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Forord

Idet der henvises til undervisningsmini- 
steriets cirkulæreskrivelse af 18. decem- 
ber 1975 om udsendelse af vejledende 
forslag til læseplaner samt undervis- 
ningsvejledninger for folkeskolen, udsen- 
des hermed undervisningsvejledning for 
faget fysik/kemi.

Hæftet bygger på lov om folkeskolen 
af 26. juni 1975 samt på det materiale,

der er udarbejdet af det nu ophævede 
Folkeskolens Læseplansudvalg. Det in- 
deholder det formål for faget, der er 
fastsat af undervisningsministeren i be- 
kendtgørelse af 24. september 1975, § 16. 
Desuden indeholder det en undervis- 
ningsvejledning for faget samt det vej- 
ledende forslag til læseplan.

Undervisningsministeriet, direktoratet for folkeskolen, 
folkeoplysning, seminarier m. v., den 15. juni 1976.

Asger Baunsbak-Jensen / Per Iversen





Indledning 1

1.1. Formål
Formålet med undervisningen er, at ele- 
verne tilegner sig nogle grundlæggende 
fysiske og kemiske begreber og indsigt i 
udvalgte områder inden for fagene.

Stk. 2. Undervisningen skal sigte 
imod, at eleverne får forståelse af fage- 
nes betydning ved beskrivelsen af vort 
univers, og at eleverne opnår fortrolig- 
hed med, hvordan fagenes begrebssyste- 
mer skabes, efterprøves og udvikles gen- 
nem en vekselvirkning mellem teori og 
eksperiment.

Stk. 3. Det skal tilstræbes, at eleverne 
opnår indblik i den naturvidenskabelige 
arbejdsmetode og inspireres til såvel på 
egen hånd som i samarbejde at skaffe sig 
viden og at erkende, formulere og løse 
praktiske problemer.

Stk. 4. Undervisningen skal medvirke 
til, at eleverne får forståelse af naturvi- 
denskabernes betydning for samfundsud- 
viklingen både på det humanistiske og 
det teknologiske område.

(Undervisningsministeriets bekendtgø- 
relse af 24. september 1975 om formålet 
med undervisningen i folkeskolens fag, § 
16).

1.2. Generelle synspunkter
I hvert enkelt fag er læreren ansvarlig 
for undervisningen, dels i henhold til 
kravene fra lovgivningen og fra ministe- 
rielle bekendtgørelser, dels i henhold til 
kravene i den lokale læseplan.

For at støtte læreren ved varetagelsen 
af dette hverv er der udsendt undervisnings- 
vejledninger i de enkelte fag eller 
faggrupper.

Gennem lovgivningen fastsættes det 
overordnede mål for folkeskolen, folke- 
skolens formål. Undervisningen i skolen 
er midlet til at indfri folkeskolens for- 
mål. Herunder bliver undervisningen i 
det enkelte fag altså et af midlerne til 
fremme af de overordnede mål for sko- 
lens virksomhed. For undervisningen i 
fagene på skolens timeplan fastlægges 
mål og indhold fra officielt hold dels 
gennem centralt udarbejdede formål for 
de enkelte fag og, dels gennem lokalt ud- 
arbejdede læseplaner. De herved stillede 
krav er imidlertid af meget overordnet 
karakter. De angår således blandt andet 
kun de større faglige områder, som skal 
behandles i undervisningen gennem læn- 
gere perioder, men ikke de detaljer, som 
bliver indholdet af den daglige undervis- 
ning. Hensigten med nærværende frem- 
stilling er nu dels at angive de overord-
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nede krav for faget, dels at yde støtte ved 
tilrettelæggelsen og udførelsen af under- 
visningen i overensstemmelse hermed.

Dersom man ønsker at gøre sig be- 
kendt med kravene for undervisningen i 
fysik og i kemi i folkeskolen, vil det være 
nærliggende straks at søge orientering 
angående pensum for fagene. En sådan 
orientering finder man i dette hæfte i 
afsnit 7, som indeholder forslag til emne- 
lister for undervisning i fysik og i kemi. 
Et blik på disse emnelister vil imidlertid 
straks overbevise læreren om, at det ikke 
er muligt at tilrettelægge undervisningen 
med hensyn til emners rækkefølge, tiden 
for behandling af det enkelte emne, em- 
nernes samspilsmuligheder, emners og 
begrebers praktiske anvendelsesmulighe- 
der med mere, uden at en lang række 
synspunkter må anlægges. Sådanne syns- 
punkter er ikke anført ved emnelisterne. 
De kan angå spørgsmål vedrørende det 
eksperimentelle arbejdes rolle og place- 
ring, spørgsmål om graden af indivi- 
dualisering ved undervisningen, spørgs- 
mål vedrørende de sider af fagets natur 
og rolle, som man efter formålet finder 
det vigtigt, at eleverne bliver fortrolige 
med. I nærværende hæfte vil spørgsmål 
af denae art blive ret indgående kom- 
menteret. I alle sådanne kommentarer 
vil der være tale om at pege på en ræk- 
ke forskellige muligheder, til hvilke den 
enkelte lærer kan have sin egen indstil- 
ling. Overvejelse af sådanne muligheder 
kan give læreren øget baggrund for at 
tilgodese de særlige behov, som findes i 
den klasse og hos de elever, som den på- 
gældende lærer arbejder med, og som 
han – i modsætning til de generelle plan- 
læggere – har kendskab til.

1.3. Den enkelte lærers rolle 
og ansvar
For hver enkelt undervisningsmæssig op- 
gave er der fra myndighedernes side 
fastlagt bestemte mål, som dog normalt 
kun er beskrevet i ret overordnet form. 
Det er så lærerens opgave – under iagt- 
tagelse af elevernes forudsætninger – at 
tilrettelægge undervisningen og endelig at 
udføre det praktisk-pædagogiske arbejde 
med klassen, grupperne og den enkelte 
elev. I tilknytning hertil er det lærerens 
opgave at overveje, om de af ham valgte 
midler til opnåelse af de for undervisnin- 
gen givne mål har været hensigtsmæssige. 
Skønner han ved disse overvejelser, at 
målene ikke er blevet opfyldt i rimelig 
grad, må han søge gennem valg af andre 
midler at opnå en bedre overensstem- 
melse. Denne didaktiske opgave er sær- 
deles vanskelig, og i de fleste tilfælde må 
læreren derfor ved sin tilrettelæggelse 
støtte sig stærkt til allerede udarbejdede 
undervisningsmaterialer.

Af lov om folkeskolen af 26. juni 1975 
fremgår det meget klart, at skolens un- 
dervisning i højere grad end nogen sinde 
før må sigte på at give hver enkelt elev 
sådanne udviklingsmuligheder, som bedst 
muligt passer til den pågældendes natur 
og forudsætninger. Opfyldelsen af dette 
mål vil kunne ske, hvis der i udpræget 
grad ved undervisningens tilrettelæggelse 
tages hensyn til hver elev, dels som en- 
kelt person, dels som medlem af fælles- 
skabet i hele klassen eller i grupper af 
denne.

Lærerens justering af på forhånd ud- 
arbejdede undervisningsmaterialer (eks- 
empelvis i form af lærebøger, forsøgs- 
vejledninger, apparatur, etc.) er særdeles
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afgørende. Kun den lærer, som kender 
den pågældende klasse og de enkelte ele- 
ver i denne, har relevante forudsætnin- 
ger for at afgøre, om passager i en læ- 
rebog bør forbigås eller tværtimod bør 
suppleres, om en bestemt forsøgsrække 
kan udføres af alle elever i klassen, eller 
om særlige forholdsregler bør træffes i 
individuelle tilfælde, og så fremdeles. De 
områder, hvor læreren kan sætte særligt 
ind, er forskellige fra fag til fag. Fysik- 
og kemilærere vil således være fortrolige 
med at påvirke undervisningens tilrette- 
læggelse og udførelse gennem ændringer 
i udvalget af forsøg og forsøgsopstillin- 
ger såvel som gennem udnyttelse af sup- 
plerende læsning svarende til de enkelte 
elevers særlige interesser.

Med de givne arbejdsvilkår i skolen 
vil kun de færreste lærere have mulighed 
for at udarbejde det samlede undervis- 
ningsmateriale til dækning af mere om- 
fattende opgaver. Omvendt vil de fleste 
lærere kunne yde en stor indsats ved 
personlig tilrettelæggelse af mindre dele 
af undervisningsprogrammet, for eksem- 
pel ved udskiftning af dele af det benyt- 
tede materiale (lærebøger, forsøgsvejled- 
ninger, etc.) med sådanne alternativer, 
som svarer til lærerens opfattelse af, 
hvad der er mest hensigtsmæssigt i den 
for ham foreliggende situation.

Hæftet indeholder en række betragt- 
ninger vedrørende forskellige muligheder, 
som læreren kan vælge imellem ved 
en tilrettelæggelse og udførelse af en un- 
dervisning, som er i overensstemmelse

med det givne formål for folkeskolen. 
Omtalen af sådanne muligheder vil for- 
håbentlig kunne inspirere til debat mel- 
lem fagets lærere om de veje, som den 
enkelte finder det hensigtsmæssigt at føl- 
ge ved sin tilrettelæggelse og udførelse af 
undervisningen. En sådan debat kan give 
anledning til en yderligere afklaring af 
synspunkter til gavn for den individuali- 
sering af undervisningen, som loven til- 
stræber.

1.4. Hæftets opbygning 
og indhold
Om opbygningen af nærværende hæfte 
skal her kort anføres følgende: Med ud- 
gangspunkt i formuleringen af fagenes 
formål samt formålet for folkeskolen an- 
føres i afsnit 2 en række almene betragt- 
ninger over folkeskolens undervisning i 
fysik/kemi. I afsnit 3 følger dernæst en 
beskrivelse af de overordnede faglige 
mål. I afsnit 4 beskrives de faglige ho- 
vedområder for fagene fysik og kemi, 
ligesom de særlige problemer omkring de 
to fags samspil under det obligatoriske 
forløb i folkeskolen berøres. I afsnit 5 
fremsættes generelle synspunkter vedrø- 
rende undervisningens tilrettelæggelse 
både med henblik på det rent faglige og 
med henblik på mere praktiske spørgs- 
mål, ligesom der i dette afsnit skrives om 
basisstof og kurser. I afsnit 6 kommen- 
teres fagenes placering i folkeskolen. På 
den derved skabte baggrund anføres i 
afsnit 7 forslag til emnelister.
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2 Om mål og metode 
i folkeskolens undervisning 

i fysik og kemi

2.1. Undervisningens relation til 
folkeskolens formål
Da undervisningen i fysik og kemi skal 
bidrage til opfyldelse af folkeskolens for- 
mål, vil det være naturligt at overveje 
nærmere, hvad der gives udtryk for i 
formålet og sætte disse overvejelser i 
relation til en undervisning i de nævnte 
fag.

Man kan da for det første opfatte det 
som et hovedmål for folkeskolens under- 
visning

at give eleverne mulighed for at til- 
egne sig kundskaber, færdigheder, ar- 
bejdsmetoder og udtryksformer.

Endvidere kan man af formuleringen 
aflæse, at målet retter sig mod den en- 
kelte elev, og at indfrielsen af det skal 
ske i samarbejde med forældrene.

Som afledede mål læses dernæst, at sko- 
len – her fysik- og kemilæreren – i hele 
sin virksomhed skal søge at skabe så- 
danne muligheder for oplevelse og selv- 
virksomhed, at eleven kan

øge sin lyst til at lære

opøve sin evne til selvstændig vurde- 
ring og stillingtagen.

For fagene fysik og kemi må man nu 
overveje, hvorledes fagene bedst med-

virker til opfyldelse af de uddragne ho- 
vedmål. Man må således overveje det 
primært anførte formål for folkeskolen 
i direkte relation til fagene, det vil sige: 
At give eleverne mulighed for at tilegne 
sig kundskaber, færdigheder, arbejdsme- 
toder og udtryksformer inden for fagene 
fysik og kemi. Dernæst kan man som læ- 
rer i fagene overveje hvert af de afledede 
mål. Hvorledes kan man i disse fag øge 
elevens lyst til at lære? Hvorledes kan 
man give eleven anledning til at udfolde 
sin fantasi inden for fysik eller kemi? 
Hvor kommer elevens selvstændige vur- 
dering og stillingtagen ind ved undervis- 
ningen i disse fag?

Også det afslutningsvis formulerede 
hovedmål vedrørende elevernes forbere- 
delse til livet i et demokratisk samfund 
kommer fysik- og kemilæreren ved. Her 
er der dog nok i højere grad end ved de 
tidligere nævnte mål tale om en sekun- 
dær virkning af lærerens hele holdning 
til og samarbejde med eleverne.

Det primært anførte formål rejser føl- 
gende spørgsmål:

Hvilke kundskaber og hvilke færdighe- 
der er centrale og karakteristiske for 
disse fag?

Hvilke arbejdsmetoder er karakteri- 
stiske for de respektive videnskabsfag, og 
er det hensigtsmæssigt (muligt?) at søge
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at få eleverne til at tilegne sig disse ar- 
bejdsmetoder?

Hvilke særlige udtryksformer anven- 
der man i fagene?

Og går man til de afledede mål, rejser 
følgende spørgsmål sig:

Hvorledes kan man gribe og fastholde 
den forhåndsinteresse, hvormed de fleste 
mennesker møder fysisk-kemiske pro- 
blemstillinger?

Hvorledes kan man opnå, at eleverne 
udfolder deres fantasi?

Kan man gennem arbejdet med fagene 
bidrage til, at eleverne bliver i stand til 
at foretage selvstændig vurdering og til 
at tage stilling?

Kan man i det eksperimentelle arbej- 
de sikre sig, at eleverne bliver klar over 
de mange muligheder, der ligger for 
samarbejde i de forskellige grupper, 
hvori man indgår i arbejdet?

2.2. Fagenes rolle som 
beskrivelsesmidler
Et hovedmål med undervisningen i folke- 
skolen er at give eleverne mulighed for 
at tilegne sig kundskaber, færdigheder, 
arbejdsmetoder og udtryksformer. Man 
må da spørge, hvilke behov den alminde- 
lige samfundsborger har for viden og 
færdigheder i fysik og kemi, og hvilket 
behov han eller hun har for særlige ar- 
bejdsmetoder og udtryksformer hørende 
til disse fag? Endvidere må man spørge, 
hvorledes man gennem undervisningen i 
fagene kan sikre, at elever, der senere 
skal deltage i en videregående uddan- 
nelse, ved hvilken disse fag spiller en 
rolle, får en hensigtsmæssig baggrund for 
en sådan videre uddannelse?

Hvad nu den almindelige samfunds- 
borger angår (og »almindelig« betyder i

denne forbindelse blot en samfundsbor- 
ger, som ikke har specialiseret sig i fa- 
gene fysik og kemi), så behøver man i 
bogstavelig forstand blot at se sig om- 
kring i det moderne samfund for at erfa- 
re, at emner og emneområder med fy- 
sisk-kemisk tilhørsforhold spiller en af- 
gørende rolle i vor hverdag. Det enkelte 
samfundsmedlem ville vanskeligt kunne 
klare sig i det daglige livs situationer, 
hvis den pågældende ikke havde en 
vis fortrolighed med fysisk-kemiske be- 
greber og begrebssammenhænge. Man 
kan tænke på betydningen af, at det en- 
kelte samfundsmedlem har viden om, at 
nogle stoffer er brændbare, at andre gi- 
ver risiko for eksplosion ved fordamp- 
ning, at andre er giftige. Man kan tænke 
på, at den enkelte i sin hverdag udnytter 
elementært kendskab til bevægelseslæren. 
Man kan tænke på, at den enkelte bør 
være sig bevidst, at han gennem sin ad- 
færd kan forurene vore omgivelser, og 
denne bevidsthed hænger da sammen med 
et kendskab til emneområder fra kemien.

De foregående eksempler er bevidst 
valgt naive. Hensigten med dem er imid- 
lertid at understrege vigtigheden af, at 
man i det moderne teknisk og teknolo- 
gisk prægede samfund besidder en viden 
om og indsigt i helt elementære fysiske 
og kemiske begreber. Selv om opvæksten 
i det teknisk prægede samfund i sig selv 
giver kendskab til grundlæggende fysisk- 
kemiske begrebsområder, så er en egent- 
lig undervisning ikke blot hensigtsmæs- 
sig, men også direkte nødvendig. Ikke 
mindst faremomenterne, som er til stede 
i forbindelse med sammenblanding af 
stoffer eller ved stoffers forbrænding, 
nødvendiggør en ret omfattende under- 
visning i fagene.

Man kan imidlertid gå videre end til
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et sådant helt elementært grundkend- 
skab.

Et mere indgående kendskab til væ- 
sentlige og repræsentative fysiske og ke- 
miske begreber og begrebsområder giver 
den enkelte mulighed for en mere be- 
vidst – og mere hensigtsmæssig – udnyt- 
telse af fagene som hjælpemidler i hver- 
dagen, og for det andet vil den noget 
videregående faglige oplysthed kunne 
spille en meget afgørende rolle for den 
enkeltes forståelse af de fremtrædende 
teknologiske aspekter i samfundsudvik- 
lingen. Fagenes begrebsområder er ud- 
viklet som afgørende hjælpemidler til 
forståelse og beskrivelse af vor fysiske 
omverden. Derfor er det af stor betyd- 
ning for den enkelte at råde over væ- 
sentlige og repræsentative begreber fra 
disse fag.

