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

Heeftet bygger pd lov om folkeskolen
af 26. juni 1975 samt pa det materiale,

samt

Undervisningsministeriet,

direktoratet  for

Forord

der er udarbejdet af det nu ophavede
Folkeskolens Laseplansudvalg. Det in-
deholder det formél for faget, der er
fastsat af undervisningsministeren i be-
kendtgerelse af 24. september 1975, § 16.
Desuden indeholder det en undervis-
ningsvejledning for faget samt det vej-
ledende forslag til leeseplan.

Jfolkeskolen,

folkeoplysning, seminarier m. v., den 15. juni 1976.

Asger Baunsbak-Jensen

/ Per Iversen






Indledning

1.1. Formal

Formélet med undervisningen er, at ele-
verne tilegner sig nogle grundlaggende
fysiske og kemiske begreber og indsigt i
udvalgte omrader inden for fagene.

Stk. 2. skal  sigte
imod, at eleverne far forstdelse af fage-
nes betydning ved beskrivelsen af vort
univers, og at eleverne opnér fortrolig-
hed med, hvordan fagenes begrebssyste-
mer skabes, efterproves og udvikles gen-
nem en vekselvirkning mellem teori og
eksperiment.

Undervisningen

Stk. 3. Det skal tilstraebes, at eleverne
opnar indblik i den naturvidenskabelige
arbejdsmetode og inspireres til savel pa
egen hand som i samarbejde at skaffe sig
viden og at erkende, formulere og lose
praktiske problemer.

Stk. 4. Undervisningen skal medvirke
til, at eleverne far forstdelse af naturvi-
denskabernes betydning for
viklingen bade pa det humanistiske og
det teknologiske omréde.

samfundsud-

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

1.2. Generelle synspunkter

I hvert enkelt fag er lereren ansvarlig
dels i henhold til
kravene fra lovgivningen og fra ministe-
rielle bekendtgerelser, dels i henhold til

for undervisningen,

kravene i den lokale laeseplan.

For at stette lereren ved varetagelsen
af dette hverv er der udsendt undervisnings-

vejledninger 1 de enkelte fag eller
faggrupper.
Gennem lovgivningen fastsattes det

for folkeskolen, folke-
skolens formdl. Undervisningen i skolen
folkeskolens for-
mal. Herunder bliver undervisningen i
det enkelte fag altsa et af midlerne til
fremme af de overordnede mal for sko-
lens virksomhed. For undervisningen i
fagene pa skolens timeplan fastlegges
mél og indhold fra officielt hold dels
gennem centralt udarbejdede formal for
de enkelte fag og, dels gennem lokalt ud-
arbejdede laseplaner. De herved stillede
krav er imidlertid af meget overordnet
karakter. De angar saledes blandt andet

overordnede mal

er midlet til at indfri

kun de storre faglige omrader, som skal
behandles i undervisningen gennem len-
gere perioder, men ikke de detaljer, som
bliver indholdet af den daglige undervis-
ning. Hensigten med narverende frem-
stilling er nu dels at angive de overord-
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nede krav for faget, dels at yde stotte ved
tilretteleggelsen og udferelsen af under-
visningen i overensstemmelse hermed.

Dersom man ensker at gore sig be-
kendt med kravene for undervisningen i
fysik og i kemi i folkeskolen, vil det vere
narliggende sege orientering
angdende pensum for fagene. En sadan
orientering finder man 1 dette hefte i

straks at

afsnit 7, som indeholder forslag til emne-
lister for undervisning i fysik og i kemi.
Et blik pa disse emnelister vil imidlertid
straks overbevise lereren om, at det ikke
er muligt at tilretteleegge undervisningen
med hensyn til emners raekkefolge, tiden
for behandling af det enkelte emne, em-
nernes samspilsmuligheder, emners og
begrebers
der med mere, uden at en lang rakke
synspunkter ma anlegges. Sadanne syns-
punkter er ikke anfort ved emnelisterne.

praktiske anvendelsesmulighe-

De kan angd spergsmal vedrerende det
eksperimentelle arbejdes rolle og place-
ring, spergsmdl om graden af indivi-
dualisering ved undervisningen, sporgs-
mal vedrerende de sider af fagets natur
og rolle, som man efter formalet finder
det vigtigt, at eleverne bliver fortrolige
med. I nerverende hafte vil spergsmal
af denae art blive ret indgaende kom-
menteret. 1 alle sddanne kommentarer
vil der vare tale om at pege pd en rak-
ke forskellige muligheder, til hvilke den
enkelte leerer kan have sin egen indstil-
ling. Overvejelse af sddanne muligheder
kan give lereren oget baggrund for at
tilgodese de serlige behov, som findes i
den klasse og hos de elever, som den pa-
geldende larer arbejder med, og
han — i modsatning til de generelle plan-
laeeggere — har kendskab til.

som
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1.3. Den enkelte laerers rolle
0g ansvar

For hver enkelt undervisningsmeessig op-
gave er der fra myndighedernes side
fastlagt bestemte mal, som dog normalt
kun er beskrevet i ret overordnet form.
Det er sid lererens opgave — under iagt-
tagelse af elevernes forudsetninger — at
tilretteleegge undervisningen og endelig at
udfere det praktisk-pedagogiske arbejde
med klassen, grupperne og den enkelte
elev. I tilknytning hertil er det lererens
opgave at overveje, om de af ham valgte
midler til opnaelse af de for undervisnin-
gen givne mal har vearet hensigtsmeessige.
Skenner han ved disse overvejelser, at
mélene ikke er blevet opfyldt i rimelig
grad, m& han sege gennem valg af andre
midler at opnd en bedre overensstem-
melse. Denne didaktiske opgave er sar-
deles vanskelig, og i de fleste tilfeelde ma
lereren derfor ved sin tilretteleggelse
stotte sig sterkt til allerede udarbejdede
undervisningsmaterialer.

Af lov om folkeskolen af 26. juni 1975
fremgar det meget klart, at skolens un-
dervisning i hejere grad end nogen sinde
for ma sigte pa at give hver enkelt elev
sddanne udviklingsmuligheder, som bedst
muligt passer til den pégeldendes natur
og forudsetninger. Opfyldelsen af dette
mal vil kunne ske, hvis der i udpreget
grad ved undervisningens tilrettelaggelse
tages hensyn til hver elev, dels som en-
kelt person, dels som medlem af falles-
skabet i hele klassen eller i grupper af
denne.

Laererens justering af pa forhand ud-
arbejdede  undervisningsmaterialer  (eks-
empelvis i form af lereboger, forsogs-
vejledninger, apparatur, etc.) er sardeles



afgerende. Kun den Ilerer, som kender
den pageldende klasse og de enkelte ele-
denne, har relevante forudseatnin-
ger for at afgere, om passager i en le-
rebog ber forbigds eller tvaertimod ber

om en bestemt forsogsraekke

ver i

suppleres,
kan udferes af alle elever i klassen, eller
om serlige forholdsregler ber treffes i
individuelle tilfeelde, og sd fremdeles. De
omrader, hvor lereren kan sette serligt
ind, er forskellige fra fag til fag. Fysik-
og kemilerere vil sdledes vere fortrolige
med at pavirke undervisningens tilrette-
leggelse og udferelse gennem endringer
i udvalget af forseg og forsegsopstillin-
ger savel som gennem udnyttelse af sup-
plerende leesning svarende til de enkelte
elevers sarlige interesser.

Med de givne arbejdsvilkdr i skolen
vil kun de ferreste lerere have mulighed
for at udarbejde det samlede undervis-
ningsmateriale til dakning af mere om-
fattende opgaver. Omvendt vil de fleste
leerere kunne yde en stor indsats ved
personlig tilretteleeggelse af mindre dele
af undervisningsprogrammet, for eksem-
pel ved udskiftning af dele af det benyt-

tede materiale (lerebeger, forsegsvejled-
ninger, etc.) med sadanne alternativer,
som svarer til larerens opfattelse af,

hvad der er mest hensigtsmassigt i den
for ham foreliggende situation.

Heaftet indeholder en rakke betragt-
ninger vedrerende forskellige muligheder,
som lereren kan vealge
en tilretteleeggelse og udferelse af en un-
dervisning, som er i

imellem ved

overensstemmelse

med det givne formdl for folkeskolen.
Omtalen af sddanne muligheder vil for-
habentlig kunne inspirere til debat mel-
lem fagets lerere om de veje, som den
enkelte finder det hensigtsmassigt at fol-
ge ved sin tilretteleggelse og udferelse af
undervisningen. En sadan debat kan give
anledning til en yderligere afklaring af
synspunkter til gavn for den individuali-
sering af undervisningen, som loven til-
straeber.

1.4. Heeftets opbygning
og indhold

Om opbygningen af nerverende hafte
skal her kort anfores folgende: Med ud-
gangspunkt i formuleringen af fagenes
formédl samt formalet for folkeskolen an-
fores i afsnit 2 en raekke almene betragt-
ninger over folkeskolens undervisning i
fysik/kemi. 1 afsnit 3 folger dernzst en
beskrivelse af de overordnede faglige
mal. 1 afsnit 4 beskrives de faglige ho-
vedomrader for fagene fysik og kemi,
ligesom de saxrlige problemer omkring de
under det obligatoriske
I afsnit 5
vedro-

to fags samspil
forlob i folkeskolen berores.
fremseattes generelle synspunkter
rende  undervisningens tilretteleeggelse
bade med henblik pd det rent faglige og
med henblik pa mere praktiske sporgs-
mal, ligesom der i dette afsnit skrives om
basisstof og kurser. I afsnit 6 kommen-
teres fagenes placering i folkeskolen. Pa
den derved skabte baggrund anferes i

afsnit 7 forslag til emnelister.



2.1. Undervisningens relation til
folkeskolens formal

Da undervisningen i fysik og kemi skal
bidrage til opfyldelse af folkeskolens for-
maél, vil det vere naturligt at overveje
nermere, hvad der gives udtryk for i
formalet og satte disse overvejelser i
relation til en undervisning i de navnte
fag.

Man kan da for det forste opfatte det
som et hovedmal for folkeskolens under-
visning

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

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

Som afledede mal lases dernast, at sko-
len — her fysik- og kemilereren — i hele
sin virksomhed skal soge at skabe sa-
danne muligheder for oplevelse og selv-
virksomhed, at eleven kan

oge sin lyst til at laere

opeve sin evne til selvstendig vurde-
ring og stillingtagen.

For fagene fysik og kemi m& man nu

overveje, hvorledes fagene bedst med-
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Om mal og metode

i folkeskolens undervisning

i fysik og kemi

virker til opfyldelse af de uddragne ho-
vedmal. sdledes overveje det
primert anforte formal for folkeskolen
i direkte relation til fagene, det vil sige:
At give eleverne mulighed for at tilegne
sig kundskaber, ferdigheder, arbejdsme-
toder og udtryksformer inden for fagene

Man ma

fysik og kemi. Dernest kan man som le-
rer i fagene overveje hvert af de afledede
mal. Hvorledes kan man i disse fag oge
elevens lyst til at lere? Hvorledes kan
man give eleven anledning til at udfolde
sin fantasi inden for fysik eller kemi?
Hvor kommer elevens selvstendige vur-
dering og stillingtagen ind ved undervis-
ningen i disse fag?

Ogsda det afslutningsvis formulerede
hovedmal vedrerende elevernes forbere-
delse til livet i et demokratisk samfund
kommer fysik- og kemilereren ved. Her
er der dog nok i hejere grad end ved de
tidligere navnte mal tale om en sekun-
deer virkning af lererens hele holdning
til og samarbejde med eleverne.

Det primert anforte formél rejser fol-
gende sporgsmal:

Hvilke kundskaber og hvilke ferdighe-

der er centrale og Kkarakteristiske for
disse fag?
Hvilke arbejdsmetoder er karakteri-

stiske for de respektive videnskabsfag, og
er det hensigtsmassigt (muligt?) at sege



at fa eleverne til at tilegne sig disse ar-
bejdsmetoder?

Hvilke serlige
der man i fagene?

Og gar man til de afledede mal, rejser
folgende sporgsmal sig:

Hvorledes kan man gribe og fastholde
den forhandsinteresse, hvormed de fleste
mennesker meder fysisk-kemiske pro-

udtryksformer anven-

blemstillinger?

Hvorledes kan man opnd, at eleverne
udfolder deres fantasi?

Kan man gennem arbejdet med fagene
bidrage til, at eleverne bliver i stand til
at foretage selvstendig 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 1 de forskellige grupper,
hvori man indgér i arbejdet?

2.2. Fagenes rolle som
beskrivelsesmidler

Et hovedmél med undervisningen i folke-
skolen er at give eleverne mulighed for
at tilegne sig kundskaber, fardigheder,
arbejdsmetoder og udtryksformer. Man
ma da sperge, hvilke behov den alminde-
lige samfundsborger har for viden og
feerdigheder i fysik og kemi, og hvilket
behov han eller hun har for serlige ar-
bejdsmetoder og udtryksformer herende
til disse fag? Endvidere ma man sperge,
hvorledes man gennem undervisningen i
fagene kan sikre, at elever, der senere
skal deltage i en videregdende uddan-
nelse, ved hvilken disse fag spiller en
rolle, far en hensigtsmaessig baggrund for
en sddan videre uddannelse?

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

denne forbindelse blot en samfundsbor-
ger, som ikke har specialiseret sig i fa-
gene fysik og kemi), sd behever man i
bogstavelig forstand blot at se sig om-
kring i det moderne samfund for at erfa-
re, at emner og emneomrader med fy-
sisk-kemisk tilhersforhold spiller en af-
gorende rolle i vor hverdag. Det enkelte
samfundsmedlem ville vanskeligt kunne
klare sig 1 det daglige livs situationer,
hvis den pageldende ikke havde en
vis fortrolighed med fysisk-kemiske be-
greber og begrebssammenhenge. Man
kan tenke pa betydningen af, at det en-
kelte samfundsmedlem har viden om, at
nogle stoffer er brendbare, at andre gi-
ver risiko for eksplosion ved fordamp-
ning, at andre er giftige. Man kan tenke
pa, at den enkelte i sin hverdag udnytter
elementert kendskab til bevagelseslaren.
Man kan tenke pa, at den enkelte ber
vare sig bevidst, at han gennem sin ad-
feerd kan forurene vore omgivelser, og
denne bevidsthed haenger da sammen med
et kendskab til emneomrader fra kemien.

De foregiaende eksempler er bevidst
valgt naive. Hensigten med dem er imid-
lertid at understrege vigtigheden af, at
man i det moderne teknisk og teknolo-
gisk pregede samfund besidder en viden
om og indsigt i helt elementere fysiske
og kemiske begreber. Selv om opvaksten
i det teknisk preegede samfund i sig selv
giver kendskab til grundleggende fysisk-
kemiske begrebsomrader, s& er en egent-
lig undervisning ikke blot hensigtsmees-
sig, men ogsa direkte nedvendig. Ikke
mindst faremomenterne, som er til stede
i forbindelse med sammenblanding af
stoffer eller ved stoffers forbreending,
nedvendigger en ret omfattende under-
visning i fagene.

Man kan imidlertid g& videre end til
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et sddant helt
skab.

