udsugning er der behov for?

* Hvordan sikres storst mulig fleksibilitet?

* Hovor kan inspirationsmateriale og udstillingsfaciliteter placeres mest hensigtsmaes-
sigt?

* Hovilket udstyr — tavler, opslagstavler, kort, overheadprojektor, storskerm, video-
afspiller, computere mv. — skal vere tilgengelige, og hvad skal de bruges til?

* Skal lokalet kunne morklegges?

Faellesundervisning

Fysik/kemiundervisningen rummer mange situationer, hvor hele holdet, klassen eller
drgangen er samlet, eksempelvis ved felles instruktioner, fremleggelser, diskussioner

eller lignende. Disse undervisningssituationer kan vare organiseret af bdde lerere og

elever.

Nyere fagdidaktisk forskning tyder pa, at bade lerere og elever onsker en eget brug af
samtaler i forbindelse med det praktiske og undersegende i skolefaget fysik/kemi. Det
gelder bide i forhold til kommunikation eleverne imellem og elever og lerer imellem.
I klasser, hvor den indbyrdes kommunikation har en ubetydelig plads i forbindelse med
det praktiske og eksperimentelle, efterlyser eleverne det kun i ringe grad. Omvendt i
klasser, hvor eleverne har en opfattelse af, at samtalen har en betydelig plads, udtrykkes
der et onske om oget kommunikation.

Det viser sig ogsa at vare af stor betydning for elevernes kommunikation, deres forhold
til fysik/kemi, interesse i erkendelsesteoretiske aspekter og refleksion over undervisningen,

at lereren begrunder og diskuterer brugen af det praktiske og eksperimentelle arbejde i
undervisningen, og at der samtales i undervisningen. Det er derfor vigtigt, at undervis-
ningslokalerne er egnede til undervisningsformer, hvor ogsi den mundtlige kommuni-

kation kan udfoldes.
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Det er i den forbindelse vigtigt at afklare de forskellige krav, som skolen, undervisningen,
organisationsformer, elevklientellet og fremtidsperspektiver stiller til lokalet.

Til et lokale til fellesundervisning kan svaret p folgende sporgsmal tjene som inspira-
tion:

* Hvor mange elever skal kunne samles?

* Hovilke fellesaktiviteter skal forega i lokalet?

* Hyvilke arbejdssituationer skal foregd i lokalet?

* Hovilke forskellige undervisningssituationer skal lokalet kunne rumme?

* Hovilke faste installationer, sdsom el, vand, gas, lys og udsugning, er der behov for?

* Hvordan kan lokalets indretning befordre projektorganiseret undervisning?

* Hvordan sikres storst mulig fleksibilitet?

* Hovilket udstyr — tavler, opslagstavler, kort, overheadprojektor, storskerm, video-
afspiller, computere mv. — skal vere tilgengelige, og hvad skal de bruges til?

* Skal lokalet kunne morklegges?

P4 nogle skoler valger man maske at bruge klasselokalet til fysik/kemiundervisningens
fellesaktiviteter, mens man andre steder bruger det store fellesrum, aulaen, arenaen,
auditoriet, atriumgarden, gangarealet eller fysik/kemilokalet. Hvor disse undervisnings-
situationer finder sted, er underordnet, si leenge kravene til de fysiske rammer er

opfyldt.

Individuelt arbejde og gruppearbejde

Fysik/kemiundervisningen rummer ogsa arbejdssituationer, hvor der teoretiseres, tenkes,
skrives, vurderes, overvejes og bearbejdes. Disse arbejdssituationer finder sted bide som
gruppearbejde, pararbejde eller som individuelt arbejde. Der skal skrives rapporter, leses
artikler og beger, skrives logbeger, diskuteres, og noter skal ordnes og renskrives. Den
seneste undervisningsenhed skal evalueres, og den videre fremgangsmaéde i forhold til en
arbejdsopgave skal planlegges.

Det er vigtigt, at der er mulighed for, at de enkelte elever og elevgrupper kan arbejde,
samtale, diskutere, og skrive uden at forstyrre hinanden. Der skal vere adgang til com-
putere. Omgivelserne skal vere trygge, hyggelige og behagelige og inspirere til koncen-
tration og fordybelse.

Eleverne seger information mange steder og pd mange mader: I det pedagogiske service-
center, i naturfagenes fagbibliotek, pé offentlige biblioteker, hos foraldre, offentlige og
private institutioner og specialister og pé internettet. Bdde den valgte form og graden
af informationssegning pa den enkelte skole og i klassen er athengig af organisations-
formerne, bdde i undervisningen og i bygningernes indretning.
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Udendors aktiviteter

Det praktiske arbejde i skolefaget fysik/kemi indebarer mange udenders aktiviteter. Der
er brug for udendersarealer, hvor der kan installeres vindmeller, vandleb, solceller, sol-
fangere eller drivhuse.