Det siger imidlertid sig selv, at eleverne 
med den begrænsede tid, der stilles til 
rådighed for undervisningen i fysik og 
kemi, kun i beskedent omfang kan til- 
egne sig fysisk-kemisk viden og færdig- 
heder. I erkendelse heraf må man ved 
arbejde med fagene især samle sig om 
begreber og metoder. Herved kan man 
give eleverne store muligheder for – 
til dels på egen hånd – at tilegne sig 
ny viden og således følge med i udvik- 
lingen inden for fagene. Hvis man skal 
have en viden, der er anvendelig i mange 
forbindelser, og i hvilken ny viden kan 
indpasses, så må man netop have god 
forståelse af grundlæggende fysisk-ke- 
miske begreber. Det bliver altså afgø- 
rende, at undervisningen i disse fag sam- 
ler sig om væsentlige og repræsentative 
begreber. Disse grundlæggende begre- 
ber må vælges således, at sammenhæn- 
gen mellem fagene og fagenes discipli- 
ner træder tydeligt frem. Endvidere må

der også vælges sådanne, der ikke blot 
er anvendelige i fagenes egne problem- 
stillinger, men også i mange situationer, 
der mødes uden for fagene. Man kan 
her tænke på, hvor vidtrækkende betyd- 
ning kendskab til grundbegreber som 
vekselvirkning, energi, model og relati- 
vitet har.

2.3. Den naturvidenskabelige 
arbejdsmetode
Fysik og kemi er videnskaber, der i høje- 
re grad end de fleste andre koncentrerer 
sig om særligt enkle problemstillinger 
vedrørende vor omverden. Enkelheden 
i de fænomener, man har valgt at arbej- 
de med i disse fag, har gjort det over- 
kommeligt ikke blot at beskrive fæno- 
menerne, men også at fremsætte hypo- 
teser om relationer mellem vore iagtta- 
gelser samt at efterprøve hypotesernes 
grad af relevans gennem forsøg. Allerede 
i så nærtstående fag som fysiologi, biolo- 
gi og biokemi er det langt vanskeligere 
at udføre kontrollerede forsøg.

De særlige betingelser for at lade for- 
søg indgå som integrerende led i ud- 
forskningen af vort univers har gjort det 
muligt i fysikken og i kemien i særlig 
grad at raffinere en række arbejdsmeto- 
der, som under et betegnes med ordene 
»den naturvidenskabelige arbejdsmeto- 
de«, men som under andre betegnelser 
finder udstrakt anvendelse, overalt hvor 
mennesker er beskæftiget med problem- 
løsning.

Når man i den fysiske forskning an- 
vender den naturvidenskabelige metode 
til at opnå en dybere forståelse af et fæ- 
nomen eller en række af beslægtede fæ- 
nomener, begynder man ofte med at ud-
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føre forsøg, hvor man ved måling ind- 
samler så nøjagtige oplysninger om fæ- 
nomenerne som muligt. Man indsamler 
data. Man forsøger dernæst at ordne og 
rubricere de indsamlede data på over- 
skuelig måde, idet man tit gør brug af 
grafiske afbildninger. På grundlag af det 
overblik, man herved skaffer sig, søger 
man nu at formulere en teori, som sætter 
de iagttagne fænomener i relation til i 
forvejen velkendte fænomener. Man prø- 
ver på denne måde at »forklare« fæno- 
menerne. Man undersøger dernæst, om 
den opstillede teori er rimelig i den for- 
stand, at man på grundlag af denne kan 
forudsige ny resultater, hvis holdbarhed 
kan godtgøres ved forsøg.

Disse kontrolforsøg vil dog ofte med- 
føre, at man må ændre, eventuelt helt 
opgive, den opstillede teori og forsøge 
sig med en anden. Således fortsætter 
man gennem en stadig vekslen mellem 
teori og eksperiment, hvor erfaringerne 
fra den ene fase udnyttes i den næste, 
indtil man når frem til at opstille en til- 
fredsstillende teori for de iagttagne fæ- 
nomener, eller indtil man må give op og 
konkludere, at man ikke kan komme 
længere ad den valgte vej.

Denne opbygning af teorier, hvor be- 
skrivelsen af stadig flere fænomener 
samles gennem anvendelse af færre og 
færre grundlæggende begreber, er i sig 
selv en intellektuel tilfredsstillelse for 
mange mennesker og har dannet forbil- 
lede for beskrivelser af langt mere sam- 
mensatte fænomener (biologiske, psykolo- 
giske, sociologiske og økonomiske). Ved 
benyttelse af arbejdsmetoden kan man 
lære, hvor tilbøjelige mennesker kan væ- 
re til at drage slutninger på et spinkelt 
grundlag, og hvordan forudsætninger, 
som i første omgang synes at være selv­

følgelige, ved nærmere eftersyn viser sig 
ikke at være acceptable.

I det følgende er anført en række 
grunde, som gør det berettiget at anven- 
de den naturvidenskabelige arbejdsme- 
tode i undervisningen.

Udnyttelsen af eksperimenter som 
baggrund for ræsonnerende overvejelser 
giver den enkelte elev rig anledning til 
at komme i de oplevelsessituationer, som 
er væsentlige for begrebstilegnelsen.

Den til praktiske erfaringer knyttede 
begrebstilegnelse tjener til at give elever- 
ne øgede muligheder for at danne sig et 
billede af deres omverden og til at kom- 
munikere med andre.

Beskæftigelsen med de konkrete ma- 
terialer, som indgår i eksperimenterne, 
kan give eleverne fortrolighed med, at 
naturvidenskabelige begreber og ideer 
både er baseret på iagttagelser af fæno- 
mener og samtidig er et produkt af men- 
neskelig opfindsomhed og skaberevne.

Under arbejdet med modeller kan ele- 
verne opnå fortrolighed med, at et og 
samme fænomen kan beskrives på flere 
måder, som hver for sig kan have sin 
grad af hensigtsmæssighed. Eleverne kan 
således erfare, at én model fremhæver 
visse aspekter ved det betragtede fæno- 
men, mens en anden model fremhæver 
andre aspekter.

Elevernes egen anvendelse af den na- 
turvidenskabelige arbejdsmetode kan ha- 
ve betydning for deres holdning til pro- 
blemer og problemløsning såvel som til 
deres oplevelse af betydningen af samar- 
bejde med andre. Her tænkes blandt andet 
på, at et problem må mødes med 
åbenhed, at alle påstande må begrundes, 
og at selvtillid er ønskelig. Man lærer, at 
man selv er i stand til at iagttage og 
drage slutninger. Der er ingen autoritet,
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man altid blot kan appellere til, og der 
kan ofte gives flere lige gode svar, såle- 
des som det også tit er tilfældet uden for 
skolen.

2.4. Naturvidenskabelig 
oplysthed
Det blev tidligere påpeget, at den enkel- 
tes tilegnelse af fysiske og kemiske be- 
grebsområder er af afgørende betydning, 
dels i forbindelse med talrige situa- 
tioner i den daglige tilværelse, dels som 
baggrund for forståelse af vor tids sam- 
fundsudvikling. En sådan forståelse hos 
samfundsmedlemmerne er forudsætnin- 
gen for, at denne udvikling kan videre- 
føres til gavn for alle. Det bliver dermed 
rimeligt at betragte opnåelsen af natur- 
videnskabelig oplysthed som et vigtigt 
mål for undervisningen i fagene.

Det samfund, vi lever i, er præget af 
en overordentlig kraftig teknisk og na- 
turvidenskabelig udvikling. Store dele af 
vort miljø er rent menneskeskabte og 
menneskekontrollerede, og vi får stadig 
større magt til at gribe ind i naturen. 
Under en sådan udvikling er der imid- 
lertid en risiko for, at store dele af be- 
folkningen føler sig som blot værende 
vidner til noget, de ikke forstår, endsige 
bidrager til, og som de ikke kan gribe 
ind i på anden måde end gennem en 
uartikuleret, destruktiv protest.

Det kunne da gå sådan, at menne- 
skets fremmedgørelse over for teknikken 
stadig vokser. Man ser således i disse 
år, hvorledes mange protesterer mod den 
tekniske udvikling – uden dog at kunne 
undvære dens bidrag til løsning af sam- 
fundets problemer – og man ser, hvorle- 
des andre flygter ind i en mysticisme, 
hvor naturen bliver magisk og irrationel.

Skolen må derfor gennem kemi- og 
fysikundervisningen bidrage til, at en- 
hver kan føle sig som et aktivt led i 
samfundsudviklingen.

Dette opnås imidlertid ikke ved, at 
man i fysik- og kemiundervisningen blot 
meddeler eleverne en vis mængde detail- 
viden. Fagenes indhold som fagenes an- 
vendelse gennem teknisk udstyr ændres 
væsentligt blot i løbet af et tiår. Man 
må derfor renoncere på i skolen at give 
en dækkende beskrivelse af alle fagets 
grunddiscipliner og i stedet fremhæve 
metoder og begreber og illustrere dem 
ved at anvende dem på nogle repræsen- 
tative områder. Betydningen af at kon- 
centrere undervisningen om sådanne cen- 
trale grundbegreber og grunddiscipliner 
er tidligere fremhævet.

Som allerede nævnt må man som et 
element i en sådan oplysthed have den 
enkeltes oplevelse af en selvstændig stil- 
lingtagen til beslutningerne vedrørende 
samfundsudviklingen i teknologisk forstand. 
Derfor bliver det mål, som er 
omtalt i folkeskolens formålsformule- 
ring som »at opøve sin evne til selv- 
stændig vurdering og stillingtagen«, at 
afgørende betydning. En ensidig brug af 
en undervisningsform, som bygger på 
lektielæsning, overhøring og lejlighedsvis 
demonstrationsforsøg, kan næppe tjene 
til fremme af dette mål. Derimod vil ele- 
vernes egen anvendelse af den naturvi- 
denskabelige arbejdsmetode kunne frem- 
me den omtalte oplysthed.

Ved hjælp af den proces, hvor elever- 
ne på grundlag af enkle fænomener og 
systemer danner hypoteser og modeller, 
forudsiger, hvad der vil ske i nye situa- 
tioner, og efterprøver forudsigelserne, 
kan de endvidere opleve, hvordan ny vi-
den skabes, og hvordan flere og flere fæ­
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nomener samles i en beskrivelse eller et 
begreb, der er alment anvendeligt. Dette 
har betydning ikke alene for elevernes 
eventuelle fremtidige beskæftigelse, men 
også som en umiddelbar tilfredsstillelse 
ved at skabe.

Under elevernes arbejde og diskussio- 
ner kan man fremme deres evne til pro- 
blemformulering og reflektiv tænkning: 
»Jeg forudsagde, at det og det ville ske 
under forsøget, men der skete faktisk .. «. 
Man kan støtte såvel elevernes selvtillid 
(tillid til egne iagttagelser og følgeslut- 
ninger) som deres evne til selvkritik 
(ikke udtale sig for sikkert på et for løst 
grundlag), og man kan lægge op til, at 
eleverne, når de møder et udsagn, spør- 
ger, hvilket grundlag dette udsagn hviler 
på, og om dets holdbarhed eventuelt kan 
efterprøves.

Et væsentligt træk ved den naturvi- 
denskabelige metode som arbejdsform er 
således, at den indeholder en række so- 
ciale situationer, der er af stor betyd- 
ning for elevernes holdning også til 
hverdagens problematik. I en fysisk pro- 
blemstilling må som oftest flere svarmu- 
ligheder tages i betragtning, og proble- 
met må mødes med åbenhed. Ideer og 
forslag til løsninger af problemer kan 
hensigtsmæssigt vurderes i fællesskab, 
hvor egne påstande må begrundes og an- 
dre kritisk efterprøves.

Gennem ovenstående betragtninger er 
der peget på bestemte sider af fysik- og 
kemiundervisningen, gennem hvilke man 
kan bidrage til, at den viden og de fær- 
digheder, som eleverne erhverver gen- 
nem undervisningen, også kan komme 
dem til gode i deres deltagelse som sam- 
fundsborgere i samfundets udviklings- 
proces.

2.5. Problemformulering og 
problemløsning
Man har i stedse højere grad behov for 
mennesker, der er i stand til at angribe 
problemsituationer. Ved en problemsi- 
tuation kan man i tilknytning til under- 
visning forstå en situation, hvor en elev 
– eller en gruppe af elever – er motiveret 
til at søge løsning på mere eller mindre 
klart afgrænsede spørgsmål, og hvor ele- 
verne ikke på forhånd råder over nogen 
bestemt fremgangsmåde, som direkte fø- 
rer til besvarelse af spørgsmålet eller 
spørgsmålene. Hvad der er problemsi- 
tuation for én elev, behøver ikke at være 
det for en anden.

Det er i øvrigt væsentligt, at man i 
problemsituationer ofte må begynde med 
at søge selve problemet nærmere afgræn- 
set. Hvad er det egentlig, man her søger 
efter? Hvilke delspørgsmål vil det være 
hensigtsmæssigt først at søge afklaret? 
Hvorledes kan man eventuelt tænke sig 
et svar formuleret? Hvilke data råder 
man over på forhånd? Hvilke data kan 
man skaffe sig ved at foretage målinger? 
Ved at foretage beregninger? Ved hele 
denne proces, som fører til skærpelse af 
problemet, er der tale om en problem- 
formulering. Det må anses som et ho- 
vedmål for fysik- og kemiundervisnin- 
gen at give eleverne mulighed for ofte 
at komme i situationer, hvor de på ud- 
præget praktisk og konkret baggrund be- 
skæftiger sig først med problemformule- 
ring og dernæst med problemløsning.

Ved arbejdet med problemer inden for 
fagene fysik og kemi vil elevernes »værk- 
tøj« være selve den naturvidenskabelige 
arbejdsmetode. Gennem eksperimenter 
vinder man erfaringer, og erfaringerne 
hjælper en til et første svar på spørgsmål
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i tilknytning til den betragtede situation. 
Videre eksperimenter tjener til videre 
afklaring af forventningerne, og gennem 
den tidligere beskrevne vekselvirken mel- 
lem eksperiment og hypotese nærmer 
man sig til løsningen af problemet. Så- 
fremt eleverne gennem arbejdet med fa- 
gene opnår fortrolighed med denne ar- 
bejdsmetode, er der grund til at tro, at 
en sådan eksperimenterende holdning 
kan blive af betydning for de pågælden- 
de, også ved problemsituationer, som 
falder uden for fagene fysik og kemi.

I forbindelse med problemformule- 
ring –problemløsning er man ofte i en si- 
tuation, hvor der sker en tilegnelse af ny 
viden. Imidlertid er erhvervelse af ny 
viden ikke alene knyttet til en eksperi- 
menterende arbejdsform. Det er netop 
en afgørende side ved det enkelte men- 
neskes erkendelse, at den kan udvides 
gennem meddelelse og forklaring fra an- 
dre. Baggrunden for at nyde godt af en 
meddelende og forklarende undervisning 
vil dog være, at en række grundlæggende 
begreber står til rådighed.

16



Overordnede fagmål 3

3.1. Mål vedrørende fagenes 
natur og rolle
Gennem den faglige forskning er de fy- 
sisk-kemiske videnskaber nået til en ræk- 
ke resultater af betydning for vor erken- 
delse af omverdenen og for vore videre 
overvejelser vedrørende denne. Nogle af 
disse resultater betragtes af et flertal 
af fagenes udøvere på det videnskabe- 
lige niveau som særligt fundamentale er- 
kendelser. Ved at anføre en række af så- 
danne fundamentale resultater karakteri- 
sere man fagenes natur og rolle:

1) Ved beskrivelsen af fysiske og kemi- 
ske fænomener anvender man en beskri- 
velsesform, hvorefter hændelserne ind- 
træffer på grund af vekselvirkninger og 
på en lovbunden måde. Man er herved 
i stand til for eksempel at forudsige sol- 
og måneformørkelsers forekomst med 
stor præcision.

I dette århundrede har det vist sig 
nødvendigt, ved beskrivelsen af atomare 
fænomener, at lade »lovbundetheden« 
være af statistisk art (eksempel: radio- 
aktivt henfald). Man siger, at den klas- 
siske fysiks determinisme (lovbundethed) 
er blevet afløst af en statistisk determi- 
nisme.

2) Det har været muligt at definere et 
begreb, energi, med tilhørende målefor- 
skrift og at beskrive fænomener ud fra 
en antagelse om, at energi ikke kan op- 
stå eller forsvinde, men kun ændre frem- 
trædelsesform. Dette kaldes energibeva- 
relsessætningen.

På tilsvarende måde siges der at gælde 
bevarelsessætninger for impuls, for elek- 
trisk ladning og for visse arter atomker- 
nepartikler.

3) Endvidere er det i det valgte beskri- 
velsessystem sådan, at vekselvirkninger i 
visse tilfælde ledsages af energioverfør- 
sel, i andre ikke.

4) Det har vist sig muligt at reducere 
det meget store antal vekselvirkninger, 
hvis resultater vi iagttager i omgivelser- 
ne, til kun 4 arter: gravitationeile veksel- 
virkninger (tyngdekraft), elektromagneti- 
ske vekselvirkninger, stærke vekselvirk- 
ninger og svage vekselvirkninger.

