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Denne bearbejdelse af Klare Mal er lavet
pa begrund af word dokumenter fra
undervisningsministeriet, og indeholder

den samme tekst som de trykte udgaver.

Den eneste undtagelse er billeder, som ikke kunne

bruges pa grund af ophavsret.



Forord

Regeringen gnsker at styrke det faglige niveau i folkeskolen samtidig med, at undervisningen
bliver differentieret og dermed malrettet den enkelte elev. En styrket faglighed i undervisningen
gar hand i hand med udviklingen af elevernes alsidige personlige kompetencer. Valget star ikke
mellem, pa den ene side, en faglig steerk skole - hvor eleverne ikke bryder sig om at vere - eller
pa den anden side, en skole, hvor eleverne trives godt, fordi der ikke stilles krav.

De nye fagbeskrivelser indeholder mere pracise centrale kundskabs- og faerdighedsomrader
(CKF) samt vejledende delmal og udger rygraden i initiativet Klare Mal, som understgatter
regeringens politik om gget abenhed og gennemsigtighed i uddannelsessektoren.

Hensigten er, at de nye centrale kundskabs- og feerdighedsomrader og de tilhgrende delmal skal
give leererne et mere klart og tydeligt billede af, hvad barnene skal lere, uden at der tages stilling
til hvordan. Der er tale om en hjelpende hand til den enkelte lzerer i tilretteleeggelsen af
undervisningen. Samtidig vil de nye CKF'er og delmal kunne forenkle den Igbende evaluering af
undervisningen. Det er ligeledes hensigten, at de nye CKF'er og delmal skal give bade larere og
foraeldre mulighed for langt tidligere i skoleforlgbet at tage hand om de elever, der lzerer i et
andet tempo end gennemsnittet.

Endelig forestiller jeg mig, at Klare Mal i fremtiden bliver et centralt element i undervisningen
pa leererseminarierne, sa de studerende allerede tidligt i deres uddannelsesforlgb far et klart
kendskab til og overblik over, hvad malene med undervisningen er i skolen.

Jeg betragter Klare Mal som et dialogredskab, der giver lerere, elever og foraldre mulighed for
sammen at vurdere undervisning og dermed fa rettet op, hvis skolen, og dermed eleverne, har
vanskeligt ved at leve op til kravene.

Klare Mal handler ogsa om trivsel og elevernes alsidige personlige udvikling. Derfor vil
Undervisningsministeriet i sammenhaeng med Klare Mal for fagene udsende et
vejledningsmateriale, som kommuner og skoler kan bruge, nar de beskriver, hvordan skolen
arbejder med elevernes alsidige personlige udvikling.

Det er et led i regeringens politik, at skolen skal abne sig mod omverdenen. Foraldrene og det
gvrige omgivende samfund skal have et mere klart billede af, hvad der sker i skolen. Initiativet
Klare Mal er derfor en relevant forleengelse af regeringens gnske om en mere aben og
gennemsigtig uddannelsessektor.

Folkeskolen er en af demokratiets nggleinstitutioner, som jeg mener kan vinde i kvalitet og
renommeé, hvis det daglige arbejde bliver gjort mere synligt for alle.

Ulla Tarnaes

Undervisningsminister



Indledning

Klare Mal erstatter folkeskolens tidligere faghafter. De nye "hafter" indeholder et uendret
formal for faget/emnet, nyformulerede centrale kundskabs- og feerdighedsomrader (CKF'er), nye
vejledende delmal, uendrede laeseplaner og en uaendret vejledning.

De nye CKF'er beskriver slutmalet for undervisningen i faget og er bindende for alle kommuner.
De vejledende delmal udsendes til inspiration for kommunerne, som skal fastleegge de bindende
mal for undervisningen pa forskellige klassetrin.

Som et szrligt aspekt af Klare Mal stilles der fremover krav til kommunerne og skolerne om
neermere at beskrive, hvordan arbejdet med udviklingen af elevernes alsidige personlige
udvikling indgar i skolens virksomhed. Det kan fremga af leeseplanerne eller pa anden made.
Undervisningsministeriet har udarbejdet et materiale, som kan bruges af kommunerne i arbejdet
hermed.

En reekke fagfolk fra skolens verden, Danmarks Paedagogiske Universitet, Danmarks
Leererforening og faglige foreninger har medvirket til udformningen af teksterne. Andre har laest
med og givet gode rad og ideer. Tak til alle for konstruktiv medvirken undervejs.
Undervisningsministeriet star for den endelige udformning af materialet.

Kim Mgrch Jacobsen

Uddannelsesdirektar
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Formal for faget Fysik/kemi

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

Stk. 2. Undervisningen skal give mulighed for at stimulere og videreudvikle alle elevers interesse
og nysgerrighed overfor naturfenomener, naturvidenskab og teknik med henblik pa at udvikle
erkendelse, fantasi og lyst til at lere. Eleverne bgr opna tillid til egne muligheder for at forholde
sig til problemstillinger med naturvidenskabeligt og teknologisk indhold af betydning for den
enkelte og samfundet.

Stk. 3. Undervisningen skal bidrage til elevernes grundlag for at fa indflydelse pa og tage
medansvar for brugen af naturressourcer og teknik bade lokalt og globalt. Undervisningen skal
give eleverne mulighed for at erkende naturvidenskab og teknologi som en del af vor kultur og
vort verdensbillede.



Centrale kundskabs- og feerdighedsomrader for faget Fysik/kemi

Der undervises i fysik/kemi pa 7. - 10. klassetrin.
De centrale kundskabs- og feerdighedsomrader er:
e Fysikkens og kemiens verden
e Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse
e Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund
e Arbejdsmader og tankegange
| fysik/kemi skal de grundleeggende kundskaber og feerdigheder i hvert af de fire omrader
udvikles som en helhed gennem forlgbet fra 7. til 10. klassetrin bade i faget fysik/kemi, og nar

fysik/kemi indgar i tveergaende emner og problemstillinger. Undervisningen i fysik/kemi bygger
pa de kundskaber og ferdigheder eleverne blandt andet har erhvervet i natur/teknik.

De centrale kundskabs- og ferdighedsomrader er grundlaget for tilretteleeggelsen,
gennemfarelsen og evalueringen af undervisningen, saledes at eleverne saledes, at eleverne far
mulighed for at:

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

o forsta fysik og kemi og deres anvendelser som en del af vores kultur og verdensbillede

e engagere sig i, forholde sig kritisk til og handle ansvarligt i forhold til problemstillinger med
naturfagligt indhold

Fysikkens og kemiens verden
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder, der szetter

dem i stand til at

e benytte fysiske og kemiske begreber og enkle modeller til at beskrive og forklare feenomener og
handelser
e kende til udvalgte stoffers kredslgb i naturen

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder, der szetter

dem i stand til at



e kende til udviklingen i den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemiske forbindelser
o kende til forskellige tiders forestillinger om universets opbygning og udvikling
o kende til vaesentlige traek ved den teknologiske udvikling

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder, der sztter
dem i stand til at

e gogre rede for, diskutere og tage stilling til samfundets ressource- og energiforsyning
e beskrive og forklare eksempler pa energiomsaetninger

e beskrive og forklare eksempler pa fremstilling af produkter samt vurdere produktionsprocessers
belastning af miljget

e beskrive hverdagslivets teknik og dens betydning for den enkelte og samfundet

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

e identificere og formulere relevante spgrgsmal, samt opstille enkle hypoteser
e planlaegge, gennemfgre og vurdere undersggelser og eksperimenter
e veelge udstyr, redskaber og hjelpemidler, der passer til opgaven



Delmal for faget Fysik/kemi

Efter 8. klassetrin

Forventninger til, hvad eleverne almindeligvis kan og ved inden for omradet:

Fysikkens og kemiens verden

¢ anvende enkle fysiske og kemiske begreber til at beskrive hverdagens f&anomener, fx regnbuen,
elektricitet i hjemmet og korrosion

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

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

e kende nogle generelle egenskaber ved hverdagens stoffer og materialer, fx tilstandsformer,
ledningsevne og surhedsgrad

e kende til eksempler pa fysisk/kemiske beskrivelser af faenomener i naturen, fx vejrfaanomener,
okkerudfzaeldning og jordens magnetfelt

o kende jordens og manens bevaegelser og nogle af de virkninger, der kan iagttages pa jorden, fx
arstider, tidevand og formgrkelser

e beskrive og forklare energioverfgrsel, fx fotosyntese, anding og elektrisk energioverfgrsel

e kende udvalgte stoffers kredslgb i naturen, fx kulstof, nitrogen og vand

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

e kende til nogle forestillinger om stofopbygning, fx udviklingen fra de fire elementer til det
periodiske system

e kende nogle tidligere kulturers forestilling om universets opbygning

e kende nutidens forestilling om solsystemets opbygning

e beskrive forhold, hvor udviklingen af teknologi er taet forbundet med fysisk og kemisk viden

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

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

e give eksempler p3, at der ved fremstilling af energi ofte produceres stoffer og varme, der
pavirker miljget, fx nitrgse gasser, CO2 og spildvarme

e beskrive og forklare energioverfgrsel ved udvalgte eksempler fra teknikken, fx transport,
transformation og braendselsceller

e beskrive udvalgte produkters og materialers vej fra fremstilling til bortskaffelse

e ggre rede for, hvorledes anvendelse af materialer kan pavirke ressourceforbruget, miljget og
affaldsmeaengden

e kende eksempler pa produktionsprocesser og delprocesser heraf, fx geering og katalyse

e kende til eksempler pa elektronisk styring i hverdagen, fx styring af lys og trafik

e anvende it-baserede redskaber til dataopsamling og praesentation, fx temperaturregistrering,
fartmaling og adgangskontrol



Arbejdsmdder og tankegange

e formulere spgrgsmal og indsamle relevante data
e planlaegge og gennemfgre praktiske og teoretiske undersggelser
o fremlaegge eksempler pa fysisk og kemisk viden, opnaet ved teoretisk og praktisk arbejde

Efter 9. klassetrin

Forventninger til, hvad eleverne almindeligvis kan og ved inden for omradet:

Fysikkens og kemiens verden

e anvende fysiske, kemiske begreber til at beskrive og forklare feenomener, fx krystalformer,
additiv farveblanding og nordlys

¢ redeggre for anvendelse af modeller og simuleringer som led i en beskrivelse af feenomener og
sammenhange, fx lydens udbredelse, flyvning og stjernehimlen

e beskrive eksempler pa kemiske forbindelser og deres indbyrdes reaktion

e forklare principper i det periodiske system

e kende og beskrive udvalgte enkle atomkerneprocesser, fx radon i boliger, dateringsmetoder og
rggalarmer

e forklare, hvordan indgreb i naturens stofkredslgb kan pavirke miljget

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

e kende til udviklingen af atommaodeller i forskellige tidsperioder

o redeggre for, at den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemiske forbindelser er menneskets
forsgg pa at beskrive feenomener og sammenhange i naturen

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

e ggre rede for, hvordan mennesket til forskellige tider har forsggt at forklare sin egen placering i
universet

e kende eksempler p3, at udviklingen i videnskabsfagene fysik og kemi og den kulturelle udvikling
er indbyrdes afhangige

e kende eksempler p3, at behovet for teknologi har fremmet en udvikling af praktisk og teoretisk
viden, fx vindmeller

e kende eksempler p3, at udvikling af ny viden kan give uforudsete muligheder, fx
informationsteknologi