Et mere indgdende kendskab til ve-
sentlige og representative fysiske og ke-
miske begreber og begrebsomrader giver

den enkelte mulighed for en mere be-

elementert grundkend-

vidst — og mere hensigtsmessig — udnyt-
telse af fagene som hjelpemidler i hver-
dagen, og for det andet vil den noget
videregdende faglige oplysthed kunne
spille en meget afgerende rolle for den
enkeltes forstaelse af de fremtredende
teknologiske aspekter i
lingen. Fagenes begrebsomrader er ud-
viklet som afgerende hj®lpemidler til
forstaelse og beskrivelse af vor fysiske
omverden. Derfor er det af stor betyd-
ning for den enkelte at rade over vee-
sentlige og reprasentative begreber fra
disse fag.

Det siger imidlertid sig selv, at eleverne
med den begrensede tid, der stilles til
radighed for undervisningen 1 fysik og
kemi, kun i beskedent omfang kan til-
egne sig fysisk-kemisk viden og faerdig-
heder. 1 erkendelse heraf md man ved
arbejde med fagene isar samle sig om
begreber og metoder. Herved kan man
give eleverne store muligheder for -
til dels pa egen hadnd — at tilegne sig
ny viden og siledes folge 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

samfundsudvik-

indpasses, s& mé& man netop have god
forstaelse af grundleggende fysisk-ke-
miske begreber. Det bliver altsa afge-
rende, at undervisningen i disse fag sam-
ler sig om veasentlige og reprasentative
begreber. Disse grundleggende begre-
ber ma vealges saledes, at sammenhen-
gen mellem fagene og fagenes discipli-
ner treeder tydeligt frem. Endvidere ma
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der ogsa vealges sadanne, der ikke blot
er anvendelige i fagenes egne problem-
stillinger, men ogsd i mange situationer,
der medes uden for fagene. Man kan
her tenke pa, hvor vidtrekkende betyd-
ning kendskab til grundbegreber som
vekselvirkning, model og relati-
vitet har.

energi,

2.3. Den naturvidenskabelige
arbejdsmetode

Fysik og kemi er videnskaber, der i hgje-
re grad end de fleste andre koncentrerer
sig om sarligt enkle problemstillinger
vedrerende  vor Enkelheden
i de fenomener, man har valgt at arbej-
de med i disse fag, har gjort det over-
kommeligt ikke blot at beskrive faeno-
menerne, men ogsd at fremsatte hypo-
teser om relationer mellem vore iagtta-
gelser samt at efterprove hypotesernes
grad af relevans gennem forseg. Allerede
i sd nertstdende fag som fysiologi, biolo-
gi og biokemi er det langt vanskeligere
at udfere kontrollerede forsog.

De serlige betingelser for at lade for-
sog indgd som integrerende led i ud-
forskningen af vort univers har gjort det
muligt i fysikken og i kemien i serlig
grad at raffinere en rekke arbejdsmeto-
der, som under et betegnes med ordene
»den  naturvidenskabelige  arbejdsmeto-
de«, men som under andre betegnelser
finder udstrakt anvendelse, overalt hvor
mennesker er beskeftiget med problem-
losning.

Nar man i den fysiske forskning an-
vender den naturvidenskabelige metode
til at opnd en dybere forstaelse af et fe-
nomen eller en rekke af beslegtede fe-
nomener, begynder man ofte med at ud-

omverden.



fore forseg, hvor man ved maéling ind-
samler sa ngjagtige oplysninger om fa-
nomenerne som muligt. Man indsamler
data. Man forseger dernast at ordne og
rubricere de indsamlede data pd over-
skuelig made, idet man tit ger brug af
grafiske afbildninger. P4 grundlag af det
overblik, man herved skaffer sig, soger
man nu at formulere en teori, som satter
de iagttagne fznomener i relation til i
forvejen velkendte fenomener. Man pro-
ver pad denne made at »forklare« faeno-
Man undersgger dernast, om
den opstillede teori er rimelig i den for-
stand, at man pd grundlag af denne kan

menerne.

forudsige ny resultater, hvis holdbarhed
kan godtgeres ved forseg.

Disse kontrolforseg vil dog ofte med-
fore, at man m& endre, eventuelt helt
opgive, den opstillede teori og forsege
sig med Séledes
man gennem en stadig vekslen mellem
teori og eksperiment, hvor erfaringerne
fra den ene fase udnyttes i den nzste,
indtil man nar frem til at opstille en til-
fredsstillende teori for de iagttagne feae-
nomener, eller indtil man ma give op og
konkludere, at ikke
leengere ad den valgte vej.

Denne opbygning af teorier, hvor be-
skrivelsen af stadig flere

en anden. fortsaetter

man kan komme

fenomener
samles gennem anvendelse af farre og
feerre  grundleggende begreber, er i sig
selv. en intellektuel tilfredsstillelse for
mange mennesker og har dannet forbil-
lede for beskrivelser af langt mere sam-
mensatte fenomener (biologiske, psykolo-
giske, sociologiske og ekonomiske). Ved
benyttelse af arbejdsmetoden kan man
lere, hvor tilbgjelige mennesker kan ve-
re til at drage slutninger pa et spinkelt
grundlag, og hvordan
som i forste omgang synes at veare selv-

forudsetninger,

folgelige, ved nermere eftersyn viser sig
ikke at veaere acceptable.

I det folgende er anfort en rakke
grunde, som gor det berettiget at anven-

de den naturvidenskabelige arbejdsme-
tode 1 undervisningen.
Udnyttelsen af  eksperimenter som

baggrund for rasonnerende overvejelser
giver den enkelte elev rig anledning til
at komme i de oplevelsessituationer, som
er veesentlige for begrebstilegnelsen.

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

Beskaftigelsen med de konkrete ma-
terialer, som indgdr i eksperimenterne,
kan give eleverne fortrolighed med, at
naturvidenskabelige begreber og ideer
bade er baseret pd iagttagelser af faeno-
mener og samtidig er et produkt af men-
neskelig opfindsomhed og skaberevne.

Under arbejdet med modeller kan ele-
verne opnd fortrolighed med, at et og
samme fenomen kan beskrives péa flere
mader, som hver for sig kan have sin
grad af hensigtsmassighed. Eleverne kan
saledes erfare, at én model fremhaver
visse aspekter ved det betragtede fano-
men, mens en anden model fremhaver
andre aspekter.

Elevernes egen anvendelse af den na-
turvidenskabelige arbejdsmetode kan ha-
ve betydning for deres holdning til pro-
blemer og problemlosning savel som til
deres oplevelse af betydningen af samar-
bejde med andre. Her tenkes blandt andet
pa, at et problem ma medes med
abenhed, at alle péastande ma begrundes,
og at selvtillid er enskelig. Man lerer, 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, sile-
des som det ogsé tit er tilfeldet uden for
skolen.

2.4. Naturvidenskabelig
oplysthed

Det blev tidligere péapeget, at den enkel-
tes tilegnelse af fysiske og kemiske be-
grebsomrdder er af afgerende betydning,
dels i forbindelse med talrige
tioner i den daglige tilverelse, dels som
baggrund for forstdelse af vor tids sam-
fundsudvikling. En sadan forstaelse hos
samfundsmedlemmerne er  forudsetnin-

situa-

gen for, at denne udvikling kan videre-
fores til gavn for alle. Det bliver dermed
rimeligt at betragte opnaelsen af natur-
videnskabelig oplysthed som et vigtigt
mal for undervisningen i fagene.

Det samfund, vi lever i, er praeget af
en overordentlig kraftig teknisk og na-
turvidenskabelig udvikling. Store dele af
vort miljg er rent menneskeskabte og
menneskekontrollerede, og vi far stadig
storre magt til at gribe ind i naturen.
Under en sadan udvikling er der imid-
lertid en risiko for, at store dele af be-
folkningen foler sig som blot verende
vidner til noget, de ikke forstar, endsige
bidrager til, og som de ikke kan gribe
ind i pd anden méade end gennem en
uvartikuleret, destruktiv protest.

Det kunne da gd& sadan, at menne-
skets fremmedgerelse over for teknikken
stadig vokser. Man ser saledes i disse
ar, hvorledes mange protesterer mod den
tekniske udvikling — uden dog at kunne
undvere dens bidrag til lesning af sam-
fundets problemer — og man ser, hvorle-
des andre flygter ind i en mysticisme,
hvor naturen bliver magisk og irrationel.
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Skolen ma derfor gennem kemi- og
fysikundervisningen bidrage til, at en-
hver kan fole sig som et aktivt led i
samfundsudviklingen.

Dette opnas imidlertid ikke ved, at
man i fysik- og kemiundervisningen blot
meddeler eleverne en vis meangde detail-
viden. Fagenes indhold som fagenes an-
vendelse gennem teknisk udstyr andres
vaesentligt blot i lebet af et tiar. Man
ma derfor renoncere pd i skolen at give
en dakkende beskrivelse af alle fagets
grunddiscipliner og 1 stedet
metoder og begreber og illustrere dem
ved at anvende dem pa nogle repraesen-
tative omrader. Betydningen af at kon-

fremhaeve

centrere undervisningen om sidanne cen-
trale grundbegreber og grunddiscipliner
er tidligere fremheevet.

Som allerede n®vnt ma man som et
element i en sddan oplysthed have den
enkeltes oplevelse af en selvstendig stil-
lingtagen til beslutningerne vedrerende
samfundsudviklingen i teknologisk forstand.
Derfor  bliver  det
omtalt 1 folkeskolens

mal, som er

formalsformule-
ring som »at opeve sin evne til selv-
stendig vurdering og stillingtagen«, at
afgerende betydning. En ensidig brug af
en undervisningsform, som bygger pa
lektieleesning, overhering og lejlighedsvis
demonstrationsforseg, kan nappe tjene
til fremme af dette mal. Derimod vil ele-
vernes egen anvendelse af den naturvi-
denskabelige arbejdsmetode kunne frem-
me den omtalte oplysthed.

Ved hjelp af den proces, hvor elever-
ne pa grundlag af enkle fenomener og
systemer danner hypoteser og modeller,
forudsiger, hvad der vil ske i nye situa-
tioner, og efterprover forudsigelserne,
kan de endvidere opleve, hvordan ny vi-
den skabes, og hvordan flere og flere fa-



nomener samles i en beskrivelse eller et
begreb, der er alment anvendeligt. Dette
har betydning ikke alene for -elevernes
eventuelle fremtidige beskaftigelse, men
ogsd som en umiddelbar tilfredsstillelse
ved at skabe.

Under elevernes arbejde og diskussio-
ner kan man fremme deres evne til pro-
blemformulering og reflektiv tenkning:
»Jeg forudsagde, at det og det ville ske
under forseget, men der skete faktisk .. «.
Man kan stette savel elevernes selvtillid
(tillid til egne iagttagelser og folgeslut-
ninger) som deres evne til selvkritik
(ikke udtale sig for sikkert pa et for lost
grundlag), og man kan legge op til, at
eleverne, nir de meder et udsagn, sper-
ger, hvilket grundlag dette udsagn hviler
pd, og om dets holdbarhed eventuelt kan
efterproves.

Et vasentligt trek ved den naturvi-
denskabelige metode som arbejdsform er
saledes, at den indeholder en rakke so-
ciale situationer, der er af stor betyd-
ning for elevernes holdning ogsa til
hverdagens problematik. I en fysisk pro-
blemstilling ma som oftest flere svarmu-
ligheder tages i betragtning, og proble-
met md medes med dabenhed. Ideer og
forslag til lesninger af problemer kan
hensigtsmaessigt vurderes 1 fzllesskab,
hvor egne pastande mé begrundes og an-
dre kritisk efterproves.

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

eleverne

2.5. Problemformulering og
problemlesning

Man har i stedse hejere grad behov for
mennesker, der er i stand til at angribe
problemsituationer. Ved en problemsi-
tuation kan man i tilknytning til under-
visning forstd en situation, hvor en elev
— eller en gruppe af elever — er motiveret
til at sege losning pd mere eller mindre
klart afgreensede spergsmél, og hvor ele-
verne ikke pé forhdnd rader over nogen
bestemt fremgangsmade, som direkte fo-
rer til besvarelse af sporgsmalet eller
sporgsmélene. Hvad der er problemsi-
tuation for én elev, behover ikke at vaere
det for en anden.

Det er i evrigt vasentligt, at man i
problemsituationer ofte ma begynde med
at sege selve problemet narmere afgraen-
set. Hvad er det egentlig, man her soger
efter? Hvilke delspergsmél vil det vere

hensigtsmaessigt forst at seoge afklaret?
Hvorledes kan man eventuelt tenke sig
et svar formuleret? Hvilke data rader

man over pa forhand? Hvilke data kan
man skaffe sig ved at foretage malinger?
Ved at foretage beregninger? Ved hele
denne proces, som forer til skarpelse af
problemet, er der tale om en problem-
formulering. Det ma anses som et ho-
fysik-
gen at give eleverne mulighed for ofte
at komme 1 situationer, hvor de pd ud-
preeget praktisk og konkret baggrund be-
skeeftiger sig forst med problemformule-
ring og dern@st med problemlesning.

vedmal for og kemiundervisnin-

Ved arbejdet med problemer inden for
fagene fysik og kemi vil elevernes »vaerk-
tagj« vere selve den naturvidenskabelige
arbejdsmetode.  Gennem  eksperimenter
vinder man erfaringer, og erfaringerne
hjelper en til et forste svar pa spergsmal
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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 narmer
man sig til lesningen af problemet. Sa-
fremt eleverne gennem arbejdet med fa-
gene opnar fortrolighed med denne ar-
bejdsmetode, er der grund til at tro, at
en sadan eksperimenterende  holdning
kan blive af betydning for de pégelden-
de, ogsa som
falder uden for fagene fysik og kemi.

ved problemsituationer,
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I forbindelse med problemformule-
ring —problemlosning 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 afgerende 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 vere, at en rakke grundleggende
begreber stér til radighed.



Overordnede fagmal

3.1. Mél vedroerende fagenes
natur og rolle

Gennem den faglige forskning er de fy-
sisk-kemiske videnskaber naet til en raek-
ke resultater af betydning for vor erken-
delse af omverdenen og for vore videre
overvejelser vedrerende denne. Nogle af
disse resultater betragtes af et flertal
af fagenes udevere pd det videnskabe-
lige niveau som sarligt fundamentale er-
kendelser. Ved at anfore en rekke af sa-
danne fundamentale resultater karakteri-
sere man fagenes natur og rolle:

1) Ved beskrivelsen af fysiske og kemi-
ske fenomener anvender man en beskri-
velsesform, hvorefter hendelserne ind-
treffer pd grund af vekselvirkninger og
pa en lovbunden méde. Man er herved
i stand til for eksempel at forudsige sol-
og maneformorkelsers forekomst med
stor praecision.

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

2) Det har veret muligt at definere et
begreb, energi, med tilherende maélefor-
skrift og at beskrive faenomener ud fra
en antagelse om, at energi ikke kan op-
sta eller forsvinde, men kun andre frem-
tredelsesform. Dette kaldes energibeva-
relsessatningen.

Pé tilsvarende méde siges der at galde
bevarelsessetninger for impuls, for elek-
trisk ladning og for visse arter atomker-
nepartikler.

3) Endvidere er det i det valgte beskri-
velsessystem sddan, at vekselvirkninger i
visse tilfelde ledsages af energioverfor-
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, staerke vekselvirk-
ninger og svage vekselvirkninger.

