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Formal for faget fysik/kemi

Formalet med undervisningen i fysik/kemi er, at ele-
verne tilegner sig viden om vigtige fysiske og kemiske
forhold i naturen og teknikken med vaegt pa forstdelse af
grundlaeggende fysiske og kemiske begreber og sammen-
haenge samt viden om anvendelser af fysik og kemi.
Undervisningen skal give eleverne fortrolighed med
naturvidenskabelige arbejdsformer og betragtningsma-
der og indblik i, hvordan fysik og kemi - og forskning i
fagene - i samspil med de ovrige naturfag bidrager til
vores forstdelse af verden.

Stk. 2.

Undervisningen skal anvende varierede arbejdsformer og
ividt omfang bygge pa elevernes egne iagttagelser og
undersggelser, bl.a. ved laboratoriearbejde. Undervis-
ningen skal udvikle elevernes interesse og nysgerrighed
over for fysik, kemi, naturvidenskab og teknologi og give
dem lyst til at leere mere.

Stk.3.

Undervisningen skal bidrage til, at eleverne erkender, at
naturvidenskab og teknologi er en del af vores kultur og
verdensbillede. Elevernes ansvarlighed over for naturen
og brugen af naturressourcer og teknik skal videreud-
vikles, sa de far tillid til egne muligheder for stillingta-
gen og handlen i forhold til spergsmal om menneskets
samspil med naturen - lokalt og globalt.
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Slutmal for faget fysik/kemi

efter 9. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i

stand til at

* benytte fysiske og kemiske begreber og enkle modeller
til at beskrive og forklare feenomener og heendelser

« kende til vigtige stoffer og materialer og deres egenska-
ber

« kende til vigtige stofkredsleb i naturen.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i

stand til at

* beskrive udviklingen i forestillingen om grundstoffers
og kemiske forbindelsers opbygning

« give eksempler pa forskellige tiders forestillinger om
universets opbygning og udvikling

« give eksempler pd vaesentlige traek ved den teknologi-
ske udvikling

« kende til forskning, der har udvidet vores erkendelse.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og
samfund

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i

stand til at

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

* beskrive og forklare eksempler pa energiomsaetninger

* beskrive og forklare eksempler pa fremstilling af pro-
dukter samt vurdere produktionsprocessers belastning
af miljoet

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

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og faerdigheder, der saetter dem i

stand til at

« identificere og formulere relevante spergsmal, samt
opstille enkle hypoteser

« planlegge, gennemfore og vurdere underseggelser og
eksperimenter med relevant udstyr

« anvende et hensigtsmaessigt fagsprog

* laese, forstd og vurdere informationer i faglige tekster

o formidle resultatet af arbejdet med fysiske, kemiske og
tekniske problemstillinger

- anvende informationsteknologi i forbindelse med
informationssegning, dataopsamling, bearbejdning og
formidling

« skelne mellem baggrund for og hensigt med forskellige
digitale informationer.
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Trinmal for faget fysik/kemi

efter 8. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i

stand til at

« anvende enkle fysiske eller kemiske begreber til at

beskrive hverdagens faenomener, herunder magne-

tisme, korrosion og tyngdekraft

anvende enkle fysiske begreber og sammenhznge i

beskrivelsen af feenomener, der knytter sig til vejr og

klima, herunder vands tilstandsformer, temperatur,

tryk, luftfugtighed, gnidningselektricitet og vind-

hastighed (felles med geografi)

« kende jordens og manens bevagelser og nogle af de

virkninger, der kan iagttages pa jorden, herunder ars-

tider, tidevand og sol- og maneformerkelser

beskrive nogle grundstoffer og kemiske forbindelser,

der har betydning for liv eller hverdag

beskrive enkle principper i grundstoffernes periode-

system

« kende enkle modeller, herunder forestillingen om, at
stof er opbygget af partikler

+ kende generelle egenskaber ved hverdagens stoffer og
materialer, herunder tilstandsformer, surhedsgrad,
varmeudvidelse, elektrisk- og termisk ledningsevne

« beskrive og forklare energioverforsel, herunder elek-
trisk energioverforsel

« gore rede for hovedtraek ved fotosyntese og respiration,
herunder disse processers grundleeggende betydning i
okosystemer (felles med biologi)

« beskrive hovedtrak af vands og kulstofs kredsleb i
naturen (felles med biologi og geografi).