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

e beskrive hovedtraek ved samfundets energiforsyning

¢ kende argumenter for og imod omlaegning af samfundets energiforsyning

e kende til udvalgte ressourcer, fx aluminium og olie samt deres vej gennem produktionssystemet

e beskrive energiomsaetninger i blandt andet kraftvaerker og transportmidler, herunder tab i
energikvalitet



e beskrive energiomsatning ved udvalgte vedvarende energikilder, fx solfanger, vandkraft og
biogas

e kende til industriel produktion af nogle af hverdagslivets produkter og materialer, fx sodavand,
plast og byggematerialer

e kende eksempler pa udvinding af ressourcer, og hvorledes miljget pavirkes af fx minedrift,
daemningsanlaeg og vindmgller

e sammenligne forskellige metoder til fremstilling af samme produkt, fx papir, ggdningsstoffer og
konserveret mad

e kende til eksempler pa anvendelse af teknisk viden i hverdagen, fx farve-tv, mikrobglgeovn og
vaskepulver

o kende til enkle principper for transmission af information over store afstande, fx satellitter,
lysledere, analog og digital transmission

e beskrive virkning af ioniserende straling pa levende veev, fx sundhedssektorens brug af
stralebehandling og rgntgenfotografering

Arbejdsmadder og tankegange

o formulere enkle problemstillinger, opstille hypoteser, efterprgve antagelser og vurdere

resultater

e veaelge og benytte hensigtsmaessige instrumenter og laboratorieudstyr, fx feltudstyr og data-
loggere

e benytte fysisk og kemisk viden, opnaet ved teoretisk og praktisk arbejde, fx i dialog, foredrag og
rapporter

e veelge udstyr, redskaber og hjelpemidler, der passer til opgaven

Efter 10. klassetrin

Forventninger til, hvad eleverne almindeligvis kan og ved inden for omradet:

Fysikkens og kemiens verden

e anvende fysiske og kemiske begreber til at beskrive, forklare og forudsige faenomener

e benytte enkle modeller til at beskrive f&anomener og sammenhange, fx lysets natur, radioaktiv
henfald og termisk isolering

e beskrive udvalgte stofegenskaber og stofomdannelse ved forskellige forbindelser mellem
atomer, fx salte, is og elektrolyse

e kende og beskrive udvalgte enkle atomkerneprocesser

e redeggre for kemiske stoffer, materialer eller substanser pa et udvalgt omrade, fx ernaering

e analysere menneskeskabte indgreb i stofkredslgb, fx ozonlaget og ggdskning

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

e kende til udviklingen af atommodeller i forskellige tidsperioder



redeggre for, at den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemiske forbindelser er menneskets
forsgg pa at beskrive fenomener og sammenhaenge i naturen

kende til nogle af nutidens forestillinger om universets opbygning og udvikling

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

kende eksempler p3, at udviklingen i videnskabsfagene fysik og kemi og den kulturelle udvikling
er indbyrdes afhangige

kende eksempler p3, at behovet for teknologi har fremmet en udvikling af praktisk og teoretisk
viden

kende eksempler p3, at udvikling af ny viden kan give uforudsete muligheder

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

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

kende til udvalgte ressourcers vej gennem produktionssystemet

beskrive og forklare eksempler pa energioverfgrsler med brug af begreber som virkningsgrad og
energikvalitet

kende udvalgte detaljer i en eller flere produktionsvirksomheder

kende til handlemuligheder i forhold til forskellige produktionsprocessers pavirkning af miljget,
fx vandrensning og rggrensning

sammenligne og argumentere for fordele og ulemper ved forskellige produktionsprocesser ud
fra fx ressource- og energiforbrug, effektivitet samt det fysiske arbejdsmiljg

kende til enkle principper for transmission af information over store afstande

beskrive virkning af ioniserende straling pa levende vaev

Arbejdsmadder og tankegange

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

vaelge og benytte hensigtsmaessige instrumenter og laboratorieudstyr

benytte fysisk og kemisk viden, opnaet ved teoretisk og praktisk arbejde

veelge udstyr, redskaber og hjaelpemidler, der passer til opgaven



Laeseplan for faget Fysik/kemi

Fysik/kemi beskaeftiger sig med fysiske og kemiske grundfeenomener, deres relationer til
hverdagen og samspillet mellem teori og eksperiment.

Undervisningen baseres hovedsageligt pa elevernes egne eksperimenter og undersggelser.
Arbejdet omfatter en grundig og varieret efterbehandling af de praktiske og eksperimentelle
aktiviteter. Eleverne skal herigennem udvikle sprog og begreber.

Elevernes formidling af viden, sammenligning af resultater samt fortzelling om arbejdet indgar i
undervisningen. | undervisningen skal det eksperimentelle arbejde omfatte bade meget bundne
opgaver og opgaver med en hgj grad af elevmedinflydelse. Arbejdet skal give mulighed for
varierede arbejdsformer og forsggsaktiviteter.

Undervisningens indhold 7.-9. klasse

Kriterier for indholdsvalg

Indholdet bygger pa det, eleverne har arbejdet med i natur/teknik og deres forskellige erfaringer
fra dagligdagen og medierne. Der skal gennem forlgbet ske en ggning af kompleksiteten i det
valgte indhold bade med hensyn til faglige og samfundsrelevante sammenhange.

Gennem alle tre ar skal der i valg af indhold leegges veegt pa, at bade det praktiske og teoretiske
arbejde kan tilgodeses. Der skal gennem hele forlgbet medtages teori og eksperimenter fra bade
fysik og kemi.

Den teori, der legges ind i undervisningen, ma have brugsverdi for eleverne. Den skal give dem
overblik over f&enomener, de kender eller gare det mere spaendende at iagttage verden.

| Igbet af det tre-arige forlgb skal de centrale kundskabs- og feerdighedsomrader som helhed
daekkes.

Fagets arbejds- og betragtningsmdder

Arbejdet skal omfatte aktiviteter, hvor eleverne selv formulerer spgrgsmal og selv foreslar og
gennemfgrer undersggelser og eksperimenter.

| undervisningen indgar brugen af apparatur, maleinstrumenter og laboratorieudstyr, herunder
edb-udstyr. Eleverne skal foretage kvalificerede valg af metoder og udstyr ved indsamling og
behandling af data. Der leegges vaegt pa ngdvendigheden af at gare omhyggelige iagttagelser og
notater.

Eleverne skal arbejde med at formulere og videregive den fysiske og kemiske viden, de har
opnaet gennem arbejdet med teori og eksperimenter.



Stoffer og fenomener omkring os

Eleverne skal arbejde med fysiske og kemiske faenomener som lufttryk, fordampning, oplasning,
kogning, smeltning, korrosion, forbreending, varmeisolering, statisk elektricitet, magnetisme,
lysets brydning og lydens fart.

Undervisningen skal indeholde eksempler pa feenomener, der er tet forbundet med vore sanser
som lyd, lys, varme og kulde, smag eller lugt.

Undervisningen skal omfatte egenskaber ved nogle stoffer og materialer, der omgiver os i vort
dagligliv, fx luft, vand, metaller, plast, husholdningskemikalier, oplgsningsmidler, kunstgadning,
byggematerialer og tekstiler. | behandlingen leegges hovedvagten pa mere generelle egenskaber
som surhedsgrad, breendbarhed, elektrisk og termisk ledningsevne, styrke og nedbrydelighed.

Det naturvidenskabelige verdensbillede

Undervisningen skal omfatte nogle grundleeggende treek i det nutidige naturvidenskabelige
verdenshillede og menneskets placering heri. | undervisningen indgar ogsa eksempler pa de
forestillinger, mennesker til andre tider har gjort sig om verdens fysiske og kemiske opbygning.

Undervisningen skal give eksempler pa, at verden er opbygget af et begraenset antal grundstoffer,
der kan indga i en mangfoldighed af kemiske forbindelser. Atom- og molekylmodeller skal indga
i undervisningen som forklaring pa en reekke stofegenskaber og -omdannelser. | undervisningen
skal indga eksempler pa, hvordan man kan beskrive atomkerneprocesser.

Liv og miljo

Eleverne skal arbejde med et eller flere fysiske eller kemiske kredslgb i naturen. Undervisningen
skal omfatte enkle eksempler pa, hvorledes menneskelig aktivitet kan pavirke miljget gennem
udvinding af naturressourcer, ved opferelse af produktionsanlaeg, ved udledning af stoffer eller
varmeenergi etc.

| undervisningen skal indga eksempler pa, hvordan fysiske og kemiske forhold i miljget kan have
betydning for mennesker, dyr og planter.

Teknologi

Eleverne skal arbejde med eksempler pa samfundets brug af lagerenergi og vedvarende energi
samt falgevirkninger heraf. I undervisningen skal indga kendskab til fordele og ulemper ved at
udnytte forskellige energikilder og til de uundgaelige tab, der forekommer, nar man udnytter
forskellige former for energi.

Undervisningen skal omfatte eksempler pa kemiske produktionsprocesser og kemisk produktion,

samt fordele og ulemper ved anvendelsen af produkterne i landbruget, industrien eller den
daglige husholdning.
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| kundskabsomradet indgar desuden kendskab til fremstilling og distribution af elektricitet i
samfundet og kendskab til principper bag brug af elektricitet i forskellige apparater i hjemmet.
Endelig indgar kendskab til enkle elektroniske principper samt indblik i anvendelsen af
elektronik i samfundet.

Eleverne skal have kendskab til de grundlaeeggende principper for maling og styring med
datamaskiner. Samtidig skal de fa indblik i, hvor og hvordan datamaskinen bruges i processerne,
og fa forstaelse af, hvilken betydning den har for disse processer.

Undervisningens indhold 10. Kklasse

| 10. klasse leegges der starre veegt pa faglig fordybelse, overblik og pa forstaelse af de sterre
sammenhange. Fordybelsen geelder bade det praktiske og teoretiske arbejde.

| undervisningen skal eleverne arbejde med et eller flere af falgende omrader:

e en udvalgt produktion i samfundet og dens relation til fysiske og kemiske grundfaanomener

e en behandling af et miljg-, energi- eller sundhedsproblem med sigte pa en fysisk og kemisk
synsvinkel

e et aktuelt emne, der kan belyses med fysiske og kemiske grundfaanomener

e en dybere behandling af et af kundskabsomraderne: »Stoffer og faanomener omkring os«, »Det
naturvidenskabelige verdensbillede«, »Liv og miljg«, »Teknologi«.

| undervisningen skal elevernes eget selvsteendige arbejde indgd med betydelig veaegt, bade hvad
angar det teoretiske og det praktiske indhold.

| Izbet af 10. klasse skal de centrale kundskabs- og feerdighedsomrader som helhed daekkes, og
arbejdet skal omfatte bade fysik og kemi.
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Vejledning for faget Fysik/kemi

Vi er i vores hverdag omgivet af forskellige former for teknologi, som er med til at gere
tilveerelsen lettere. Men udviklingen frem til industrisamfundet har medfert en lang raekke
miljgmassige problemer, som ogsa spiller en vaesentlig rolle for os i vores dagligdag. Disse
forhold, samt den megen omtale af naturfaglige emner i medierne, ma dagens og fremtidens
borger forholde sig til. Derfor er det en vaesentlig opgave for skolen at give eleverne mulighed
for at fa en vis grundleeggende viden om naturfaglige og teknologiske emner og problemer.
Naturvidenskabelig dannelse er vigtig, bade i forhold til hverdagslivet og med henblik pa de
beslutninger man som borger skal veere med til at tage i et demokratisk samfund.
Fysik/kemiundervisningen ma derfor have til opgave at bidrage til, at der i befolkningen generelt
er et rimeligt hgjt oplysningsniveau om naturvidenskabelige og teknologiske emner.

| fysik/kemi skal eleverne tilegne sig nogle grundleeggende begreber og metoder, samtidig med
at de opnar en handterlig viden. Det er vigtigt, at eleverne faler, at de har succes med fysik/kemi,
og at de gennem arbejdet oplever, at faget kan bruges til noget. Det er en veesentlig forudsatning
for, at eleverne senere har lyst til at ga videre med indholdet.

Arbejdet med fysik/kemi bar give eleverne udfordringer, som stimulerer deres kreativitet og
fantasi, samtidig med at det rummer elementer af betydelig oplevelsesmassig veerdi. Eleverne
kan gare spontane iagttagelser og gleede sig over noget smukt og overraskende. De kan opleve
tilfredsstillelsen ved at leere noget, som ger dem i stand til at betragte omverdenen med ny
indsigt.