De sterke og de svage vekselvirknin-
ger har kun betydning, nar atomare par-
tikler er meget tet ved hinanden. De
sterke vekselvirkninger bruges som for-
klaring pa, at protoner og neutroner hol-
des sammen i atomkerner, de svage vek-
selvirkninger som forklaring pa,
neutron kan omdannes til en proton plus
to andre partikler (betahenfald).

at en
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Nesten alle @ndringer, vi iagttager
omkring os, kan forklares ved elektro-
magnetiske vekselvirkninger, for eksem-
pel kemiske reaktioner,

udsendelse, varmetransport.

gnidning, lys-

5) Inertiens lov: En endring af sted i
form af en bevaegelse med konstant ha-
stighed opfattes ikke som tegn pa vek-
selvirkning.

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

grundstoffer-

7) [Ifelge det beskrivelsessystem, som
kaldes relativitetsteorien, er samtidighed
og lengde relative, hvilket medferer, 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 1 overensstemmelse med relativitets-
teorien, er kvantemekanikken, der isar
benyttes i1 beskrivelsen af atomare faeno-
mener. Efter denne ma det samme sy-
stem beskrives ved en beglgemodel eller
en partikelmodel alt efter de fanomener,
man er interesseret i, ligesom visse fysi-
ske starrelser under nogle omstendigheder
kun kan antage Dbestemte (sdkaldte
diskrete) veardier. siges at
vere kvantiserede.

Starrelserne

9) Endelig er det en meget vigtig fysisk-
kemisk erkendelse, at hvis et system fri-
villigt gennemleber en proces fra én til-
stand til en anden, er det ikke muligt at
bringe systemet tilbage i den oprindelige
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tilstand, uden at der sker uoprettelige an-
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 rakke af de fun-
damentale erkendelser, der ovenfor er
opregnet. Det er imidlertid i en wvurde-
ring af fagenes rolle nedvendigt at stille
speorgsméal om, hvorledes fagene eller de-
le heraf har bidraget til begreber og teo-
ridannelser i andre fag. I denne sammen-
heng ber det understreges, at begreber,
teorier og arbejdsmetoder fra kemien
har féet storre og sterre betydning i de
biologiske fag. Som eksempel herpa kun-
ne navnes

— at man i disse & n@rmer sig en for-
staelse pd& molekylaer-biologisk grund-
lag (d.v.s. kemisk grundlag) af »den
genetiske  kode«, som rummer de
grundleeggende arvelighedsprincipper.

— at man erkender den biologisk-kemiske
arsag til mange sygdomme, hvor-
ved der er skabt mulighed for iveerk-
settelse af  bekempelsesforanstaltnin-
ger (heri indbefattet konstruktion og
anvendelse af leegemidler)

— at man pa kemisk grundlag har faet
dybtgdende indsigt 1 spergsmal vedre-
rende levnedsmidler og ernering.

— at man er i stand til at erkende for-
ureningen, dens arsager og nogle af
dens virkninger, samt at man besidder
et potentiel af viden, der i princippet
gor det muligt at lese mange eksiste-
rende problemer og undgé mange nye.

Man legger merke til, at ord som »be-
skrivelsesform«, »beskrive« og »beskri-



velsessystem« er brugt flere gange oven-
for. Endvidere ser man, at de anforte
udsagn handler om menneskeskabte be-
skrivelser, og at de er tidsbundne, idet
de er knyttet til den i gjeblikket dispo-
nible mangde af forseg og af menneske-
lig skaberevne.

Man ma ogsad fremhave, at fagenes
beskrivelse af den materielle verden sted-
se er blevet @ndret og formentlig fortsat
vil blive @ndret, ogsd hvad angér grund-
leggende traek.

Med disse forbehold kan der dog sta-
dig tales om searligt fundamentale erken-
delser, der er opndet inden for fagene el-
ler i fagenes grenseomrdde, og ovensta-
ende liste kan saledes tjene som stotte
ved valget af pensum for undervisningen
i fysik og kemi.

Det skal dog udtrykkeligt fremhaves,
at man ikke med ovenstiende oprems-
ning har afgjort valget af emner, idet
indblik i veasentlige erkendelser som de
omtalte kan opnés ud fra flere forskel-
lige emnevalg. Der er heller ikke taget
stilling til, i hvilket omfang og pé hvil-
ken made elementer af det ved listen
fremdragne kan bergres inden for den
tid, der er til radighed.

Pd trods af denne abenhed ma det
imidlertid fremhaves, at det ma anses
for at vaere et mél for undervisningen at
give eleverne mulighed for indblik i, hvil-
ke arter af erkendelser der i dag ma an-
ses for sarlig vesentlige. Her kan listen
i kraft af sin eksemplificerende karakter
vere til nytte. Endvidere kan det alle-
rede nu i lys af ovenstdende siges, at det
méd anses for et mél for undervisningen,
at eleven:

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

tefenomener, far mulighed for at erken-
de, at den klassiske kemi og fysik er de-
terministisk, hvorved forstds, at handel-
ser foregdr pa en lovbunden méde, som
i princippet kan beregnes, far kendskab
til helt enkle resultater fra relativitets-
teorien, for eksempel at partikler ikke
kan bevage sig med sterre fart end ly-
set, og at energi og masse er sammen-
knyttede.

I det feolgende skal der nu yderligere
peges pd nogle fa serligt vigtige, almene
mal vedrerende fagenes natur og rolle.

Det vil vare et vigtigt alment mal for
undervisningen at give den enkelte elev
mulighed for at fagenes
sluttede karakter.

erkende uaf-

Naturvidenskaben er ikke et afsluttet
bygningsvaerk, men heller ikke en byg-
ning, hvor der blot hele tiden fojes til.
De nye data, der indsamles, og de nye
sporgsmal, der rejses, kan give anledning
til, at dele af bygningen rekonstrueres,
sdledes at forsta, at selv omfattende teo-
rier og beskrivelsesmader forlades til for-
del for andre.

Mange teorier er i tidens leb 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 formal,
onske. anvender
derfor stadig sidelebende 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, md det derfor frem-
gd, at de ideer, tankegange og begreber,
dag benytter, ikke repreesenterer

man kunne Kemien

man i
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nogen absolut sandhed, men blot det
bedste, man for tiden har radighed over.
De kan virke godt en tid lang, hvorefter
de pé grundlag af nye observationer el-
ler overvejelser bliver andret eller ma-
ske forladt. Svarende hertil ber man nok
undgd at give undervisningen en alt for
afrundet form. Det ber vare tydeligt, at
man ikke i undervisningen har faerdigbe-
handlet de udvalgte emner, men abnet
for dem, og at de behandlede omrader
netop er valgt, og at de er eksempler.

Et andet alment mal for undervisnin-
gen i fagene vil vare at give eleven mu-
lighed for at opleve sammenhangen mel-
lem de enkelte grene af henholdsvis fy-
sikken og kemien, opleve hvert fags en-
hed samt at opleve de to fags intime
samspil. Taet knyttet hertil er det enske-
lige i at give eleverne overordnede be-
greber og illustrere brede sammenhange,
saledes at de far en viden, der er anven-
delig 1 mange forbindelser, og hvori ny
viden let kan indpasses.

Mal for undervisningen i forbindelse
med »fagenes natur« vil endvidere veere
at give eleven mulighed for at erkende
forskellen mellem beskrivelse af iagt-
tagelser og beskrivelse, hvori der indgar
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 pé 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 vedrerende disse mal
anfores her. Udgangspunktet tages i et
eksempel fra fysikken, og overvejelserne
inddrager  yderligere begrebet  »black
box«.
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En dverglampe forbindes med et bat-

teri. En beskrivelse, hvori kun indgér
direkte iagttagelser, far man, nir man
siger: Den lyser. En beskrivelse, hvori

ogsa ikke-iagttagne ting indgar, fas, hvis
man siger: Der gar en elektrisk strom fra
batteriet gennem dvarglampen og retur.
Vi har her i forklaringsfasen betjent os
af en model »der gir en elektrisk
strom«. Vi sammenligner altsa det, der
sker, med noget stremmende. Det er en
mere detaljeret model, nar vi siger, at
der gir en elektrisk strom fra plus til
minus. Undertiden vil vi i stedet sige, at
der gir en elektronstrom fra minus til
plus, eller at der gar to stremme af mod-
sat ladede partikler hver sin vej. Disse
modeller kan forfines, for eksempel ved
at man prever at give en mere detaljeret
beskrivelse af, hvordan elektroner beve-
ger sig i en ledning. Denne forfinelse
kan fortsettes sa langt, som den gjeblik-
kelige viden rekker, uden at vi derfor
nér til en endelig model. Ofte vil vi bru-
ge den enkleste model: Der gir en elek-
trisk strom.

Det ber af wundervisningen 1 fysik
fremgd, at vi selv velger vore modeller,
endvidere at vi har lov »at valge om,
og at vasentlige @ndringer 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 ferste 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 preciserer i stedet blot, at mo-
dellen kun er anvendelig i visse sammen-
hange og ikke i andre. Modellen har alt-
sd et begrenset gyldighedsomrade. For
eksempel er det en god og nyttig model



at beskrive en stangmagnet ved, at den
har en nordpol i den ene ende og en syd-
pol i den anden. Braekker man den over,
far man imidlertid ikke et stykke med
sydpol og et stykke med nordpol, men
derimod to magneter med hver bade
nordpol og sydpol, alligevel er 2-pol mo-
dellen for stangmagneten en god model
i mange sammenhznge.

Det vil vere rimeligt, om det af un-
dervisningen fremgér, at et faenomen
kan beskrives ved hjelp af flere model-
ler, der hver iser fremhaver bestemte
treek ved det betragtede faenomen.

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

Under diskussionen af fysiske data kan
man med fordel anvende matematiske
udtryk til beskrivelse af iagttagne sam-
menhaenge. Hver gang man pa grundlag
af forsegsdata opstiller en sddan velde-
fineret matematisk relation, udbygger
man 1 virkeligheden den fysiske model,
ved hjelp af hvilken man seger at fa
indsigt i det iagttagne fysiske faenomen.
Man forlanger, at den opstillede mate-
matiske relation skal holde for den fysi-
ske model, og kan fremover
den opstillede relation til at forudbereg-
ne, hvilket udfald nye eksperimenter vil
fa i henhold til den udbyggede model.
Den fysiske model kan udbygges sa
sterkt ved hjelp af veldefinerede mate-
matiske relationer, at man til sidst ikke
leengere behover de anskuelige fremstil-

forklaringer for

anvende

linger, ved hjelp af hvilke man startede
opbygningen af modellen, idet de mate-
matiske udtryk, man har opstillet, kan
anvendes til at forudberegne
af nye forseg i enhver veldefineret fysisk
situation. I sddanne tilfelde taler man
undertiden om, at man beskriver naturen

resultatet

ved hjelp af en matematisk model.

Da Maxwell i det 19. arhundrede op-
stillede en elektromagnetiske
belgers udbredelse, gik han ud fra en an-
skuelig fysisk model, der byggede pé
forestillingen om eksistensen af et usyn-

teori for

ligt medium, som han kaldte ateren, og
som han tillagde bestemte elastiske egen-
skaber. Pa baggrund af den fysiske mo-
del opstillede han en matematisk model,
som bygger pa 4 grundleggende lignin-
ger. Senere viste det sig, at Maxwells
xterforestilling ikke kunne std for en
nermere efterprovning, men den mate-
matiske model blev ikke anfaegtet heraf.
Den gav stadig resultater i fuld overens-
stemmelse med erfaringerne.

Vi har her et eksempel pa, hvorledes
naturbeskrivelsen med fordel kan baseres
pd en matematisk model. Nu kan man
naturligvis 1 en sadan situation forsege
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 gor ved be-
handlingen af elektromagnetiske fzeno-
meners udbredelse, idet man har segt at
beskrive disse ved hjelp af begreber som
vandrende elektromagnetiske felter.

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

I skolens fysikundervisning vil man
naturligt i den indledende undervisning
gore brug af anskuelige fysiske modeller,
som gradvis praciseres mere og mere
ved opstilling af matematiske relationer.
Eksempelvis kan kvalitative forestillinger
om, at luft er opbygget af molekyler i
hurtig bevaegelse, udgere den forste be-
gyndelse til opstilling af en detaljeret mo-
del for ikke blot Iuftarter, men ogsé for
veasker og faste stoffer.

Sé& lenge man holder sig til en kvalita-
tiv beskrivelse, er det som oftest let at
fa iagttagelserne til at stemme overens
med den opstillede models forudsigelser.
Som eksempel kan navnes beskrivelsen
af mange fysiske faenomener ved hjelp
af en grov molekylemodel. Dette medfe-
rer imidlertid, at eleverne tit far det ind-
tryk, at man altid kan finde en simpel
model, som gor rede for alle iagttagelser.
Det vil derfor vare et onskeligt mél for
undervisningen pa de hgjere klassetrin,
om eleverne kunne fores sa vidt, at de er-
kender, at der findes fysiske fenomener,
som ikke uden videre lader sig beskrive
pd denne méde. Et godt eksempel, som
kunne anvendes til dette formal, udger
studiet af lysets natur, der kan tilrette-
leegges, sd eleverne far et indtryk af, at
hverken en partikelmodel for lys eller en
belgemodel for lys hver for sig giver en
udtemmende beskrivelse.

En vigtig funktion for en model er at
holde sammen pa vore iagttagelser, men
en nok endnu vigtigere funktion er, at
modellen kan bruges til at forudsige
med. Der kan her vere tale om umiddel-
bare og nare forudsigelser som for eks-
empel: »Denne sten falder til jorden,
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nar jeg giver slip, det har alle de andre
sten gjort«, men der kan ogsd vare tale
om en lang slutningskede fra overordne-
de og almene principper og love ned til
den konkrete forudsigelse.

Det kan vare en stor tilfredsstillelse at
tilegne sig systematiseret viden pd denne
form og at preve at udlede, at et bestemt
fysisk sagforhold mé& forholde sig séidan,
idet man tror pa de grundleggende an-
tagelser. Brugen af sddanne deduktioner
bliver imidlertid feorst meningsfyldte i
faglig forstand, ndr man har et rimeligt
indblik i fysikkens arbejdsmetode og er
klar over, at forudsigelsernes gyldighed
athenger af de grundleggende antagel-
sers sandhed henholdsvis begreensninger.

[ forbindelse med »fysikkens
skal endelig neevnes, at man i fysikken
ofte benytter sig af funktionsbeskrivel-
ser, ndr man stdr over for noget (gen-

natur«

stande, apparater), som man ikke kan
eller ikke ensker at skille ad. I stedet for
underseger man, hvorledes den péagel-

dende ting reagerer over for ydre pa-
virkninger, og opnir pad denne made en
viden om og fortrolighed med tingen.
Tingen kan for eksempel vare en kob-
bertrad — vi lukker den ikke op for at
se, hvad der »i grunden« sker i den, nar
den indskydes i et elektrisk kredsleb.
»Tingen« kan ogsd vere en elektronisk
komponent eller et viserinstrument. Be-
tragtet pa denne made omtales »tingen«
som en »black box«.

Funktionsbeskrivelser — dette at vide,
hvordan noget man ger
sadan og sddan — kan vere serdeles nyt-
tige, og det ma anses for at vare et mal

reagerer, nar

for undervisningen at give eleverne mu-
lighed for at erkende nytten af funk-
tionsbeskrivelser.