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i

stand til at

« kende udviklingen i nogle forestillinger om stofopbyg-
ning og grundstoffernes periodesystem

« kende nutidens forestilling om solsystemets opbygning

« kende nogle af fortidens forestillinger om universets

opbygning
« kende eksempler pd, at teknologiudvikling er taet for-

bundet med fysisk og kemisk viden, herunder kommu-

nikationsteknologi og enzymteknologi.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og
samfund

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og faerdigheder, der saetter dem i

stand til at

« beskrive og forklare udvalgte eksempler pa energiover-
forsel i hverdagen og teknikken

« give eksempler pd, at der ved energiforsyning ofte pro-
duceres stoffer og varme, der pavirker miljoet

« kende fordele og ulemper ved udnyttelsen af forskellige
energikilder

« kende til grundvandsdannelse i Danmark og forhold,
der har indflydelse pd vores muligheder for at indvinde
rent drikkevand (felles med biologi og geografi)

« beskrive udvalgte produkters og materialers fremstil-
ling, anvendelse, genanvendelse eller deponi

« beskrive, hvorledes anvendelse af rastoffer eller mate-
rialer kan pavirke ressourceforbrug, milje og affalds-
mangde, herunder kul, plast og trae

« kende eksempler pd produktionsprocesser og deres del-
processer, herunder gering.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og faerdigheder, der saetter dem i

stand til at

o formulere spergsmal og indsamle relevante data

« planlegge, gennemfore og evaluere praktiske og teore-
tiske undersogelser

« benytte udstyr, redskaber og hjaelpemidler, der passer
til opgaven

« laese og forstd informationer i faglige tekster

- anvende it-teknologi til informationssegning, dataop-
samling, kommunikation og formidling (felles med bio-

logi og geografi).
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Trinmal for faget fysik/kemi

efter 9. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

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

« anvende fysiske eller kemiske begreber til at beskrive
og forklare fenomener, herunder lyd, lys og farver

« beskrive vigtige forhold der har indflydelse pa vejr og
klima, herunder menneskelige aktiviteter (felles med
geografi)

« gore rede for anvendelse af modeller og simuleringer
som led i en beskrivelse af fenomener og sammen-
haenge, herunder solsystemet, stjernehimlen og halve-
ringstid

« beskrive eksempler pa organiske og uorganiske kemi-
ske forbindelser og deres indbyrdes reaktion, herunder
syre/base, redoxprocesser og ligevaegt

« forklare fodens sammenszetning, dens energiindhold
og sundhedsmaessige betydning, herunder proteiner,
kulhydrater og fedtstoffer (felles med biologi)

« forklare principper i og anvende grundstoffernes perio-
desystem

« kende og beskrive udvalgte enkle atomkerneprocesser,
herunder alfa-, beta- og gammaprocesser

« forklare, hvordan indgreb i naturens stofkredsleb kan
pavirke miljeet, herunder anvendelse fossilt braendsel

* beskrive hovedtraek af nitrogens kredsleb i naturen og
problemer, der knytter sig til brug af nitrogenholdig
godning i moderne landsbrugsformer (felles med biologi 9.
Klasse).

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i

stand til at

« kende udviklingen af atommodeller i forskellige tidspe-
rioder

« gore rede for, at den atomare beskrivelse af grundstof-
fer og kemiske forbindelser er menneskets forseg pa at
beskrive feenomener og sammenhaenge i naturen

« kende nogle af nutidens forestillinger om universets
opbygning og udvikling

« gore rede for hovedtraek af Jordens tilblivelse, de grund-
laeggende betingelser for liv og naturvidenskabelige
forestillinger om Jordens og livets udvikling (felles med

biologi 0g geografi)

« beskrive, hvordan mennesket til forskellige tider har
forsggt at forklare sin egen placering i universet

« beskrive, hvordan behovet for teknologi har fremmet
en udvikling af praktisk og teoretisk viden, herunder
rumfart og enzymer

« kende eksempler pd, at udviklingen i videnskabsfagene
og den kulturelle udvikling er indbyrdes afhangige

« kende eksempler pd, at forskning har givet ny viden og
uforudsete muligheder.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og
samfund

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og faerdigheder, der saetter dem i
stand til at

« beskrive hovedtrak ved samfundets energiforsyning,
herunder elektrisk energiforsyning

« give eksempler og forklaringer pa, hvordan energipro-
duktion kan ske pa baeredygtig made i forskellige dele
af verden (felles med geografi)