Indholdet i de centrale kundskabs- og feerdighedsomrader er valgt ud fra et gnske om, at det,
eleverne arbejder med i fysik/kemi, ikke kun skal have brugsverdi, men ogsa give dem
oplevelser og visioner om den verden, de selv er en del af.

Fagets tidsmaessige ramme

Den vejledende timefordelingsplan angiver to lektioner om ugen til fysik/kemi, men da alt
praktisk arbejde kreever sammenhangende tid, kunne undervisningen maske organiseres pa en
anden made. Mange finder, at det er en god ide med dobbeltlektioner, sa der er tid til
efterbehandlingen og alt det praktiske. Dobbeltlektioner gar det lettere at arrangere mindre
ekskursioner og undersggelser pa skolen eller i skolens nermeste omegn.

Andre valger at laese fysik/kemi som semesterleesning. Mange skoler har i de senere ar udnyttet
denne mulighed, faktisk er fysik/kemi det stgrste mundtlige fag ved »juleprgven.
Semesterlasningen giver en raekke fordele, faget bliver synligt pa skemaet, eleverne far et
kortere, men mere koncentreret forlgh, og selv nar der sker aflysninger af undervisningen, gar
der normalt ikke uger mellem lektionerne.

Periodelaesning er ogsa en mulighed. Klassen har i en kortere periode mange lektioner i

fysik/kemi, og i andre perioder ingen. Over et skolear skal eleverne opna det samme antal
lektioner som en »normal« klasse med 2 lektioner om ugen.
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Ved planlegning af skolearet, skal man som lerer tage mange hensyn. Folkeskolens formal,
fagets formal, de centrale kundskabs- og feerdighedsomrader, stofindholdet og kriterierne fra
leeseplanen for at navne noget af det mest oplagte. Derudover skal der ogsa tages hensyn til de
lokale muligheder, ligesom man som laerer ma teenke over, hvor mange lektioner, der reelt er til
radighed, nar hytteture, lejrskoler, praktik mv. gar fra. Planleegningen ma ikke veere sa stram, at
der ikke bliver plads til det helt aktuelle, enten det er taget fra nyhedsmedierne eller fra noget,
eleverne selv har oplevet.

Kriterier for stofudvalgelse

De centrale kundskabs- og feerdighedsomrader skal vere styrende for indholdsvalget. Indholdet
er beskrevet i meget overordnede vendinger, sa den enkelte leerer ma selv sammen med eleverne
vaelge det konkrete indhold.

Eleverne skal have indflydelse pa stofvalget

Det er ngdvendigt at inddrage eleverne i planlegningen, fordi elevernes forhandsviden og deres
feerdigheder skal ligge til grund for undervisningen. Eleverne har gennem de foregaende ars
natur/teknikundervisning opnaet en viden og nogle ferdigheder, som det er ngdvendigt for
fysik/kemilareren at skaffe sig et kendskab til. Nar fysik/kemilereren har haft eleverne i
natur/teknik vil denne viden selvfalgelig veere til stede. | den situation vil det veere let dels at
veelge det faglige udgangspunkt dels at fremkalde elevernes erindringer pa det faglige omrade. |
andre tilfeelde kan det veaere svaerere at finde frem til elevernes viden og forstaelse opnaet gennem
den foregaende undervisning. P& den enkelte skole ma der opbygges en praksis, der sikrer et
samarbejde mellem naturfagslererne, saledes at biologi-, geografi- og fysik/kemiundervisningen
kan forega med udgangspunkt i elevernes forudsatninger.

Det vil vaere veesentligt, at laereren meget bevidst arbejder pa at finde frem til, hvad eleverne far
har arbejdet med. | praksis er dette ikke helt enkelt. Det, man laerer, er teet knyttet sammen med
hele den situation, leeringen er sket i. Hvis fysik/kemilaereren spgrger om, hvilken luftart, der
dannes ved fotosyntese i grenne planter, kan eleverne i farste omgang maske ikke huske, at de
har leert noget om det i natur/teknikundervisningen. Men erindringerne kommer frem, nar
samtalen handler om dengang bgnnespirerne blev granne, da de kom ud i sollyset. Det er ofte fa
elever, som umiddelbart kan huske episoder fra undervisningen, men deres fortelling kan veere
med til at kalde hukommelsen til live hos de gvrige elever, bl.a. fordi de kan naevne bestemte
elever eller beskrive szrlige situationer. Som leerer er det vigtigt at prave at fremkalde disse
erindringsspor gennem samtale med eleverne, ved planlegning sammen med eleverne, ved at
lade eleverne i grupper arbejde med en »kortlegning« af deres begreber om det tema, der skal
arbejdes med eller ved at bruge andre teknikker til at finde frem til elevernes forudsatninger.

Udnyttelse af muligheder i lokalomradet
Den nzrmere planlegning i samarbejde med eleverne skal udnytte muligheder i lokalomradet.
Det vil vaere neerliggende at vaelge at behandle nitratkredslgbet i de omrader, hvor de lokale

vandboringer bliver lukket pa grund af for hgj nitratkoncentration. Det vil vaere naturligt at
arbejde med kulstoffets kredslgb og organisk kemi i omrader med sukkerroer og sukkerfabrikker,

13



ligesom et tema som fra kartoffel til alkohol kunne veere relevant for elever i nerheden af
spritfabrikkerne. Et tema om vandkvalitet og vandforsyning kan omfatte besgg pa det lokale
vandvark og rensningsanleg. Et tveerfagligt forlab om genbrug kan knyttes til kommunens
genbrugsplads, til affaldsforbreendingsanlaegget og til den narliggende plastforarbejdningsfabrik.
Et tema om navigation og kommunikation vil fx vere selvfglgeligt i byer med store
industrihavne. | omrader med naturgenopretning af vandlgb og sger vil det veere relevant at
behandle et NPO-tema.

Indholdet i et tema hentes fra flere af de centrale kundskabs- og feerdighedshedsomrader

De centrale kundskabs- og feerdighedshedsomrader udpeger nogle centrale felter, som eleverne
skal opna sammenhzangende indsigt i. De skal ikke ses som baggrund for en opdeling af den
daglige undervisning. | ethvert tema vil det normalt vaere sadan, at »fagets arbejds- og
betragtningsmader« indgar. De grundlaeggende fanomener, der optraeder i »stoffer og
feenomener omkring os«, vil pa tilsvarende made ofte indga i en lang reekke sammenhzange. Ved
behandlingen af karakteristiske egenskaber ved forskellige stoffer, ved omtalen af stoffers
opbygning af atomer og molekyler, i en gennemgang af vandkredslgbet i naturen, i en
behandling af den betydning fysiske og kemiske forhold kan have for det levende osv. Det er
netop ved at made begreber og fanomener i mange forbindelser, at eleverne far mulighed for at
fa et bredt indhold i begreberne og sammenhang i deres indsigt.

De enkelte temaer vil saledes ofte hente stoffet fra flere af de centrale kundskabs- og
feerdighedshedsomrader og kan ogsa godt inddrage stof fra bade fysik og kemi. Et tema om
stgjforurening vil tage sit udgangspunkt i »stoffer og feenomener omkring os«, men der vil ogsa
indga stof fra »liv og miljg« og »teknologi«. Et tema om lys og farver vil som udgangspunkt
behandle stof fra »stoffer og f&enomener omkring os«. | emnet vil ogsa indga »liv og miljo« i
forbindelse med behandling af belysningens betydning for mennesker, dyr og planter og
»teknologi« i tilknytning til fremstilling af farvestoffer og i opbygningen af belysningsarmaturer.
Ogsa »det naturvidenskabelige verdensbillede« kan blive inddraget i omtalen af farvestoffers
opbygning og fremstilling gennem tiderne. Et sadant tema vil saledes hente stof fra mange af de
centrale kundskabs- og feerdighedshedsomrader, og der vil i temaet indga stof fra bade kemi og
fysik. Et tema om energiforsyning og miljgbelastning inddrager pa samme made bade kemiske
og fysiske begreber og betragtningsmader. Det henter sit stof fra en stor del af de centrale
kundskabs- og feerdighedshedsomrader.

Forskellige vinkler pad det valgte stof

En klasse kan i forleengelse af tidligere arbejdsformer eller emnevalg i andre fag gnske at arbejde
med fysik/kemi ud fra en seerlig indfaldsvinkel.

Praktisk og handvaerksmaessigt

Der kan veere tale om, at klassen gnsker at leegge sarlig veegt pa at arbejde handvarksmaessigt
eller undersgge de praktiske aspekter ved de fysik/kemi-emner, man skal arbejde med.
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Eleverne kan undersgge anvendelse af elektrisk energi i boligen ved at de opbygger en model af
et hus. | dette hus skal de installere de ngdvendige ledninger, sikringer, afbrydere og
lampesteder. | arbejdet med dette emne leegges der stor vaegt pa vigtigheden af
handvaerksmassigt godt arbejde som grundlag for den gode funktion og den ngdvendige
sikkerhed. Sikkerhedsaspektet far i dette emne en stor plads, og der relateres hele tiden til de
forhold, eleverne kender fra deres eget hjem og deres egen omgang med elektricitet.

Boligen kan ogsa veere udgangspunkt for undersggelse af isoleringens betydning for indeklima
0g varmeregningens starrelse.

Eleverne kan bygge sma modelhuse, som opvarmes med deres selvfremstillede elektriske
varmeapparater. Husene kan isoleres med materiale af forskellig art og tykkelse . Eleverne kan
ogsa undersgge, hvilken betydning det har, om et hus er »tungt« eller »let«. | arbejdet kan ogsa
indga, hvordan rumopvarmning og opvarmning af brugsvand kan ske pa forskellig made.

Eleverne far gennem dette arbejde mulighed for at foretage konkrete vurderinger af
privatgkonomisk art.

Mange af de naevnte modelforsgg kan udvides til at streekke sig over lengere tid.
Temperaturmalinger over lengere tid kan udferes ved hjelp af dataopsamlingsudstyr og
datamaskine. Nar forsggene udstraekkes til, at der foretages malinger pa rum i fuld skala, fx nar
det skal undersgges, hvordan temperaturen i et uopvarmet rum andrer sig gennem et degn, er det
ngdvendigt at anvende edb-udstyr.

| et forlgb der drejer sig om omszatning af energi og bestrabelser pa at holde pa varmen, er det
naturligt at beskaeftige sig med fremstilling af energi til boligens funktioner. Eleverne kan
arbejde med konstruktion af solfanger, forsag med solceller, selvkonstruerede vindmeller og
lagring af elektrisk energi.

Et forlab om stoffer og materialer i husholdningen kan omfatte forskellige metoder til
konservering af madvarer. Eleverne kan arbejde med saltning, rygning, henkogning, syltning,
gering og andre mader at konservere fgdevarer pa. Gennem eksperimenter kan eleverne
undersgge, hvad der sker med madvarerne, nar konserveringen ikke er tilstreekkelig, og de kan
undersgge, hvilken indvirkning forskellige konserveringsmetoder har pa madvarernes smag, lugt
0g udseende.

I en klasse kan et forlgb om lyd bl.a. komme til at dreje sig om fremstilling af forskellige typer af
»musikinstrumenter«, trommer, xylofoner, flgjter og strengeinstrumenter. Elektronisk musik kan
blive til et forleb om astabile multivibratorer og hgjttalerens funktion.

Miljgmaessig indfaldsvinkel

Nar en klasse har valgt at arbejde med fysik/kemi ud fra en miljgmassig synsvinkel, bruger

eleverne megen tid pa arbejdet med ressourcer og sammenhange. De undersggelser som
eleverne foretager vil ofte forega i deres naere omgivelser.
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De vil undersgge, om regnen er sur og arsagerne til det. | arbejdet med den sure nedber bliver der
lagt stor veegt pa, hvilke virkninger den kan fa for miljget. Eleverne arbejder med udvinding af
raolie, fremstilling af forskellige kulbrinter og deres anvendelse i produktion og energiforsyning.