I undervisningen bruges »black boxes«



ofte som et padagogisk hjelpemiddel
ved opbygning af fysiske begreber. For
eksempel er det meget almindeligt at op-
bygge forestillinger om den elektriske
stroms styrke ud fra iagttagelser af, hvor
steerkt en elektrisk peere lyser, senere pa-
vises, at et amperemeter, som indskydes
i serie med pxren, giver desto sterre
udslag, jo kraftigere paren lyser. Denne
funktion af amperemeteret, der altsa her
anvendes som black box, anvendes nu
videre til definition af begrebet strom-
styrke, idet man simpelthen lader am-
peremeterets udslag vere et mal for
stromstyrken.

En sadan indfering af begrebet strom-
styrke giver naturligvis ikke
nogen dybtgdende forstdelse af de lov-
messigheder, der ligger til grund for
dette begreb. Hvis man i en senere ud-
dybende behandling af elektricitetsleeren

eleverne

onsker, at eleverne erhverver en dybere-
glende forstdelse af begrebet stromstyrke,
er det nu vigtigt, at man ger rede for, at
»black box«-definitionen stemmer
ens med den mere grundleggende defi-
nition péd stremstyrke. Dette medferer
almindeligvis, at man ma ga ind pd de
fysiske principper, der ligger til grund
for amperemeterets konstruktion.

over-

3.2. Mal vedrorende elevernes
arbejdsformer,
viden og ferdigheder

Arbejdet med fagene giver eleverne an-
ledning til at benytte bestemte arbejds-
former. Disse arbejdsformer kan vere
midler, hvormed eleven senere hen i sin
tilveerelse har mulighed for at erhverve
sig yderligere viden pa omrader, hvor
faget direkte eller indirekte spiller ind. I
kraft heraf er det et mal for fysik- og

kemiundervisningen, at eleverne erhver-
ver sig bestemte arbejdsformer.

Det ma i denne forbindelse anses for
at vare et hovedmal, at den enkelte elev
kommer til at indtage en eksperimente-
rende holdning ved indlevelsen i faglige
omrader, som er nye for ham.

Et fagsprog opbygges under brug af
dagligsproget. Fagsproget er blandt an-
det karakteristisk ved dets brug af en
serlig terminologi og serlige symboler.
Dette fagsprog kan opbygges — og ud-
nyttes — med forskellige krav til skarp-
hed og precision. Centralt er det dog, at
fagsproget i1 sin hele karakter er mere
forenklet og derved skarpere end daglig-
sproget, samt at brugen af det nuance-
rede dagligsprog er uundverlig ved op-
bygningen og udnyttelsen af fagsproge-
ne. Kendskab til disse kan tjene til for-
beredelse til senere selvstendig viden og
indsigt. Det er derfor et mal, at eleverne
kan kommunikere i og om faget. Et an-
det mal for fysik- og kemiundervisningen
er at inspirere den enkelte elev til — og
give ham baggrund for — at sege ny
viden.

En sadan segen vil normalt ske pé
grundlag af leesning, lytning og ved sam-
taler og diskussioner. Undervisningen ma
derfor give den faglige baggrund herfor.

Undervisningen méd ogsa give eleverne
mulighed for at opna feerdighed i at:

formulere et problem, for eksempel pa
grundlag af en iagttagen heendelse,

opstille og precisere hypoteser, det vil
sige forslag til lesninger eller forkla-

ringer,

foresla forseg til afprovning af opstillede
hypoteser,
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gennemfore forseg og optage data,

ordne og prasentere data pa hensigts-
maessig form,
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tolke og kritisere data,

foresla kontrolforseg til afprevning af
hypoteser, der er fremkommet pa grund-
lag af data fra tidligere forseg.



Hovedomrader for undervisningen

4.1. Fra almene fagmal
til mél vedrerende indholdet

I de foregdende afsnit 2 og 3 er en lang
rekke almene mal anfert for fagene fy-
sik og kemi.

Spergsmalet om, hvilket fagligt ind-
hold undervisningen skal have, har hidtil
kun veret berert perifert, idet selve em-
nevalget spiller en anden rolle end tid-
ligere. vedrerende
naturvidenskabelig  oplysthed blev det
dog fremhavet, at kendskab til bestem-
te emner kunne vare af afgerende be-
tydning, eksempelvis i tilknytning til fa-
remomenterne i1 det daglige liv i tilknyt-
ning til udnyttelsesmulighederne af dag-
ligdagens tekniske hjelpemidler.

I afsnittene F4.3 og K.4.3 er de faglige
hovedomrader for henholdsvis fysikun-
dervisningen og kemiundervisningen an-
givet. Overvejelserne, fort til
udskillelsen af disse stofomrader, har ta-
get deres udgangspunkt i folgende
spergsmal:

Ved kommentarerne

som har

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

Hvormed kan fagene bidrage til at
dekke den enkelte elevs behov sével i
som under

den individuelle tilverelse

samveret med andre?

4

4.2. Om samspil mellem fagene
fysik og kemi og mellem
deres discipliner

Det er tidligere blevet péapeget, at det vil
vere et overordnet mél for undervisnin-
gen i fagene at give eleven mulighed for
at se sammenhangen 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 tilfeelde vil foregd ved
samme leerer i samme klasse, ma det pa
forhdnd anses for at vare en ret lettil-
gaengelig opgave at vise fagenes samspil.
Hertil kommer imidlertid, at man ogsé
ber lade eleverne opleve netop fagenes
egenart. [ tilknytning til menneskets er-
kendelse af omverdenen er der gennem
historien blevet udskilt serlige omrader
for denne erkendelse. 1 denne forbindel-
se har fysikken og kemien hver for sig
tegnet sig som afgerende basisfag af be-
tydning for menneskets opfattelse af om-
verdenen og for vore tanker om denne.

Hvert af fagene har udviklet sit ser-
lige begrebsapparat, sin serlige termino-
logi og sine szrlige teorier.

Ved fysikundervisningen vil det ofte
vaere nedvendigt 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 vare onskelig eller hensigts-
messig 1 en kemiundervisning. Lareren
har i sadanne tilfelde mulighed for under
arbejdet med den del af undervis-
nigen, som primert sigter pa fysikken, at
tilrettelegge arbejdet med de kemiske
begreber pa en sddan made, at disse, dels
integreres naturligt i fysikundervisningen,
dels direkte udnytter eller forbereder en
serskilt del af undervisningen, hvor ke-
mien prasenterer sig — begrunder sig —
som et serskilt fag.

F4.3. Hovedomrader for
fysikundervisningen

Ved de nedenfor anferte hovedomrader
for fysikundervisningen har en raekke
synspunkter og overvejelser gjort sig gel-
dende. Omraderne skal vare af en sadan
beskaffenhed, at undervisningen i dem
kan muliggere en opfyldelse af de man-
ge mal, haftet har beskrevet:

Hovedomraderne skal vise fagets na-
tur, s& man bade kan behandle karakte-
ristiske emner og samtidig fa fagets en-
hed belyst.

Endvidere skal
ges, sd den basisviden og den terminolo-
gi, eleverne erhverver, er hensigtsmessig
for den enkelte.

Hovedomraderne skal vare velegnede
til savel en eksperimentel som en teore-
tisk behandling pa en sadan made, at
stoffet forekommer eleverne relevant.

hovedomraderne vel-

Ud fra disse betragtninger velges fol-
gende hovedomrader:
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Elektricitet og magnetisme

Stofopbygning og stof- Elementeer
egenskaber behandling
Bevagelse af energi

Atom- og kernefysik
Svingninger og belger

Ved behandlingen af disse hovedomra-
der skal der, hvor det er muligt, ske en
sa der
opleve

elementeer behandling af energi,
gives eleverne mulighed for at
sammenhangen i faget.

Hovedomraderne er valgt meget om-
fattende ud fra den betragtning, at det
ved en mere detaljeret udvelgelse af em-
ner skal vere nemmere at kunne tilgode-
se de ovenfor anferte synspunkter.

K4.3. Hovedomrader for
kemiundervisningen

Nér man seger at finde frem til, hvad
der ber vare hovedomrader for faget
kemi i skolen, vil det vare hensigtsmaes-
sigt at geore sig klart, hvilke omrader der
daekkes af videnskabsfaget kemi, med an-
dre ord: Hvad kan faget kemi byde pa,
og hvilket af dette herer hjemme i en
begynderundervisning i skolen?

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

Det bliver nu centralt at sperge: Hvad



er det for partikler, der optreeder som
grundelementer, og hvad er det for en
struktur, de indgar i? Hvis dette kan be-
skrives tilstreekkelig detaljeret, vil man
heraf kunne slutte, hvilke fysiske og ke-
miske egenskaber stoffet har. Hvis man
ved ngjagtigt, hvilke belgelengder lys et
stof absorberer, kan man sige, hvilken
farve stoffet opleves med. Hvis man ved,
at et stof er saledes 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 i1 det bedste
mikroskop, mattet
skabe sig partikelmodeller. I det videre
arbejde m& man se, hvor godt disse mo-
deller fungerer, og om nedvendigt lave

og man har derfor

om pa dem. Daltons modeller var ato-
mer og molekyler. Senere blev man
tvunget til ogsd at regne med eksistensen
af ladede partikler, ioner. Atomteoriens
opfattelse af atomer
kerne og elektroner har veret en stor
hjelp for kemien i udviklingen af teorier
om den kemiske bindings natur. Der er
heraf  udviklet forskellige opfattelser,
som dog har mange falles treek. I alle
tilfelde arbejdes der med modeller, og
om disse og teorien er rimelige, ma af-
gores  gennem  forsegsresultater,  altsd
gennem undersogelser af stoffernes fy-
siske og kemiske egenskaber.

som bestdende af

I faget kemi herer teori og eksperi-
ment sadledes ngje sammen, og det er for
enhver kemiundervisning et problem af

afgerende betydning, hvorledes samspil-
let mellem disse to skal vare. De formu-
lerede overordnede fagmal vedrerende

fagets natur og rolle opfyldes fortrinsvis
ved at beskaftige sig med fagets teorier,
og herved kan tillige erhverves en vis
mengde indlert viden. De fagmal, der
vedrerer elevernes arbejdsformer og ele-

vernes viden og ferdigheder, opfyldes
fortrinsvis  gennem  eksperimentelt  ar-
bejde.

Ved valget af hovedomrader for kemi-
undervisningen er der en rekke hensyn
at tage. Hovedomrdderne skal reprasen-
tere noget alment inden for faget kemi.
De skal kunne behandles savel teoretisk
som eksperimentelt i undervisningen, og
de skal i rimelig grad kunne medvirke
til opfyldelsen af de formulerede hoved-
mél og de overordnede fagmal. Nar alle
disse hensyn skal tages, og der samtidig
ma tenkes pa den korte tid, der er til
raddighed, er det klart, at der ikke kan
vaelges nogle fagligt mere specielle om-
radder, som for eksempel syrer og baser,
lignende, men at hoved-
omraderne ma vare helt almene, for
eksempel formuleret saledes:

metaller eller

Stofternes opbygning og egenskaber.

Stoffernes omdannelse til andre stoffer.
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5.1. Om indlzering
og undervisning

5.1.1. Om begrebsudvikling

Begrebsdannelse og -tilegnelse tager ofte
sit udgangspunkt i en rekke oplevelses-
situationer.  Disse  oplevelsessituationer
kan enten vare elevforseg eller demon-
strationsforsgg eller kan vere situationer
og handelser i dagligdagen, man genkal-
der. Pa4 grundlag af disse situationer sker
en afgrensning af begrebet. Afgrensnin-
gen sker ved, at eleven bliver opmaerk-
som pa — eller bliver gjort opmarksom
pa — de falles traek i situationerne, der
kendetegner begrebet. Samtidig vil det
ofte vaere hensigtsmessigt at gere op-
merksom pa situationer eller trek ved
situationer, der ikke kendetegner be-
grebet.

P4 denne made skabes der i eleven en
eller anden repraesentation af begrebet.

Det ma her understreges, at denne
indledende fase 1 begrebsudviklingen
ikke alene har betydning for indleringen

af begrebet. Den understreger ogsa at
fysikkens begrebsdannelse tager sit ud-
gangspunkt i1 iagttagelse af naturen.

Forst nar der er sket en rimelig af-
grensning af begrebet, vil en ngjere de-
finition vere pa sin plads. Idet begrebet
er repraesenteret 1 eleven, vil eleven kun-
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Undervisningens tilrettelaeggelse

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

Ved at eleven far lejlighed til at be-
nytte begrebet i en lang raekke situatio-
ner, bliver han i hgjere og hejere grad
i stand til at genkende begrebet selv i
komplicerede sammenhange.

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 veare tilstrek-
kelig til, at eleven kan benytte begrebet
i situationer, der afviger fra de situatio-
ner, der benyttedes ved prasentationen.
En begrebsdefinition eller en relation
mellem begreber vil derimod veare en
hjelp for mange elever til at preacisere
kriterierne for, i1 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 sidledes kunne slutte, at det
ma veere pavirket af en kraft.

I fysikundervisningen benytter man sig
af definitioner pa flere niveauer. Dette
er ofte hensigtsmassigt af hensyn til be-
grebets anvendelse i den videre undervis-
ning. Sadanne definitioner velges -efter



savel faglige som padagogiske overvejel-
ser, hvor der tages hensyn til bernenes
forudsaetninger. De indeholder i regelen
en direkte maleforskrift, som si kan be-
nyttes, nar begrebet anvendes i eksperi-
menter, hvor der skal foretages malinger.

Eksempel: Kraft defineres ud fra strak-
ningen af en fjeder. Eller: Spandingsfor-
skel defineret som et udslag pad et maéle-
instrument.

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

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

Der har i det foregidende flere gange
varet henvist til et begrebs anvendelse i
situationer, der er nye for eleven. For
at en sadan overfersel er mulig, ma ele-
vens repreesentation af begrebet vare af
en generel karakter, det vil sige til en
vis grad abstraheret fra
ner. En sddan repraesentation har

enkeltsituatio-
ikke
blot betydning for, at eleven kan gen-
kende begrebet i en given situation, men
ogsa for udviklingen af nye begreber og
begrebssammenhange. En vis grad af ge-
neralitet er med andre ord en forudset-
ning for, at de fysiske begreber kommer
til at danne en sammenhangende struk-
tur, en helhed, for eleven.

Eksempel: Kraftbegrebet ma for eleven
vere af en vis generel karakter for at
kunne indgd i
mekanisk arbejde.

definitionen af begrebet

Som allerede nevnt er en definition
af et begreb ikke tilstreekkelig til at sikre
en sadan generel repraesentation i ele-
ven. Det er den enkelte elevs oplevelse

i situationer, hvor begrebets karakteristi-
ske treek er til stede, der er afgerende.
Det er derfor vigtigt at give eleverne
lejlighed til at opleve sa mange relevan-
te situationer som muligt. Udgangspunk-
tet ber som regel tages i konkrete situa-
tioner, elevforseg,
diskussioner

demonstrationsforseg,
af handelser fra dagligda-
gen og lignende. Nar en vis afgransning
pd denne made er naet, vil man senere
kunne udfere mere systematiske under-
sogelser, foretage maélinger,
gaver og sa videre.