- gore rede for energiomszetninger, nyttevirkning og tab
ienergikvalitet i forbindelse med samfundets elektri-
ske energiforsyning og brug af solceller, solfangere,
biogas og braendselsceller

« beskrive industriel produktion af nogle af hverdags-
livets produkter og materialer

« vurdere anvendelser af naturgrundlaget i perspektivet
for baeredygtig udvikling og de interessemodszetnin-
ger, der knytter sig hertil (felles med biologi og geografi)

« kende eksempler pd anvendelse af teknisk viden i hver-
dagen, herunder mikrobglger, enzymer og elektronisk
styring

« kende enkle principper for transmission af information
over store afstande, herunder satellitter, analog og
digital transmission

« kende til biologiske virkninger og anvendelser af ioni-
serende straling (felles med biologi 9. klasse).

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og faerdigheder, der saetter dem i

stand til at

o formulere enkle problemstillinger, opstille og efter-
prove hypoteser samt vurdere resultater
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* leese, forstd og vurdere informationer i bade trykte og
digitale faglige tekster

« vurdere og anvende informationer med fysisk, kemisk
eller teknisk indhold

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

« velge og benytte udstyr, redskaber og hjeelpemidler der
passer til opgaven, herunder feltudstyr og data-loggere

o formidle resultater af arbejde med fysiske, kemiske
eller tekniske problemstillinger.
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Slutmal for faget fysik/kemi
efter 10. klassetrin

Fysikkens og kemiens verden

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i

stand til at

« anvende fysiske og kemiske begreber til at beskrive,
forklare og forudsige feenomener

« benytte enkle modeller til at beskrive faenomener og
sammenhzenge

« beskrive udvalgte stofegenskaber og stofomdannelse
ved forskellige forbindelser mellem atomer

« gore rede for brug af kemiske stoffer eller materialer pa
et udvalgt omrade

« analysere menneskeskabte indgreb i stofkredsleb.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i

stand til at

« gore rede for, at den atomare beskrivelse af grundstof-
fer og kemiske forbindelser er menneskets forseg pa at
beskrive fenomener og sammenhaenge i naturen

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

« kende eksempler pd, at udviklingen i videnskabsfagene
fysik og kemi og den kulturelle udvikling er indbyrdes
athangige

« kende eksempler pd, at behovet for teknologi har frem-
met en udvikling af praktisk og teoretisk viden

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

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og
samfund

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i

stand til at

« beskrive og forklare eksempler pa energioverforsler
med brug af begreber som virkningsgrad og energikva-
litet

« vurdere energiplaner, bl.a. ud fra begreber som virk-
ningsgrad, energikvalitet og beeredygtig udvikling

« kende til udvalgte ressourcers vej gennem produktions-
systemet

« kende udvalgte detaljer i en eller flere produktionsvirk-
somheder

« kende til handlemuligheder i forhold til forskellige pro-
duktionsprocessers pavirkning af miljeet

- sammenligne og argumentere for fordele og ulemper
ved forskellige produktionsprocesser ud fra bl.a. res-
source- og energiforbrug, effektivitet samt det fysiske
arbejdsmilje.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og faerdigheder, der saetter dem i

stand til at

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

« valge og benytte hensigtsmassige instrumenter og
laboratorieudstyr

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

« valge udstyr, redskaber og hjzelpemidler, der passer til
opgaven

o formidle resultater af arbejde med fysiske, kemiske
eller tekniske problemstillinger.
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Laeseplan for faget fysik/kemi

Undervisningen i fysik/kemi bygger bl.a. pa de kundska-
ber og feerdigheder, som eleverne har erhvervet sig i
natur/teknik.

Fysik/kemi beskaeftiger sig med fenomener i naturen, i
hverdagen, i samfundet og i teknikken, der kan beskri-
ves ved hjaelp af fysiske og kemiske begreber. Endvidere
behandles udvikling af erkendelse som samspillet mel-
lem teori, observationer, undersggelser og eksperiment.

Fysik/kemi har haft og har stadig stor betydning for vores
samfund. Det er vigtigt, at undervisningen satter fokus
pa bade positive og negative sider af samfundets brug af
fysiske og kemiske opdagelser og opfindelser.

Ved arbejdet med forskellige tekster laegges i undervis-
ningen vaegt pa den faglige leesning som et gennemga-
ende og vigtigt tema, der skal satte eleverne i stand til at
forbedre deres muligheder for at forsta og tilegne sig tek-
sternes fysisk/kemiske indhold.