De stærke og de svage vekselvirknin- 
ger har kun betydning, når atomare par- 
tikler er meget tæt ved hinanden. De 
stærke vekselvirkninger bruges som for- 
klaring på, at protoner og neutroner hol- 
des sammen i atomkerner, de svage vek- 
selvirkninger som forklaring på, at en 
neutron kan omdannes til en proton plus 
to andre partikler (betahenfald).
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Næsten alle ændringer, vi iagttager 
omkring os, kan forklares ved elektro- 
magnetiske vekselvirkninger, for eksem- 
pel kemiske reaktioner, gnidning, lys- 
udsendelse, varmetransport.

5) Inertiens lov: En ændring af sted i 
form af en bevægelse med konstant ha- 
stighed opfattes ikke som tegn på vek- 
selvirkning.

6) Det har vist sig muligt at beskrive 
stoffet som opbygget af smådele – ato- 
mer og molekyler. Disses bevægelse og 
vekselvirkninger afgør stoffets tilstands- 
form. Grundstofbegrebet, grundstoffer- 
nes konstante masseforhold i rene stof- 
fer samt massens konstans ved kemiske 
reaktioner er indeholdt heri eller kan op- 
fattes som en konsekvens heraf.

7) Ifølge det beskrivelsessystem, som 
kaldes relativitetsteorien, er samtidighed 
og længde relative, hvilket medfører, at 
energi og masse sammenknyttes, og at 
der findes en maksimal fart for stof og 
signaler (nemlig lysets fart).

8) Et beskrivelsessystem, der kun delvis 
er i overensstemmelse med relativitets- 
teorien, er kvantemekanikken, der især 
benyttes i beskrivelsen af atomare fæno- 
mener. Efter denne må det samme sy- 
stem beskrives ved en bølgemodel eller 
en partikelmodel alt efter de fænomener, 
man er interesseret i, ligesom visse fysi- 
ske størrelser under nogle omstændigheder 
kun kan antage bestemte (såkaldte 
diskrete) værdier. Størrelserne siges at 
være kvantiserede.

9) Endelig er det en meget vigtig fysisk- 
kemisk erkendelse, at hvis et system fri- 
villigt gennemløber en proces fra én til- 
stand til en anden, er det ikke muligt at 
bringe systemet tilbage i den oprindelige

tilstand, uden at der sker uoprettelige æn- 
dringer i omgivelserne. Verden kan al- 
drig som helhed bringes tilbage i den til- 
stand, den havde inden processens start.

10) Fysik og kemi har som basisfag de- 
fineret sig gennem en række af de fun- 
damentale erkendelser, der ovenfor er 
opregnet. Det er imidlertid i en vurde- 
ring af fagenes rolle nødvendigt at stille 
spørgsmål om, hvorledes fagene eller de- 
le heraf har bidraget til begreber og teo- 
ridannelser i andre fag. I denne sammen- 
hæng bør det understreges, at begreber, 
teorier og arbejdsmetoder fra kemien 
har fået større og større betydning i de 
biologiske fag. Som eksempel herpå kun- 
ne nævnes

– at man i disse år nærmer sig en for- 
ståelse på molekylær-biologisk grund- 
lag (d.v.s. kemisk grundlag) af »den 
genetiske kode«, som rummer de 
grundlæggende arvelighedsprincipper.

– at man erkender den biologisk-kemiske 
årsag til mange sygdomme, hvor- 
ved der er skabt mulighed for iværk- 
sættelse af bekæmpelsesforanstaltnin- 
ger (heri indbefattet konstruktion og 
anvendelse af lægemidler)

– at man på kemisk grundlag har fået 
dybtgående indsigt i spørgsmål vedrø- 
rende levnedsmidler og ernæring.

– at man er i stand til at erkende for- 
ureningen, dens årsager og nogle af 
dens virkninger, samt at man besidder 
et potentiel af viden, der i princippet 
gør det muligt at løse mange eksiste- 
rende problemer og undgå mange nye.

Man lægger mærke til, at ord som »be- 
skrivelsesform«, »beskrive« og »beskri-
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velsessystem« er brugt flere gange oven- 
for. Endvidere ser man, at de anførte 
udsagn handler om menneskeskabte be- 
skrivelser, og at de er tidsbundne, idet 
de er knyttet til den i øjeblikket dispo- 
nible mængde af forsøg og af menneske- 
lig skaberevne.

Man må også fremhæve, at fagenes 
beskrivelse af den materielle verden sted- 
se er blevet ændret og formentlig fortsat 
vil blive ændret, også hvad angår grund- 
læggende træk.

Med disse forbehold kan der dog sta- 
dig tales om særligt fundamentale erken- 
delser, der er opnået inden for fagene el- 
ler i fagenes grænseområde, og ovenstå- 
ende liste kan således tjene som støtte 
ved valget af pensum for undervisningen 
i fysik og kemi.

Det skal dog udtrykkeligt fremhæves, 
at man ikke med ovenstående oprems- 
ning har afgjort valget af emner, idet 
indblik i væsentlige erkendelser som de 
omtalte kan opnås ud fra flere forskel- 
lige emnevalg. Der er heller ikke taget 
stilling til, i hvilket omfang og på hvil- 
ken måde elementer af det ved listen 
fremdragne kan berøres inden for den 
tid, der er til rådighed.

På trods af denne åbenhed må det 
imidlertid fremhæves, at det må anses 
for at være et mål for undervisningen at 
give eleverne mulighed for indblik i, hvil- 
ke arter af erkendelser der i dag må an- 
ses for særlig væsentlige. Her kan listen 
i kraft af sin eksemplificerende karakter 
være til nytte. Endvidere kan det alle- 
rede nu i lys af ovenstående siges, at det 
må anses for et mål for undervisningen, 
at eleven:

stifter bekendtskab med en eller flere 
bevarelsessætninger og helt enkle kvan-

tefænomener, får mulighed for at erken- 
de, at den klassiske kemi og fysik er de- 
terministisk, hvorved forstås, at hændel- 
ser foregår på en lovbunden måde, som 
i princippet kan beregnes, får kendskab 
til helt enkle resultater fra relativitets- 
teorien, for eksempel at partikler ikke 
kan bevæge sig med større fart end ly- 
set, og at energi og masse er sammen- 
knyttede.

I det følgende skal der nu yderligere 
peges på nogle få særligt vigtige, almene 
mål vedrørende fagenes natur og rolle.

Det vil være et vigtigt alment mål for 
undervisningen at give den enkelte elev 
mulighed for at erkende fagenes uaf- 
sluttede karakter.

Naturvidenskaben er ikke et afsluttet 
bygningsværk, men heller ikke en byg- 
ning, hvor der blot hele tiden føjes til. 
De nye data, der indsamles, og de nye 
spørgsmål, der rejses, kan give anledning 
til, at dele af bygningen rekonstrueres, 
således at forstå, at selv omfattende teo- 
rier og beskrivelsesmåder forlades til for- 
del for andre.

Mange teorier er i tidens løb fremsat 
om, hvorledes atomer og molekyler hol- 
des sammen i stof. I dag mener man i 
kvantemekanikken at have et redskab til 
beskrivelse heraf – omend dette redskab 
endnu ikke er udviklet til alle de formål, 
man kunne ønske. Kemien anvender 
derfor stadig sideløbende mange forskel- 
lige beskrivelsesformer, og der udvikles 
stadig nye, et forhold, der illustrerer fa- 
gets uafsluttede karakter.

Af en undervisning, der skal give ele- 
verne mulighed for at erkende fagenes 
uafsluttede karakter, må det derfor frem- 
gå, at de ideer, tankegange og begreber, 
man i dag benytter, ikke repræsenterer
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nogen absolut sandhed, men blot det 
bedste, man for tiden har rådighed over. 
De kan virke godt en tid lang, hvorefter 
de på grundlag af nye observationer el- 
ler overvejelser bliver ændret eller må- 
ske forladt. Svarende hertil bør man nok 
undgå at give undervisningen en alt for 
afrundet form. Det bør være tydeligt, at 
man ikke i undervisningen har færdigbe- 
handlet de udvalgte emner, men åbnet 
for dem, og at de behandlede områder 
netop er valgt, og at de er eksempler.

Et andet alment mål for undervisnin- 
gen i fagene vil være at give eleven mu- 
lighed for at opleve sammenhængen mel- 
lem de enkelte grene af henholdsvis fy- 
sikken og kemien, opleve hvert fags en- 
hed samt at opleve de to fags intime 
samspil. Tæt knyttet hertil er det ønske- 
lige i at give eleverne overordnede be- 
greber og illustrere brede sammenhænge, 
således at de får en viden, der er anven- 
delig i mange forbindelser, og hvori ny 
viden let kan indpasses.

Mål for undervisningen i forbindelse 
med »fagenes natur« vil endvidere være 
at give eleven mulighed for at erkende 
forskellen mellem beskrivelse af iagt- 
tagelser og beskrivelse, hvori der indgår 
ikke-iagttagne ting (skelne mellem be- 
skrive- og forklare-aspekter), at give ele- 
ven mulighed for at opleve, hvorledes 
man i fagene bruger modeller dels til at 
holde sammen på sine erfaringer, dels 
til forudsigelser, samt at give eleven ind- 
tryk af, hvorledes man bruger generali- 
sation og deduktion ved udvikling af fa- 
genes teorier.

En kommentar vedrørende disse mål 
anføres her. Udgangspunktet tages i et 
eksempel fra fysikken, og overvejelserne 
inddrager yderligere begrebet »black 
box«.

En dværglampe forbindes med et bat- 
teri. En beskrivelse, hvori kun indgår 
direkte iagttagelser, får man, når man 
siger: Den lyser. En beskrivelse, hvori 
også ikke-iagttagne ting indgår, fås, hvis 
man siger: Der går en elektrisk strøm fra 
batteriet gennem dværglampen og retur. 
Vi har her i forklaringsfasen betjent os 
af en model »der går en elektrisk 
strøm«. Vi sammenligner altså det, der 
sker, med noget strømmende. Det er en 
mere detaljeret model, når vi siger, at 
der går en elektrisk strøm fra plus til 
minus. Undertiden vil vi i stedet sige, at 
der går en elektronstrøm fra minus til 
plus, eller at der går to strømme af mod- 
sat ladede partikler hver sin vej. Disse 
modeller kan forfines, for eksempel ved 
at man prøver at give en mere detaljeret 
beskrivelse af, hvordan elektroner bevæ- 
ger sig i en ledning. Denne forfinelse 
kan fortsættes så langt, som den øjeblik- 
kelige viden rækker, uden at vi derfor 
når til en endelig model. Ofte vil vi bru- 
ge den enkleste model: Der går en elek- 
trisk strøm.

Det bør af undervisningen i fysik 
fremgå, at vi selv vælger vore modeller, 
endvidere at vi har lov »at vælge om«, 
og at væsentlige ændringer i fysikkens 
verdensbillede er sket ved, at man har 
forladt én model og valgt at bruge en 
anden i sin beskrivelse, for eksempel for- 
di den første var i modstrid med udfal- 
det af nye eksperimenter.

Imidlertid er det langt fra altid, at man 
forlader en model, selv om den i visse 
situationer er i modstrid med iagttagel- 
ser. Man præciserer i stedet blot, at mo- 
dellen kun er anvendelig i visse sammen- 
hænge og ikke i andre. Modellen har alt- 
så et begrænset gyldighedsområde. For 
eksempel er det en god og nyttig model
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at beskrive en stangmagnet ved, at den 
har en nordpol i den ene ende og en syd- 
pol i den anden. Brækker man den over, 
får man imidlertid ikke et stykke med 
sydpol og et stykke med nordpol, men 
derimod to magneter med hver både 
nordpol og sydpol, alligevel er 2-pol mo- 
dellen for stangmagneten en god model 
i mange sammenhænge.

Det vil være rimeligt, om det af un- 
dervisningen fremgår, at et fænomen 
kan beskrives ved hjælp af flere model- 
ler, der hver især fremhæver bestemte 
træk ved det betragtede fænomen.

Der er ikke i dansk fysikundervis- 
ningstradition stærke kriterier for, hvor- 
når man holder sig til den rene beskri- 
velse (metaller udvider sig ved opvarm- 
ning), hvornår man benytter enkle mo- 
deller (der findes noget, der hedder mag- 
netpoler, og to ens poler frastøder hin- 
anden), og hvornår man forlanger mere 
komplicerede, »dybere«, forklaringer for 
at føle sig tilfreds.

Under diskussionen af fysiske data kan 
man med fordel anvende matematiske 
udtryk til beskrivelse af iagttagne sam- 
menhænge. Hver gang man på grundlag 
af forsøgsdata opstiller en sådan velde- 
fineret matematisk relation, udbygger 
man i virkeligheden den fysiske model, 
ved hjælp af hvilken man søger at få 
indsigt i det iagttagne fysiske fænomen. 
Man forlanger, at den opstillede mate- 
matiske relation skal holde for den fysi- 
ske model, og kan fremover anvende 
den opstillede relation til at forudbereg- 
ne, hvilket udfald nye eksperimenter vil 
få i henhold til den udbyggede model. 
Den fysiske model kan udbygges så 
stærkt ved hjælp af veldefinerede mate- 
matiske relationer, at man til sidst ikke 
længere behøver de anskuelige fremstil­

linger, ved hjælp af hvilke man startede 
opbygningen af modellen, idet de mate- 
matiske udtryk, man har opstillet, kan 
anvendes til at forudberegne resultatet 
af nye forsøg i enhver veldefineret fysisk 
situation. I sådanne tilfælde taler man 
undertiden om, at man beskriver naturen 
ved hjælp af en matematisk model.

Da Maxwell i det 19. århundrede op- 
stillede en teori for elektromagnetiske 
bølgers udbredelse, gik han ud fra en an- 
skuelig fysisk model, der byggede på 
forestillingen om eksistensen af et usyn- 
ligt medium, som han kaldte æteren, og 
som han tillagde bestemte elastiske egen- 
skaber. På baggrund af den fysiske mo- 
del opstillede han en matematisk model, 
som bygger på 4 grundlæggende lignin- 
ger. Senere viste det sig, at Maxwells 
æterforestilling ikke kunne stå for en 
nærmere efterprøvning, men den mate- 
matiske model blev ikke anfægtet heraf. 
Den gav stadig resultater i fuld overens- 
stemmelse med erfaringerne.

Vi har her et eksempel på, hvorledes 
naturbeskrivelsen med fordel kan baseres 
på en matematisk model. Nu kan man 
naturligvis i en sådan situation forsøge 
at opbygge en ny anskuelig fysisk model, 
som stemmer overens med den frugt- 
bare matematiske model, og det er i no- 
gen grad netop det, man gør ved be- 
handlingen af elektromagnetiske fæno- 
meners udbredelse, idet man har søgt at 
beskrive disse ved hjælp af begreber som 
vandrende elektromagnetiske felter.

Ved udforskningen af lysets egenska- 
ber har man oplevet den situation, at 
man ikke har kunnet sammenfatte den 
indhøstede viden om lys i én fysisk mo- 
del, som stemte overens med de klassiske 
forestillinger om henholdsvis partikler el- 
ler bølger; men man har kunnet opstille
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en matematisk model, som har indbyg- 
get såvel partikel- som bølgeaspekter i de 
grundlæggende ligninger.

I skolens fysikundervisning vil man 
naturligt i den indledende undervisning 
gøre brug af anskuelige fysiske modeller, 
som gradvis præciseres mere og mere 
ved opstilling af matematiske relationer. 
Eksempelvis kan kvalitative forestillinger 
om, at luft er opbygget af molekyler i 
hurtig bevægelse, udgøre den første be- 
gyndelse til opstilling af en detaljeret mo- 
del for ikke blot luftarter, men også for 
væsker og faste stoffer.

Så længe man holder sig til en kvalita- 
tiv beskrivelse, er det som oftest let at 
få iagttagelserne til at stemme overens 
med den opstillede models forudsigelser. 
Som eksempel kan nævnes beskrivelsen 
af mange fysiske fænomener ved hjælp 
af en grov molekylemodel. Dette medfø- 
rer imidlertid, at eleverne tit får det ind- 
tryk, at man altid kan finde en simpel 
model, som gør rede for alle iagttagelser. 
Det vil derfor være et ønskeligt mål for 
undervisningen på de højere klassetrin, 
om eleverne kunne føres så vidt, at de er- 
kender, at der findes fysiske fænomener, 
som ikke uden videre lader sig beskrive 
på denne måde. Et godt eksempel, som 
kunne anvendes til dette formål, udgør 
studiet af lysets natur, der kan tilrette- 
lægges, så eleverne får et indtryk af, at 
hverken en partikelmodel for lys eller en 
bølgemodel for lys hver for sig giver en 
udtømmende beskrivelse.

En vigtig funktion for en model er at 
holde sammen på vore iagttagelser, men 
en nok endnu vigtigere funktion er, at 
modellen kan bruges til at forudsige 
med. Der kan her være tale om umiddel- 
bare og nære forudsigelser som for eks- 
empel: »Denne sten falder til jorden,

når jeg giver slip, det har alle de andre 
sten gjort«, men der kan også være tale 
om en lang slutningskæde fra overordne- 
de og almene principper og love ned til 
den konkrete forudsigelse.

Det kan være en stor tilfredsstillelse at 
tilegne sig systematiseret viden på denne 
form og at prøve at udlede, at et bestemt 
fysisk sagforhold må forholde sig sådan, 
idet man tror på de grundlæggende an- 
tagelser. Brugen af sådanne deduktioner 
bliver imidlertid først meningsfyldte i 
faglig forstand, når man har et rimeligt 
indblik i fysikkens arbejdsmetode og er 
klar over, at forudsigelsernes gyldighed 
afhænger af de grundlæggende antagel- 
sers sandhed henholdsvis begrænsninger.