Adgang til drivhus, terrarium og akvarieomrider og egentlige vidomrider kan dbne
for en mangfoldighed af naturfaglige aktiviteter og undersogelser, som der ikke er plads
til i det almindelige fysik/kemilokale. Her kan der blandt andet foretages langtidsma-
linger af planters fotosyntese, forseg med mekanisk og biologisk vandrensning, analyse
af vandkvalitet, effektmaling af solceller over leengere tid og meget mere.

Ekskursioner til skov og vddomrader uden for skolens omride kan ligeledes have deres
plads i fysik/kemiundervisningen. Der kan her foretages direkte iagttagelser og malinger,
eller der kan medbringes forskelligt materiale til nermere analyse i laboratoriet.

Lokalernes organisering og beliggenhed

Fysik/kemilokalerne kan med fordel placeres som en del af skolens science-/naturfags-
center, hvor fagene natur/teknik, biologi, geografi og fysik/kemi er samlet. Naturfags-
centret kunne bestd af en rekke faglokaler, felles depotlokaler og falles kommunikations-
og informationscenter. Der kunne desuden placeres et fllesomride med biblioteks- og
udstillingsfaciliteter. Her bor der veere masser af naturfagsbeger til alle aldersgrupper,
demonstrationsmaterialer, udstillinger af dele af de naturfaglige samlinger, plancher
osv.

Naturfagscentret skal vere rummeligt og lyst — gerne med lyset kommende ovenfra —
og md ikke virke for klinisk. Det ber vare et fleksibelt omride, som egner sig til alle
former for naturfaglige aktiviteter — bade i natur/teknik i forste klasse og fysik/kemi,
biologi og geografi i de @ldste klasser. Det ma desuden gerne afspejle de forskellige
aktiviteter, der foregr, siledes at forbipasserende elever og lerere fir vakt deres nysger-
righed og interesse for elevers arbejde i naturfagene.

Sikkerhed

I Undervisningsministeriets bekendtgprelse nr. 38 af 10. januar 1995 lyder § 6 som
folger: “Hvor undervisningen foregr i lokaler og pé steder, som rummer serlige risiko-
momenter, fx fysik/kemilokaler, slgjdlokaler og idratslokaler og -anleg, pdhviler der
skolen en skarpet tilsynsforpligtelse.”

http:/fwwuw.retsinfo.dk/lindex/ UND/AT001437. htm
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Dette indeberer to forskellige fokusomrader. Det ene fokusomride handler om en
lobende vurdering af, om den enkelte elev er i stand til at honorere krav som viden,
ansvarsbevidsthed, modenhed og indsigt, der kraeves for at kunne gennemfore det plan-
lagte praktiske og undersegende arbejde. Det andet fokusomride er lokalernes og sam-
lingernes tilstand og beskaffenhed. Hvis der er tvivl i forhold til de sikkerhedsmeassige
krav, kan man sege rid og vejledning i nedenstiende publikationer og hjemmesider.

* Branchevejledning om risikomomenter i undervisningen: “Nér klokken ringer”,
udgivet af Branchearbejdsmiljerddnet Undervisning og forskning —

http:/fwww. bar-u-f.dk/

* Elektricitetsrddet — hetp://www.elraadet.dk — Elektricitetsrddet fungerer som tilsyns-
myndighed. Radet sorger for, at sterkstromsbekendtgorelsens bestemmelser over-
holdes og pataler overtradelser. Elektricitetsrddet foretager, i samarbejde med elvar-
kerne, eftersyn af elektriske installationer over hele landet.

* Arbejdsmiljosekretariatet — hzzp:/fwww.arbejdstilsynet.dk/index. html — specielt At-
meddelelse Nr. 4.01.7 fra september 1998. Arbejdstilsynets formal er at medvirke
til at skabe et sikkert, sundt og udviklende arbejdsmiljo pa de danske arbejdspladser
ved at fore tilsyn med virksomhederne, herunder skolerne, udarbejde regler om og
udgive information om arbejdsmiljo og arbejdsmiljeforhold.
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I denne serie udsender Uddannelsesstyrelsen publikationer med baggrundsorientering om lovgivningen, uddannelser
og enkelte fag samt vejledninger om god praksis mv. Hindbogerne er rettet mod uddannelsernes drift.
12003 og 2004 er folgende udkommet eller under udgivelse i serien:

2003:

Nr. 1

Nr. 2:

Nr. 15:
Nr. 16:

Nr. 17:
Nr. 18:
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Typografi og leselighed — pd skerm og papir. Brugervejledning til skriftcypen Union (UVM)
(Erhvervsfaglige uddannelser)