Eleverne arbejder ogsa med trafikfysik. Transport er forbundet med omsatning af store
energimangder og afstedkommer ulykker, stgj og anden forurening af miljget. Det skyldes nogle
fysiske, kemiske og tekniske forhold, som eleverne undersgger i laboratoriet og deres
lokalomrade. I undervisningen laegges stor vaegt pa forstaelsen af ssmmenhangen mellem at
flytte biler og gods og omsatningen af energi.

Det moderne samfunds energibehov er stort. Klassen kan arbejde med, hvordan samfundet kan
skaffe sig den ngdvendige energi ved omsatning af fossile breendsler, kerneenergi, vindkraft og
forskellige former for bioenergi, og hvordan energien distribueres til og omsattes hos
forbrugerne. | arbejdet indgar overvejelser om energiforbrugets starrelse og energiproduktionens
belastning af miljget. Der arbejdes ogsa med forslag til at nedbringe energiforbruget og med en
eventuel mere hensigtsmaessig sammensetning af energiproduktionen.

Klassen kan i et arbejde med Danmarks intensive landbrug vurdere, hvilke krav dette stiller til
tilfarslen af naeringssalte til afgreaderne og virkningen for miljget. Klassen kan undersgge
forskellige saltes betydning for udvalgte afgrader, og hvordan disse salte kan fremstilles i form
af kunstgedning. Klassen kan undersgge, hvad der sker med udvalgte afgrader, nar der tilfares
forskellige maengder gedning, og konsekvenserne af overggdskning i form af nedsivning af nitrat
til grundvandet og for store mangder naeringssalte i vandlgb og sger.

Teknologisk synsvinkel

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

| et emne om elektricitet kan der fokuseres pa generatorens opbygning og funktion,
transformatoren og transformation samt betydningen af den hgjspandte distribution af elektrisk
energi.

Under arbejdet med elektronisk kommunikation kan eleverne ga i dybden med undersggelse af
opbygning og funktion af mikrofoner, hgjttalere, tonehovedet i en bandoptager og billedraret i
fjernsynet.

Problemerne med produktion af energi kan fare til, at eleverne ud fra bgger, plancher og AV-
materialer arbejder med kernereaktorers funktion og opbygning, samt hvordan man konkret
sikrer sig, at den ioniserende straling ikke nar skadelige niveauer uden for reaktoren.

Undersggelse af energiproduktion pa grundlag af raolie kan blive udgangspunkt for et detaljeret

arbejde med olieraffinaderier, destillation og nedbrydning af lange kulbrintekaeder til mere
anvendelige molekyler .
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Der kan i en klasse veere elever som gnsker at arbejde med den teknologiske eller miljgmeaessige
side af et emne eller tema, mens andre gnsker at arbejde med en praktisk indfaldsvinkel. For de
elever, som arbejder ud fra eget valg, vil der normalt vere tale om et starre udbytte, men ogsa for
resten af klassen giver det en mulighed for at se et emne belyst fra flere sider. |
fremlaeggelsesfasen giver det en mulighed for at se bredden i et fysisk/kemisk problem, som
ingen elev selv ville kunne na at belyse.

Det vil naeppe vaere hensigtsmaessigt, at en klasse udelukkende arbejder ud fra én af ovenstaende
indfaldsvinkler. Emnets karakter, elevernes udvikling eller deres interesser gar det ngdvendigt at
vurdere, om et emne eller tema skal anskues fra en anden synsvinkel end den klassen eller den
enkelte elev normalt har brugt. Det er ogsa vigtigt, at lereren opmuntrer den enkelte elev til at
veelge varierede arbejdsformer og indfaldsvinkler.

Undervisningen skal vaelges og tilretteleegges i samarbejde med eleverne. Men det er leererens
ansvar, at de centrale kundskabs- og ferdighedsomrader deekkes alsidigt.

Indhold i undervisningen

Planlzegning af undervisningsforlgb

Det er en vaesentlig forudseetning for elevernes engagement, at de kender til begrundelserne for,
at netop det tema eller faglige emne er pa dagsordenen. Nar det drejer sig om den daglige
planleegning bar eleverne veere med i udveaelgelsen af stoffet og i den naermere tilretteleeggelse af
undervisningsforlgb.

Klimaet i klassen og graden af tillid mellem elever og leerer har stor betydning for, hvilke
muligheder der er for dette, og det er en god idé at leerer og elever kender hinanden fra andre
sammenhange.

De lokale forhold har stor indflydelse pa, hvordan undervisning i praksis kommer til at forega.

Men selv om der er forskellige forhold fra skole til skole og variationer fra klasse til klasse, er
der bestemte forhold omkring undervisning, som kan vare med til at styrke elevers engagement
og leering i naturfag. Der er mange muligheder for at variere de padagogiske hjelpemidler i
undervisningen.

Der kan veere et gnske med et samarbejde pa tveers af klassetrinnet, eller, der kan vaere planlagt
et tvaerfagligt emne i klassen med inddragelse af flere af klassens fag. Der kan ogsa vere
planlagt en feature pa skolen, hvor fysik/kemi indgar. | de tilfeelde ma det geres klart for
eleverne, hvad arbejdet skal dreje sig om. Men man skal som lerer veere opmarksom pa, at
elevernes direkte indflydelse pa undervisningen meget let forsvinder, nar flere klasser og laerere
indgar i samarbejde.

| den falgende beskrivelse af undervisningsforlgb og i eksemplerne pa valg af faglige emner og

temaer er der lagt vaegt pa mulighederne for tvaerfagligt arbejde og relationerne til det omgivne
samfund. Denne vagtning er valgt for at rette opmarksomheden mod, at undervisningen skal
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veere problematiserende og perspektiverende ved siden af elevernes arbejde med grundlaeeggende
fysiske og kemiske problemstillinger.

Fagsamarbejde

Laeseplanerne for mange af skolens fag laeegger op til en undervisning som inddrager f&enomener
og sammenhange i den verden, som omgiver eleverne.

Fagsamarbejde kan gennemfares pa flere niveauer. | den tvaerfaglige undervisning indgar fagene
med alle deres ressourcer, tid, lerere og faciliteter. Samarbejdet kan ogsa besta i et
emnefallesskab, hvor eleverne arbejder med det samme emne i forskellige fag, uden at det far
indvirkning pa organiseringen af undervisningen.

| et samarbejde om en gruppe elevers arbejde i et fag, emne eller tema, kan det lykkes at skabe
en bedre forstaelse, nar nogle problemstillinger belyses fra endnu en synsvinkel. Fysik/kemi kan
i mange tilfeelde bidrage med de detaljerede undersggelser, som gger muligheden for, at eleverne
kan forsta de problemstillinger, der er rejst i »basisfaget«. Fx kan et emne om »atomkraft« i
samfundsfag udvides med forsgg i fysik/kemi om ioniserende straling og et emne om »vore
sanser« kan udbygges med forsgg i fysik/kemi om lys og lyd.

Tilretteleeggelse og gennemfarelse af praktisk undersggende arbejde er traditionelt knyttet til de
fag, som involverer laboratoriearbejde i undervisningen. Fysik/kemi kan i et fagsamarbejde give
eleverne mulighed for at arbejde med dele af en overordnet problemstilling pa en anden made,
end de ellers havde mulighed for.

Huvis en klasse i et tvaerfagligt emne arbejder med den kommunale renovation, kan fysik/kemi
bl.a. bidrage med et forlgb om energi. Eleverne far mulighed for at lave eksperimenter med
varmeenergi og undersggelse af forbreendigsprodukter og energiproduktion fra udvalgte typer
affald.

| mange historiske perioder er der sket vigtige og interessante opdagelser og opfindelser pa det
naturvidenskabelige omrade. Opdagelser, som var betinget af samfundets udvikling, og som fik
betydning for den fortsatte udvikling. I et tvaerfagligt emne om Chr. IV kan fysik/kemi belyse de
vigtige opdagelser, som skete i Danmark og Europa indenfor astronomi ved at arbejde med
astronomi. Det konkrete arbejde med observationer og beregninger giver et nyt forhold til de
historiske personers muligheder og arbejdsforhold.

Lys og lyd som fysiske feenomener, der er knyttet til nogle af vore sanser, kan behandles i
fagsamarbejde eller emnefallesskab med biologi, nar eleverne arbejder med mennesket og dets
sanser.

Et historisk forlgb om Anden Verdenskrig eller et samfundsfagligt forlab om atomkraft i
energiproduktion kan give anledning til, at der i fysik/kemi arbejdes med nogle mere
grundlaeggende emner som kernespaltning, ioniserende straling og radioaktive stoffers
halveringstid.
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Det er vigtigt at initiativet til samarbejde med andre fag ogsa kommer fra fysik/kemi. Nar
fysik/kemi-undervisningen foregar som afsluttede forlgb, kan der bidrages til den ngdvendige
problematisering og perspektivering ved at dele af de behandlede emner tages op i andre fag. Det
kan ske i forleengelse af undervisningen i fysik/kemi eller som et parallelt forlgb, hvor der
anvendes en anden angrebsvinkel, fx en samfundsfaglig, biologisk eller musisk. Det er af stor
betydning, at eleverne kan opleve anvendelsesaspektet i skolens andre fag og se det i skolens
udadrettede aktiviteter i form af ekskursioner, lejrskoler, praktik m.m.

Elevforudsaetninger og leering

Om at lzere noget i fysik og kemi

Siden naturlere blev indfgrt som skolefag i folkeskolen omkring arhundredeskiftet, har der i de
officielle bestemmelser for faget veret lagt stor vaegt pa elevernes selvsteendige arbejde. |
bestemmelserne har der altid veeret lagt veegt pa eksperimentet i undervisningen og pa, at
eleverne selv skulle arbejde i laboratoriet med forskellige former for forsgg. En af
begrundelserne har veeret, at ny viden og erkendelse i videnskabsfagene skabes i vekselvirkning
mellem teori og eksperiment.

| de sidste ar er der kommet endnu starre fokus pa elevernes eget arbejde med undersggelser og
eksperimenter. Det er ikke blot, fordi traditionen i fagene kraver det, at der leegges veagt pa
elevernes arbejde med forskellige former for forsgg. Det opfattes som en vaesentlig kilde til
elevernes leering i fagene, at eleverne arbejder selvsteendigt med praktisk arbejde i og udenfor
laboratoriet.

Viden kan ikke overfares som en ferdigret fra lerer til elev. Den enkelte elev ma selv gare
arbejdet med at faje ny viden og erfaring ind i sammenhang med det, der allerede er leert. D.v.s.
hvad enten eleven falger en leererdemonstration, laeser en tekst eller udferer eksperimentelt
arbejde, skal eleven sammensette og bearbejde det nye og det allerede lerte til en meningsfuld
helhed. Nar elever arbejder i deres egen takt, har de bedre betingelser for at udfare dette
leringsarbejde, end nar de felger med i en sammenhzangende gennemgang fra leereren.

Men det er vaerd at leegge meerke til, at den faglige leering sker i en social sammenhang, sa det
ikke kun er de faglige facts, der far indflydelse pa, hvilken mening og forstaelse eleverne far ud
af arbejdet med forsggsaktiviteter. I diskussion og tolkning af forsggsresultater, kan argumenter
fra elever med stgrre autoritet blandt kammeraterne fa stgrre veegt end faglige argumenter. | en
gruppe, som laegger vaegt pa enighed om beslutninger i gruppen, kan behovet om enighed
overskygge muligheden for at undersgge forskellige faglige forslag.

Opfattelsen af, hvordan elever lerer, bar have indflydelse pa planlegning og tilretteleggelse af
undervisningen. Nar eleverne skal lere at tage medansvar for at leere noget, er det en
forudsaetning, at de bliver bevidste om, hvad undervisningen gar ud pa, og hvad det er de skal
leere.
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Progression fra natur/teknik til fysik/kemi

Natur/teknik danner grundlaget for arbejdet i fysik/kemi

Natur/teknikundervisningen giver mulighed for en stgrre kvalitet i fysik/kemiundervisningen.
Eleverne har opnaet erfaringer og faerdigheder, som er grundleeggende for undervisningen i
fysik/kemi. Fra den eksperimenterende arbejdsform i natur/teknik vil eleverne have feerdigheder i
at gennemfare og tilretteleegge praktisk arbejde og til at samarbejde i grupper.