I forbindelse med »fysikkens natur« 
skal endelig nævnes, at man i fysikken 
ofte benytter sig af funktionsbeskrivel- 
ser, når man står over for noget (gen- 
stande, apparater), som man ikke kan 
eller ikke ønsker at skille ad. I stedet for 
undersøger man, hvorledes den pågæl- 
dende ting reagerer over for ydre på- 
virkninger, og opnår på denne måde en 
viden om og fortrolighed med tingen. 
Tingen kan for eksempel være en kob- 
bertråd – vi lukker den ikke op for at 
se, hvad der »i grunden« sker i den, når 
den indskydes i et elektrisk kredsløb. 
»Tingen« kan også være en elektronisk 
komponent eller et viserinstrument. Be- 
tragtet på denne måde omtales »tingen« 
som en »black box«.

Funktionsbeskrivelser – dette at vide, 
hvordan noget reagerer, når man gør 
sådan og sådan – kan være særdeles nyt- 
tige, og det må anses for at være et mål 
for undervisningen at give eleverne mu- 
lighed for at erkende nytten af funk- 
tionsbeskrivelser.

I undervisningen bruges »black boxes«
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ofte som et pædagogisk hjælpemiddel 
ved opbygning af fysiske begreber. For 
eksempel er det meget almindeligt at op- 
bygge forestillinger om den elektriske 
strøms styrke ud fra iagttagelser af, hvor 
stærkt en elektrisk pære lyser, senere på- 
vises, at et amperemeter, som indskydes 
i serie med pæren, giver desto større 
udslag, jo kraftigere pæren lyser. Denne 
funktion af amperemeteret, der altså her 
anvendes som black box, anvendes nu 
videre til definition af begrebet strøm- 
styrke, idet man simpelthen lader am- 
peremeterets udslag være et mål for 
strømstyrken.

En sådan indføring af begrebet strøm- 
styrke giver naturligvis ikke eleverne 
nogen dybtgående forståelse af de lov- 
mæssigheder, der ligger til grund for 
dette begreb. Hvis man i en senere ud- 
dybende behandling af elektricitetslæren 
ønsker, at eleverne erhverver en dybere- 
gående forståelse af begrebet strømstyrke, 
er det nu vigtigt, at man gør rede for, at 
»black box«-definitionen stemmer over- 
ens med den mere grundlæggende defi- 
nition på strømstyrke. Dette medfører 
almindeligvis, at man må gå ind på de 
fysiske principper, der ligger til grund 
for amperemeterets konstruktion.

3.2. Mål vedrørende elevernes 
arbejdsformer, 
viden og færdigheder
Arbejdet med fagene giver eleverne an- 
ledning til at benytte bestemte arbejds- 
former. Disse arbejdsformer kan være 
midler, hvormed eleven senere hen i sin 
tilværelse har mulighed for at erhverve 
sig yderligere viden på områder, hvor 
faget direkte eller indirekte spiller ind. I 
kraft heraf er det et mål for fysik- og

kemiundervisningen, at eleverne erhver- 
ver sig bestemte arbejdsformer.

Det må i denne forbindelse anses for 
at være et hovedmål, at den enkelte elev 
kommer til at indtage en eksperimente- 
rende holdning ved indlevelsen i faglige 
områder, som er nye for ham.

Et fagsprog opbygges under brug af 
dagligsproget. Fagsproget er blandt an- 
det karakteristisk ved dets brug af en 
særlig terminologi og særlige symboler. 
Dette fagsprog kan opbygges – og ud- 
nyttes – med forskellige krav til skarp- 
hed og præcision. Centralt er det dog, at 
fagsproget i sin hele karakter er mere 
forenklet og derved skarpere end daglig- 
sproget, samt at brugen af det nuance- 
rede dagligsprog er uundværlig ved op- 
bygningen og udnyttelsen af fagsproge- 
ne. Kendskab til disse kan tjene til for- 
beredelse til senere selvstændig viden og 
indsigt. Det er derfor et mål, at eleverne 
kan kommunikere i og om faget. Et an- 
det mål for fysik- og kemiundervisningen 
er at inspirere den enkelte elev til – og 
give ham baggrund for – at søge ny 
viden.

En sådan søgen vil normalt ske på 
grundlag af læsning, lytning og ved sam- 
taler og diskussioner. Undervisningen må 
derfor give den faglige baggrund herfor.

Undervisningen må også give eleverne 
mulighed for at opnå færdighed i at:

formulere et problem, for eksempel på 
grundlag af en iagttagen hændelse,

opstille og præcisere hypoteser, det vil 
sige forslag til løsninger eller forkla- 
ringer,

foreslå forsøg til afprøvning af opstillede 
hypoteser,
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gennemføre forsøg og optage data, 

ordne og præsentere data på hensigts- 
mæssig form,

tolke og kritisere data, 

foreslå kontrolforsøg til afprøvning af 
hypoteser, der er fremkommet på grund- 
lag af data fra tidligere forsøg.
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Hovedområder for undervisningen 4

4.1. Fra almene fagmål 
til mål vedrørende indholdet
I de foregående afsnit 2 og 3 er en lang 
række almene mål anført for fagene fy- 
sik og kemi.

Spørgsmålet om, hvilket fagligt ind- 
hold undervisningen skal have, har hidtil 
kun været berørt perifert, idet selve em- 
nevalget spiller en anden rolle end tid- 
ligere. Ved kommentarerne vedrørende 
naturvidenskabelig oplysthed blev det 
dog fremhævet, at kendskab til bestem- 
te emner kunne være af afgørende be- 
tydning, eksempelvis i tilknytning til fa- 
remomenterne i det daglige liv i tilknyt- 
ning til udnyttelsesmulighederne af dag- 
ligdagens tekniske hjælpemidler.

I afsnittene F4.3 og K.4.3 er de faglige 
hovedområder for henholdsvis fysikun- 
dervisningen og kemiundervisningen an- 
givet. Overvejelserne, som har ført til 
udskillelsen af disse stofområder, har ta- 
get deres udgangspunkt i følgende 
spørgsmål:

Hvilken viden og hvilke færdigheder 
er centrale og karakteristiske for fagene 
fysik og kemi?

Hvormed kan fagene bidrage til at 
dække den enkelte elevs behov såvel i 
den individuelle tilværelse som under 
samværet med andre?

4.2. Om samspil mellem fagene 
fysik og kemi og mellem 
deres discipliner
Det er tidligere blevet påpeget, at det vil 
være et overordnet mål for undervisnin- 
gen i fagene at give eleven mulighed for 
at se sammenhængen mellem de enkelte 
grene af henholdsvis fysikken og kemien 
(opleve hvert fags enhed) samt fornem- 
me de to fags samspil.

Da nu undervisningen i fagene i bog- 
stavelig talt alle tilfælde vil foregå ved 
samme lærer i samme klasse, må det på 
forhånd anses for at være en ret lettil- 
gængelig opgave at vise fagenes samspil. 
Hertil kommer imidlertid, at man også 
bør lade eleverne opleve netop fagenes 
egenart. I tilknytning til menneskets er- 
kendelse af omverdenen er der gennem 
historien blevet udskilt særlige områder 
for denne erkendelse. I denne forbindel- 
se har fysikken og kemien hver for sig 
tegnet sig som afgørende basisfag af be- 
tydning for menneskets opfattelse af om- 
verdenen og for vore tanker om denne.

Hvert af fagene har udviklet sit sær- 
lige begrebsapparat, sin særlige termino- 
logi og sine særlige teorier.

Ved fysikundervisningen vil det ofte 
være nødvendigt at arbejde med begre-
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ber ber fra kemien, uden at man har behov 
for at benytte den dybde eller bredde, 
som ville være ønskelig eller hensigts- 
mæssig i en kemiundervisning. Læreren 
har i sådanne tilfælde mulighed for under 
arbejdet med den del af undervis- 
nigen, som primært sigter på fysikken, at 
tilrettelægge arbejdet med de kemiske 
begreber på en sådan måde, at disse, dels 
integreres naturligt i fysikundervisningen, 
dels direkte udnytter eller forbereder en 
særskilt del af undervisningen, hvor ke- 
mien præsenterer sig – begrunder sig – 
som et særskilt fag.

F4.3. Hovedområder for 
fysikundervisningen
Ved de nedenfor anførte hovedområder 
for fysikundervisningen har en række 
synspunkter og overvejelser gjort sig gæl- 
dende. Områderne skal være af en sådan 
beskaffenhed, at undervisningen i dem 
kan muliggøre en opfyldelse af de man- 
ge mål, hæftet har beskrevet:

Hovedområderne skal vise fagets na- 
tur, så man både kan behandle karakte- 
ristiske emner og samtidig få fagets en- 
hed belyst.

Endvidere skal hovedområderne væl- 
ges, så den basisviden og den terminolo- 
gi, eleverne erhverver, er hensigtsmæssig 
for den enkelte.

Hovedområderne skal være velegnede 
til såvel en eksperimentel som en teore- 
tisk behandling på en sådan måde, at 
stoffet forekommer eleverne relevant.

Ud fra disse betragtninger vælges føl- 
gende hovedområder:

Elektricitet og magnetisme 
Stofopbygning og stof- 

egenskaber 
Bevægelse
Atom- og kernefysik 
Svingninger og bølger

Elementær 
behandling 
af energi

Ved behandlingen af disse hovedområ- 
der skal der, hvor det er muligt, ske en 
elementær behandling af energi, så der 
gives eleverne mulighed for at opleve 
sammenhængen i faget.

Hovedområderne er valgt meget om- 
fattende ud fra den betragtning, at det 
ved en mere detaljeret udvælgelse af em- 
ner skal være nemmere at kunne tilgode- 
se de ovenfor anførte synspunkter.

K4.3. Hovedområder for 
kemiundervisningen
Når man søger at finde frem til, hvad 
der bør være hovedområder for faget 
kemi i skolen, vil det være hensigtsmæs- 
sigt at gøre sig klart, hvilke områder der 
dækkes af videnskabsfaget kemi, med an- 
dre ord: Hvad kan faget kemi byde på, 
og hvilket af dette hører hjemme i en 
begynderundervisning i skolen?

Opfattelsen af, hvad kemi er, har æn- 
dret sig gennem tiderne, og det har be- 
tydet, at afgrænsningen til det beslægte- 
de fag fysik er blevet justeret. Da ke- 
mien skilte sig ud fra de øvrige naturvi- 
denskaber, var dens centrale emne de 
kemiske reaktioner, altså stoffernes om- 
dannelser til andre stoffer. Man førtes 
herfra til at interessere sig for opbygning 
af stofferne, fordi man heri kunne finde 
forklaringen på deres reaktionsmulighe- 
der, det vil sige deres kemiske egenska- 
ber.

Det bliver nu centralt at spørge: Hvad
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er det for partikler, der optræder som 
grundelementer, og hvad er det for en 
struktur, de indgår i? Hvis dette kan be- 
skrives tilstrækkelig detaljeret, vil man 
heraf kunne slutte, hvilke fysiske og ke- 
miske egenskaber stoffet har. Hvis man 
ved nøjagtigt, hvilke bølgelængder lys et 
stof absorberer, kan man sige, hvilken 
farve stoffet opleves med. Hvis man ved, 
at et stof er således opbygget, at det 
kan afgive protoner, siger man, at stof- 
fet er en syre. Der ligger imidlertid en 
vanskelighed i, at partiklerne og struktu- 
ren ikke kan erkendes direkte med san- 
serne. De partikler, der opereres med, 
kan man ikke se, end ikke i det bedste 
mikroskop, og man har derfor måttet 
skabe sig partikelmodeller. I det videre 
arbejde må man se, hvor godt disse mo- 
deller fungerer, og om nødvendigt lave 
om på dem. Daltons modeller var ato- 
mer og molekyler. Senere blev man 
tvunget til også at regne med eksistensen 
af ladede partikler, ioner. Atomteoriens 
opfattelse af atomer som bestående af 
kerne og elektroner har været en stor 
hjælp for kemien i udviklingen af teorier 
om den kemiske bindings natur. Der er 
heraf udviklet forskellige opfattelser, 
som dog har mange fælles træk. I alle 
tilfælde arbejdes der med modeller, og 
om disse og teorien er rimelige, må af- 
gøres gennem forsøgsresultater, altså 
gennem undersøgelser af stoffernes fy- 
siske og kemiske egenskaber.

I faget kemi hører teori og eksperi- 
ment således nøje sammen, og det er for 
enhver kemiundervisning et problem af 
afgørende betydning, hvorledes samspil- 
let mellem disse to skal være. De formu- 
lerede overordnede fagmål vedrørende 
fagets natur og rolle opfyldes fortrinsvis 
ved at beskæftige sig med fagets teorier, 
og herved kan tillige erhverves en vis 
mængde indlært viden. De fagmål, der 
vedrører elevernes arbejdsformer og ele- 
vernes viden og færdigheder, opfyldes 
fortrinsvis gennem eksperimentelt ar- 
bejde.

Ved valget af hovedområder for kemi- 
undervisningen er der en række hensyn 
at tage. Hovedområderne skal repræsen- 
tere noget alment inden for faget kemi. 
De skal kunne behandles såvel teoretisk 
som eksperimentelt i undervisningen, og 
de skal i rimelig grad kunne medvirke 
til opfyldelsen af de formulerede hoved- 
mål og de overordnede fagmål. Når alle 
disse hensyn skal tages, og der samtidig 
må tænkes på den korte tid, der er til 
rådighed, er det klart, at der ikke kan 
vælges nogle fagligt mere specielle om- 
råder, som for eksempel syrer og baser, 
metaller eller lignende, men at hoved- 
områderne må være helt almene, for 
eksempel formuleret således:

Stoffernes opbygning og egenskaber.

Stoffernes omdannelse til andre stoffer.
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5 Undervisningens tilrettelæggelse

5.1. Om indlæring 
og undervisning
5.1.1. Om begrebsudvikling
Begrebsdannelse og -tilegnelse tager ofte 
sit udgangspunkt i en række oplevelses- 
situationer. Disse oplevelsessituationer 
kan enten være elevforsøg eller demon- 
strationsforsøg eller kan være situationer 
og hændelser i dagligdagen, man genkal- 
der. På grundlag af disse situationer sker 
en afgrænsning af begrebet. Afgrænsnin- 
gen sker ved, at eleven bliver opmærk- 
som på – eller bliver gjort opmærksom 
på – de fælles træk i situationerne, der 
kendetegner begrebet. Samtidig vil det 
ofte være hensigtsmæssigt at gøre op- 
mærksom på situationer eller træk ved 
situationer, der ikke kendetegner be- 
grebet.

På denne måde skabes der i eleven en 
eller anden repræsentation af begrebet.

Det må her understreges, at denne 
indledende fase i begrebsudviklingen 
ikke alene har betydning for indlæringen 
af begrebet. Den understreger også at 
fysikkens begrebsdannelse tager sit ud- 
gangspunkt i iagttagelse af naturen. 
Først når der er sket en rimelig af- 
grænsning af begrebet, vil en nøjere de- 
finition være på sin plads. Idet begrebet 
er repræsenteret i eleven, vil eleven kun-

ne forbinde navn og definition med no-
get, der for ham er meningsfyldt.

Ved at eleven får lejlighed til at be- 
nytte begrebet i en lang række situatio- 
ner, bliver han i højere og højere grad 
i stand til at genkende begrebet selv i 
komplicerede sammenhænge.

Elevers begreber bruges mere og mere 
generelt, og kriterierne for, i hvilke si- 
tuationer begreberne kan benyttes, bli- 
ver skarpere. – Selve den formelle defi- 
nition af begrebet vil ikke være tilstræk- 
kelig til, at eleven kan benytte begrebet 
i situationer, der afviger fra de situatio- 
ner, der benyttedes ved præsentationen. 
En begrebsdefinition eller en relation 
mellem begreber vil derimod være en 
hjælp for mange elever til at præcisere 
kriterierne for, i hvilke situationer be- 
grebet kan anvendes.

Eksempel: Newtons 2. lov siger, at kraft 
er lig masse gange acceleration.

I en situation, hvor et legeme accelere- 
res, vil eleven således kunne slutte, at det 
må være påvirket af en kraft.

I fysikundervisningen benytter man sig 
af definitioner på flere niveauer. Dette 
er ofte hensigtsmæssigt af hensyn til be- 
grebets anvendelse i den videre undervis- 
ning. Sådanne definitioner vælges efter
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såvel faglige som pædagogiske overvejel- 
ser, hvor der tages hensyn til børnenes 
forudsætninger. De indeholder i regelen 
en direkte måleforskrift, som så kan be- 
nyttes, når begrebet anvendes i eksperi- 
menter, hvor der skal foretages målinger.

Eksempel: Kraft defineres ud fra stræk- 
ningen af en fjeder. Eller: Spændingsfor- 
skel defineret som et udslag på et måle- 
instrument.

Disse definitioner er blevet kaldt ope- 
rationelle definitioner. De faglige grund- 
definitioner vil i den elementære under- 
visning ofte være for vanskeligt tilgæn- 
gelige for eleverne, der ikke har fagman- 
dens overblik og begrebsmasse.

Det er vigtigt, at læreren sikrer sig, at 
disse definitioner er fagligt forsvarlige.