Brugervejledning til MultiMedie Engelsk. Tegnsprogsstottet undervisningsmateriale til engelsk inden for
trefagene for elever med horevanskeligheder og andre vanskeligheder under erhvervsuddannelse (UVM)
(Erhvervsfaglige uddannelser)

: Projekt, case, opgave — hvad er projektarbejde i eud? En hindbog (UVM 7-360) (Erhvervsfaglige uddan-

nelser)

: Brugervejledning til Smedeuddannelsen. Tegnsprogsstattet undervisningsmateriale til Smedeuddannelsen for

elever med here-, lese- og andre vanskeligheder under erhvervsuddannelse (UVM) (Erhvervsfaglige uddan-
nelser)

: Brugervejledning til Skermbaseret Svendeprove. Proveforberedende undervisningsmateriale til elever med

lesevanskeligheder og andre vanskeligheder under erhvervsuddannelse mv. (UVM) (Erhvervsfaglige uddan-
nelser)

: Manual for tilsyn med undervisning i dagbehandlingstilbud samt pa opholdssteder og degninstitutioner

(UVM 0121) (Grundskolen)

: Kontakdlererens verkstojskasse (UVM) (Internetpublikation) (Erhvervsfaglige uddannelser)
: Evaluering af de personlige kompetencer i sosu — de grundleggende social- og sundhedsuddannelser

(UVM 0124) (Erhvervsfaglige uddannelser)

: Falles Mal: Faghafte 1: Dansk (UVM 5-431) (Grundskolen)
Nr. 10:
Nr. 11:
Nr. 12:
Nr. 13:
Nr. 14:

Falles Mal: Faghafte 12: Matematik (UVM 5-432) (Grundskolen)

Falles Mal: Faghafte 24: Elevernes alsidige personlige udvikling (UVM 5-434) (Grundskolen)

Felles Mal: Faghafte 25: Bornehaveklassen (UVM 5-433) (Grundskolen)

Vejledningsreformen — kort fortalt (UVM 0126) (Uddannelsesomraderne)

Rad og vink om afskrift og plagiat ved projektarbejde pd htx (Internetpublikation) (Erhvervsgymnasiale
uddannelser)

Orientering om folkeskolens afsluttende prover 2004 (UVM 5-435) (Grundskolen)

Prover, Evaluering, undervisning. En samlet evaluering af folkeskolens afsluttende prover maj-juni 2003
(UVM 5-436) (Grundskolen)

AMU under forandring — om reformen fra 2004 (UVM 0131) (Arbejdsmarkedsuddannelser)

Rad og vink om afsetning pd hhx (Internetpublikation) (Erhvervsgymnasiale uddannelser)

Felles M&l: Faghefte 2: Engelsk (UVM 5-438) (Grundskolen)

Felles Mal: Faghafte 3: Kristendomskundskab (UVM 5-439) (Grundskolen)
Felles Mal: Faghafte 4: Historie (UVM 5-440) (Grundskolen)

Felles Mal: Faghafte 5: Samfundsfag (UVM 5-441) (Grundskolen)

Falles Mal: Faghafte 6: Idret (UVM 5-442) (Grundskolen)

Felles Mal: Faghafte 7: Musik (UVM 5-443) (Grundskolen)

Felles M&l: Faghefte 8: Billedkunst (UVM 5-444) (Grundskolen)

Falles Mal: Faghafte 9: Hindarbejde (UVM 5-445) (Grundskolen)

: Felles Mal: Faghafte 10: Slojd (UVM 5-446) (Grundskolen)

: Felles M&l: Faghefte 11: Hjemjundskab (UVM 5-447) (Grundskolen)

: Falles Mal: Faghafte 13: Natur/teknik (UVM 5-448) (Grundskolen)

: Felles M&l: Faghefte 15: Biologi (UVM 5-449) (Grundskolen)

: Felles Mal: Faghefte 16: Fysik/kemi (UVM 5-450) (Grundskolen)

: Falles Mal: Faghafte 17: Tysk (UVM 5-451) (Grundskolen)

: Falles Mal: Faghafte 18: Fransk (UVM 5-452) (Grundskolen)

: Rad og vink om internationalisering hhx (Internetpublikation) (Erhvervsgymnasiale uddannelser)

Publikationerne kan kobes hos Undervisningsministeriets forlag eller hos boghandlere. Visse publikationer er trykt i
meget begranset oplag og kan derfor kun rekvireres i ganske sarlige tilfalde mod betaling af et ekspeditionsgebyr.
Internetpublikationerne kan frit downloades fra www.uvm.dk — til eget brug.

Pi UVM's website — pé adressen: http:/lwww.uvm.dk/katindek.htm — findes en oversigt over hafter i Uddannelses-
styrelsens publikationsserier udgiver i 1999, 2000, 2001, 2002 og 2003