Fra natur/teknik vil eleverne veere vant til at arbejde tveerfagligt med naturfagene og vil derfor
kunne sette den faglige forstaelse i relation til verden uden for fysik/kemilokalet. I fysik/kemi
kan der pa det grundlag arbejdes med at erkende fagenes identitet samtidig med at
perspektiveringen opretholdes. Eleverne har mulighed for at opna en sammenhangende faglig
forstaelse baseret pa erfaringer hentet over en lang arraekke.

Eleverne vil saledes inden for de fleste omrader have nogle mere eller mindre falles
forudsaetninger fra de foregaende ars undervisning. Det giver nogle muligheder og nogle
udfordringer til fysik/kemilareren. Som larer skal man veere parat til at tage disse udfordringer

op.

Eleverne vil veere mere blaserte overfor »juleforsgg« og i 7. klasse vil fysik/kemi ikke mere have
nyhedens interesse - og eleverne vil nok allerede selv have lavet flgdebolleforsgget!

Det er en forudseetning for tilretteleeggelsen af undervisningsforlgb, at en fysik/kemileerer, som
ikke har haft eleverne i natur/teknik, enten gennem samtaler med natur/teknikleereren og med
eleverne eller fra klassens logbog finder ud af, hvad eleverne har arbejdet med indenfor omradet.

Fx indenfor omradet elektricitet og magnetisme vil elevernes leg og eksperimentering pa de
forudgaende klassetrin gare det ngdvendigt at nytenke indholdet. Fysik/kemi har haft en
tradition for, at der netop indenfor disse omrader var mulighed for eleverne til at eksperimentere
meget frit. Men nu vil de allerede have leget med magneter og have oplevet gleeden ved at fa en
peere til at lyse i et simpelt kredslgb. En del af eleverne vil have arbejdet med mere komplicerede
kredslgb i forbindelse med projekter om at installere lys i en modelby eller et modelhus og kan
bruge begrebet streamkreds i praksis. Eleverne vil derfor have et andet udgangspunkt, og
undervisningen vil kunne stille andre krav end tidligere bade til faglig dybde og til
perspektivering. | stedet for at arbejde med simple kredslgb med parallelforbindelser og
serieforbindelser kan de fx arbejde med elektroniske konstruktioner og gennem arbejdet med
dem fa rutine i at udfere malinger bade med voltmeter/amperemeter og oscilloskoper. |
forbindelse med et tema om lokalomradets energiforsyning kan undervisningen indeholde bade
de fysiske og kemiske forhold vedrarende energiproduktion og undersggelse og vurdering af
politiske beslutninger pa omradet.

Et eksempel pa progressionen i et fagligt omrade gennem hele skoleforlgbet
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Med naturfagenes placering i skolen er det muligt for eleverne at opna viden og erfaringer
gennem en tilbagevenden til det samme faglige omrade over 9 ars skolegang, som det naste
eksempel vil belyse.

Udgangspunktet for eksemplet er »det naturvidenskabelige verdensbillede« i de centrale
kundskabs- og feerdighedsomrader. Her er givet retningslinier for det faglige indhold som skal
opnas gennem fysik/kemiundervisningen. Nar eleverne er naet gennem 9. klasse, kan man
forvente, at eleverne har stiftet bekendtskab med, at stof er opbygget af partikler, og at der findes
nogle modeller med forklaringsveerdi, sa eleverne kan fa en forstaelse af det videnskabelige
sprog, som bruges i beskrivelsen af atomer og molekyler. Denne vidensopbygning vil ske
gennem hele skoleforlgbet, og fglgende eksempel skal illustrere en klasses arbejde indenfor dette
vidensomrade.

Klassen arbejdede i indskolingen med lufts egenskaber i forbindelse med et tema om »Efterar«.
Eleverne fik opbygget et kendskab til, at luft har »substans«, og er overalt. | 3. klasse arbejdede
klassen med dyrs levevilkar om vinteren og lavede forsgg med vands tilstandsformer. Aret efter
arbejdede eleverne med et tema om vand som levested for planter og dyr og udferte en raekke
forsgg med vand som oplgsningsmiddel. De laerte om blandinger og rene stoffer og fik erfaringer
med stoffers oplgselighed. Naeste ar i 5. klasse havde klassen et tema om livsbetingelser for
planter og arbejdede med luftarterne kuldioxid og ilt som et led i forsgg med fotosyntese. Derved
fik de en begyndende forstaelse af kemiske reaktioner og stoffers omdannelse uden dog at kunne
disse ting med et formelt formelsprog.

Et tema om stoffer fra kakken, badevarelse og bryggers i 6. klasse gav eleverne viden om, at der
i dagligdagen i husholdningen bruges en lang raekke kemikalier med karakteristiske egenskaber,
som oplgselighed, surhedsgrad og breendbarhed. Eleverne lzrte at se pa varedeklarationer, hvor
stoffernes kemiske navne er en af oplysningerne, som er tilgeengelige som oplysning for den
»almindelige forbruger«.

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

| 8. klasse kunne der arbejdes mere systematisk med det periodiske system som grundlag for et
arbejde med galvaniske celler og elektrolyse. Derved leerte eleverne om simple ioner og om
sammensatte ioner. | et tema om drikkevand og spildevand havde eleverne brug for denne viden i
forstaelsen af de mere simple pavisningsreaktioner for ioner. Samtidig kunne de arbejde med
blackbox-reaktioner i form af testset eller sticks til fx pavisning af nitrat. Nogle af eleverne
kunne lave simple stakiometriske beregninger i beregningen af fx det procentiske indhold af
fosfor og af fosfat.

I 9. klasse arbejdede eleverne igen med forbraendingsprocesser og reaktionsligninger i et tema

om energiforsyning og regggasrensningsprocesser. | samme tema kunne eleverne i arbejdet med
kerneenergi komme til at arbejde med isotoper og kernereaktioner.
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Som vist i ovenstaende eksempel kan eleverne gennem 9 ars undervisning vende tilbage til
samme faglige omrade flere gange. Der vil komme en progression i undervisningen bade pa det
faglige omrade og pa det feerdighedsmassige. Arbejdsformerne vil udvikle sig fra iagttagelse og
beskrivelsesforklaringer til arbejdet med maling af kvantitative starrelser og vekselvirkningen
mellem teori og eksperiment. Perspektiveringen af undervisningen kan bevage sig fra det naere
og de umiddelbare erfaringer til forhold lzengere vaek fra elevernes dagligdag og til mere
abstrakte sammenhange.

Om forhdndsviden og elevforudsatninger

Som navnt har eleverne tanker og teorier om den fysiske omverden. De har forklaringsmodeller
for, hvad der far en bold til at bevage sig. De gar sig overvejelser over, hvad der sker, nar man
trykker pa en kontakt, og lyset teendes. Eleverne har fra natur/teknikundervisningen begreber og
viden, som skal veere grundlag for undervisningen i fysik/kemi.

Det eleverne allerede ved, har afgerende indflydelse pa opbygningen af ny viden. Derfor er det
af betydning for leringen, at elevernes forhandsviden kommer frem i lyset. Nar der i
undervisningen arbejdes med temaforlgb er det ekstra vigtigt for leereren at fa kendskab til
elevernes forventninger og forhandsviden, fordi det ber sikres, at eleverne opbygger et fagligt
skelet, som kan hjelpe dem med at sammenknytte erfaringer og vidensopbygning fra et
temaforlgb til de naeste.

Hvordan finder man frem til elevernes forhandsviden?
Der findes forskellige metoder, som kan bruges til at indkredse elevernes forhandsviden.

En er at lade eleverne finde frem til, hvilke spargsmal, de vil stille om det foreslaede tema, eller
hvad de gerne vil lere mere om. Det kan ske individuelt eller i grupper. I nogle tilfelde kan det
veere en hjalp sarlig for de erfaringsfattige elever, nar de har lejlighed til at se bager, video eller
andet materiale om temaet, inden de skal komme frem med ideer. Hvis en 8. klasse vil arbejde
med astronomi, kan lereren som start pa temaet pa paedagogisk central lane en lang reekke bager
om temaet, bade bgger beregnet pa voksne og bager med mange billeder beregnet til barn pa
mindre klassetrin. Ved at orientere sig i bggerne far eleverne flere ideer til, hvad de kan veelge og
bedre baggrund for at beslutte, hvad de enkelte grupper vil koncentrere sig om.

En anden metode er at lade eleverne skrive en sammenhzangende tekst om det forestaende tema
fx om lyd, for derefter at planleegge temaet med udgangspunkt i elevernes tekster.

Andre fremgangsmader kan vaere sammen med eleverne at lave idéassociation pa tavler eller
lave planlaegningsdiagrammer i feellesskab i klassen eller i grupper. Leaereren kan ogsa veelge at
lade eleverne arbejde med begrebskortlaegning (concept mapping) alene eller i grupper med
nogle af de begreber, som det er hensigten, at eleverne skal lzere ud fra undervisningsforlgbet.

Nar man arbejder bevidst med at fa elevernes forhandsviden frem i lyset, er det ofte
overraskende at opdage, hvor individuelt forskellige elevernes begrebsindhold er for de
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fysik/kemifaglige termer - og ikke mindst, hvor forskelligt elevernes begrebsindhold er fra de
fagligt definerede.

Erland R. Andersen

Eleverne skal opdage, at de lzerer noget

Nogle elever har slet ikke fornemmelsen af, at de leerer noget, nar de laver forsgg. Det geelder
serlig for elever med en kulturbaggrund, hvor det talte eller skrevne sprog har stor autoritet som
kilde til viden. Nok oplever eleverne i begyndelsen af deres skoleliv eksperimenter og
undersggelser i natur/teknikundervisningen som kilde til viden og leering, men der er alligevel
grund til at bruge metoder i undervisningen, som kan vise eleverne, at de har leert noget i fysik og
i kemi, og at de kan forsta det, der foregar.

Derfor bgr der ved en afsluttende evaluering ske en tilbagevenden til de ideer, som eleverne gav
udtryk for i starten af arbejdet med temaet eller omradet. Derved bliver eleverne dels
konfronteret med forhandsforventninger og forestillinger, dels bliver det muligt for eleverne at
finde ud af, hvad de har leert.

Eleverne kan fx igen lave begrebskortleegning. De kan se i den logbog, som er fgrt under arbejdet
med temaet eller se, hvor meget der er kommet til i den feelles database. Eller laereren kan
udarbejde en videns- eller feerdighedsprave, hvor de ma bruge de materialer, som er brugt under
arbejdet. Derved far eleverne en fornemmelse af, hvilke krav, der stilles til dem, og om de kan
indfri disse krav.

Eleverne kan lave en plancheudstilling for resten af skolen om fx et tema som »Hvor far vi
drikkevand fra?«. De kan planlaegge et undervisningsforlgb fx om elforsyningen til vore huse for
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anden- og tredjeklasserne pa skolen. De kan planlegge en reekke praktiske aktiviteter til et
foraeldrearrangement fx om kemi i hjemmet.

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

Der sker ellers let det i skolen, at erfaringer og viden blot lidt efter lidt opbygges hos eleverne, sa
de ikke meerker nogen forandring, og derfor ikke selv far fornemmelse af, at de har leert noget.
En afslutning, der sikrer elevernes fornemmelse af at have leert noget, giver dem starre selvtillid i
forhold til faget. Det er maske serlig vigtigt for pigers interesse og deltagelse i faget at arbejde
med denne dimension i undervisningen.

Om elevindflydelse

Nar eleverne skal have mulighed for at forholde sig ansvarligt til undervisningen, ma de vare
med i processen med at veaelge indhold og ved tilretteleeggelsen. Derigennem kan de blive klar
over formalet med det de lerer og vaere med til at finde begrundelserne for, at netop dette tema
skal tages op i undervisningen.