Der har i det foregående flere gange 
været henvist til et begrebs anvendelse i 
situationer, der er nye for eleven. For 
at en sådan overførsel er mulig, må ele- 
vens repræsentation af begrebet være af 
en generel karakter, det vil sige til en 
vis grad abstraheret fra enkeltsituatio- 
ner. En sådan repræsentation har ikke 
blot betydning for, at eleven kan gen- 
kende begrebet i en given situation, men 
også for udviklingen af nye begreber og 
begrebssammenhænge. En vis grad af ge- 
neralitet er med andre ord en forudsæt- 
ning for, at de fysiske begreber kommer 
til at danne en sammenhængende struk- 
tur, en helhed, for eleven.

Eksempel: Kraftbegrebet må for eleven 
være af en vis generel karakter for at 
kunne indgå i definitionen af begrebet 
mekanisk arbejde.

Som allerede nævnt er en definition 
af et begreb ikke tilstrækkelig til at sikre 
en sådan generel repræsentation i ele- 
ven. Det er den enkelte elevs oplevelse

i situationer, hvor begrebets karakteristi- 
ske træk er til stede, der er afgørende. 
Det er derfor vigtigt at give eleverne 
lejlighed til at opleve så mange relevan- 
te situationer som muligt. Udgangspunk- 
tet bør som regel tages i konkrete situa- 
tioner, elevforsøg, demonstrationsforsøg, 
diskussioner af hændelser fra dagligda- 
gen og lignende. Når en vis afgrænsning 
på denne måde er nået, vil man senere 
kunne udføre mere systematiske under- 
søgelser, foretage målinger, regne op- 
gaver og så videre.

Endelig må begrebet benyttes i den 
senere undervisning ved, at man udnyt- 
ter alle situationer, hvor det kan anven- 
des. Ligeledes er det væsentligt at pege 
på begrebets sammenhæng med andre 
begreber.

Begrebsindlæring er ikke en afsluttet 
proces. Enhver elev vil have sin egen re- 
præsentation af begrebet, og hver ny er- 
faring vil føje et nyt aspekt til hans be- 
grebsopfattelse. Således bliver den enkel- 
te elevs begreber og begrebssammenhæn- 
ge mere og mere generelle og dermed 
mere og mere anvendelige.

5.1.2. Om stoffets organisering
Stoffets organisering, det vil sige den 
rækkefølge, i hvilken læreren vælger at 
undervise i de forskellige emner, må tage 
hensyn til de i afsnit 5.1.1. nævnte be- 
tragtninger over begrebsindlæring. Den 
måde, undervisningen i et emne gennem- 
føres på, får betydning for den opfattel- 
se, eleverne får af fysikken.

De senere års faglig-pædagogiske 
forskning har vist, at elever selv på 9– 
10. klassetrin i langt mindre grad, end 
man i den traditionelle undervisning for- 
venter, er i stand til at gennemføre for- 
melle ræsonnementer. De er ikke i stand
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til at anvende begreberne i konkrete op- 
gaver og situationer, hvor der til opga- 
vens løsning kræves en mere generel re- 
præsentation af begrebet. Dette er også 
mange fysiklæreres erfaring. Derimod 
har det altid været lettere for eleverne at 
fremsætte begrebsdefinitionerne på ver- 
bal form, det vil sige lære dem udenad.

Udgangspunktet for organisering af 
stoffet må være, at læreren vælger situa- 
tioner, der sætter eleven i stand til at af- 
grænse begrebet. I og med denne af- 
grænsning kan begrebet navngives og be- 
nyttes i andre sammenhænge og i for- 
bindelse med andre emner. Dermed er 
behandlingen af det første emne ikke ud- 
tømt, men man går så langt, som elever- 
nes forudsætninger rækker til. Senere i 
skoleforløbet kan man så vende tilbage 
til emnet. Man genkalder karakteristiske 
træk ved begrebet og giver det måske en 
definition, som er nødvendig for den føl- 
gende undervisning. Der kan nu gennem- 
føres mere systematiske eksperimenter – 
ved hjælp af operationelle definitioner – 
og løses opgaver. En sådan spiral eller 
koncentrisk organisering af stoffet tilgo- 
deser børnenes udvikling, idet de mere 
formelle ræsonnementer, anvendelse af 
definitioner og lignende først kan gen- 
nemføres på folkeskolens sidste trin.

Det må særligt understreges, at fysik- 
ken ikke skal betragtes som et eksklusivt 
fag, der intet har med andre fagområder 
at gøre. Tværtimod bør man understrege 
fagets almene karakter netop ved at dra- 
ge mange dagligdags situationer – også 
fra andre fagområder – ind i undervis- 
ningen.

5.1.3. Om undervisningsforløb
Det har i det foregående afsnit været om- 
talt, hvordan undervisningsstoffet kan or-

ganiseres hen gennem skoleforløbet (altså 
en tilrettelæggelse på længere sigt). Der 
er redegjort for, at man bør tage hensyn 
til børnenes forudsætninger og til be- 
grebsudvikling i almindelighed. Her skal 
der nu ses på nogle faktorer med betyd- 
ning for tilrettelæggelsen af den daglige 
undervisning.

Læreren har en lang række mulighe- 
der for gennem den daglige undervisning 
at skabe oplevelsessituationer som 
grundlag for begrebsindlæringen og at 
give eleverne mulighed for at udvikle 
færdigheder i faget. Udførelsen af kon- 
krete forsøg er i høj grad medvirkende 
til at levendegøre stoffet og danne grund- 
lag for beskæftigelse med fagets teoreti- 
ske sider gennem diskussioner, læsning 
af litteratur og løsning af opgaver. Også 
her er det vigtigt at erindre, at især på 
7.–8. klassetrin vil begrebsudviklingen og 
udviklingen af færdigheder i høj grad 
være knyttet til elev- og demonstrations- 
forsøg. Derfor vil det være hensigtsmæs- 
sigt at centrere undervisningen omkring 
forsøg. Man kan betragte undervisnin- 
gen ud fra to synsvinkler:

Er der tale om en form, hvor læreren 
meddeler viden?

Er der tale om en form, hvor eleverne 
søger viden ved eget arbejde?

I den daglige undervisning vil disse to 
sider af undervisningen findes med for- 
skellig vægt. Læreren vil ofte ved en 
forklarende undervisning for eksempel i 
forbindelse med demonstrationsforsøg gi- 
ve eleverne forudsætninger for gennem 
elevforsøg selv at finde ud af noget, selv 
at søge viden.

Omvendt vil læreren ofte benytte lej- 
ligheden til på grundlag af elevernes for­
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søg at sammenfatte elevernes erfaringer 
og føre eleverne frem til en ny indsigt.

Især i 7.–8. klasse vil det være hen- 
sigtsmæssigt at lade en problemstilling 
danne oplægget til beskæftigelse med et 
emne. En omhyggelig problemformule- 
ring vil i høj grad medvirke til ikke alene 
at motivere eleverne, men også til at 
styre undersøgelserne i hensigtsmæssige 
baner.

Elever vil ofte opfatte en hændelse 
ved for eksempel et demonstrationsforsøg 
som en helhed, det vil sige, de vil ikke 
altid opfatte, hvilke variable der er væ- 
sentlige for forsøgsudfaldet. Det kan 
derfor være nødvendigt, at det er lære- 
ren, der formulerer problemet, ligesom 
det er vigtigt, at han henleder elevernes 
opmærksomhed på de væsentlige vari- 
able. Ved elevforsøg vil en forsøgsvej- 
ledning ofte tjene de samme formål. På 
lignende måde kan læreren føre elever- 
ne frem til at fremsætte forklaringsfor- 
slag, hypoteser og modeller, på grundlag 
af hvilke man kan forudsige nye forsøgs 
udfald.

En sammenfatning af forsøgsresultater 
kan være såvel kvalitativ som kvantita-
tiv. Elever i 7.–8. klasse må nok have en 
del hjælp til kvantitative fremstillinger 
som tabeller, grafer og algebraiske ud- 
tryk i forbindelse med indsamling af da- 
ta. Her må måling komme til at stå som 
et centralt begreb for eleverne (hvad for- 
står vi ved en måling, hvorfor måler vi 
overhovedet?), og usikkerhed på data, 
måleusikkerhed (data fra fysiske og ke- 
miske målinger er altid behæftet med 
usikkerhed, og måleusikkerhed er noget 
andet end regulære målefejl). Grundla- 
get for et måleusikkerhedsbegreb bør 
lægges allerede i den indledende under- 
visning under beskæftigelsen med usam-

mensatte størrelser, og på de ældste trin 
bør begrebet være til rådighed til enkle 
skøn over usikkerhederne på sammensat- 
te størrelser. Det vil være hensigtsmæs- 
sigt at benytte sig af de forudsætninger, 
eleverne får i matematikundervisningen, 
idet eleverne derved kan blive langt me- 
re fortrolige med sådanne fremstillings- 
former til gavn for begge fag.

I det ovenfor beskrevne er der ikke 
præciseret, om det er læreren, der for- 
klarer, eller eleverne, der selv »finder 
ud af«. Vægtningen af disse to sider af 
undervisningen vil for det enkelte under- 
visningsforløb bero på et skøn hos den 
enkelte lærer og vil afhænge af elevernes 
forudsætninger, emnets art, muligheder 
for at udføre forsøg og andet. Læreren 
må blot være klar over, at den valgte 
undervisningsform har betydning for ele- 
vernes indlæring og for den funktion, 
det indlærte får hos eleverne. Det må for 
eksempel anses for uheldigt, hvis det 
hver gang er læreren, der i detaljer sty- 
rer undervisningsforløbet (for eksempel 
ved såkaldte »kogebogsopskrifter« til 
elevforsøg). Er det for eksempel hver 
gang læreren, der udpeger de relevante 
variable i et forsøg, vil eleverne forment- 
lig ikke udvikle færdigheder i selv at 
strukturere en hændelse ved at finde ud 
af, hvilke variable der indgår. Det vil 
derfor af hensyn til udviklingen af ele- 
vernes færdigheder være væsentligt, at de 
selv får lejlighed til at gennemføre un- 
dersøgelser ved, at elevforsøgene lægges 
op som små »forskningsprojekter«, der 
giver plads for elevernes opfindsomhed 
og skabende evner. Undervisningsformer 
af denne art vil ofte medføre en ret be- 
tydelig spredning blandt eleverne og vil 
naturligt medføre, at læreren må accep- 
tere ikke blot spredningen, men også en
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ret bred margin for de undersøgelsesme- 
toder, eleverne benytter sig af, og de 
ideer, de ønsker at forfølge. Ved en så- 
dan undervisningsform er det med andre 
ord i højere grad undersøgelsen end un- 
dersøgelsesresultatet, der er væsentligt, 
idet det drejer sig om at udvikle færdig- 
heder. Mens det i 7.–8. klasse i udstrakt 
grad vil være hensigtsmæssigt at bygge 
undervisningen på konkrete forsøg, vil 
læreren senere i skoleforløbet i højere 
grad kunne benytte sig af en meddelen- 
de undervisningsform. For eksempel kan 
læreren fremsætte en teori, der så benyt- 
tes til at løse en række for teorien rele- 
vante problemer. Det vil være naturligt, 
når emnet indbyder til det, at læreren 
fortæller om et emne, eller at eleverne 
læser om et emne. Herved trænes elever- 
nes færdigheder i at forstå viden, der 
fremsættes i systematiseret form. En væ- 
sentlig forudsætning for, at eleverne på 
denne måde kan tilegne sig viden, så 
den kan anvendes (for eksempel i pro- 
blemløsningssituationer), er, at eleverne 
har tilegnet sig viden ved eget arbejde i 
laboratoriet.

5.1.4. Om basisstoffet for 7. og 8. klasse- 
trin
I nærværende afsnit skal nu fremsættes 
nogle almindelige bemærkninger. Disse 
bemærkninger, som i en vis forstand også 
angår undervisningens tilrettelæggelse, 
anføres for de to fag under et.

De faglige mål er angivet på en ret 
overordnet måde. Således er der for eks- 
empel for 7. klassetrin angivet følgende 
emner under hovedområdet »Elektricitet 
og magnetisme«:
Elektriske kredsløb
En model for den elektriske strøm
Strømstyrke

Spændingsforskel
Resistans (modstand)
Sammenhænge mellem strøm, spænding

og resistans (Ohms lov)
Elektrostatik 
Elektriske ladninger
Vekselvirkning mellem elektrisk ladede 

legemer

Ved den samlede tilrettelæggelse af 
undervisningen på 7. klassetrin bør det 
tilstræbes, at rigelig tid afsættes til be- 
handlingen af de grundlæggende begre- 
ber inden for hvert enkelt af de anførte 
emner. Dækning af hvert af disse em- 
ner må opfattes som et overordnet fag- 
mål for undervisningen. Den grad, hvor- 
til dette mål opfyldes, vil være afhængig 
af den opnåede forståelse af emnets 
grundlæggende begreber og begrebssam- 
menhænge, såvel som af den mængde af 
detaljer, som dækkes ved undervisnin- 
gen. Det vil her være lærerens opgave 
at sikre, at alle elever i klassen opnår en 
bærekraftig indlevelse i de grundlæggen- 
de begreber og begrebssammenhænge, 
som hører til emnet. For hvert emne må 
læreren således søge at afklare begre- 
ber og begrebssammenhænge, der har 
særlig betydning for det efterfølgende ar- 
bejde, i faget eller uden for dette. Lære- 
ren må dernæst tilstræbe, at hver enkelt 
elev får lejlighed til at arbejde med 
grundlæggende begreber i et omfang, der 
for den pågældende kan sikre, at han 
kan bygge videre på dem. Naturligvis vil 
dette kun kunne ske skønsmæssigt, og 
man kan næppe foretage den her nød- 
vendige individualisering af undervisnin- 
gen, med mindre man råder over særlige 
supplerende undervisningsmaterialer.

Det ønskelige basisstof består af de 
emner, der er anført i afsnit 7, tillige
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med den viden og de færdigheder, som 
de foranstående betragtninger rejser 
krav om.

Basisstof kan behandles i forskellig 
grad af detaljering. Jo flere detaljer man 
inddrager, desto større bliver naturlig- 
vis undervisningens omfang. Hver en- 
kelt elev skal have mulighed for at dæk- 
ke basisstoffet i det for ham passende 
omfang. Vigtigst vil derfor være, at alle 
elever får hensigtsmæssig magt over cen- 
trale dele af basisstoffet – hvilket inde- 
bærer forståelse af grundbegreber og 
sammenhænge, indlevelse i arbejdsmeto- 
der og tilegnelse af færdigheder. Lære- 
ren kan i nogen grad sikre dette, såfremt 
han i sin meddelende og forklarende un- 
dervisning lægger hovedvægten på arbej- 
det med disse centrale dele af stoffet. 
Eventuelt kan en sådan meddelende og 
forklarende undervisning knyttes til et 
fælles grundmateriale – en fælles lære- 
bog –, medens man ved det tilhørende 
forsøgsarbejde – eller den tilknyttede 
selvstændige læsning – lader grupper af 
elever – og i visse tilfælde enkeltelever – 
følge hver sin særlige arbejdsgang.

Man kan altså forestille sig, at under- 
visning i den centrale del af basisstoffet 
for 7. klassetrin udfylder den samlede 
undervisningstid for de elever, som man 
i traditionel forstand ville betegne som 
»svage« inden for faget. Disse elever vil 
da ved undervisningen på 8. klassetrin 
formentlig have en bedre baggrund for 
arbejdet der, end hvis de var blevet 
tvunget til at følge de »bedre« elever 
ved en mere klassepræget tilrettelæggel- 
se af det samlede arbejde. Man kan stræ- 
be efter at tilrettelægge undervisningen 
således, at en »gennemsnitselev« kom- 
mer til at deltage dels i et grundigt ar- 
bejde med de centrale dele af basisstof-

fet, dels i en passende udfyldning af det 
samlede basisstof. Man må samtidig til- 
stræbe, at elever med særlige faglige in- 
teresser får mulighed for at nå lige så 
langt ud over det for klassetrinnet pas- 
sende ved behandling af basisstoffet, 
som elevens evner gør det muligt. Her 
tænkes på muligheder i forbindelse med 
selvstændig læsning og selvstændig brug 
af det apparatur, som hører til de i klas- 
sen brugte forsøgsopstillinger.

Ved arbejdet på 8. klassetrin vil det 
nu være vigtigt, at man ved alle situatio- 
ner, hvor der bygges på stoffet fra 7. 
klasse, begrænser sig til at bygge på de 
centrale del af basisstoffet for 7. klasse- 
trin. En sådan tilrettelæggelse af under- 
visningen vil passe særlig godt, hvis den- 
ne er spiralt organiseret. Ved arbejdet 
med hvert emne går man da så at sige 
indledningsvis et skridt tilbage i forhold 
til den forrige behandling af emnet. Man 
begrænser sig altså til at bygge på, hvad 
man kunne kalde det centrale begrebs- 
område for det pågældende emne. Her- 
ved giver man den elev, der ved forrige 
møde med emnet ikke fik lejlighed til at 
se det i en rimelig klarhed, mulighed for 
at indhente det manglende og at følge 
med til det nye inden for emnet.