Endelig mé& begrebet benyttes i den
senere undervisning ved, at man udnyt-
ter alle situationer, hvor det kan anven-

regne op-

des. Ligeledes er det vesentligt at pege
pd begrebets sammenh@ng med andre
begreber.

Begrebsindlering er ikke en afsluttet
proces. Enhver elev vil have sin egen re-
presentation af begrebet, og hver ny er-
faring vil foje et nyt aspekt til hans be-
grebsopfattelse. Saledes bliver den enkel-
te elevs begreber og begrebssammenhan-
ge mere og mere generelle og dermed
mere og mere anvendelige.

5.1.2. Om stoffets organisering

Stoffets det vil sige den
reekkefolge, i hvilken lareren vealger at

organisering,

undervise i de forskellige emner, ma tage
hensyn til de i afsnit 5.1.1. navnte be-
tragtninger begrebsindlering. Den
made, undervisningen i et emne gennem-
fores péa, far betydning for den opfattel-
se, eleverne far af fysikken.

De senere ars faglig-pedagogiske
forskning har vist, at elever selv pd 9-
10. klassetrin i langt mindre grad, end
man i den traditionelle undervisning for-
venter, er i stand til at gennemfere for-
melle resonnementer. De er ikke i stand

over

29



til at anvende begreberne i konkrete op-
gaver og situationer, hvor der til opga-
vens lesning kreves en mere generel re-
presentation af begrebet. Dette er ogsé

mange fysiklereres erfaring. Derimod
har det altid veret lettere for eleverne at
fremsaette begrebsdefinitionerne pa  ver-

bal form, det vil sige leere dem udenad.

Udgangspunktet for organisering af
stoffet md veare, at lereren vealger situa-
tioner, der setter eleven i stand til at af-
grense  begrebet. I og med denne af-
grensning kan begrebet navngives og be-
nyttes 1 andre sammenhenge og i for-
bindelse med andre emner. Dermed er
behandlingen af det forste emne ikke ud-
tomt, men man gar sa langt, som elever-
nes forudsatninger rakker til. Senere i
skoleforlobet kan man sd vende tilbage
til emnet. Man genkalder karakteristiske
trek ved begrebet og giver det méske en
definition, som er nedvendig for den fol-
gende undervisning. Der kan nu gennem-
fores mere systematiske eksperimenter —
ved hjelp af operationelle definitioner —
og leses opgaver. En sadan spiral eller
koncentrisk organisering af stoffet tilgo-
deser bernenes udvikling, idet de mere
formelle raesonnementer, anvendelse af
definitioner og lignende forst kan gen-
nemfores pa folkeskolens sidste trin.

Det mé serligt understreges, at fysik-
ken ikke skal betragtes som et eksklusivt
fag, der intet har med andre fagomrader
at gere. Tvartimod ber man understrege
fagets almene karakter netop ved at dra-

ge mange dagligdags situationer — ogsé
fra andre fagomrdder — ind i undervis-
ningen.

5.1.3. Om undervisningsforleb

Det har i det foregaende afsnit veeret om-
talt, hvordan undervisningsstoffet kan or-
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ganiseres hen gennem skoleforlobet (altsé
en tilretteleeggelse pa lengere sigt). Der
er redegjort for, at man ber tage hensyn
til bernenes forudsatninger og til be-
grebsudvikling i almindelighed. Her skal
der nu ses pa nogle faktorer med betyd-
ning for tilretteleggelsen af den daglige
undervisning.

Lareren har en lang rakke mulighe-
der for gennem den daglige undervisning
at skabe oplevelsessituationer ~ som
grundlag for begrebsindleringen og at
give eleverne mulighed for at wudvikle
feerdigheder 1 faget. Udferelsen af kon-
krete forseg er i hej grad medvirkende
til at levendegore stoffet og danne grund-
lag for beskeftigelse med fagets teoreti-
ske sider gennem diskussioner, lesning
af litteratur og lesning af opgaver. Ogsa
her er det vigtigt at erindre, at iser pa
7.-8. klassetrin vil begrebsudviklingen og
udviklingen af ferdigheder i hej grad
vere knyttet til elev- og demonstrations-
forseg. Derfor vil det vere hensigtsmas-
sigt at centrere undervisningen omkring
forseg. Man kan betragte
gen ud fra to synsvinkler:

undervisnin-

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

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

I den daglige undervisning vil disse to
sider af undervisningen findes med for-
skellig veegt. Lereren vil ofte ved en
forklarende undervisning for eksempel i
forbindelse med demonstrationsforseg gi-
ve eleverne forudsatninger for gennem
elevforsgg selv at finde ud af noget, selv
at sege viden.

Omvendt vil lereren ofte benytte lej-
ligheden til pd grundlag af elevernes for-



sog at sammenfatte elevernes erfaringer
og fore eleverne frem til en ny indsigt.

Iser i 7.-8. klasse vil det vare hen-
sigtsmessigt at lade en problemstilling
danne oplaegget til beskaftigelse med et
En omhyggelig problemformule-
ring vil i hgj grad medvirke til ikke alene
at motivere eleverne, men ogsa til at

emne.

styre undersegelserne 1 hensigtsmessige
baner.
Elever vil ofte opfatte en handelse

ved for eksempel et demonstrationsforseg
som en helhed, det vil sige, de vil ikke
altid opfatte, hvilke variable der er ve-
sentlige for forsegsudfaldet. Det kan
derfor vare nedvendigt, at det er lare-
ren, der formulerer problemet, ligesom
det er vigtigt, at han henleder elevernes
opmarksomhed péa de vesentlige vari-
able. Ved elevforsog vil en forsegsvej-
ledning ofte tjene de samme formal. Pa
lignende méde kan lxreren fore elever-
ne frem til at fremsatte forklaringsfor-
slag, hypoteser og modeller, pa grundlag
af hvilke man kan forudsige nye forsegs
udfald.

En sammenfatning af forsegsresultater
kan vaere savel kvalitativ som kvantita-
tiv. Elever i 7.-8. klasse ma nok have en
del hjelp til kvantitative fremstillinger
som tabeller, grafer og algebraiske ud-
tryk i1 forbindelse med indsamling af da-
ta. Her m& maling komme til at std som
et centralt begreb for eleverne (hvad for-
star vi ved en maling, hvorfor maler vi
overhovedet?), og usikkerhed pa data,
maleusikkerhed (data fra fysiske og ke-
miske malinger er altid behaftet med
usikkerhed, og maleusikkerhed er noget
andet end regulere malefejl). Grundla-
get for et maleusikkerhedsbegreb ber
leegges allerede i den indledende under-
visning under beskaftigelsen med usam-

mensatte storrelser, og pa de aldste trin
ber begrebet vere til rddighed til enkle
sken over usikkerhederne pd sammensat-
te sterrelser. Det vil vere hensigtsmaes-
sigt at benytte sig af de forudsatninger,
eleverne far 1 matematikundervisningen,
idet eleverne derved kan blive langt me-
re fortrolige med sidanne fremstillings-
former til gavn for begge fag.

I det ovenfor beskrevne er der ikke
preciseret, om det er lereren, der for-
klarer, eller eleverne, der »finder
ud af«. Veagtningen af disse to sider af
undervisningen vil for det enkelte under-
visningsforleb bero pd et sken hos den
enkelte lerer og vil athenge af elevernes
forudsetninger, emnets art, muligheder
for at udfere forseg og andet. Lereren

selv

ma blot vere klar over, at den valgte
undervisningsform har betydning for ele-
indlering og for den funktion,
det indlerte far hos eleverne. Det méa for
eksempel anses for uheldigt, hvis det
hver gang er lareren, der i detaljer sty-
rer undervisningsforlebet (for eksempel
ved sékaldte »kogebogsopskrifter«  til
elevforseg). Er det for eksempel hver
gang lereren, der udpeger de relevante

vernes

variable i et forseg, vil eleverne forment-
lig ikke udvikle ferdigheder i1 selv at
strukturere en handelse ved at finde ud
af, hvilke variable der indgar. Det wvil
derfor af hensyn til udviklingen af ele-
vernes ferdigheder vare veasentligt, at de
selv far lejlighed til at gennemfere un-
dersogelser ved, at elevforsegene legges
op som sma »forskningsprojekter«, der
giver plads for elevernes opfindsomhed
og skabende evner. Undervisningsformer
af denne art vil ofte medfore en ret be-
tydelig spredning blandt eleverne og vil
naturligt medfere, at lereren ma accep-
tere ikke blot spredningen, men ogsd en
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ret bred margin for de undersogelsesme-
toder, eleverne benytter sig af, og de
ideer, de ensker at forfolge. Ved en sa-
dan undervisningsform er det med andre
ord i hegjere grad undersogelsen end un-
dersogelsesresultatet, der er vasentligt,
idet det drejer sig om at udvikle ferdig-
heder. Mens det i 7.-8. klasse i udstrakt
grad vil vere hensigtsmassigt at bygge
undervisningen pa konkrete forseg, vil
lereren senere i skoleforlebet i hgjere
grad kunne benytte sig af en meddelen-
de undervisningsform. For eksempel kan
lereren fremsaette en teori, der sa benyt-
tes til at lese en rekke for teorien rele-
vante problemer. Det vil vere naturligt,
nar emnet indbyder til det, at lereren
forteeller om et emne, eller at eleverne
leeser om et emne. Herved traenes elever-
nes faerdigheder i at forstd viden, der
fremsaettes 1 systematiseret form. En vee-
sentlig forudsatning for, at eleverne pa
denne made kan tilegne sig viden, sd
den kan anvendes (for eksempel i pro-
blemlosningssituationer), er, at
har tilegnet sig viden ved eget arbejde i
laboratoriet.

eleverne

5.1.4. Om basisstoffet for 7. og 8. klasse-
trin

I narvaerende afsnit skal nu fremsattes
nogle almindelige bemerkninger. Disse
bemarkninger, som i en vis forstand ogsd
angdr  undervisningens tilretteleeggelse,
anferes for de to fag under et.

De faglige mal er angivet pad en ret
overordnet made. Saledes er der for eks-
empel for 7. klassetrin angivet folgende
emner under hovedomradet »Elektricitet
0g magnetismeq:

Elektriske kredsleb
En model for den elektriske strom
Stremstyrke
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Spaendingsforskel

Resistans (modstand)

Sammenhange mellem strom, spaending
og resistans (Ohms lov)

Elektrostatik

Elektriske ladninger

Vekselvirkning mellem elektrisk ladede
legemer

Ved den samlede tilretteleggelse af
undervisningen pa 7. klassetrin ber det
tilstrebes, at rigelig tid afsattes til be-
handlingen af de grundleggende begre-
ber inden for hvert enkelt af de anforte
emner. Dakning af hvert af disse em-
ner ma opfattes som et overordnet fag-
mal for undervisningen. Den grad, hvor-
til dette mal opfyldes, vil vere afhaengig
af den opndede forstdclse af emnets
grundleggende begreber og begrebssam-
menhange, sdvel som af den mangde af
detaljer, som dakkes ved undervisnin-
gen. Det vil her vare larerens opgave
at sikre, at alle elever i klassen opnér en
barekraftig indlevelse i de grundleggen-
de begreber og begrebssammenheenge,
som herer til emnet. For hvert emne ma
lereren saledes soge at afklare begre-
ber og begrebssammenhange, der har
serlig betydning for det efterfelgende ar-
bejde, 1 faget eller uden for dette. Leaere-
ren ma dernast tilstreebe, at hver enkelt
elev far lejlighed til at arbejde med
grundleeggende begreber i et omfang, der
for den pageldende kan sikre,
kan bygge videre pd dem. Naturligvis vil
dette kun kunne ske skensmassigt, og
man kan nappe foretage den her ned-
vendige individualisering af undervisnin-
gen, med mindre man rader over szrlige
supplerende undervisningsmaterialer.

Det onskelige basisstof bestdr af de
emner, der er anfert i afsnit 7, tillige

at han



med den viden og de fardigheder, som

de foranstiende  betragtninger  rejser
krav om.
Basisstof kan behandles 1 forskellig

grad af detaljering. Jo flere detaljer man
storre naturlig-
omfang. Hver en-

inddrager, desto bliver
vis undervisningens
kelt elev skal have mulighed for at daek-
ke basisstoffet 1 det for ham passende
omfang. Vigtigst vil derfor veare, at alle
elever far hensigtsmessig magt over cen-
trale dele af basisstoffet — hvilket inde-
forstaelse af grundbegreber og
sammenhange, indlevelse 1 arbejdsmeto-
der og tilegnelse af ferdigheder. Leere-

ren kan i nogen grad sikre dette, safremt

barer

han i sin meddelende og forklarende un-
dervisning lagger hovedvagten pa arbej-
det med disse centrale dele af stoffet.
Eventuelt kan en sddan meddelende og
forklarende undervisning knyttes til et
felles grundmateriale — en falles lare-
bog —, medens man ved det tilherende
forsegsarbejde — eller den tilknyttede
selvstendige laesning — lader grupper af
elever — og i visse tilfelde enkeltelever —
folge hver sin serlige arbejdsgang.

Man kan altsa 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 wundervisningen pa 8. Kklassetrin
formentlig have en bedre baggrund for
arbejdet der, end hvis de var blevet
tvunget til at folge de elever
ved en mere klassepreget tilretteleeggel-
se af det samlede arbejde. Man kan stre-
be efter at tilrettelegge undervisningen
séledes, »gennemsnitselev«
mer til at deltage dels i et grundigt ar-
bejde med de centrale dele af basisstof-

»bedre«

at en kom-

fet, dels i en passende udfyldning af det
samlede basisstof. Man ma samtidig til-
strebe, at elever med sarlige faglige in-
teresser far mulighed for at nd lige sd
langt ud over det for klassetrinnet pas-
sende ved behandling af basisstoffet,
som elevens evner geor det muligt. Her
tenkes pa muligheder i forbindelse med
selvsteendig lasning og selvstendig brug
af det apparatur, som herer til de i klas-
sen brugte forsegsopstillinger.

Ved arbejdet pa 8. klassetrin vil det
nu veere vigtigt, at man ved alle situatio-
ner, hvor der bygges péd stoffet fra 7.
klasse, begrenser sig til at bygge pd de
centrale del af basisstoffet for 7. klasse-
trin. En sédan tilretteleeggelse af under-
visningen vil passe serlig godt, hvis den-
ne er spiralt organiseret. Ved arbejdet
med hvert emne gar man da s& at sige
indledningsvis et skridt tilbage i forhold
til den forrige behandling af emnet. Man
begranser sig altsd til at bygge pa, hvad
man kunne kalde det centrale begrebs-
omrade for det péageldende emne. Her-
ved giver man den elev, der ved forrige
mede med emnet ikke fik lejlighed til at
se det i en rimelig klarhed, mulighed for
at indhente det manglende og at folge
med til det nye inden for emnet.

Det er é&benbart, 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 peaedagogisk planleegnings-
arbejde — nedvendigt at bygge péd lare-
rens erfaring og indfelingsevne. Det vil
imidlertid veere af afgerende vigtighed,
at man begrenser sine krav til passende
dekning af basisstoffet i en sddan grad,
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at der bliver bedst mulig tid til at arbejde
med det stof, der skennes at veare af
serlig betydning. Utvivlsomt vil der i til-
knytning til fysik- og kemiundervisnin-
gen blive udarbejdet undervisningsmate-
rialer, hvor laerebogsforfattere vil give
udtryk for deres sken med hensyn til ba-
sisstoffet og dets serligt centrale grund-
begreber. Sddanne undervisningsmateri-
aler vil vaere til stptte for lereren, men
de vil principielt ikke fritage ham for
ansvaret for at foretage den tilretteleg-
gelse af arbejdet, som svarer til hans
klasse og til de enkelte elever i denne.