Begrebet baeredygtighed er vaesentligt i forhold til sam-
fundets anvendelse af ressourcer og energi. Det er vig-
tigt, at eleverne erkender betydningen af dette begreb.

Undervisningen baseres pa savel mundtlig, skriftlig og
it-baseret kommunikation i samspil med elevernes egne
eksperimenter og undersogelser. Elevernes formidling af
viden og resultater af det praktiske og eksperimentelle
arbejde skal indga i undervisningen med henblik pa, at
eleverne udvikler sprog og begreber.

I det daglige arbejde er faglig laesning et gennemgdende
vigtigt tema, sd eleverne kontinuerligt fir udvidet deres
indsigt i fysisk/kemiske begreber, sd de kan bruges i
andre sammenhange.

Arbejdet i undervisningen skal omfatte forskellige opga-
vetyper, der giver anledning til sterre eller mindre grad
af elevmedindflydelse samt mulighed for varierede
arbejdsformer.

De centrale kundskabs- og faerdighedsomrader er

« Fysikkens og kemiens verden

« Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

« Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund
o Arbejdsmader og tankegange.

1. forleb - 7.-8. klassetrin
Fysikkens og kemiens verden

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

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

Undervisningen omfatter isaer

« feenomener, der kan beskrives ved hjalp af fysiske og
kemiske processer og begreber

« egenskaber ved nogle af hverdagens stoffer og materia-
ler

o fysiske og kemiske fenomener, der danner grundlag
for vejret og klimaet

« Jordens og Mdnens bevagelser samt de pavirkninger,
der kan opleves pa Jorden

« eksempler pa energioverforsel

« generelle stofegenskaber

« eksempler pa brugen af modeller, herunder forestillin-
gen om, at alt stof er opbygget af partikler, molekyler,
ioner, atomer

« sammenhzengen mellem det begraensede antal grund-
stoffer, som verden er opbygget af, og kemiske forbin-
delsers mangfoldighed

o fysiske eller kemiske kredsleb i naturen.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

[undervisningen indgar eksempler pa, hvordan naturvi-
denskabelig erkendelse skabes og udvikles. Den viden,
erkendelse og indsigt, vi har om stoffer, feenomener og
forhold af fysisk eller kemisk karakter, er fremkommet
gennem mange drtiers forskning og undersggelser.

Undervisningen omfatter isaer

« grundleggende traek i historiske og nutidige verdens-
billeder og menneskets placering heri

« eksempler pa udvikling af forestillinger om verdens
fysiske og kemiske opbygning

« eksempler pa teknologiudvikling i samspil med udvik-
ling af kemisk og fysisk erkendelse

« enkle eksempler pa vekselvirkning mellem observa-
tion, undersggelse og teori som middel til udvidelse af
erkendelse i naturvidenskaberne.
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Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Vores kultur og samfund drager i utrolig grad nytte af de
forskningsmaessige resultater, naturvidenskaberne gor
og har gjort. I forlebet skal kompleksiteten gges i de pro-
blemstillinger, som eleverne arbejder med. Dette gaelder
bade inden for fagenes begrebsapparat og i samfunds-
massige sammenhzaenge.

Teorier inddrages i undervisningen, nar de giver eleverne
mulighed for en mere nuanceret forstdelse og behandling
af de emner og problemstillinger, der arbejdes med.

Undervisningen omfatter isaer

« enkle eksempler pa, hvorledes menneskelig aktivitet
kan pavirke miljeet gennem udvinding af naturres-
sourcer

« eksempler pa, hvordan aendringen af fysiske og kemi-
ske forhold i miljeet kan have betydning for menne-
sker, dyr og planter

« udvalgte produkters og materialers vej fra fremstilling
til genanvendelse eller deponi

« enkle produktionsprocesser eller dele heraf

« eksempler pa energioverforsel i hverdagen og i teknik-
ken

« energiproduktion pa grundlag af fossile braendsler og
vedvarende energikilder

« folgevirkninger af forskellige former for energiproduk-
tion.

Arbejdsmader og tankegange

Eleverne skal tilegne sig og afpreve fagets arbejdsmader
og tankegange. De skal i opgaver, der er taet knyttet til
deres hverdag, udvikle kendskab til grundlaeggende
arbejdsmader og tankegange, som benyttes i naturviden-
skaberne.

En vaesentlig naturvidenskabelig tankegang er, at natu-
ren er forudsigelig. Hvis vi har kendskab til alle parame-
tre, der indgar i et fysisk eller kemisk feenomen, kan vi
gentage eksperimentet eller produktionen nar som helst.