Det er åbenbart, at der ikke ovenfor 
er givet – og at der ikke kan gives – kla- 
re oplysninger om, hvad »de centrale de- 
le« af basisstoffet er. Heller ikke kan der 
gives klare oplysninger om, hvad der er 
en passende udfyldning af basisstoffet 
for klassetrinnet. Det er her – som al- 
mindeligt ved pædagogisk planlægnings- 
arbejde – nødvendigt at bygge på lære- 
rens erfaring og indfølingsevne. Det vil 
imidlertid være af afgørende vigtighed, 
at man begrænser sine krav til passende 
dækning af basisstoffet i en sådan grad,
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at der bliver bedst mulig tid til at arbejde 
med det stof, der skønnes at være af 
særlig betydning. Utvivlsomt vil der i til- 
knytning til fysik- og kemiundervisnin- 
gen blive udarbejdet undervisningsmate- 
rialer, hvor lærebogsforfattere vil give 
udtryk for deres skøn med hensyn til ba- 
sisstoffet og dets særligt centrale grund- 
begreber. Sådanne undervisningsmateri- 
aler vil være til støtte for læreren, men 
de vil principielt ikke fritage ham for 
ansvaret for at foretage den tilrettelæg- 
gelse af arbejdet, som svarer til hans 
klasse og til de enkelte elever i denne.

5.1.5. Om kurser på 9. og 10. klassetrin
Efter lov om folkeskolen § 8, stk. 1, 
gives undervisningen i fysik/kemi på 9. 
og 10. klassetrin i to kurser af forskelligt 
indhold. Kurserne benævnes »grundkur- 
sus« og »udvidet kursus«.

Valget af kursus overlades til eleven – 
og elevens forældre – således at placerin- 
gen ikke foretages af skolen på bag- 
grund af f. eks. en bedømmelse, men 
nok i forbindelse med rådgivning.

Denne deling i de to kurser vil nor- 
malt medføre, at eleverne undervises på 
hvert sit hold. For 9 .klassetrins ved- 
kommende kan der dog dispenseres fra 
denne regel i visse tilfælde.

Da alle elever ved afslutningen af 9. 
klasse kan indstille sig til »Folkeskolens 
afgangsprøve« i fysik/kemi, der er en 
fælles prøve, uanset om de har fulgt undervi- 
sningen på grundkursus eller udvi- 
det kursus, må dette få indflydelse på 
undervisningens indhold. Eleverne på de 
to kurser på 9. klassetrin må have et fæl- 
les basisstof, hvorpå prøven kan bygge.

I praksis kan dette opfyldes ved at 
lade undervisningsstoffet på grundkur-

sus være indeholdt i det udvidede kursus 
stof.

Herfor taler også den opfattelse, at en 
elevs placering på det ene eller andet 
kursus ikke i sig selv må tillægges betyd- 
ning for elevens videre uddannelse, at til 
eksempel en elev, der har fulgt grund- 
kursus i fysik/kemi i 9. klasse, kan vælge 
sig ind på udvidet kursus i 10. klasse.

Lovens ordvalg: »to kurser af forskel- 
ligt indhold« må da kunne tilgodeses, 
dels ved at tilrettelægge undervisningen 
forskelligt på de to kurser, dels ved en 
dybere behandling af delemnerne og/eller 
udvidelse af stofområdet på det udvidede 
kursus.

På 10. klassetrin, hvor faget fysik/ 
kemi er et tilbudsfag, skal eleverne kun- 
ne vælge mellem grundkursus og udvi- 
det kursus. Kun de elever, der har fulgt 
udvidet kursus i 10. klasse, kan indstille 
sig til »Folkeskolens udvidede afgangs- 
prøve« i fysik/kemi. Hvorimod elever fra 
begge kurser kan indstille sig til »Folke- 
skolens afgangsprøve« i fysik/kemi. Den- 
ne bestemmelse kan næppe medføre et 
krav om, at stofindholdet er fælles for 
de to kurser. Af hensyn til en sammen- 
hængende og fortløbende undervisning 
fra 7. til 10. klasse må dog anses for na- 
turligt, at der er en vis parallelitet i em- 
nerækken i de to kurser på 10. klasse- 
trin, men at behandlingen af stoffet er 
forskellig.

F5.2. Om undervisningsformer 
i fysik
F 5.2.1. Om metoder
Folkeskolens undervisning i fysik skal 
fra første færd gribe, fastholde og ud- 
bygge den forhåndsinteresse, eleverne 
møder med. Valg af metoder bør derfor
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foretages således, at eleverne motiveres 
for at beskæftige sig med et problem in- 
den for faget, som man i den givne si- 
tuation har lagt op til.

Nedenfor anføres eksempler på anven- 
delige arbejdsmetoder.

Eksempel 1.
Gennem samtale mellem klassen og lære- 
ren styres der mod en afdækning af pro- 
blemer og spørgsmål, der står uløste el- 
ler ubesvarede. Ved fortsatte drøftelser 
findes i fællesskab frem til egnede un- 
dersøgelsesmetoder. Den valgte metode 
kan opbygges omkring følgende punkter:

1. Begrundelsen for at udføre under- 
søgelsen (forsøget).

2. Beskrivelsen af fremgangsmåden ved 
undersøgelsen.

3. Udførelsen af undersøgelsen.
4. Uddragelse af det umiddelbare ud- 

bytte af undersøgelsen.
5. Bearbejdelse af forsøgsudbyttet.
6. Uddragelse af forsøgsresultatet.
7. Eventuel vurdering af forsøgsresul- 

tatet.

Eksempel 2.
Læreren foreslår direkte en forsøgsop- 
stilling, der belyser et diskuteret pro- 
blem. Fortsættelsen kan nu være, at der 
enten gives en forsøgsvejledning eller 
ikke gives en sådan – eventuelt at vej- 
ledningen er meget summarisk, således 
at der åbnes mulighed for eleverne til 
selv at finde nye eksperimenter, der kan 
foretages med den givne forsøgsopstil- 
ling.

Når eksperimentet har fundet sted, 
kan man rekapitulere og eventuelt ned- 
fælde de observerede hændelser. Såfremt

eleven ikke forlanger en forklaring på 
forløbet, går man blot videre til næste 
emne. Ofte vil der senere kunne drages 
paralleller til eller linier tilbage til tidlige- 
re forsøg, som man forlod uden nogen 
endegyldig forklaring. På det tidspunkt, 
man vender tilbage til dem, vil måske 
elevens behov for en forklaring eller 
mulighed for at kunne give den og for- 
stå den være blevet større, og da er det 
naturligt at genoptage emnet og uddybe 
det, så langt som interesse og evner nu 
gør det muligt og rimeligt.

Begrundelsen for at undlade en for- 
søgsbeskrivelse eller gøre den meget 
kortfattet er, at man ønsker at lægge op 
til elevernes frie eksperimentering (»gå 
på opdagelse«) og lade dem opleve glæ- 
den ved selv at finde ud af noget. Den- 
ne undervisningsform lægger i høj grad 
op til, at spørgsmål fra eleverne så vidt 
muligt ikke besvares af læreren, der i 
stedet henviser eleverne til at »stille 
spørgsmålet til naturen«, altså at variere 
eksperimentet – eller udtænke et nyt –, 
således at svaret vil komme frem ved 
elevens eller gruppens egen indsats.

Eksempel 3.
I folkeskolens ældste klasser kan det væ- 
re naturligt at anvende forsøg, der direk- 
te efterprøver en teoris holdbarhed. Det- 
te gøres ved, at en fysisk lovmæssighed 
eller teori forelægges eller udledes teore- 
tisk af læreren, hvorpå teorien efterprø- 
ves praktisk. Metoden er egnet til ved 
sammenligning mellem et antal forsøgs- 
resultater at give et indtryk af, at man 
ikke ud fra et enkelt forsøg kan slutte sig 
til en fysisk lovs gyldighed. Samtidig fås 
et godt grundlag for diskussion vedrøren- 
de fejl og usikkerhed i forsøg og måle- 
resultater.
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Eksempel 4.
Metoden består i anvendelse af selvin- 
struerende og selvkontrollerende arbejds- 
vejledninger. Den stiller store krav til 
elevernes modenhed og evner for selv- 
virksomhed.

Eksempel 5.
En rent meddelende metode (forelæs- 
ningsform) kan være velegnet ved em- 
ner, der unddrager sig forsøg (historisk 
fysik, rumforskning og lignende). Her 
benyttes forskellige audiovisuelle hjælpe- 
midler (film, plancher, lysbilleder, over- 
head transparenter, lydbånd med videre) 
og i stort omfang modelforsøg. I tilknyt- 
ning til denne undervisningsform vil ele- 
verne kunne trænes i notatteknik, og ef- 
terfølgende diskussion vil foruden at vir- 
ke elevaktiviserende kronkretisere det 
emne, der har været behandlet.

Eksempel 6.
En elev eller en gruppe af elever vælger 
et emne, der ønskes behandlet ved selv- 
studium. Ved denne metode er gruppe- 
arbejdsformen velegnet. Eleverne opsø- 
ger nu selv – om nødvendigt med lære- 
rens bistand – den litteratur og andet 
materiale, der knytter sig til emnet. Ef- 
terbehandlingen kan for eksempel ske 
gennem elevforedrag, fremlæggelse af 
billedmateriale, demonstrationsforsøg, 
udarbejdelse af duplikerede oversigter og 
så videre, og en efterfølgende klassedis- 
kussion er i mange tilfælde nødvendig.

Op gennem klasserne bør den eksperi- 
mentelle del af undervisningen, som på 
begyndertrinnet bør være absolut frem- 
herskende, gradvis reduceres, samtidig 
med at den teoretiske behandling af stof- 
fet forøges, og eksperimenterne i højere 
grad overlades til eleverne, der på dette

tidspunkt er mere selvstændige og for- 
trolige med apparaturet.

Uanset hvilke arbejdsmetoder der an- 
vendes i undervisningen, vil der være 
brug for de to begreber »model« og 
»black box«. Disse begreber er nærmere 
beskrevet i afsnit 3.1.

F 5.2.2. Om forsøg
I fysikundervisningen vil man i høj grad 
betjene sig af forsøg, hvormed menes, at 
man ved egnede opstillinger af apparatur 
fremkalder en begivenhed eller en ræk- 
ke begivenheder for derigennem at af- 
æske naturen et svar på et opstillet 
problem eller for at få bekræftet eller af- 
kræftet en tidligere opstillet teori. Man 
kan også udføre et forsøg for at lede op- 
mærksomheden hen på et problem. Forsøg 
må på forhånd antages at fange ele- 
vernes interesse, enten ved forventningen 
om en ny og eventuel overraskende op- 
levelse eller ved glæden over at konsta- 
tere rigtigheden af en formodning.

Elevforsøg er erfaringsmæssigt en sær- 
lig aktiviserende undervisningsform. Den 
indebærer desuden, at eleverne lettere 
kan iagttage hændelsesforløbet, og den 
er en væsentlig støtte for hukommelsen.

Ved lærerens afgørelse af, om et for- 
søg skønnes egnet som elevforsøg, må 
en række kriterier tages i betragtning, 
særlig på begyndertrinnet:

1. Forsøgsopstillingen må være enkel 
og let overskuelig.

2. Problemstillingen bør være enkel og 
resultatet let at iagttage.

3. Risikomomenter skal udelukkes i så 
vidt omfang, det overhovedet er mu- 
ligt.

Den pædagogiske tilrettelæggelse af 
forsøgene må overlades til læreren. Det
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skal dog bemærkes, at der alt efter em- 
nets art kan varieres mellem de rent læ- 
rerstyrede forsøg med grundig forudgå- 
ende instruktion og mere frie forsøg.

Efter forsøget bør resultaterne tages 
op til diskussion og bearbejdning, og mu- 
lige konklusioner drages.

Demonstrationsforsøg
Selv om det er anbefalingsværdigt, at 

en væsentlig del af stoffet belyses gen- 
nem elevforsøg, vil der dog være en be- 
tydelig stofmængde tilbage, der bedst 
kan gennemgås i forbindelse med lære- 
rens demonstrationsforsøg. Dette gælder 
især, hvor forsøget kræver en mere 
kompliceret opstilling, end eleverne mag- 
ter at udføre selv, eller rummer en ikke 
ubetydelig risiko eller kræver anvendel- 
se af apparatur, som ikke forefindes i 
tilstrækkeligt omfang.

Ved tilrettelæggelsen og udførelsen af 
demonstrationsforsøg bør man være op- 
mærksom på, at elevernes udbytte heraf 
ofte forringes på grund af vanskelighe- 
den ved at følge med i, hvad der egent- 
lig foregår. Denne væsentlige ulempe 
kan i mange tilfælde imødegås ved, at 
læreren gradvis opbygger forsøgsopstil- 
lingen for eleverne, idet der samtidig 
gøres rede for funktionen af de forskel- 
lige anvendte komponenter. Opstillingen 
kan endvidere tydeliggøres ved samtidig 
tegning på tavlen eller ved brug af 
overhead-projektor. Denne fremgangs- 
måde udelukker naturligvis ikke, at det i 
andre tilfælde kan være værdifuldt at de- 
monstrere den færdige opstilling og ved 
samtale lede eleverne ind på forståelse 
af opstillingens funktion og derved sikre, 
at elevernes opmærksomhed samler sig 
om de relevante træk ved forsøget.

K5.2. Om undervisningsformer 
i kemi
K 5.2.1. Om metoder
Ved undervisningens tilrettelæggelse må 
der vælges mellem forskellige mulighe- 
der, der i den følgende opstilling står 
som modsatte yderpunkter:

1) lærercentreret eller elevcentreret un- 
dervisning?

2) teoretisk eller eksperimentel under- 
visning?

3) induktiv eller deduktiv metode?

Valget mellem mulighederne, eller 
valget af en passende mellemvej, hvor 
man veksler mellem dem, må træffes på 
baggrund af de forhåndenværende ydre 
betingelser – den til rådighed værende 
tid, kvaliteten af lokalet og apparatsam- 
lingen – med stadigt henblik på, at man 
ønsker at opnå følgende:

1) at skabe og stimulere interesse for 
faget hos eleverne,

2) at øve dem i anvendelsen af den na- 
turvidenskabelige metode,

3) at opbygge en række elementære ke- 
miske begreber hos dem.

Det må forekomme helt oplagt, at 
man i ingen af tilfældene kan vælge det 
ene yderpunkt. En rent lærercentreret un- 
dervisning vil hensætte eleverne i uvirk- 
somhed og gøre undervisningen kedelig, 
med mindre læreren er en meget inspi- 
rerende person med stort skuespillerta- 
lent, og den vil ikke kunne bibringe ele- 
verne praktiske færdigheder, endsige øve 
dem i anvendelse af den naturvidenska- 
belige metode. Der er dog grænser for, 
i hvor høj grad undervisningen kan gøres 
elevcentreret, – både faglige og sikker- 
hedsmæssige grænser. Undervisningen må
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i alle tilfælde blive et samspil mellem læ- 
rervirksomhed og elevvirksomhed, idet 
læreren, i det omfang det er muligt, vir- 
ker som rådgiver og igangsætter for ele- 
verne.

Ser man på valget mellem teoretisk og 
eksperimentel undervisning, er det igen 
tydeligt, at man må gå en mellemvej. En 
rent teoretisk undervisning vil blive vir- 
kelighedsfjern og vil gøre læreren til ho- 
vedperson, mens eleverne let vil føle sig 
henvist til udenadslæren. En teoretisk 
undervisning udelukker ganske vist ikke 
selvvirksomhed hos eleverne, idet der 
kan arbejdes med teori- og regneopga- 
ver, men selv om dette nok kan være af 
stor værdi i en kemiundervisning, er det 
næppe hensigtsmæssigt at bringe det i 
forgrunden i en begynderundervisning, 
hvor det drejer sig om at præsentere fa- 
get kemi, ikke om at belaste eleverne 
med mere uvedkommende regnemæssige 
problemer. Det eksperimentelle arbejde 
må imidlertid heller ikke blive alt for 
dominerende. Det er ganske vist kemi- 
kerens naturlige arbejdsform, men eks- 
perimenter resulterer i enkeltiagttagelser, 
som først får egentlig værdi, når de in- 
dgår i en større sammenhæng og for eks- 
empel medvirker til opstilling og evalu- 
ering af en teori. Man må heller ikke 
glemme, at selv om det eksperimentelle 
arbejde i høj grad har den rolle at sti- 
mulere interessen hos eleverne ved selv- 
virksomhed, vil også det kunne blive tri- 
vielt, hvis det ikke fører til løsning af 
problemer, og desuden vil mindre prak- 
tisk anlagte elever måske ikke føle sig 
tiltalt i særlig grad af arbejdet med ap- 
paratur og kemikalier.

Anvendelsen af den induktive metode 
i kemiundervisningen begynder med for- 
søg og iagttagelser, og efter indsamling

af et stort antal data stilles en teori op, 
som yderligere kan søges bekræftet. 
Denne metode har været karakteristisk 
for kemiens historiske udvikling. Denne 
har imidlertid strakt sig over hundreder 
af år, og med det timetal, der er til rå- 
dighed for kemiundervisningen, ville 
man ikke nå langt. Metoden rummer dog 
meget værdifuldt, idet den opøver iagt- 
tagelsesevne, kritisk sans og evnen til en 
samlet vurdering og ordning af et større 
antal iagttagelser. Den bør derfor tages i 
brug på begrænsede områder af under- 
visningen.

I den deduktive metode går man fra 
det almene til det specielle, og dette vil 
ofte være en hensigtsmæssig vej i en be- 
gynderundervisning i kemi, hvor elever- 
nes erfaringsmateriale ikke kan blive 
stort. En teori, for eksempel stoffernes 
opbygning af atomer, molekyler og 
ioner, præsenteres, og derefter belyser 
man den ved forskellige forsøg og dra- 
ger forskellige slutninger ud fra den.