5.1.5. Om Kkurser pa 9. og 10. klassetrin

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

Valget af kursus overlades til eleven —
og elevens foreldre — séledes at placerin-
gen ikke foretages af skolen pa bag-
grund af f. eks. en bedemmelse, men
nok i forbindelse med radgivning.

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

Da alle elever ved afslutningen af 9.
klasse kan indstille sig til »Folkeskolens
afgangsprove« 1 fysik/kemi, der er en
feelles prove, uanset om de har fulgt undervi-
sningen pd grundkursus eller udvi-
det kursus, ma dette fa indflydelse pa
undervisningens indhold. Eleverne pa de
to kurser pa 9. klassetrin mad have et fal-
les basisstof, hvorpé preven kan bygge.

I praksis kan dette opfyldes ved at
lade undervisningsstoffet pa grundkur-
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sus vere indeholdt i det udvidede kursus
stof.

Herfor taler ogsd den opfattelse, at en
elevs placering pa det ene eller andet
kursus ikke i sig selv ma tillegges betyd-
ning for elevens videre uddannelse, at til
eksempel en elev, der har fulgt grund-
kursus i fysik’/kemi i 9. klasse, kan valge
sig ind pa udvidet kursus i 10. klasse.

Lovens ordvalg: »to kurser af forskel-
ligt indhold« ma da kunne tilgodeses,
dels ved at ftilrettelegge undervisningen
forskelligt pd de to kurser, dels ved en
dybere behandling af delemnerne og/eller
udvidelse af stofomrdadet pa det udvidede
kursus.

Pa 10. klassetrin, hvor faget fysik/
kemi er et tilbudsfag, skal eleverne kun-
ne vealge mellem grundkursus og udvi-
det kursus. Kun de elever, der har fulgt
udvidet kursus i 10. klasse, kan indstille
sig til »Folkeskolens udvidede afgangs-
prove« 1 fysik/kemi. Hvorimod elever fra
begge kurser kan indstille sig til »Folke-
skolens afgangsprove« i fysik/kemi. Den-
ne bestemmelse kan nappe medfore et
krav om, at stofindholdet er felles for
de to kurser. Af hensyn til en sammen-
hengende og fortlabende
fra 7. til 10. klasse ma dog anses for na-
turligt, at der er en vis parallelitet i em-
nerzzkken i de to kurser pa 10. klasse-
trin, men at behandlingen af stoffet er
forskellig.

undervisning

F5.2. Om undervisningsformer

i fysik
F 5.2.1. Om metoder
Folkeskolens undervisning 1 fysik skal

fra forste ferd gribe, fastholde og ud-
bygge den forhéndsinteresse, ecleverne
meder med. Valg af metoder ber derfor



foretages saledes, at eleverne motiveres
for at beskeaftige sig med et problem in-
den for faget, som man i den givne si-
tuation har lagt op til.

Nedenfor anfores eksempler pa anven-

delige arbejdsmetoder.

Eksempel 1.

Gennem samtale mellem klassen og laere-
ren styres der mod en afdekning af pro-
blemer og spergsmal, der star uleste el-
ler ubesvarede. Ved fortsatte dreftelser
findes 1 fellesskab frem til egnede un-
dersggelsesmetoder. Den valgte metode
kan opbygges omkring folgende punkter:

1. Begrundelsen for at udfere under-
sogelsen (forseget).

2. Beskrivelsen af fremgangsméden ved
undersoegelsen.

3. Udferelsen af undersogelsen.

4. Uddragelse af det umiddelbare ud-
bytte af undersegelsen.

5. Bearbejdelse af forsegsudbyttet.
6. Uddragelse af forsegsresultatet.

7. Eventuel vurdering af forsegsresul-
tatet.

Eksempel 2.

Lareren foreslar direkte en forsegsop-
stilling, der belyser et diskuteret pro-
blem. Fortsattelsen kan nu veere, at der
enten gives en forsegsvejledning eller
ikke gives en sadan — eventuelt at vej-
ledningen er meget summarisk, saledes
at der abnes mulighed for eleverne til
selv at finde nye eksperimenter, der kan

foretages med den givne forsegsopstil-
ling.
Nar eksperimentet har fundet sted,

kan man rekapitulere og eventuelt ned-
feelde de observerede hendelser. Safremt

eleven ikke forlanger en forklaring pé
forlobet, gir man blot videre til naeste
emne. Ofte vil der senere kunne drages
paralleller til eller linier tilbage til tidlige-
re forseg, som man forlod uden nogen
endegyldig forklaring. Pa det tidspunkt,
man vender tilbage til dem, vil maske
behov for en forklaring eller
mulighed for at kunne give den og for-

elevens

std den vare blevet storre, og da er det
naturligt at genoptage emnet og uddybe
det, s& langt som interesse og evner nu
gor det muligt og rimeligt.

Begrundelsen for at undlade en for-
sogsbeskrivelse eller geore den meget
kortfattet er, at man ensker at laegge op
til elevernes frie eksperimentering (»gé
pa opdagelse«) og lade dem opleve gle-
den ved selv at finde ud af noget. Den-
ne undervisningsform legger i hej grad
op til, at spergsmal fra eleverne s& vidt
muligt ikke besvares af lareren, der i
stedet henviser eleverne til at
sporgsmalet til naturen«, altsd
eksperimentet — eller udtenke

»stille
at variere
et nyt —,
siledes at svaret vil komme frem ved
elevens eller gruppens egen indsats.

Eksempel 3.

I folkeskolens @ldste klasser kan det vee-
re naturligt at anvende forseg, der direk-
te efterprover en teoris holdbarhed. Det-
te gores ved, at en fysisk lovmaessighed
eller teori forelegges eller udledes teore-
tisk af lereren, hvorpa teorien -efterpro-
ves praktisk. Metoden er egnet til ved
sammenligning mellem et antal forsegs-
resultater at give et indtryk af, at man
ikke ud fra et enkelt forseg kan slutte sig
til en fysisk lovs gyldighed. Samtidig fés
et godt grundlag for diskussion vedreren-
de fejl og usikkerhed i forseg og male-
resultater.
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Eksempel 4.

Metoden bestdr i
struerende og selvkontrollerende arbejds-

anvendelse af selvin-

vejledninger. Den stiller store krav til
elevernes modenhed og evner for selv-
virksomhed.
Eksempel 5.
En rent meddelende metode (forelas-

ningsform) kan veare velegnet ved em-
ner, der unddrager sig forseg (historisk
fysik, rumforskning og lignende). Her
benyttes forskellige audiovisuelle hjelpe-
midler (film, plancher, lysbilleder, over-
head transparenter, lydband med videre)
og i stort omfang modelforseg. I tilknyt-
ning til denne undervisningsform vil ele-
verne kunne trenes i notatteknik, og ef-
terfolgende diskussion vil foruden at vir-
ke elevaktiviserende kronkretisere det
emne, der har veret behandlet.

Eksempel 6.

En elev eller en gruppe af elever valger
et emne, der onskes behandlet ved selv-
studium. Ved denne metode er gruppe-
arbejdsformen velegnet. Eleverne opse-
ger nu selv — om nedvendigt med lere-
rens bistand — den litteratur og andet
materiale, der knytter sig til emnet. Ef-
terbehandlingen kan for eksempel ske
gennem elevforedrag, fremleggelse af
billedmateriale, demonstrationsforseg,
udarbejdelse af duplikerede oversigter og
s videre, og en efterfolgende klassedis-
kussion er i mange tilfelde nedvendig.

Op gennem klasserne ber den eksperi-
mentelle del af undervisningen, som pa
begyndertrinnet ber vare absolut
herskende, gradvis reduceres, samtidig
med at den teoretiske behandling af stof-
fet foreges, og eksperimenterne i hgjere
grad overlades til eleverne, der pa dette

frem-
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tidspunkt er mere selvstendige og for-
trolige med apparaturet.

Uanset hvilke arbejdsmetoder der an-
vendes 1 undervisningen,
brug for de to begreber »model« og
»black box«. Disse begreber er nermere
beskrevet i afsnit 3.1.

vil der veare

F 5.2.2. Om forseg

I fysikundervisningen vil man i hej grad
betjene sig af forseg, hvormed menes, at
man ved egnede opstillinger af apparatur
fremkalder en begivenhed eller en rek-
ke begivenheder for derigennem at af-
@ske naturen et pd et opstillet
problem eller for at fi bekreftet eller af-
kreftet en tidligere opstillet teori. Man
kan ogsd udfere et forseg for at lede op-
mearksomheden hen pé et problem. Forseg
mé pa forhand antages at fange ele-
vernes interesse, enten ved forventningen
om en ny og eventuel overraskende op-

svar

levelse eller ved gleeden over at konsta-
tere rigtigheden af en formodning.

Elevforsog er erfaringsmassigt en sar-
lig aktiviserende undervisningsform. Den
indebzrer desuden, at lettere
iagttage hendelsesforlebet, og den
er en vasentlig stotte for hukommelsen.

Ved larerens afgerelse af, om et for-
sog skennes egnet som elevforseg, ma
en rekke kriterier tages i Dbetragtning,
serlig pa begyndertrinnet:

eleverne
kan

1. Forsogsopstillingen ma vare enkel
og let overskuelig.

2. Problemstillingen ber vere enkel og
resultatet let at iagttage.

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

ligt.

Den padagogiske tilretteleeggelse af
forsogene ma overlades til lareren. Det



skal dog bemarkes, at der alt efter em-
nets art kan varieres mellem de rent lae-
rerstyrede forseg med grundig forudga-
ende instruktion og mere frie forseg.

Efter forsoget ber tages
op til diskussion og bearbejdning, og mu-
lige konklusioner drages.

resultaterne

Demonstrationsforsog

Selv om det er anbefalingsvaerdigt, at
en vesentlig del af stoffet belyses gen-
nem elevforseg, vil der dog vere en be-
tydelig stofmangde tilbage, der bedst
kan gennemgas i forbindelse med lare-
rens demonstrationsforseg. Dette gelder
iser, hvor forseget kraever en mere
kompliceret opstilling, end eleverne mag-
ter at udfere selv, eller rummer en ikke
ubetydelig risiko eller kraever anvendel-
se af apparatur, som ikke forefindes i
tilstreekkeligt omfang.

Ved tilretteleeggelsen og udferelsen af
demonstrationsforseg ber man vare op-
marksom pa, at eclevernes udbytte heraf
ofte forringes pa grund af vanskelighe-
den ved at folge med i, hvad der egent-
lig foregédr. Denne vasentlige ulempe
kan i mange tilfelde imedegds ved, at
lereren gradvis opbygger forsegsopstil-
lingen for eleverne, idet der samtidig
gores rede for funktionen af de forskel-
lige anvendte komponenter. Opstillingen
kan endvidere tydeliggeres ved samtidig
tegning pa tavlen eller ved brug af
overhead-projektor.  Denne  fremgangs-
made udelukker naturligvis ikke, at det i
andre tilfelde kan vaere verdifuldt at de-
monstrere den fardige opstilling og ved
samtale lede eleverne ind pa forstéelse
af opstillingens funktion og derved sikre,
at elevernes opmarksomhed samler sig
om de relevante treek ved forseget.

KS5.2. Om undervisningsformer
i kemi
K 5.2.1. Om metoder

Ved undervisningens tilretteleggelse ma
der velges mellem forskellige mulighe-
der, der i den felgende opstilling star

som modsatte yderpunkter:

1) laerercentreret 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, ma treffes pd
baggrund af de forhdndenvaerende ydre
betingelser — den til radighed vearende
tid, kvaliteten af lokalet og apparatsam-
lingen — med stadigt henblik pa, at man
onsker at opnd folgende:

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

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

3) at opbygge en rackke elementeere ke-
miske begreber hos dem.

Det ma forekomme helt oplagt, at
man i ingen af tilfeldene kan vealge det
ene yderpunkt. En rent lerercentreret un-
dervisning vil hensatte eleverne i uvirk-
somhed og gere undervisningen kedelig,
med mindre laereren er en meget inspi-
rerende person med stort skuespillerta-
lent, og den vil ikke kunne bibringe ele-
verne praktiske ferdigheder, endsige ove
dem i anvendelse af den naturvidenska-
belige metode. Der er dog granser for,
i hvor hej grad undervisningen kan gores
elevcentreret, — bade faglige og sikker-
hedsmassige grenser. Undervisningen ma
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i alle tilfelde blive et samspil mellem la-
rervitksomhed og elevvirksomhed, idet
leereren, i det omfang det er muligt, vir-
ker som radgiver og igangsatter for ele-
verne.

Ser man pa valget mellem teoretisk og
eksperimentel undervisning, er det igen
tydeligt, at man ma g& en mellemvej. En
rent teoretisk undervisning vil blive vir-
kelighedsfjern og vil gere lereren til ho-
vedperson, mens eleverne let vil fole sig
henvist til udenadsleren. 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 vare af
stor veerdi i en kemiundervisning, er det
naeppe hensigtsmessigt at bringe det i
forgrunden 1 en begynderundervisning,
hvor det drejer sig om at prasentere fa-
get kemi, ikke om at belaste eleverne
med mere uvedkommende regnemaessige
problemer. Det eksperimentelle arbejde
mé imidlertid heller ikke blive alt for
dominerende. Det er ganske vist kemi-
kerens naturlige arbejdsform, men eks-
perimenter resulterer i enkeltiagttagelser,
som forst far egentlig veerdi, nar de in-
dgér i en sterre sammenhang og for eks-
empel medvirker til opstilling og evalu-
ering af en teori. Man ma heller ikke
glemme, at selv om det eksperimentelle
arbejde i hej grad har den rolle at sti-
mulere interessen hos eleverne ved selv-
virksomhed, vil ogséd det kunne blive tri-
vielt, hvis det ikke forer til lesning af
problemer, og desuden vil mindre prak-
tisk anlagte elever maske ikke fole sig
tiltalt i serlig grad af arbejdet med ap-
paratur og kemikalier.

Anvendelsen af den induktive metode
i kemiundervisningen begynder med for-
sog og iagttagelser, og efter indsamling
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af et stort antal data stilles en teori op,
som yderligere kan seges bekraftet.
Denne metode har vearet karakteristisk
for kemiens historiske udvikling. Denne
har imidlertid strakt sig over hundreder
af ar, og med det timetal, der er til ra-
dighed for kemiundervisningen, ville
man ikke nd langt. Metoden rummer dog
meget veardifuldt, idet den opever iagt-
tagelsesevne, kritisk sans og evnen til en
samlet vurdering og ordning af et sterre
antal iagttagelser. Den ber derfor tages i
brug pa begrensede omrdder af under-
visningen.

I den deduktive metode gér man fra
det almene til det specielle, og dette vil
ofte veere en hensigtsmessig vej i en be-
gynderundervisning i kemi, hvor elever-
nes erfaringsmateriale ikke kan blive
stort. En teori, for eksempel stoffernes
opbygning  af
praesenteres,

atomer, molekyler og
og derefter belyser
man den ved forskellige forseg og dra-
ger forskellige slutninger ud fra den.