Hvis undervisningen derimod bestar i at falge leerebogen slavisk og udfylde de tilhgrende
elevark, bliver indholdet for de fleste en »skoleopgave« - noget de skal lave, fordi laereren siger
det, eller det kreeves til praven. Den form for undervisning gger ikke elevernes ansvarlighed og
lyst til at leere.

Elevindflydelse kan ske pa flere niveauer

Det kan fx ske ved, at klassen sammen med leereren diskuterer, hvilke dele af de centrale
kundskabs- og feerdighedsomrader, der skal leegges vaegt pa i det naste undervisningsforlgb.

Hvis leereren har bestemt, at det naeste forlgb skal handle om elektricitet, kan eleverne veere med
til at veelge perspektiveringen - skal det handle om elektronik eller er det elforsyningen i
Danmark? Skal der arbejdes med et forlgb med at installere elektricitet i modelhuse, eller skal
der arbejdes med principper for elproduktion og vurdering af brugen af fossile braendsler eller
vedvarende energi som energikilde?

Eleverne kan veere med til at bestemme, hvordan der skal arbejdes. Skal klassen deles op i
arbejdsgrupper med forskellige arbejdsopgaver? Eller skal der arbejdes i hold pa to med meget
strukturerede instruktioner, fx om oscilloskoper som maleapparater eller brugen af en pH-
elektrode.

Nar et forlgb er afsluttet, kan eleverne inddrages i beslutningen om, hvordan der laves en faglig
opsamling af netop dette undervisningsforlgb.

Eleverne kan vaere med til at tilretteleegge, hvordan det praktiske arbejde skal planleegges og

gennemfares. De giver ofte udtryk for, at det er mere spaendende at beskeftige sig med
undersggelser og eksperimenter, som de selv er med til at planleegge. Serlig for piger kan
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medindflydelse betyde, at indholdet i undervisningen og perspektiveringen pa temaerne bliver
mere relevant og vedkommende. Det er ofte sadan, at drenge i en klasseundervisning deltager
med langt flere bemarkninger end piger. Szrlig indenfor omrader af fysikken som ellare og

mekanik har drenge flere erfaringer fra livet udenfor skolen og far derved - ofte uden larerens
bevidste intention - mere indflydelse pa, hvad der tales om og arbejdes med i undervisningen.

Erland R. Andersen, Sammensaetning af arbejdsgrupper har betydning for elevers

mulighed for indflydelse

Leering sker som en social proces. Derfor har sammensatningen af arbejdsgrupper stor betydning
for, hvad de forskellige elever far ud af arbejdet. | nogle grupper vil enkelte elever have stor
indflydelse pa, hvordan samarbejdet i gruppen kommer til at forega. Det er ofte sadan, at der i
pigegrupper diskuteres, hvordan arbejdet skal fordeles mellem gruppens deltagere, mens det er
mere almindeligt i grupper med drenge, at der arbejdes uden en forudgdende diskussion. Det
betyder undertiden, at den mest dominerende dreng laver alt det, der er spendende og nyt, mens
skrivearbejdet og oprydningen overlades til de andre. Men det er uheldigt, nar det altid er de
samme, som far de udfordrende opgaver og far sat tankerne i gang.

Der skal derfor arbejdes med at variere sammensatningen af arbejdgrupper i stedet for at
overlade det til eleverne selv at lave grupper. Det vil veere en god idé at aftale retningslinier for,
hvordan sadanne grupper sammenszttes fra temaforlgb til temaforlgb. Det kan i forhold til nogle
temaer veere fornuftigt at lave kgnsadskilte grupper fx indenfor elleere. | andre tilfeelde er det
maske hensigtsmaessigt, at der er en, der er god til at regne i hver gruppe. Der kan ske et skift
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mellem at sammenszette venskabsgrupper og at lave nogle grupper med elever, der ikke er vant
til at arbejde sammen. | alle tilfeelde skal der efter et temas afslutning ske en evaluering af
kvaliteten af gruppesamarbejdet.

Evaluering og medbestemmelse

| praksis vil elevmedbestemmelsen ofte komme til at ske i forbindelse med evalueringen af
undervisningens indhold og tilretteleeggelse. Nar eleverne efter arbejdet med et tema eller et
fagligt omrade far mulighed for at vurdere deres udbytte af undervisningen, af arbejdsprocessen
og samarbejdet under arbejdet, giver de samtidig udtryk for, hvordan der skal arbejdes videre.

Som eksempel kan naevnes et forlgb i en syvende klasse. Eleverne havde i lang tid arbejdet med
at installere el i modelhuse, og ved evalueringen gav eleverne udtryk for, at nu gnskede de et
skift i arbejdsformen. De falte, at de nu i lang tid selv havde haft ansvar for at planleegge og
gennemfare arbejdet, derfor gnskede de i den narmeste tid at komme til at arbejde med sma
forsgg, som de kunne na at udfare pa to timer. Men de gnskede ogsa, at leereren skulle finde
mange forskellige forsgg, som de kunne veelge imellem, sa de kom til at arbejde med forskellige
forsgg inden for samme tema.

Om undervisningens tilrettelaeggelse

Hvad er forsag i fysik/kemi?

Traditionelt afsaettes en stor del af tiden i fysik/kemiundervisningen til elevernes arbejde med
praktiske aktiviteter i form af undersggelser, eksperimenter og andet arbejde med konkrete
materialer og udstyr.

Nar eleverne pa egen hand i laboratoriet arbejder med reagensglas, kolber og maleapparater, har
vi en tradition for at benavne den slags arbejde »elevforsgg«. Forsgg udfert for hele klassen -
oftest af leereren - kaldes for »demonstrationsforsgg«. Disse betegnelser forteller mere om
organisationen af klassen i fysik/kemilokalet end om, hvad formalet er med det praktiske arbejde
og forsggenes funktion i forhold til elevernes leering i fysik/kemi.

| det falgende er det praktiske arbejde i og udenfor laboratoriet omtalt under betegnelsen »forsgg
i fysik/kemi« med den hensigt at gare opmarksom pa, at forsgg har forskellig opbygning og
funktion alt efter emne og tilretteleeggelse. De forskellige former for forsgg er beskrevet og
kommenteret i de forskellige former, hvori de forekommer i undervisningen.

Eftervisning og illustration

Mange forsgg udferes som en illustration af en beskrivelse af en sammenhang eller eftervisning
af en teori fra elevernes grundbog eller andet skriftligt materiale. Et forsgg, som viser
sammenhangen mellem spandingsforskel og stramstyrke gennem en ohmsk modstand fungerer
som en eftervisning af onms lov. En model af planetsystemet kan bruges som en illustration af
forestillinger om vort verdensbillede. Forsgget med fladebollen kan bruges som illustration af,
hvad der sker med dybhavsfisk, nar de tages op til overfladen af havet.
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Observationer og registreringer

Forsgg kan ogsa besta i observationer med registreringer af fx temperaturforlgbet i en solfanger
hver time evt. registreret via en datalogger og senere indlast i en computer.

Undersggelser

Forsgg kan have form som en undersggelse. Undersggelsen vil fx besta i at prave efter om noget
bestemt sker eller om hvor meget, der er af et bestemt stof i en oplgsning. | mange tilfeelde vil
der pa forhand veere nogle forventninger til, hvad undersggelsen vil vise.

Undersggelsen kan besta i, at eleverne arbejder efter en forskrift for at male fx hjemmets
elforbrug eller nitratindholdet i egnens brgndboringer. Eleverne kan have starre eller mindre
indflydelse pa planlegningen og gennemfarelsen af undersggelsen. Mange undersggelser i kemi
har form af tests, hvor forskrifter skal fglges ngje for at resultaterne kan have nogen mening,
hvad enten det er maling af surhedsgrad eller indholdet af en bestemt stofgruppe i vand.
Elevernes indflydelse vil ofte forekomme i forbindelse med udveelgelsen af, hvad der skal preves
for. Undersggelser af fx syreindholdet i rabarber eller af vandkvaliteten i den nerliggende a kan
ikke praecist forudses af lzereren eller kontrolleres via en tabel, hvilket giver elevernes resultater
en vis form for autoritet.

Ved andre undersggelser af typen: »Hvad nu hvis« kan elevernes indflydelse i hgjere grad
forekomme i forbindelse med planlaegning og gennemfarelse af selve undersggelsen. Det kan fx
veere at eleverne gnsker at finde ud af om oplagsningen, der giver turkise krystaller og den, der
giver farvelgse krystaller, kan blandes, og hvordan krystallerne i givet fald vil se ud. Eller
eleverne kan undersgge magnetfeltet omkring forskellige permanente magneter og
elektromagneter.

Eksperimenter

Et eksperimentet vil indeholde en indsamling af data med henblik pa at opstille en hypotese eller
en teori. Eksperimenter udfart i skolen kan tilretteleegges, sa eleverne ud fra egne malinger kan
opstille og efterprave hypoteser. Det kan vare at eksperimentet skal belyse, hvad en
elektromagnets styrke afhaenger af. Eleverne undersgger, hvilke variable, som har indflydelse pa
magnetens styrke. Det vil veere hensigtsmassigt at diskutere med eleverne, hvordan de skal
tilrettelegge eksperimenter, sa de har styr pa, hvilke faktorer der varieres og hvilke, der holdes
konstant.

Nar man lader eleverne arbejde med eksperimentelt arbejde, kan det veere med den hensigt, at
eleverne skal komme frem til en almindeligt anerkendt teori. Sa er det ikke et hvilket som helst
resultat, der er »godt nok«, og man skal som lerer vaere meget bevidst om, at elevernes
eksperimentelle arbejde oftest vil vaere »som om« situationer. Der er god grund til at diskutere,
hvad formalet er rent leeringsmaessigt af sadanne forsgg, for eleverne gennemskuer »som om«
situationen og sparger med rette om, hvorfor de skal udfgre forsgget, nar »man bare kan spgrge
leereren eller se i bogen.
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Fremstilling af et produkt

Andre former for forsgg har til hensigt, at eleverne fremstiller et produkt. | kemi kan det veere en
skanhedscreme eller en harshampoo med henblik pa, at eleverne kemisk set leerer om szbe og
emulsioner, og at de i perspektiveringen af undervisningen far indblik i, hvilke tilsetningsstoffer,
der findes i skanhedsmidler, og far indtryk af sammenhzang mellem ravarernes pris og
prisfastsattelsen pa sadanne produkter. | fysik kan man fx forestille sig, at eleverne fremstillede
en tyverialarm med henblik pa, at de laerer at bygge print og at lodde, samt at de far indblik i
elektroniske principper. De far brug for at male pa opstillingen under arbejdet med at fremstille
produktet og i forbindelsen med det praktiske arbejde at beskeftige sig med begreberne strem og
spaending og se nytten af dem.

Om dbne og lukkede forsgg

Det er almindeligt, at eleverne arbejder efter forsagsbeskrivelser, ofte hentet fra deres leerebog. |
meget bogmateriale er forsggsforskrifterne skrevet meget detaljeret. Der star hvilket udstyr, der
skal bruges til forsgget, fremgangsmaden er forklaret bade med illustrationer og tekst, og
spgrgsmalene pa tekstarket leder frem til den konklusion, eleverne skal drage af forsgget.

Nogle elever holder sig meget stramt til forskriften, mens andre elever seetter sig lidt ud over det
skrevne, og derved kommer de i hgjere grad til at arbejde selvsteendigt. Har man mulighed for at
observere en klasses arbejde, vil man opdage dette mgnster, og det vil ofte ogsa vise sig, at
pigerne arbejder langt mere omhyggeligt end drengene, og de svarer ofte samvittighedsfuldt pa
spgrgsmalene pa elevarkene.

Nar den udleverede forsggsbeskrivelse er alt for omhyggeligt struktureret, bliver de omhyggelige
elever meget bundet til bestemte fremgangsmader og tankegange.

Eleverne falger forskriften, som om det var en kogebogsopskrift og far ikke afpravet egne tanker
og ideer.

Den form for elevarbejde bliver kaldt lukkede forsag.