Det vil ofte i undervisningen være 
hensigtsmæssigt at tage sit udgangspunkt 
i et fænomen, der kan iagttages, og som 
måske endda er kendt fra dagliglivet. Det 
vil for eksempel være kendt af eleverne, 
at jern er tilbøjeligt til at ruste, og man 
kan da opstille spørgsmålet: Hvorfor ru- 
ster jern, og hvad er det, der herved 
dannes? Man starter med en samlet dis- 
kussion, hvor eleverne opfordres til at 
foreslå forklaringer, der synes dem rime- 
lige. Det vil måske blive foreslået, at det 
er luften, der får jern til at ruste, at det 
er vand, for eksempel regn, at jern ru- 
ster i kulde eller andre mulige forklarin- 
ger. Forskellige forklaringer opskrives, 
og man enes om forsøg, der kan belyse, 
om de er rigtige eller ej. Eleverne sættes 
til at udføre disse forsøg, mens læreren
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optræder i baggrunden som vejleder, når 
det er nødvendigt. De opnåede resultater 
drøftes i fællesskab, og man overvejer, 
om problemet er tilstrækkelig belyst, el- 
ler om supplerende forsøg er nødven- 
dige. Man vil komme frem til det resul- 
tat, at det er vand og luft i forening, der 
får jern til at ruste, at det kan gå temme- 
lig hurtigt, og at temperaturen ikke sy- 
nes at være afgørende. Kvantitativt kan 
man undersøge, hvor meget rust der dan- 
nes af en vis mængde jern, og hvor stor 
en del af luften der bruges ved proces- 
sen. Man kan derefter spørge, hvad rust 
er, og om man på ny kan omdanne det 
til jern. Visse oplysninger og forklaringer 
må måske gives af læreren, hvis de er 
for vanskelige at ræsonnere sig til. Dis- 
kussionen kan føre over i en omtale af 
industriel fremstilling af jern, læreren 
kan give nogle historiske oplysninger og 
nævne, at myremalm er omtrent det 
samme som rust. Man kan tale om, hvil- 
ke foranstaltninger man kan træffe for 
at hindre jern i at ruste, og man kan dra- 
ge sammenligninger med andre metaller. 
Undervejs præsenterer læreren simple 
kemiske formler og viser, hvordan de 
kan bruges til beskrivelse af de kemiske 
processer.

For at komme ind på stoffets opbyg- 
ning vil man undersøge en række stof- 
fers fysiske og kemiske egenskaber og 
søge at klassificere dem derefter. Her- 
efter kan man spørge: Hvad er det, der 
er fælles for de stoffer, der kommer i 
samme gruppe? Kan det henføres til no- 
get ensartet i deres opbygning? På et 
tidspunkt må læreren præsentere teore- 
tisk stof, for eksempel omtale atomer, 
ioner og molekyler, men det vil være 
mere virkelighedsnært for eleverne at 
høre om dette, når det kan sættes i rela­

tion til stofegenskaber, de selv har iagt- 
taget.

Et stofs fysiske egenskaber kan give 
en ide om dets opbygning, men for at 
finde frem til et stofs sammensætning vil 
det dog i almindelighed være nødvendigt 
at underkaste det kemiske omdannelser, 
ved spaltning eller ved reaktion med an- 
dre stoffer. Resultatet af en sådan ke- 
misk reaktion vil ofte være for kompli- 
ceret til, at eleverne med deres begrænse- 
de kemiske viden kan vurdere det, så 
det gælder om at finde eksempler, hvor 
en simpel behandling kan føre til brug- 
bare resultater. Det er for eksempel en 
interessant og for kemisk arbejde meget 
karakteristisk opgave at spørge, hvilke 
grundstoffer der opbygger en foreliggen- 
de kemisk forbindelse.

Som eksempel kan tages det grønne 
mineral malachit, der er et cupricarbo- 
nat. Den simpleste måde, man kan tænke 
sig at spalte en kemisk forbindelse på, er 
ved at ophede den, og det viser sig nu, at 
ved ophedning af malachit bortgår der en 
gas, som eleverne ved en simpel analyse- 
metode kan vise er carbondioxid. Til- 
bage bliver et mørkt pulver, og da mine- 
raler for det meste er salte, må man for- 
mode, at det indeholder et metal. Man 
kan da forsøge en reduktion på den sæd- 
vanlige måde med carbon, og det viser 
sig, at der kommer et metal frem, som 
umiddelbart kan erkendes som værende 
kobber. Man har altså nu konstateret, at 
malachit indeholder kobber, carbon og 
oxygen. Om man kan komme videre 
med en opskrivning af kemiske formler 
og reaktionsskemaer, afhænger nu af, 
hvor langt man er fremme i undervisnin- 
gen – måske må det vente til en senere 
lejlighed.

Når kemi dyrkes som eksperimentelt
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fag, er visuelle hjælpemidler naturligt 
indbygget i undervisningen: stofferne 
selv, apparaturet, de kemiske reaktioner, 
modeller. Der er dog ting, man kunne 
ønske at vise, som af forskellige grunde 
ikke lader sig gennemføre i skolelabora- 
toriet. I sådanne tilfælde vil audio-visu- 
elle hjælpemidler være anvendelige.

K 5.2.2. Om forsøg
Det eksperimentelle arbejde spiller en 
vigtig rolle i bestræbelserne på at opfylde 
praktisk taget alle de mål, der i foregå- 
ende afsnit har været formuleret for 
kemiundervisningen. Hos de fleste elever 
kan det medvirke til at skabe og stimule- 
re interesse for faget, fordi det rejser 
faglige problemer, er afvekslende og gi- 
ver muligheder for selvstændig virksom- 
hed. Eksperimentelt arbejde spiller en 
stor rolle, når det drejer sig om erhver- 
velse af viden, færdigheder og opbygning 
af fagets begreber. Kendskabet til stof- 
navne, stofegenskaber, formelsprog og 
så videre understøttes meget stærkt af, at 
man har set disse stoffer og arbejdet 
med dem. Ellers kan den kemiske viden 
blive til en ophobning af navne, som 
eleverne ikke forbinder med nogen vir- 
kelighed, og som de derfor let sammen- 
blander eller glemmer. Det er ikke hen- 
sigten i folkeskolens kemiundervisning, 
at eleverne skal erhverve sig stofkend- 
skab i større omfang, og det vil være ri- 
meligt at knytte stofkendskabet så nært 
til det eksperimentelle arbejde, at man 
stort set kun forventer, at eleverne skal 
kende de stoffer, de selv har set i labo- 
ratoriet.

Tilegnelsen af færdigheder er nært 
knyttet til elevernes eget eksperimentelle 
arbejde. Nogle af disse færdigheder kan 
være specielle for faget kemi: færdighed

i at udføre en destillation eller gennem- 
føre en bestemt type kemisk proces; men 
de kan også være af mere almen art: 
Færdighed i at behandle apparatur for- 
sigtigt og sammensætte det solidt og sta- 
bilt, holde på et reagensglas, hælde af 
en flaske, ordenssans, omhu og renlighed 
er egenskaber, som kan udvikles gennem 
det eksperimentelle arbejde i kemiunder- 
visningen.

Det eksperimentelle arbejde vil bidra- 
ge til at fremme elevernes selvstændig- 
hed, idet de selv skal forberede og gen- 
nemføre eksperimenter, gøre iagttagelser 
og vurdere dem og planlægge det videre 
arbejde ud fra de opnåede resultater. 
Også evnen til samarbejde opøves gen- 
nem det eksperimentelle arbejde – den 
enkelte elevs eksperiment vil ofte være 
en lille del af klassens samlede opgave 
og skal give sit bidrag til det fælles re- 
sultat. Ved forsøg af lidt større omfang 
vil eleverne hensigtsmæssigt arbejde i 
små hold, oftest vel blot to og to, hvor 
planlægningen sker i fællesskab, og 
hver yder sit bidrag til arbejdets gen- 
nemførelse.

Hensigten med et forsøg kan være at 
vise noget ganske bestemt, en illustra- 
tion til det gennemgåede emne. Læreren 
må have gennemprøvet forsøget, så han 
er forberedt på de eventuelle vanskelig- 
heder, der kan dukke op under dets ud- 
førelse, og have gjort sig klart, hvordan 
eleverne bedst får lejlighed til at iagt- 
tage det pågældende fænomen. Han må 
have overvejet de eventuelle risikomo- 
menter ved forsøget og have taget de 
nødvendige forholdsregler.

I andre tilfælde vil der være tale om 
mere åbne forsøg, hvor det fortsatte ar- 
bejde bestemmes af de allerede gjorte 
iagttagelser, oftest efter elevernes egne
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forslag. Her vil læreren ikke i alle en- 
keltheder kunne forudse, hvorhen klas- 
sens arbejde kan føre. Men han vil have 
lagt en plan for behandlingen af under- 
visningens emne, og han vil i det store 
og hele være klar over, hvilke eksperi- 
menter det under arbejdet kan vise sig 
hensigtsmæssigt at udføre. Eksperimen- 
terne i kemiundervisningen bør normalt 
være så enkle som muligt og gennemfø- 
res i ukompliceret apparatur, idet det er 
hensigtsmæssigt, at interessen kan holdes 
samlet omkring det kemiske fænomen, 
man ønsker at iagttage, og ikke afledes 
af en indvilklet apparaturopstilling eller 
en kompliceret udførelsesmetode.

Når læreren har fundet bestemte ekspe- 
rimenter egnede til at indgå i undervis- 
ningen, må han afgøre, om de skal ud- 
føres som elevforsøg eller lærerdemon- 
strationer. Principielt er det ønskeligt, at 
så mange forsøg som muligt udføres af 
eleverne selv, men af forskellige grunde 
vil det være hensigtsmæssigt eller nød- 
vendigt, at nogle udføres af læreren. 
Tidsforbruget er vel her den vigtigste 
faktor, men også andre grunde har be- 
tydning: et forsøg kan være for kompli- 
ceret i apparatur eller udførelse til, at ele- 
verne magter det, eller det nødvendige 
apparatur er måske ikke til stede i til- 
strækkeligt antal. Et forsøg kan rumme 
så stor risiko, at det ikke bør overlades 
til eleverne at udføre det. Læreren kan 
ønske at give eleverne et instruktivt eks- 
empel på forberedelse og gennemførelse 
af et forsøg. Endelig kan et forsøg være 
så simpelt, at det kan virke som tids- 
spilde at sætte eleverne i gang med det 
– læreren står for eksempel og omtaler 
fremkomsten af et bundfald, og samtidig 
med, at han taler, viser han ved et sim- 
pelt reagensglasforsøg, hvordan det ser

ud. Når eleverne har fået at vide, at det 
og det bundfald skal fremkomme, er det 
af ringe interesse for dem selv at repro- 
ducere forsøget som blot og bar illustra- 
tion, men de kan se læreren gøre det og 
så måske vende tilbage til det i forbin- 
delse med en analytisk opgave.

Forsøg, der efter lærerens overvejel- 
ser skal vises som lærerdemonstrationer, 
kræver et særligt omhyggeligt forarbejde 
i detaljerne. Den normale situation er, at 
eksperimentet skal illustrere et emne, der 
netop har været omtalt, og det er da og- 
så af den største vigtighed, at eleverne 
er forberedt på, hvad det er, der skal 
ske. Forsøget kan rumme overraskende 
momenter for dem; men de må være 
klar over, hvad hensigten med det er, 
og forberedt på, hvad det er, de skal 
lægge mærke til. Læreren må sikre sig, 
at alle elever kan se, hvad der foregår, 
eventuelt udpege dele af opstillingen, 
som man skal lægge særlig mærke til. 
For at spare tid kan han måske have 
stillet et kompliceret apparatur op på 
forhånd, men det kan også have værdi 
for forberedelsen til forsøget, at elever- 
ne ser, hvordan opstillingen bliver til, og 
samtidig kan de lære praktiske finesser, 
som de selv kan få brug for senere.

Et demonstrationsforsøg bør altid væ- 
re gennemprøvet af læreren i forvejen, 
så han ved nøjagtigt, hvordan det vil for- 
løbe, og ikke risikerer, at det ødelægges 
af uventede vanskeligheder. Sker det al- 
ligevel, at et forsøg giver et uventet og i 
første øjeblik uforklarligt resultat (må- 
ske på grund af mangelfuld forberedel- 
se), må læreren ikke slå det hen med, 
at »det skulle være gået sådan og sådan«, 
men han må søge at finde en forklaring 
på, at det ikke gik som ventet. Det iagt-
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tagne resultat er en følge af naturlovene 
og bør kunne forklares ud fra disse. Ele- 
vernes tillid til læreren rokkes, når hans 
forsøg for ofte mislykkes.

Lærerdemonstrationen er ofte forsøg, 
som rummer en vis risiko. Også af denne 
grund må de være omhyggeligt afprø- 
vede og forberedte, og alle nødvendige 
sikkerhedsforanstaltninger må være ta- 
get: sikkerhedsskærm, stinkskab, advar- 
sel mod lyd- og lyseffekter, jævnfør risi- 
kovejledningen. Især ved sådanne forsøg 
er det vigtigt, at man overholder den al- 
mene regel om at bruge mindst mulige 
kemikaliemængder – det er ved alle for- 
søg det mest økonomiske, og det be- 
grænser ved risikofyldte forsøg følgerne 
af et eventuelt uheld. Læreren bør ikke 
lade sig overtale af eleverne til at vise 
spændende »knaldforsøg« alene for ef- 
fektens skyld – han bør huske, at han 
ved et demonstrationsforsøg skal foregå 
eleverne med et godt eksempel og lære 
dem, at et veltilrettelagt og menings-

fyldt forsøg er interessant i sig selv uan- 
set større eller mindre ydre effekt.

Ethvert eksperiment kan opdeles i 3 
faser:

Klarlæggelsen af hensigten med forsø- 
get, omhyggelig udførelse af selve forsø- 
get, og efterfølgende diskussion af for- 
søget til sikring af, at eleverne har gjort 
de rette iagttagelser, og til samling af 
disse iagttagelser i et resultat af forsøget. 
Dette resultat bør derefter sammenhol- 
des med hensigten med forsøget: Fik 
man klarhed over det problem, der var 
opstillet? Førte iagttagelserne til en vi- 
den eller til en begrebsdannelse, som 
bragte eleverne et skridt videre? Hvis 
dette ikke i tilstrækkelig grad er tilfæl- 
det, må man spørge, om forsøget var 
fornuftigt valgt og tilrettelagt, om iagt- 
tagelserne kunne gøres med tilstrækkelig 
sikkerhed, om man bør gentage forsøget, 
eventuelt i en ny variation, eller om 
man bør anstille andre forsøg til belys- 
ning af det foreliggende problem.
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Fagenes placering 
i folkeskolens undervisning 6

6.1. Almene betragtninger 
for 1.—6. klassetrin
Ifølge loven optræder fysik og kemi 
først som selvstændige fag på timeplanen 
fra 7. klasse. Imidlertid vil det være ikke 
blot meget nærliggende, men også me- 
get ønskeligt, om arbejde med fysiske 
og kemiske emner indgår i undervisnin- 
gen på de tidligere trin.

Her tænkes især på, hvad en sådan 
undervisning i sig selv kan give eleverne 
på netop disse alderstrin, blandt andet 
ved at bidrage til deres almindelige in- 
tellektuelle udvikling gennem arbejde 
med konkrete genstande, ved at sætte 
dem i problemløsningssituationer, ved at 
give dem nogle overordnede begreber, 
der kan være en hjælp for dem til at 
holde styr på de mange indtryk, de mø- 
der i kontakten med den materielle om- 
verden.

Barnet i 6–10 års alderen befinder sig 
i en periode, hvor det i sin tankevirk- 
somhed er stærkt bundet til erfaringer 
fra den fysiske omverden. En stor del af 
dets forestillinger om omverdenen dan- 
nes netop i denne periode uden hensyn 
til, om barnet får støtte i en undervis- 
ning eller ej.

Ved en undervisning, hvor der arbej- 
des med konkrete genstande, kan man

lære børnene at se på deres materielle 
omverden. Man kan give dem lejlighed 
til at eksperimentere og til at iagttage 
fænomener, som på et senere alderstrin 
kan virke for banale eller uinteressante, 
men som barnet her er meget optaget 
af, og som det sidenhen kan være nyt- 
tigt, at det kender. Man kan knytte op- 
levelser fra børnenes hverdag sammen 
via hensigtsmæssige begreber, man kan 
vise dem, at deres omverden er ikke- 
magisk, og man kan opøve deres evne 
til samarbejde og kommunikation. End- 
videre kan man, i analogi med det, man 
gør i den moderne matematikundervis- 
ning, allerede tidligt bruge nogle af de 
samme ord, som benyttes i undervisnin- 
gen på højere trin.

6.2. Almene betragtninger 
for 7.—10. klassetrin
Mens arbejde med naturvidenskabelige 
emner på de yngre klassetrin naturligt 
indgår i den øvrige undervisning, er det 
hensigtsmæssigt på de ældre klassetrin 
at lade fysik og kemi fremstå som selv- 
stændige fag med egentlige laboratorier 
og mere kompliceret udstyr til rådighed 
og at lade undervisningen blive varetaget 
af særligt kvalificerede lærere. Kun på 
denne måde kan målene angående viden,
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færdigheder og arbejdsmetoder opfyldes, 
og elevernes øgede manuelle og intellek- 
tuelle evner og anlæg tilgodeses.