Det vil ofte i undervisningen vere
hensigtsmeassigt at tage sit udgangspunkt
i et fenomen, der kan iagttages, og som
maske endda er kendt fra dagliglivet. Det
vil for eksempel vare kendt af eleverne,
at jern er tilbgjeligt til at ruste, og man
kan da opstille spergsmélet: Hvorfor ru-
ster jern, og hvad er det, der herved
dannes? Man starter med en samlet dis-
kussion, hvor eleverne opfordres til at
foresla forklaringer, der synes dem rime-
lige. Det vil maske blive foreslaet, at det
er luften, der far 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 forsgg, der kan belyse,
om de er rigtige eller ej. Eleverne sattes
til at udfere disse forseg, mens lareren

ioner,



optreeder i baggrunden som vejleder, nar
det er nedvendigt. De opndede resultater
droftes 1 fzllesskab, og man overvejer,
om problemet er tilstreekkelig belyst, el-
ler om supplerende forseg er nedven-
dige. Man vil komme frem til det resul-
tat, at det er vand og luft i forening, der
far jern til at ruste, at det kan ga temme-
lig hurtigt, og at temperaturen ikke sy-
nes at vere afgerende. Kvantitativt kan
man undersgge, hvor meget rust der dan-
nes af en vis mangde jern, og hvor stor
en del af luften der bruges ved proces-
sen. Man kan derefter sperge, hvad rust
er, og om man pa ny kan omdanne det
til jern. Visse oplysninger og forklaringer
mé maske gives af lareren, hvis de er
for vanskelige at raesonnere sig til. Dis-
kussionen kan fore over i en omtale af
industriel fremstilling af jern, lareren
kan give nogle historiske oplysninger og
navne, at myremalm er omtrent det
samme som rust. Man kan tale om, hvil-
ke foranstaltninger man kan treffe for
at hindre jern i at ruste, og man kan dra-
ge sammenligninger med andre metaller.
Undervejs  prasenterer lareren  simple
kemiske formler og viser, hvordan de
kan bruges til beskrivelse af de kemiske
processer.

For at komme ind pa stoffets opbyg-
ning vil man undersege en rakke stof-
fers fysiske og kemiske egenskaber og
soge at klassificere dem derefter. Her-
efter kan man sperge: Hvad er det, der
er falles for de stoffer, der kommer i
samme gruppe? Kan det henfores til no-
get ensartet i deres opbygning? Pa et
tidspunkt m& lereren preesentere teore-
tisk stof, for eksempel omtale atomer,
ioner og molekyler, men det vil vere
mere virkelighedsnaert for eleverne at
here om dette, nar det kan settes 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 sammensatning vil
det dog i almindelighed vaere nedvendigt
at underkaste det kemiske omdannelser,
ved spaltning eller ved reaktion med an-
dre stoffer. Resultatet af en sadan ke-
misk reaktion vil ofte vere for kompli-
ceret til, at eleverne med deres begranse-
de kemiske viden kan vurdere det, sa
det geelder om at finde eksempler, hvor
en simpel behandling kan fore til brug-
bare resultater. Det er for eksempel en
interessant og for kemisk arbejde meget
karakteristisk opgave at sperge, hvilke
grundstoffer der opbygger en foreliggen-
de kemisk forbindelse.

Som eksempel kan tages det grenne
mineral malachit, der er et cupricarbo-
nat. Den simpleste made, man kan tenke
sig at spalte en kemisk forbindelse pa, er
ved at ophede den, og det viser sig nu, at
ved ophedning af malachit bortgar der en
gas, som eleverne ved en simpel analyse-
metode kan vise er carbondioxid. Til-
bage bliver et merkt pulver, og da mine-
raler for det meste er salte, md man for-
mode, at det indeholder et metal. Man
kan da forsege en reduktion pad den sad-
vanlige méade med carbon, og det viser
sig, at der kommer et metal frem, som
umiddelbart kan erkendes som varende
kobber. Man har altsd nu konstateret, at
malachit indeholder kobber, carbon og
oxygen. Om man kan komme videre
med en opskrivning af kemiske formler
og reaktionsskemaer, athanger nu af,
hvor langt man er fremme i undervisnin-
gen — maske ma det vente til en senere
lejlighed.

Nar kemi

dyrkes som eksperimentelt
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fag, er visuelle hjelpemidler naturligt
indbygget 1 undervisningen: stofferne
selv, apparaturet, de kemiske reaktioner,
modeller. Der er dog ting, man kunne
onske at vise, som af forskellige grunde
ikke lader sig gennemfere i skolelabora-
toriet. 1 saddanne tilfelde vil audio-visu-
elle hjelpemidler vare anvendelige.

K 5.2.2. Om forseg

Det eksperimentelle arbejde spiller en
vigtig rolle i bestraebelserne pa at opfylde
praktisk taget alle de mal, der i forega-
ende afsnit har veret 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 selvstendig virksom-
hed. Eksperimentelt arbejde spiller en
stor rolle, nar det drejer sig om erhver-
velse af viden, ferdigheder og opbygning
af fagets begreber. Kendskabet til stof-
navne, stofegenskaber, formelsprog og
sa videre understottes meget sterkt 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 1 folkeskolens kemiundervisning,
at eleverne skal erhverve sig stofkend-
skab i sterre omfang, og det vil vare ri-
meligt at knytte stofkendskabet sd neert
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 faerdigheder er nert
knyttet til elevernes eget eksperimentelle
arbejde. Nogle af disse faerdigheder kan
vaere specielle for faget kemi: feerdighed
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i at udfere en destillation eller gennem-
fore en bestemt type kemisk proces; men
de kan ogsd vare af mere almen art:
Ferdighed i at behandle apparatur for-
sigtigt og sammensette det solidt og sta-
bilt, holde pé et reagensglas, helde 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 selvstendig-
hed, idet de selv skal forberede og gen-
nemfere eksperimenter, gore iagttagelser
og vurdere dem og planlegge det videre
arbejde ud fra de opndede resultater.
Ogsa evnen til samarbejde opeves gen-
nem det eksperimentelle arbejde — den
enkelte elevs eksperiment vil ofte veare
en lille del af klassens samlede opgave
og skal give sit bidrag til det falles re-
sultat. Ved forseg af lidt sterre omfang
vil eleverne hensigtsmassigt arbejde i
sma hold, oftest vel blot to og to, hvor
planlegningen sker i fallesskab, og
hver yder sit bidrag til arbejdets gen-
nemforelse.

Hensigten med et forseg kan veare at
vise noget ganske bestemt, en illustra-
tion til det gennemgédede emne. Lareren
méd have gennemprovet forseget, sd han
er forberedt pa de eventuelle vanskelig-
heder, der kan dukke op under dets ud-
forelse, og have gjort sig klart, hvordan
eleverne bedst far lejlighed til at iagt-
tage det pageldende faenomen. Han ma
have overvejet de eventuelle risikomo-
menter ved forsgget og have taget de
nedvendige forholdsregler.

I andre tilfelde vil der vare tale om
mere abne forseg, hvor det fortsatte ar-
bejde bestemmes af de allerede gjorte
iagttagelser, oftest efter elevernes egne



forslag. Her vil lereren ikke i alle en-
keltheder kunne forudse, hvorhen Kklas-
sens arbejde kan fere. Men han vil have
lagt en plan for behandlingen af under-
visningens emne, og han vil i det store
og hele veare klar over, hvilke eksperi-
menter det under arbejdet kan vise sig
hensigtsmaessigt at udfere. Eksperimen-
terne i kemiundervisningen ber normalt
vaere sd enkle som muligt og gennemfo-
res i ukompliceret apparatur, idet det er
hensigtsmassigt, at interessen kan holdes
omkring det kemiske fanomen,
man ensker at iagttage, og ikke afledes
af en indvilklet apparaturopstilling eller
en kompliceret udferelsesmetode.

Nar lereren har fundet bestemte ekspe-
rimenter egnede til at indgd i undervis-
ningen, md han afgere, om de skal ud-
fores som elevforseg eller lererdemon-
strationer. Principielt er det enskeligt, at

samlet

s& mange forsgg som muligt udferes af
eleverne selv, men af forskellige grunde
vil det vere hensigtsmessigt eller ned-
vendigt, at nogle udferes af lareren.
Tidsforbruget er vel her den vigtigste
faktor, men ogsad andre grunde har be-
tydning: et forseg kan vare for kompli-
ceret i apparatur eller udferelse til, at ele-
verne magter det, eller det nedvendige
apparatur er maske ikke til stede i til-
strekkeligt antal. Et forseg kan rumme
sd stor risiko, at det ikke ber overlades
til eleverne at udfere det. Lareren kan
onske at give eleverne et instruktivt eks-
empel pa forberedelse og gennemforelse
af et forseg. Endelig kan et forseg vere
sa simpelt, at det kan virke som tids-
spilde at satte eleverne i gang med det
— lereren star for eksempel og omtaler
fremkomsten af et bundfald, og samtidig
med, at han taler, viser han ved et sim-
pelt reagensglasforseg, hvordan det ser

ud. Nar ecleverne har faet at vide, at det
og det bundfald skal fremkomme, er det
af ringe interesse for dem selv at repro-
ducere forseget som blot og bar illustra-
tion, men de kan se lareren gere det og
sa maske vende tilbage til det i forbin-
delse med en analytisk opgave.

Forseg, der efter larerens overvejel-
ser skal vises som larerdemonstrationer,
kreever et sarligt omhyggeligt forarbejde
i detaljerne. Den normale situation er, at
eksperimentet skal illustrere et emne, der
netop har veret omtalt, og det er da og-
sa af den sterste vigtighed, at eleverne
er forberedt pd, hvad det er, der skal
ske. Forspget kan rumme overraskende
momenter for dem; men de ma vere
klar over, hvad hensigten med det er,
og forberedt pa, hvad det er, de skal
legge mearke til. Lareren mé sikre sig,
at alle elever kan se, hvad der foregér,
udpege dele af opstillingen,
som man skal legge serlig merke til.
For at spare tid kan han maske have
stillet et kompliceret apparatur op pa
forhand, men det kan ogsd have verdi
for forberedelsen til forseget, at elever-
ne ser, hvordan opstillingen bliver til, og
samtidig kan de lere praktiske finesser,
som de selv kan fa brug for senere.

eventuelt

Et demonstrationsforseg ber altid ve-
re gennemprovet af laereren i forvejen,
sa han ved ngjagtigt, hvordan det vil for-
lobe, og ikke risikerer, at det edelegges
af uventede vanskeligheder. Sker det al-
ligevel, at et forseg giver et uventet og i
forste @jeblik uforklarligt resultat (méa-
ske pd grund af mangelfuld forberedel-
se), ma lereren ikke sl& det hen med,
at »det skulle vere géet sddan og sddan,
men han ma sege at finde en forklaring
pa, at det ikke gik som ventet. Det iagt-
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tagne resultat er en folge af naturlovene
og ber kunne forklares ud fra disse. Ele-
vernes tillid til leereren rokkes, nar hans
forseg for ofte mislykkes.

Laererdemonstrationen er ofte forseg,
som rummer en vis risiko. Ogsa af denne
grund ma de vere omhyggeligt afpro-
vede og forberedte, og alle nedvendige
sikkerhedsforanstaltninger ma veare ta-
get: sikkerhedsskerm, stinkskab, advar-
sel mod lyd- og lyseffekter, jevnfor risi-
kovejledningen. Iser ved sadanne forseg
er det vigtigt, at man overholder den al-
mene regel om at bruge mindst mulige
kemikaliemangder — det er ved alle for-
sog det mest gkonomiske, og det be-
grenser ved risikofyldte forseg folgerne
af et eventuelt uheld. Lareren ber ikke
lade sig overtale af eleverne til at vise
spendende »knaldforseg« alene for ef-
fektens skyld — han ber huske, at han
ved et demonstrationsforsog skal foregé
eleverne med et godt eksempel og lere
dem, at et veltilrettelagt og menings-
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fyldt forseg er interessant i sig selv uan-
set storre eller mindre ydre effekt.

Ethvert eksperiment kan opdeles i 3
faser:

Klarleeggelsen af hensigten med forse-
get, omhyggelig udferelse af selve forse-
get, og efterfolgende diskussion af for-
soget til sikring af, at eleverne har gjort
de rette iagttagelser, og til samling af
disse iagttagelser i et resultat af forseget.
Dette resultat ber derefter sammenhol-
des med hensigten med forseget: Fik
man klarhed over det problem, der var
opstillet? Ferte iagttagelserne til en vi-
den eller til en begrebsdannelse, som
bragte eleverne et skridt videre? Hvis
dette ikke i tilstreekkelig grad er tilfel-
det, ma man sperge, om forsgget var
fornuftigt valgt og tilrettelagt, om iagt-
tagelserne kunne geres med tilstreekkelig
sikkerhed, om man ber gentage forseget,
eventuelt i en ny variation, eller om
man ber anstille andre forseg til belys-
ning af det foreliggende problem.



Fagenes placering

i folkeskolens undervisning

6.1. Almene betragtninger
for 1.—6. klassetrin

Ifolge loven optreder fysik og kemi
forst som selvsteendige fag pa timeplanen
fra 7. klasse. Imidlertid vil det vere ikke
blot meget nerliggende, men ogsd me-
get onskeligt, om arbejde med fysiske
og kemiske emner indgér i undervisnin-
gen pa de tidligere trin.

Her tenkes iser pa, hvad en sddan
undervisning i sig selv kan give eleverne
pd netop disse alderstrin, blandt
ved at bidrage til deres almindelige in-
tellektuelle udvikling gennem arbejde
med konkrete genstande, s&tte
dem i problemlesningssituationer, ved at
give dem nogle overordnede begreber,
der kan vere en hjelp for dem til at

andet

ved at

holde styr pd de mange indtryk, de me-
der i kontakten med den matericlle om-
verden.

Barnet i 6-10 ars alderen befinder sig
i en periode, hvor det i sin tankevirk-
somhed er sterkt 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 far stotte i en undervis-
ning eller ej.

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

lere bernene at se pa deres materielle
omverden. Man kan give dem lejlighed
til at eksperimentere og til at iagttage
feenomener, som pa et senere alderstrin
kan virke for banale eller uinteressante,
men som barnet her er meget optaget
af, og som det sidenhen kan vare nyt-
tigt, at det kender. Man kan knytte op-
levelser fra bernenes hverdag sammen
via hensigtsmessige begreber, man kan
vise dem, ikke-
magisk, og man kan opeve deres evne
til samarbejde og kommunikation. End-

at deres omverden er

videre kan man, i analogi med det, man
gor i den moderne matematikundervis-
ning, allerede tidligt bruge nogle af de
samme ord, som benyttes i undervisnin-
gen pd hejere trin.

6.2. Almene betragtninger
for 7.—10. klassetrin

Mens arbejde med naturvidenskabelige
emner pa de yngre klassetrin naturligt
indgar i den ovrige undervisning, er det
hensigtsmaessigt pd de eldre klassetrin
at lade fysik og kemi fremstd som selv-
stendige fag med egentlige laboratorier
og mere kompliceret udstyr til radighed
og at lade undervisningen blive varetaget
af serligt kvalificerede laerere. Kun pa
denne made kan malene angdende viden,
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feerdigheder og arbejdsmetoder opfyldes,
og eclevernes e@gede manuelle og intellek-
tuelle evner og anlag tilgodeses.