Teorier om laering bygger pa den opfattelse, at den enkelte elev selv konstruerer sin viden ud fra
det allerede lzerte ved at indpasse det nye i sin vidensstruktur. Det vil sige, at eleverne skal have
mulighed for selv at planlaegge og forholde sig til det eksperimentelle arbejde. Men det er ikke
Igsningen udelukkende at lave mere dbne forsgg.

Arbejdet skal varieres, sa det passer til emnet og elevernes tidligere praksiserfaringer. Det nytter
ikke at leegge op til, at eleverne selv skal finde pa fremgangsmader og ideer inden for omrader,
hvor de har meget fa forhandserfaringer og feerdigheder. Og det er bestemt ikke hensigtsmassigt
at forsgge at lade eleverne selv eksperimentere sig frem til en bestemt kemisk analysemetode,
som det har taget artier at finde frem til. Det er ngdvendigt at leere en bestemt fremgangsmade,
nar der fx skal loddes, for det kraever en vis handvaerksmaessig kunnen at lave en ordentlig
lodning.
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Nar en klasse arbejder med et emne om vandforsyning og spildevand, ma eleverne falge
bestemte forskrifter meget ngje, nar der skal laves analyser. Elevernes tanker og overvejelser
kommer i dette tilfeelde ind, nar de skal planlegge, hvor der skal males, og hvilke resultater de
forventer. | et sddant arbejde kan hver enkelt gruppe leere en analysemetode for derefter at udfare
den flere steder. De kan forklare metoden for deres kammerater og videregive de opnaede
resultater. Det kan derefter veere en faelles opgave for klassen at sammenstille de forskellige
resultater.

Men i alle tilfelde skal eleverne vere klar over, hvad undersggelser og eksperimenter gar ud pa.
De skal vide om de er i gang med en kemisk test, som de skal udfare meget ngje, for at veere
sikker pa, at resultatet kan bruges, eller om de skal udfgre eksperimenter, hvor de ud fra egne
ideer skal komme frem til generalisationer. De skal veere klar over, om de er i gang med et
forsgg, som er en illustration til en allerede kendt fysisk eller kemisk sammenhzang, eller om de
er ved at planlegge forsgg, som kan besvare spgrgsmal, de selv har stillet.

Elevers opfattelse af nytten af at lave forsgg

Efter elevers udsagn er forsgg, hvor de far lov at arbejde pa egen hand, langt den mest vardsatte
arbejdsform i fysik/kemitimerne. Man skal som learer ikke vere blind for, at det for eleverne kan
dreje sig om at fa »frirum« i en skole med alt for meget lzererstyret undervisning. Elever siger
ofte selv som begrundelse, at sa slipper de for leereren. Men bagved dette udsagn ligger der en
tilfredshed med at fa lov til at tenke sig om og at fa tid til at udveksle tanker og ideer med
kammeraterne. En hyppig begrundelse er, at der bliver lejlighed til at tale sammen og at stille de
spgrgsmal, som der ikke er plads til, nar leereren gennemgar eller forklarer. Men selv om
eleverne tilkendegiver, at de bedst kan lide at arbejde selv med forsgg, er det ikke altid sadan, at
de faler, at de leerer mest gennem det eksperimentelle arbejde. Det er ofte tilfeeldet for elever,
som mangler selvtillid i forhold til arbejdsformerne og indholdet i fysik/kemi, isar nar der
abejdes med alt for abne forsgg. Men det sker ogsa, nar eleverne ikke kan overskue forsggene, fx
hvis problemstillingen er alt for abstrakt eller forsgget for kompliceret tilrettelagt for at fa
»nemmex« tal at regne med. Det er derfor, at det er af sa stor betydning for elevernes udbytte af
undervisningen, at eleverne inddrages i overvejelserne over, hvad der skal leeres, og hvordan man
leerer.

Elever, der har arbejdet med forskellige arbejdsformer giver udtryk for, at det er langt mere
spaendende at arbejde med »egne« forsgg. Nar alle elever arbejder med samme eksperiment pa
den samme tid, bliver det lettere at samle op efter timen, men ofte bliver den slags forsgg af
eleverne opfattet som noget, der skal overstas, serlig hvis resultatet af forsgget skal udformes
som et kortfattet svar nederst pa en forsggsbeskrivelse. Nar eleverne siger: »Kan du ikke lige
sige os, hvad det skal blive!« giver de deres udtryk for, at de ikke feler det som en
leeringsmaessig udfordring at lave den slags forsag.

Der er derfor grund til at arbejde bevidst med at variere arbejdsformerne.

29



Om brug af modeller

| stor udstraekning arbejdes der med modeller af virkeligheden, nar der arbejdes med fysiske og
kemiske teorier og forklaringer. Ordet model bruges pa vidt forskellig made om repraesentationer
og illustrationer i undervisningen, som beskrevet i det fglgende. Det er en god idé at gare sig
overvejelser over, at der findes flere former for modeller, og at det er en del af undervisningen at
diskutere modellernes egnethed, gyldighedsomrade og brugbarhed med eleverne.

En af grundene til, at elever opfatter fysik og kemi som sveere fag er, at de faler kravet om »at
forsta«. Nar man bruger modeller i undervisningen er det for bedre at kunne beskrive den
virkelighed, man praver at forholde sig til. | forsgget pa at beskrive og forsta forhold i
virkeligheden udvikler vi forestillinger, som farer til modeller. Men undertiden har eleverne
sveert ved at finde ud af, at modellen bliver brugt til at forklare noget om virkeligheden. | stedet
forsgger de at forsta modellen i sig selv uden at opfatte den som reprasentation for
virkeligheden. Derfor ma man i arbejdet med modeller bevidst arbejde med, hvad det vil sige at
forsta, og hvad det er, der skal forstas.

Brug af modeller og billeder i undervisningen er uundveerlige bade som en hjeelp til forklaringer,
men ogsa i form af matematiske modeller som en del af teorigrundlaget. Det kan veere
forvirrende, at brugen af ordet model i fysik/kemiundervisningen kan betyde meget forskelligt
lige fra at veere det matematiske udtryk for en fysisk sammenhang til minimodellen af en
dampmaskine.

Analogier

En form for model er brugen af analogier. Et eksempel er beskrivelsen af elektrisk strgm ved at
sammenligne med et vandkredslgb. Den slags »som om« forklaringer kan vaere gode at bruge for
at give eleverne konkrete billeder at forholde sig til. Man skal passe pa kun at bruge modellen sa
langt analogien raekker og gare begraensningerne i modellen klar for eleverne.
Forklaringsveerdien af modellen afhaenger af, om eleverne har bedre kendskab til analogien end
den virkelighed, den skal belyse.
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Erland R. Andersen

Fysiske modeller

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

Nar man arbejder med modeller, vil de vare gode til at forklare dele af virkeligheden, men der
vil altid veere noget, som modellen ikke far med. I arbejdet med menneskers forestillinger om
verdensrummet gennem tiderne vil det veere nearliggende at tage diskussionen om gode eller
darlige modeller ind som en del af undervisningen.

Nar eleverne bygger sembrethuse eller tredimensionale modeller af huse for at arbejde med
principper for elinstallationer i hjemmet, er der igen tale om modeller. I et stort antal klasser,
som har arbejdet med denne slags modeller, har det vist sig, at piger i langt hgjere grad end
drenge forsgger at fa modellen til at veere en virkelighedstro miniature, mens drengene i hgjere
grad accepterer at arbejde med principper for elektriske kredslgb som repraesentation for
hjemmets elinstallationer.

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

Et meget ofte forekommende eksempel pa fysiske modeller er brugen af molekylmodeller i form
af farvede plastkugler. Molekylmodellerne skal fungere som hjelp til at eleverne laerer et kemisk
tegnsprog. Molekylmodellerne er velegnede til at give indhold i begreber som grundstof, kemisk
forbindelse og molekyle. Brugen af molekylmodellerne kan bidrage til elevernes forstaelse af,
hvad kemiske formler og reaktionsskemaer repraesenterer. Men mange elever sidder med en
fornemmelse af, at de skal forsta, hvorfor hydrogen er hvid, oxygen rgd og kvelstof bla. Og
hvorfor er der kun et hul i de granne kugler og forskelligt antal huller i de gule kugler? Der er
grund til at fortelle eleverne, at molekylmodellerne er konstrueret ud fra en lang reekke kendte
data om grundstoffer og kemiske forbindelser. Det er altsa et veerktgj, som er lavet af nogle
»eksperter« som hjelp til at fa elever til at lzere brugen af det kemiske tegnsprog og forsta brugen
af det. Det kemiske tegnsprog er pa samme made udviklet af mennesker gennem en hundredarig
periode som hjelp til at beskrive og forklare om stoffers sammenseatning og omdannelse. Man
kan leese om eller hgre nogle af historierne om, hvordan denne udvikling er foregaet, og man kan
leere at bruge tegnsproget til at beskrive virkeligheden, maske i forbindelse med en gennemgang
af det periodiske system.

Diagrammer, illustrationer og symboler

Modelhuset i sig selv var en forenkling af virkeligheden. Det naste trin i forenklingen er
repraesentationen i form af diagramtegninger af »husinstallationen«. Disse er en anden form for
model af virkeligheden brugt i fysikundervisningen. Det er vaesentligt, at eleverne gennem
undervisningen laerer at bruge arbejdstegninger og diagrammer. | arbejdet med at bruge
diagrammer i ellere er det hensigtsmaessigt at arbejde med at lzere symbolerne. Og det er
ngdvendigt at praesentere dem som noget, nogen har fundet pa, og som man har vedtaget at bruge
som repraesentation. Farst derefter kan eleverne prave at »forsta« at afleese eller tegne
diagrammerne.

Plancher og figurer som viser princippet i fx en kernereaktor er ogsa repraesentationer af
virkeligheden og indgar som en del af det at forstd indholdet i teksten. Ogsa den slags diagram-
og funktionstegninger skal gares til genstand for undervisning, idet de ikke umiddelbart er
gennemskuelige for eleverne.

Matematiske modeller

| beskrivelsen af fysiske og kemiske sammenhange bruges matematiske modeller og
repraesentationer som en del af teoriindholdet. En generel teori udtrykt som matematisk model er
udtryk for en hgj grad af abstraktion, og der er derfor graenser for anvendelsen i folkeskolen.
Men opstillingen af matematiske modeller kan veere udfordrende og spendende for eleverne, nar
det drejer sig om simple sammenhange, fx sammenhange mellem laengden af en modstandstrad
og tradens resistans.

Nar fysiske sammenhange undersgges vaelges omhyggeligt, hvilke fysiske stagrrelser, man vil
variere og hvilke, der holdes konstant. Man er ogsa meget omhyggelig med at fastsette hvilke
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tilneermelser og antagelser, der foretages for at udfgre forsgget. Men i skolesammenhang skjules
denne del af forsggstilretteleeggelsen ofte. @nsket om at komme frem til enkle matematiske
modeller for fysiske sammenhenge har fart til alt for komplicerede forsggsopstillinger eller til
brugen af specialapparatur, fordi det i folkeskolen er ngdvendigt at komme frem til simple heltal,
som eleverne let kan bearbejde.

Derved lerer eleverne ikke at vurdere gyldighedsomradet for den matematiske model, der er
opstillet, pa grund af det meget strukturerede forsgg.

Eleverne bliver ikke klar over, hvad det er der pa forhand er fastlagt, og hvad det er, de skal finde
ud af. For nogle af eleverne bliver usikkerheden om, hvad der er givet, og hvad de skal finde ud
af ved forsgg, arsag til, at de far en fornemmelse af, at de ikke forstar fysik og kemi. De prover at
forsta forsggsresultaterne allerede inden, de er gaet i gang med at lave forsggene. Det er sarlig
de meget omhyggelige elever, der har dette gnske om at »forsta«.