I løbet af den egentlige fysikundervis- 
nings første år bliver eleverne i stigende 
grad i stand til at tænke i abstrakte ba- 
ner og til at forstå, hvordan teorier dan- 
nes og udvikles.

Laboratoriearbejdet ændrer karakter i 
denne periode, idet eksperimentet grad- 
vis udvikles således, at man ikke blot 
spørger om, hvad der sker, men også om, 
hvorfor det sker.

Det bør af undervisningen i fysik og 
kemi på disse klassetrin tydeligt fremgå, 
at det fundamentale er begreber og me- 
toder, ikke leksikalsk viden, selv om en 
vis detailviden er både nyttig og nødven- 
dig, blandt andet for at give begreberne 
indhold. Ved at lægge vægt på overord- 
nede begreber kan man fremhæve sam- 
menhængen i fysikken og kemien, så 
fagene ikke kommer til at stå som en 
række løst sammenknyttede enkeltdisci- 
pliner. Det bør endvidere klart fremgå, 
at fysikken og kemien er menneskeskab- 
te beskrivelsessystemer.

Når man understreger betydningen af 
begrebsopbygningen og systematiserin- 
gen på de ældre klassetrin, må det ikke 
glemmes, at undervisningen har rige mu- 
ligheder for at give børnene eksperi- 
mentelle udfordringer. Opstillingen af 
tankebygninger er ikke nok, man må 
også have tilstrækkelig føling med appa- 
rater for at kunne finde på forsøg, og 
man må kunne udføre forsøgene. Det er 
således meget forskellige arter af evner, 
man trækker på hos eleverne.

6.3. Fagenes placering på
7.—10. klassetrin
7.–8. klassetrin:
Fysik/kemi beskrives som obligatorisk 
fag på disse klassetrin.

9. klassetrin:
Fysik/kemi beskrives som obligatorisk 
fag på to kurser med forskelligt indhold.

10. klassetrin:
Fysik/kemi beskrives som tilbudsfag på 
to kurser med forskelligt indhold.
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Fysikundervisningens indhold F 7

F7.1. Almindelige bemærkninger
I afsnit F 4.3 blev hovedområderne for 
fysikundervisningen i folkeskolen angi- 
vet således:

Elektricitet og magnetisme 
Stofopbygning og 

stofegenskaber

Bevægelse

Atom- og kernefysik 

Svingninger og bølger

Elementær 
behandling 
af energi

Behandlingen af disse hovedområder 
sker gennem arbejdet med en række em- 
ner. Forslag til sådanne emner er neden- 
for anført for hvert enkelt klassetrin. Det 
fremhæves, at basisstoffet for et klasse- 
trin udgøres af de pågældende emner til- 
ligemed de krav med hensyn til kund- 
skaber, færdigheder, arbejdsmetoder og 
udtryksmåder, som er blevet angivet gen- 
nem afsnittene 2 og 3.

Selv om der er en ide med rækkeføl- 
gen i den enkelte emneliste, er denne 
ikke bindende for arbejdet med stoffet. 
Ved behandlingen af det enkelte emne 
kan der i øvrigt blive tale om forskellig 
grad af fordybelse.

F7.2. Hovedområder for 
7., 8. og 9. klassetrin
På 7., 8. og 9. klassetrin behandles ho- 
vedområderne:

Elektricitet og magnetisme 
Stofopbygning og stofegenskaber 
Bevægelse
Atom- og kernefysik.

F 7.2.1. Basisstof for 7. klassetrin
Elektricitet og magnetisme
Elektriske kredsløb
En model for den elektriske strøm
Strømstyrke
Spændingsforskel
Resistans (modstand)
Sammenhænge mellem strøm, spænding 

og resistans (Ohms lov)
Elektrostatik 
Elektriske ladninger
Vekselvirkning mellem elektrisk ladede 

legemer.

Stofopbygning og stofegenskaber
Masse, kraft, atmosfærisk lufts tryk 
Brownske bevægelser
Modelforestillinger om stoffers opbyg- 

ning
Temperatur
Udvidelse ved opvarmning.
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F 7.2.2. Basisstof for 8. klassetrin
Bevægelse
Tid
Jævn og ujævn bevægelse
Hastighed og acceleration
Inertiens lov
Newtons 2. lov
Eksempler på anvendelse af Newtons 2. 

lov
Kvalitativ behandling af energi
Raketprincippet
Satelitter

F 7.2.3. Basisstof for 9. klassetrin
Elektricitet og magnetisme
Magnetisme
Elektromagnetisme
Induktion
Vekselstrøm
Transformation
Elektrisk energioverførsel

Atom- og kernefysik
Modelforestillinger om atomets opbyg- 

ning
Modelforestillinger om kernens opbyg- 

ning
Kerneenergi

Strålingsfare
Energiomsætninger

F7.3. Hovedområder for 
10. klassetrin
På 10. klassetrin behandles hovedområ- 
derne:

Svingninger og bølger
Atom- og kernefysik

F 7.3.1. Basisstof for 10. klassetrin
Svingninger og bølger
Svingning, frekvens, amplitude, resonans
Bølge, bølgelængde, interferens
Stående bølger
Lydens opståen og udbredelse
Elementær bølgebeskrivelse af lys
Brydning

Atom- og kernefysik 
Grundstoffernes periodiske system
Ioniserende stråling (alfa-, beta-, gam- 
ma- og røntgenstråling)
Atomkerneomdannelser

F 7.3.2. Selvvalgte emner
Udover de under F 7.3.1 anførte emner 
kan der på 10. klassetrin vælges flere 
emner. Disse kan også hentes fra andre 
hovedområder.
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Kemiundervisningens indhold K 7

K7.1. Almindelige bemærkninger
I afsnit K 4.3. blev hovedområderne for 
kemiundervisningen i folkeskolen angivet 
således:

Stoffernes opbygning og egenskaber

Stoffernes omdannelse til andre stoffer

Denne opdeling skal forstås således, 
at man herved har defineret to helt væ- 
sentlige sider af faget, som man må tæn- 
ke på under behandlingen af ethvert em- 
ne i kemiundervisningen.

De to områder vil i undervisningen 
gribe ind i hinanden: Et stofs omdannel- 
sesmulighed vil altid stå i forbindelse 
med dets opbygning, som igen har be- 
tydning for dets egenskaber.

Det ville altså være urimeligt at dele 
emnelisten op i to hovedafsnit, svarende 
til hovedområderne. Hver gang man be- 
handler et stof eller en gruppe af stof- 
fer, vil man beskæftige sig såvel med 
dets opbygning og egenskaber som med 
dets omdannelsesmuligheder.

Det fremhæves, at basisstoffet udgøres 
af de anførte emner tilligemed de krav 
med hensyn til viden, færdigheder, ar- 
bejdsmetoder og udtryksmåde, som er 
blevet angivet gennem afsnittene 2 og 3.

K7.2. Basisstof for 
8. og 9. klassetrin
Partikelbegrebet i kemien
Atomer, molekyler og molekylbevægel- 
se. Atom- og molekylmodeller. Det ke- 
miske sprog.

Stofegenskaber
Tilstandsformer og tilstandsændringer. 
Modelbetragtninger. Rene stoffer og 
blandinger. Adskillelse af blandinger ved 
destillation, krystallisation, chromatogra- 
fi, etc. Karakteristiske egenskaber ved 
faste stoffer: Farve, hårdhed, lednings- 
evne, glans, etc.

Luftens bestanddele
Luftens sammensætning. Forbrænding i 
luft og i ren oxygen. Dannelse af car- 
bonmonoxid. Principperne for brand- 
slukning. Oxygens korroderende virk- 
ning. Oxygen i den biologiske forbræn- 
ding. Praktiske og tekniske anvendelser 
af oxygen. – Nitrogen, luftens inaktive 
bestanddel. Organiske nitrogenforbindel- 
sers betydning i ernæringen. Planternes 
behov for opløselige nitrogenforbindel- 
ser (naturligt eller kunstigt fremstillet). 
Nitrogenkredsløbet i naturen. – Carbon- 
dioxid, fremstilling og påvisning. Grund- 
stoffet carbons omsætning i naturen (ån- 
ding og fotosyntese).

47



Vandets bestanddele
Fremstilling af hydrogen. Fysiske og ke- 
miske egenskaber. Anvendelser af hy- 
drogen.

Atomernes opbygning. Elektronkon- 
figuration
Dannelse af simple positive og negative 
ioner. Det periodiske system. Ædelgas- 
regelen.

Ionforbindelser (salte)
Dannelse af salte ved reaktion mellem 
elektropositive og elektronegative grund- 
stoffer. Saltes opbygning, modelbetragt- 
ninger. Saltes egenskaber: smeltepunkt, 
ledningsevne, opløselighed etc. Elektro- 
lyse af smeltede salte og saltopløsninger.

Molekyler
Bindinger i simple molekyler, som for 
eksempel H2, Cl2, H2O, CH4. Elektron- 
prikformler og ædelgasregelen. Konsti- 
tutionsformier og andre molekylmodel- 
ler.

Metaller og metaloxider
Metallers karakteristiske egenskaber. En 
model for metallers ledningsevne. Metal- 
fremstilling. Metallers anvendelser. Led- 
ninger.

Syrer og baser
Operationel definition af syre og base. 
Karakteristiske reaktioner: neutralisa- 
tion, forhold overfor indicatorer, metal- 
ler, etc.

Risikomomenter i kemiundervisningen
Omtales overalt, hvor det er relevant – 
jvf. den udsendte risikovejledning.
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Vejledende forslag 
til læseplan

Bilag

Undervisningsministeriets vejledning af 18. marts 1976.

Formålet med undervisningen
(Undervisningsministeriets bekendtgø- 
relse af 24. september 1975 om formålet 
med undervisningen i folkeskolens fag, § 
16).

»Formålet med undervisningen er, at 
eleverne tilegner sig nogle grundlæg- 
gende fysiske og kemiske begreber og 
indsigt i udvalgte områder inden for fa- 
gene.

Stk. 2. Undervisningen skal sigte 
imod, at eleverne får forståelse af fage- 
nes betydning ved beskrivelsen af vort 
univers, og at eleverne opnår fortrolig- 
hed med, hvordan fagenes begrebssyste- 
mer skabes, efterprøves og udvikles gen- 
nem en vekselvirkning mellem teori og 
eksperiment.

Stk. 3. Det skal tilstræbes, at eleverne 
opnår indblik i den naturvidenskabelige 
arbejdsmetode og inspireres til såvel på 
egen hånd som i samarbejde at skaffe sig 
viden og at erkende, formulere og løse 
praktiske problemer.

Stk. 4. Undervisningen skal medvirke 
til, at eleverne får forståelse af naturvi- 
denskabernes betydning for samfundsud- 
viklingen på det humanistiske og tekno- 
logiske område.«

Undervisningens indhold
Indholdet i undervisningen i fysik hentes 
fra følgende hovedområder: 1) elektrici- 
tet og magnetisme, 2) stofopbygning og 
stofegenskaber, 3) bevægelse, 4) atom- 
og kernefysik, 5) svingninger og bølger. 
Under arbejdet med disse hovedområder 
skal der, hvor der er anledning dertil 
gives en elementær behandling af energi, 
således at eleverne får mulighed for at 
opleve sammenhængen i faget.

I kemi er hovedområderne: 1) stoffer- 
nes opbygning og egenskaber, 2) stoffer- 
nes omdannelse til andre stoffer.

Ved arbejdet med de faglige hovedom- 
råder med tilhørende grundlæggende be- 
greber lægges der vægt på, at eleverne 
får forståelse af begrebet en model og er- 
farer, hvorledes modeller anvendes i be- 
skrivelsen af naturen.

Den eksperimentelle side af fagene 
skal indgå som en vigtig og nødvendig 
del i undervisningen.

7. klassetrin
I undervisningen indgår hovedområdet 
elektricitet og magnetisme. Der arbejdes 
med elektriske kredsløb, og herunder 
»opstilles« en model for den elektriske 
strøm. Gennem behandlingen af strøm- 
styrke, spændingsforskel og resistans til-
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stræbes, at eleverne erkender de kvalita- 
tive sammenhænge mellem disse begre- 
ber. Eventuelt behandles den lovmæssige 
sammenhæng mellem spænding, strøm 
og resistans. Endvidere arbejdes der med 
elektrostatik med hovedvægten lagt på 
elektriske ladninger samt vekselvirkning 
mellem elektrisk ladede legemer.

Desuden indgår hovedområdet stofop- 
bygning og stofegenskaber. Der arbejdes 
med begreberne: masse, kraft, atmosfæ- 
risk lufts tryk. Endvidere behandles 
Brownske bevægelser, temperatur og ud- 
videlse ved opvarmning. Det tilstræbes, 
at eleverne får en begyndende indsigt i 
modelforestillinger om stoffets opbyg- 
ning. I denne undervisning kan tilstands- 
former og tilstandsændringer indgå.

8. klassetrin
I fysik arbejdes der med hovedområdet 
bevægelse. Herunder behandles begre- 
berne: jævn bevægelse, ujævn bevæ- 
gelse, inerti, hastighed, acceleration. Det 
tilstræbes, at eleverne erkender den kva- 
litative sammenhæng mellem kraft, 
masse og acceleration. Den lovmæssige 
sammenhæng (Newtons 2. lov) kan 
medtages. I undervisningen indgår en 
kvalitativ behandling af energi, og begre- 
berne kinetisk energi, potentiel energi, 
indre energi indføres. Endvidere kan ek- 
sempelvis raketprincippet og satellitter 
inddrages i undervisningen.

I kemi behandles partikelbegrebet, 
hvorved modelforestillinger om stoffets 
opbygning uddybes. Det kemiske tegn- 
sprog indføres under arbejdet med ato- 
mer og molekyler.

Stofegenskaber belyses gennem ar- 
bejde med følgende emner: tilstandsfor- 
mer og tilstandsændringer, rene stoffer 
og blandinger, adskillelse af blandinger.

Herunder kan for eksempel indgå destil- 
lation, krystallisation, chromatografi, ka- 
rakteristiske egenskaber ved faste stof- 
fer. I undervisningen indgår luftens og 
vandets bestanddele. Herunder arbejdes 
med forbrænding, ånding og fotosyntese.

Undervisningen omfatter endvidere 
sure og basiske stoffer samt metaller og 
metaloxider.

9. klassetrin
Grundkursus
I fysik arbejdes videre med hovedområ- 
det elektricitet og magnetisme gennem 
behandling af følgende emner: magne- 
tisme, elektromagnetisme, induktion, 
vekselstrøm, transformation, elektrisk 
energioverførsel. Hovedområdet atom- 
og kernefysik indgår i undervisningen 
gennem arbejdet med modelforestillinger 
om atomets og kernens opbygning, her- 
under omtales kerneenergi og strålings- 
fare.

I kemi behandles ioner, ionforbindel- 
ser (salte), syrer og baser. Heri indgår 
arbejdet med det periodiske system, 
ædelgasregelen, elektrolyse af smeltede 
salte og saltopløsninger.

Udvidet kursus
I fysik arbejdes videre med hovedområ- 
det elektricitet og magnetisme gennem 
behandling af følgende emner: magne- 
tisme, elektromagnetisme, induktion, 
vekselstrøm, transformation, elektrisk 
energioverførsel. Gennem eksempler på 
energiomsætninger tilstræbes det, at ele- 
verne opnår sikkerhed i beregninger 
med standardiserede måleenheder.

Hovedområdet atom- og kernefysik 
indgår i undervisningen gennem arbejde 
med modelforestillinger om atomets og
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atomkernens opbygning, herunder omta- 
les kerneenergi og strålingsfare.

I kemi behandles ioner, ionforbindel- 
ser (salte), syrer og baser. Heri indgår 
arbejde med det periodiske system, ædel- 
gasregelen, elektrolyse af smeltede salte 
og saltopløsninger.

I undervisningen kan endvidere indgå 
arbejde med bindinger i simple moleky- 
ler, elektronprikformler, konstitutions- 
formler og andre molekylmodeller.

10. klassetrin
Grundkursus
I fysik arbejdes med hovedområdet elek- 
tricitet og magnetisme. Hovedvægten 
lægges på den praktiske anvendelse.

Der arbejdes videre med hovedområ- 
det atom- og kernefysik gennem behand- 
ling af ioniserende stråling samt atom- 
kernernes opbygning og omdannelse.

I undervisningen kan endvidere indgå 
hovedområdet svingninger og bølger

med hovedvægten lagt på praktiske ek- 
sempler fra lyd- og lyslære.

I kemi lægges vægten på emner fra 
dens anvendelse, både i hjemmet og i er- 
hvervene.

Udvidet kursus
I fysik arbejdes med hovedområdet 
svingninger og bølger gennem behand- 
ling af følgende emner: frekvens, reso- 
nans, bølgelængde, interferens, stående 
bølger, lydbølger, elementær behandling 
af lysets natur.

I hovedområdet atom- og kernefysik 
arbejdes med grundstoffernes periodiske 
system, ioniserende stråling (alfa-, beta-, 
gamma- og røntgenstråling), atomkerner- 
nes opbygning og omdannelse.

I kemi behandles det periodiske sy- 
stem, herunder arbejdes med bindinger 
og molekylmodeller.

Energiomsætninger behandles ud fra 
princippet om energiens bevarelse.
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