I lobet af den egentlige fysikundervis-
nings ferste ar bliver eleverne i stigende
grad i stand til at tenke i abstrakte ba-
ner og til at forstd, hvordan teorier dan-
nes og udvikles.

Laboratoriearbejdet aendrer karakter i
denne periode, idet ecksperimentet grad-
vis udvikles saledes, at man ikke blot

sporger om, hvad der sker, men ogséd om,
hvorfor det sker.

Det ber af undervisningen i fysik og
kemi pa disse klassetrin tydeligt fremga,
at det fundamentale er begreber og me-
toder, ikke leksikalsk viden, selv om en
vis detailviden er bade nyttig og nedven-
dig, blandt andet for at give begreberne
indhold. Ved at legge vagt pad overord-
nede begreber kan man fremhaeve sam-
menhaengen 1 fysikken og kemien, si
fagene ikke kommer til at std som en
rekke lest sammenknyttede enkeltdisci-
pliner. Det ber endvidere klart fremga,
at fysikken og kemien er menneskeskab-
te beskrivelsessystemer.
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Nér man understreger betydningen af
begrebsopbygningen og  systematiserin-
gen pad de eldre klassetrin, ma det ikke
glemmes, at undervisningen har rige mu-
ligheder for at give bernene eksperi-
mentelle udfordringer.  Opstillingen  af
tankebygninger er ikke nok, man ma
ogsd have tilstreekkelig foling med appa-
rater for at kunne finde pé forseg, og
man md kunne udfere forsegene. Det er
sdledes meget forskellige arter af evner,
man trekker pa hos eleverne.

6.3. Fagenes placering pa
7.—10. klassetrin

7.=8. klassetrin:

Fysik/kemi  beskrives som obligatorisk
fag pa disse klassetrin.

9. klassetrin:

Fysik/kemi  beskrives som obligatorisk

fag pa to kurser med forskelligt indhold.

10. klassetrin:
Fysik/kemi beskrives som tilbudsfag pa
to kurser med forskelligt indhold.



Fysikundervisningens indhold

F7.1. Almindelige bemzerkninger

I afsnit F 4.3 blev hovedomraderne for
fysikundervisningen i folkeskolen angi-
vet saledes:

Elektricitet og magnetisme

Stofopbygning og
stofegenskaber Elementaer
behandli
Bevagelse ehan 1‘ng
af energi
Atom- og kernefysik
Svingninger og belger
Behandlingen af disse hovedomrader

sker gennem arbejdet med en rekke em-
ner. Forslag til sddanne emner er neden-
for anfert for hvert enkelt klassetrin. Det
fremheaeves, at basisstoffet for et klasse-
trin udgeres af de pdgzldende emner til-
ligemed de krav med hensyn til kund-
skaber, fardigheder, arbejdsmetoder og
udtryksmader, som er blevet angivet gen-
nem afsnittene 2 og 3.

Selv om der er en ide med rakkefol-
gen 1 den enkelte emneliste, er denne
ikke bindende for arbejdet med stoffet.
Ved behandlingen af det enkelte emne
kan der i ovrigt blive tale om forskellig
grad af fordybelse.

F7

F7.2. Hovedomrader for
7., 8. 0g 9. klassetrin

Pa 7., 8. 0g9. klassetrin behandles ho-
vedomraderne:

Elektricitet og magnetisme
Stofopbygning og stofegenskaber
Bevagelse

Atom- og kernefysik.

F 7.2.1. Basisstof for 7. klassetrin

Elektricitet og magnetisme

Elektriske kredslgb

En model for den elektriske strom

Stremstyrke

Spendingsforskel

Resistans (modstand)

Sammenhange mellem strom, spanding
og resistans (Ohms lov)

Elektrostatik

Elektriske ladninger

Vekselvirkning mellem elektrisk ladede
legemer.

Stofopbygning og stofegenskaber

Masse, kraft, atmosferisk lufts tryk

Brownske bevagelser

Modelforestillinger om stoffers opbyg-
ning

Temperatur

Udvidelse ved opvarmning.
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F 7.2.2. Basisstof for 8. klassetrin

Bevegelse

Tid

Jeevn og ujevn bevagelse

Hastighed og acceleration

Inertiens lov

Newtons 2. lov

Eksempler pé 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

Vekselstrom

Transformation

Elektrisk energioverforsel

Atom- og kernefysik

Modelforestillinger om atomets opbyg-
ning

Modelforestillinger om kernens opbyg-
ning

Kerneenergi
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Stralingsfare
Energiomsatninger

F7.3. Hovedomrader for
10. klassetrin

Pa 10. klassetrin behandles hovedomra-
derne:

Svingninger og belger
Atom- og kernefysik

F 7.3.1. Basisstof for 10. klassetrin
Svingninger og bolger

Svingning, frekvens, amplitude, resonans
Bolge, bolgelengde, interferens

Staende bolger

Lydens opstiden og udbredelse
Elementer belgebeskrivelse af lys
Brydning

Atom- og kernefysik

Grundstoffernes periodiske system
Ioniserende straling (alfa-, beta-,
ma- og rentgenstraling)
Atomkerneomdannelser

gam-

F 7.3.2. Selvvalgte emner

Udover de under F 7.3.1 anferte emner
kan der pa 10. klassetrin vealges flere
emner. Disse kan ogsd hentes fra andre
hovedomrader.



Kemiundervisningens indhold

K7

K7.1. Almindelige bemzerkninger K7.2. Basisstof for

I afsnit K 4.3. blev hovedomraderne for
kemiundervisningen i folkeskolen angivet
séledes:

Stoffernes opbygning og egenskaber

Stoffernes omdannelse til andre stoffer

Denne opdeling skal forstas séledes,
at man herved har defineret to helt vee-
sentlige sider af faget, som man ma ten-
ke pa under behandlingen af ethvert em-

ne i kemiundervisningen.

De to omrader vil i undervisningen
gribe ind i hinanden: Et stofs omdannel-
sesmulighed vil altid std i forbindelse
med dets opbygning, som igen har be-

tydning for dets egenskaber.

Det ville altsa vere urimeligt at dele
emnelisten op i1 to hovedafsnit, svarende
til hovedomraderne. Hver gang man be-
handler et stof eller en gruppe af stof-
fer, vil man beskaftige sig savel med
dets opbygning og egenskaber som med
dets omdannelsesmuligheder.

Det fremhaves, at basisstoffet udgeres
af de anforte emner tilligemed de krav
med hensyn til viden, ferdigheder, ar-
bejdsmetoder og udtryksméde, som er
blevet angivet gennem afsnittene 2 og 3.

8. 0og 9. klassetrin
Partikelbegrebet i kemien

Atomer, molekyler og molekylbevagel-
se. Atom- og molekylmodeller. Det ke-
miske sprog.

Stofegenskaber

Tilstandsformer  og tilstandsendringer.
Modelbetragtninger. Rene  stoffer og
blandinger. Adskillelse af blandinger ved
destillation, krystallisation, chromatogra-
fi, etc. Karakteristiske egenskaber ved
faste stoffer: Farve, hardhed, lednings-

evne, glans, etc.

Luftens bestanddele

Luftens sammensatning. Forbrending i
luft og i ren oxygen. Dannelse af car-
bonmonoxid.  Principperne  for  brand-
slukning. Oxygens korroderende  virk-
ning. Oxygen i den biologiske forbraen-
ding. Praktiske og tekniske anvendelser

af oxygen. — Nitrogen, luftens inaktive
bestanddel.  Organiske nitrogenforbindel-
sers betydning 1 ernringen. Planternes
behov for opleselige nitrogenforbindel-

ser (naturligt eller kunstigt fremstillet).
Nitrogenkredslebet i naturen. — Carbon-
dioxid, fremstilling og pévisning. Grund-
stoffet carbons omsatning i naturen (&n-
ding og fotosyntese).
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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. Adelgas-

regelen.

lonforbindelser (salte)

Dannelse af salte ved reaktion mellem
elektropositive og elektronegative grund-

stoffer. Saltes opbygning, modelbetragt-
ninger. Saltes egenskaber: smeltepunkt,
ledningsevne, opleselighed etc. Elektro-

lyse af smeltede salte og saltoplasninger.
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Molekyler

Bindinger i simple molekyler, som for
eksempel H,, Cl,, H,0, CH,. Elektron-

prikformler og @delgasregelen. 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.



Vejledende forslag
til lzeseplan

Bilag

Undervisningsministeriets vejledning af 18. marts 1976.

Formailet med undervisningen

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

»Formalet med undervisningen er, at
grundlaeg-
gende fysiske og kemiske begreber og
indsigt i udvalgte omrader inden for fa-
gene.

eleverne tilegner sig nogle

Stk. 2. skal sigte
imod, at eleverne far forstielse af fage-
nes betydning ved beskrivelsen af vort
univers, og at eleverne opnar fortrolig-

Undervisningen

hed med, hvordan fagenes begrebssyste-
mer skabes, efterproves og udvikles gen-
nem en vekselvirkning mellem teori og
eksperiment.

Stk. 3. Det skal tilstraeebes, at eleverne
opnar indblik i den naturvidenskabelige
arbejdsmetode og inspireres til sével pa
egen hdnd som i samarbejde at skaffe sig
viden og at erkende, formulere og lose
praktiske problemer.

Stk. 4. Undervisningen skal medvirke
til, at eleverne far forstdelse af naturvi-
denskabernes betydning for samfundsud-
viklingen pa det humanistiske og tekno-
logiske omrade.«

Undervisningens indhold

Indholdet i undervisningen i fysik hentes
fra folgende hovedomrader: 1) elektrici-
tet og magnetisme, 2) stofopbygning og
stofegenskaber, 3) bevagelse, 4) atom-
og kernefysik, 5) svingninger og bglger.
Under arbejdet med disse hovedomrader
skal der, hvor der er anledning dertil
gives en elementer behandling af energi,
saledes at eleverne far mulighed for at
opleve sammenhzangen i faget.

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

Ved arbejdet med de faglige hovedom-
rdder med tilherende grundleggende be-
greber lagges der vagt pa, at eleverne
far forstdelse af begrebet en model og er-
farer, hvorledes modeller anvendes i be-
skrivelsen af naturen.

Den eksperimentelle side af fagene
skal indgd som en vigtig og nedvendig
del i undervisningen.

7. Kklassetrin

I undervisningen indgédr hovedomradet
elektricitet og magnetisme. Der arbejdes
med elektriske kredsleb, og herunder
»opstilles« en model for den elektriske
strom. Gennem behandlingen af strom-

styrke, spandingsforskel og resistans til-
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strebes, at eleverne erkender de kvalita-
tive sammenhenge mellem disse begre-
ber. Eventuelt behandles den lovmaessige
spanding, strom
og resistans. Endvidere arbejdes der med
elektrostatik med hovedvagten lagt pa
elektriske ladninger samt vekselvirkning
mellem elektrisk ladede legemer.

Desuden indgar hovedomradet stofop-
bygning og stofegenskaber. Der arbejdes
med begreberne: masse, kraft, atmosfa-
risk lufts tryk. Endvidere behandles
Brownske bevagelser, temperatur og ud-
videlse ved opvarmning. Det tilstrebes,
at eleverne far en begyndende indsigt i
modelforestillinger om stoffets opbyg-
ning. I denne undervisning kan tilstands-

sammenheng mellem

former og tilstandsendringer indga.

8. klassetrin

I fysik arbejdes der med hovedomradet
Herunder behandles begre-
ujevn beve-

beveegelse.
berne: jevn Dbevegelse,
gelse, inerti, hastighed, acceleration. Det
tilstrebes, at eleverne erkender den kva-
litative =~ sammenhang  mellem  kraft,
masse og acceleration. Den lovmassige
sammenhaeng (Newtons 2. lov) kan
medtages. [ undervisningen indgir en
kvalitativ behandling af energi, og begre-
berne kinetisk energi, potentiel energi,
indre energi indferes. Endvidere kan ek-

sempelvis  raketprincippet og satellitter
inddrages i undervisningen.
I kemi behandles partikelbegrebet,

hvorved modelforestillinger om stoffets
opbygning uddybes. Det kemiske tegn-
sprog indferes under arbejdet med ato-
mer og molekyler.

Stofegenskaber  belyses gennem  ar-
bejde med folgende emner: tilstandsfor-
mer og tilstandsendringer, rene stoffer

og blandinger, adskillelse af blandinger.
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Herunder kan for eksempel indgd destil-
lation, krystallisation, chromatografi, ka-
rakteristiske egenskaber stof-
fer. I undervisningen indgar luftens og
vandets bestanddele. Herunder arbejdes
med forbraeending, anding og fotosyntese.

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

ved faste

9. klassetrin

Grundkursus

I fysik arbejdes videre med hovedomra-
det elektricitet og magnetisme gennem
behandling af foelgende emner: magne-
elektromagnetisme, induktion,
transformation, elektrisk
atom-

tisme,
vekselstram,
energioverforsel. ~ Hovedomréadet
og kernefysik indgdr 1 undervisningen
gennem arbejdet med modelforestillinger
om atomets og kernens opbygning, her-
under omtales kerneenergi og stralings-
fare.

I kemi behandles ioner,
ser (salte), syrer og baser. Heri indgar
arbejdet med det periodiske system,
@delgasregelen, elektrolyse af
salte og saltoplesninger.

ionforbindel-

smeltede

Udvidet kursus

I fysik arbejdes videre med hovedomra-
det elektricitet og magnetisme gennem
behandling af felgende emner:
tisme, elektromagnetisme, induktion,
vekselstrom, transformation, elektrisk
energioverforsel. Gennem eksempler pa
energiomsatninger tilstrebes det, at ele-
verne opnar sikkerhed i beregninger
med standardiserede maleenheder.
Hovedomradet og  kernefysik
indgdr 1 undervisningen gennem arbejde
med modelforestillinger om atomets og

magne-

atom-



atomkernens opbygning, herunder omta-
les kerneenergi og stralingsfare.

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

og saltoplesninger.

ionforbindel-

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

10. Klassetrin
Grundkursus

I fysik arbejdes med hovedomradet elek-
tricitet og  magnetisme. Hovedvagten
leegges pa den praktiske anvendelse.

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

I undervisningen kan endvidere indgé

hovedomrddet  svingninger og  bolger

med hovedvaegten lagt pé praktiske ek-
sempler fra lyd- og lyslare.

I kemi legges vagten pad emner fra
dens anvendelse, bdde i hjemmet og i er-
hvervene.

Udvidet kursus
I fysik
svingninger og bolger gennem behand-

arbejdes med hovedomradet

ling af folgende emner: frekvens, reso-
nans, belgelengde, interferens, stdende
boelger, lydbelger, elementer behandling

af lysets natur.

I hovedomradet atom- og kernefysik
arbejdes med grundstoffernes periodiske
system, ioniserende strdling (alfa-, beta-,
gamma- og rentgenstraling), atomkerner-
nes opbygning og omdannelse.

I kemi behandles
stem, herunder

det periodiske sy-

arbejdes med bindinger

og molekylmodeller.
Energiomsatninger behandles ud fra

princippet om energiens bevarelse.

51