Man kan undga problemet med de alt for gennemtaenkte forsgg ved at bruge computeren i
undervisningen. Derved far man mulighed for bearbejdning af en starre maengde data. Man
kommer ud over problemet med de meget konstruerede forsgg og det bliver mere overkommeligt
at arbejde med at opstille matematiske modeller. Men forudsatningen for dette er, at eleverne har
arbejdet med grundlaget for beregningerne. Computeren giver desuden mulighed for opsamling
af store maengder data fx ved at lade dataopsamlingen forega over lengere tid eller ved at
gentage forsggene et starre antal gange.

Ved at lade eleverne arbejde med at opstille matematiske modeller ud fra egne forsgg har man i
undervisningen mulighed for at skeerpe deres opmarksomhed overfor brugen af matematiske
modeller, fx som grundlag for simulationer ved hjalp af computer-programmer.

Simulationer

Computeren giver mulighed for nye former for at arbejde med modeller. Eleverne kan udfare
afprgvninger indenfor modellens gyldighedsomrade. | et astronomiprogram kan eleverne fx se
billeder af stjernehimmelen til forskellige tider, falge planeters gang mellem stjernerne og finde
opgangstider for sol og mane.

Simulationsprogrammerne kan give mulighed for at arbejde med tankeeksperimenter, som ellers
ikke kunne udfgres fx ved at simulere satellitopsendelse eller som mulighed for at styre
elproduktionen pa et kraftveerk.

Om brug af sproget

Elevernes skriftlige arbejde

| fysik/kemiundervisningen vil det veere relevant at bruge mange forskellige former for skriftligt
arbejde.
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Eleverne kan enten individuelt eller samlet i klassen fgre daghbog over, hvad der er arbejdet med i
undervisningen. Elevholdene kan under en forsggsraeekke fore en logbog over forsgg og resultater
med bemarkninger om deres egne forestillinger, forventninger og overvejelser undervejs.
Eleverne kan sammen lave en dokumentarisk redegarelse over vandkvaliteten i de lokale
vandlgb. | forbindelse med arbejdet med elforsyningen, kan eleverne skrive »historier« om,
hvordan det var at leve, da elektriciteten forandrede dagligdagen. | relevante sammenhange kan
eleverne lave rapporter over udfgrte forsgg eller blot udfylde de sedvanlige forsggsark. Eleverne
kan i grupper arbejde med processkrivning og bruge computeren til udarbejdelse af
praesentationsprogrammer.

Som laerer far man utroligt meget at vide om, hvad eleverne far ud af undervisningen, nar
elevernes skriftlige arbejder varieres, sa eleverne kommer til at udtrykke tanker og ideer i
sammenhangende sprog. Derfor har varierede former for skriftligt arbejde stor indflydelse pa
kvaliteten af det, eleverne laerer. Som laerer far man bedre begreb om, hvilke forestillinger
eleverne har om de faglige sammenhzange. Bade elever og larer far derved bedre muligheder for
at seette de nye faglige begreber ind i den faglige struktur, eleverne allerede har.

Om fagsprog og dagligsprog

| fysik og kemi er der som i andre fag en lang tradition for brug af fagsprog. Nogle ord som
elektrolyse, titrering, molaritet, molekyle og atom er eksempler pa ord, der naesten kun
forekommer i fagsproget i den form, det bruges i folkeskoleundervisningen, og der findes ikke
nogle brugbare danske ord. En lang raekke fagord og -begreber findes bade som danske ord og
som fremmedord. Det er ord som reflektion/tilbagekastning, nitrogen/kveelstof,
volumen/rumfang, emission/udsendelse. Som leerer skal man vaere meget bevidst om i hvilken
udstreekning, der er brug for at benytte fremmedordene i stedet for de tilsvarende danske.

Andre ord er almindeligt brugt i hverdagssproget, og samtidig har de en specifik betydning i
fagsproget. Det er ord som energi, effekt, arbejde, tryk, kraft. De mennesker, der professionelt
beskeeftiger sig med fysik og kemi til hverdag, bruger som oftest ordene afhangigt af den sociale
sammenhang i hvilken, de bliver brugt.

Der er eksempler pa, at for mange nye ord og nyt begrebsindhold i velkendte hverdagsord virker
blokerende for elevernes forstaelse af fysik og kemi. Nye ord kraever en tilvaenning og en
fortrolighed, som kun opnas ved, at eleverne selv bruger dem og oplever de fordele, det kan
indebare. Det er en vigtig del af undervisningen, at eleverne bliver klar over rollen og
betydningen af de forskellige sprog. Det kan fx ske som i den 9. klasse, der planlagde at
undervise nogle mindre klasser pa skolen om vand i forbindelse med et tema om »Spar pa
vandet«. De havde i grupper ansvar for udvelgelse af undervisningsmaterialer og for
planleegning og gennemfarelse af undervisningen. Derved opdagede de, at de gennem arene
havde lert et fagsprog, som de kunne bruge i forbindelse med deres eget arbejde med faget. De
blev ogsa klar over, at de matte vaelge nogle andre ord, nar de skulle undervise de sma elever og
fik derved preciseret deres eget begrebsindhold i fagordene.
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Lokaler og samlinger
| skolefaget fysik/kemi arbejdes der bade praktisk-handvaerksmaessigt og teoretisk.

Praktisk arbejde, undersggelser og laboratorieaktiviteter kraever i mange tilfelde specielle lokaler
med serlig indretning og udstyr. | fysik/kemi har der i mange ar veeret tradition for at indrette
laboratorier, hvor eleverne selv kan arbejde med forsgg, undersggelser og eksperimenter.

Gennem fglgende eksempler vil det fremga hvor forskelligartede krav, der kan stilles til
arbejdspladsens indretning samt til samlingen af apparatur og udstyr.

En 7. klasse er i gang med et emne om energi i lokalomradet. En gruppe af elever er i gang med
at lodde. En anden gruppe er ude for at finde skolens transformator, medens nogle interviewer
skolens pedel for at finde ud af, hvor meget elektrisk energi skolen bruger. Hos det lokale
elselskab laner skolen nogle elmalere, sa eleverne kan falge skolens forbrug i den naermeste tid.

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

Til et sadant projekt er der brug for et godt og fleksibelt laboratorium. Det skal bade vaere muligt
at arbejde praktisk handvarksmaessigt med fx lodning, sla sem i et braet samt at sidde stille i en
krog for at laese eller skrive, ligesom der ogsa skal vaere mulighed for gruppearbejde.

En anden 7. klasse er i gang med et emne om kemikalier i hverdagen. Eleverne har medbragt
forskellige husholdningskemikalier og er nu i gang med at laese varedeklarationerne og sla de
nye maske lidt meerkelige ord op. Senere undersgger eleverne nogle af kemikalierne for at
kontrollere, om de nu ogsa indeholder de stoffer, der er angivet pa varedeklarationen. | den
forbindelse arbejdes der med faresymboler og regler for opbevaring. Laboratoriets
sikkerhedsudstyr, som forkleader, briller, gjenskylleflasker, brandudstyr mv. inddrages ogsa i
undervisningen sammen med lidt elementeer fgrstehjeelp.

En 8. klasse er i gang med et projekt om vand og vandforurening i samarbejde med biologi.

Elever fra 8. har »undervist« elever fra 3. i dyre- og plantebestemmelser samt i at foretage enkle
malinger. Et par elever fra 3. klasse er sammen med nogle fra 8. i gang med at samle vandpraver
i sgen, praver som de skal »analysere« senere hjemme pa skolen. Andre er i gang med at
undersgge, hvornar planter producerer ilt, medens en tredje gruppe maler vandets pH-vaerdi og
undersgger vandet for forskellige salte. Udstyret er feerdige kits, som eleverne bade kan anvende
»ude i marken« og hjemme i laboratoriet sammen med det faste udstyr. De forskellige
maleinstrumenter fra turen har en indbygget hukommelse, sa de senere kan settes direkte til
computerne. Eleverne kan derfor hurtigt og nemt behandle talmaterialet hjemme pa skolen.

En 9. klasse har valgt at arbejde med astronomi i forbindelse med deres lejrskoleophold.

Fra samlingen er der medbragt kikkerter og stjernekort.
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Under lejrskolen studerer eleverne stjernerne og planeterne pa himlen og laerer at orientere sig pa
stjernehimlen. De finder planeter og larer navne pa forskellige stjerner og stjernebilleder, og ser
maske en raeekke stjerneskud. Senere undersgges stjernehimlen pa en af skolens computere, og
eleverne ser hvordan stjernehimlen sa ud, da de blev fadt, og i ar 0. Der leeses en raekke bgger om
bergmte astronomer fra den gang astronomi og astrologi hgrte sammen, og man diskuterer,
hvorfor og hvordan astronomi udskilte sig som en videnskab. Emnet afsluttes med en diasserie
om forskellige galakser samt en film om universets begyndelse og slutning.

Senere bruges det hele til en delvis interaktiv udstilling i fysik/kemilokalet, sa andre kan fa gleede
af deres optegnelser og oplevelser.

10. klasse arbejder med ioniserende straling samt stralingens biologiske virkninger. Nogle elever
undersgger hvilke materialer og stoffer, der er gode til at afskeerme for straling, andre er ved at sa
fra, der har vaeret bestralet for at se mutationer, og et par elever leeser om Hiroshima og
Nagasaki.

Ovenstaende illustrerer nogle af de mange forskellige mader der arbejdes pa i fysik/kemi, og
forskelligartetheden stiller krav til undervisningslokalet.

Undervisningslokalet skal farst og fremmest veere rummeligt, fleksibelt, lyst og venligt. Det skal
indbyde til bade praktisk og teoretisk arbejde.

Laboratoriet skal vaere indrettet med solide arbejdshorde, som kan téle forskellige kemikalier,
varme og en lidt hardhandet behandling, og desuden skal bordpladerne vaere nemme at rengare.

Der skal vaere skabe, gerne med glaslager, s&a man hurtigt far et overblik over samlingen.

Det daglige udstyr er anbragt i selve lokalet sammen med en grundsamling af veerktgj, medens
det udstyr, der bruges mere sjeldent, star i depotet. Ved arbejdspladserne er der gas, almindelige
stikkontakter, udtag for 3 faset lavspaending samt for jeevnspaending.

| laboratoriet skal der ogsa vaere mulighed for at arbejde med edb-udstyr, sa eleverne kan arbejde
med dataopsamling, databehandling og styring, ligesom der skal vaere mulighed for dias, film og
video.

Endelig er det en selvfalge at sikkerhedsudstyret som briller, gjenskylleflasker,
brandslukningsudstyr, punktudsugning mv. er i orden og bruges.

10. Kklasse
10. klasse er for mange et sarligt skolear med flere muligheder.
Strukturen i 10. klasse varierer fra kommune til kommune og fra skole til skole. Nogle steder er

der lagt faste emneuger ind i skolearet, medens andre har en fast ugentlig temadag. Mange skoler
indretter netop 10. klasse som en vekselvirkning mellem tverfaglige temaforlgb og kursustilbud.
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Den vejledende leeseplan for 10. klasse leegger starre vaegt pa faglig fordybelse, overblik og pa
forstaelse af starre sammenhange. Denne fordybelse geelder bade det praktiske og teoretiske
arbejde.

Inden for det praktiske arbejde kan fordybelsen dreje sig om leengerevarende eksperimentelle
forlgb kombineret med starre fortrolighed med brugen af apparatur, samt mere omhyggelige
lagttagelser og bedre prasentation af resultaterne.

Inden for de mere teoretiske sider af arbejdet drejer fordybelsen sig om forstaelsen af starre
sammenhange, anvendelse af teori til lgsning af forskellige problemer samt sammenhznge
mellem teori og eksperiment.

Bade inden for det praktiske og teoretiske arbejde skal undervisningen i hgj grad baseres pa
elevernes selvstendige arbejde.

Undervisningen kan tilrettelegges som leengerevarende forlgb, hvori stof fra flere af de centrale

kundskabs- og feerdighedsomrader indgar. Disse forlgb kan bade vere rent faglige

fysik/kemiforlgh, men ogsa i hgj grad forlgb, der indebzrer et samarbejde med andre af skolens

fag, ligesom det ville veere naturligt at inddrage lokalomradets muligheder.
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