Eleverne arbejder med at

o formulere spergsmal og indsamle relevante data

« planlegge, gennemfore og evaluere praktiske og teore-
tiske undersogelser

* benytte udstyr, redskaber og hjaelpemidler, der passer
til opgaven

« benytte it-baserede redskaber til dataopsamling og
presentation

o formidle eksempler pa fysisk, kemisk eller teknisk
viden, opnaet ved teoretisk og praktisk arbejde.

2. forleb - 9. klassetrin
Fysikkens og kemiens verden

Med baggrund i faenomener, som er en naturlig del af
elevernes hverdag, arbejdes der med sammenhznge, der
er mere komplekse end i1. fase.

Med udgangspunkt i elevernes ggede omverdensforsta-
else arbejdes der i undervisningen med mere komplice-
rede begreber, modeller, systematiske beskrivelser samt
med et mere konsekvent og praecist fagsprog end i det
foregédende forlgb.

Undervisningen omfatter isaer

o fysiske og kemiske arbejdsmetoder i forbindelse med
praktiske og undersggende aktiviteter

- anvendelse af fysiske og kemiske begreber og termino-
logier i forbindelse med beskrivelse af praktiske og
undersggende aktiviteter

o forskellige modeller og simuleringer til at undersege og
beskrive fysiske eller kemiske handelser og sammen-
henge

« organiske og uorganiske forbindelser samt kemisk
reaktioner

« centrale principper i det periodiske system, hvor der
laegges vaegt pa systematikken

« ioniserende straling og nogle enkle atomkerneproces-
ser

« forklaringer og dertil knyttede analyser af menneskets
indgreb i naturens stofkredsleb og den deraf folgende
pavirkning af miljeer.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

[undervisningen indgar eksempler pa, hvordan erken-
delsen inden for naturvidenskaberne skabes og udvikles i
et samspil med den gvrige kultur.

Undervisningen omfatter isaer

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

« udviklingen af atommodeller i forskellige tidsperioder

« eksempler pa, at den atomare beskrivelse af grundstof-
fer og kemiske forbindelser kan give gget indsigt i
feenomener og sammenhaznge i naturen

« eksempler pa, at udviklingen af erkendelsen i viden-
skabsfagene har aendret menneskehedens syn pa den
fysiske omverden

« eksempler pa den teknologiske udvikling i samspil med
naturvidenskaberne.
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Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

I forlgbet skal der arbejdes videre med elevernes begreber
om energi, ressourcer, produktion og milje med anven-
delsen af teknik i hverdagens apparater og med forskel-
lige former for straling.

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

Undervisningen omfatter isaer

« samfundets energiforsyning med vaegt pa diskussion af
centrale og decentrale muligheder med forskellige
energikilder og teknologier

« energiomsaetninger, nyttevirkning og tab i energikva-
litet

« produktion af udvalgte produkter, hvor der behandles
forskellige metoder til fremstilling af samme produkt

o forskellige produktionsmetoders pavirkning af det
omgivende miljo

« eksempler pa anvendelse af teknik i hverdagens appa-
rater og produkter

« principper for transmission af information over store
afstande

« ioniserende straling med vaegt pa virkningen pa
levende vaev.

Arbejdsmader og tankegange

Eleverne skal tilegne sig redskaber og metoder til selv at
kunne formulere og gennemfere egne projekter, der ind-
drager fagets praktiske og teoretiske dimensioner. I
denne sammenhzng skal eleverne belyse omrdder fra
fysikkens og kemiens samfundsmaessige og kulturelle
betydning.

Eleverne skal arbejde med at

o formulere enkle problemstillinger, opstille og efter-
prove hypoteser samt vurdere resultater

« vurdere og anvende informationer med fysisk, kemisk
eller teknisk indhold

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

* velge og benytte udstyr, redskaber og hjeelpemidler,
der passer til opgaven.

3. forlegb - 10. klassetrin
Fysikkens og kemiens verden

L10. klasse legges der vaegt pa faglig fordybelse, overblik
og pa forstdelse af storre sammenhaenge.

Aktuelle emner belyses pa baggrund af viden om og erfa-
ringer med brugen af fysiske og kemiske begreber til
beskrivelse og forklaring af faenomener i naturen, i hver-
dagen, i samfundet og i teknikken.

Undervisningen omfatter isaer

« anvendelse af fysiske og kemiske begreber til at
beskrive, forklare og forudsige faenomener

« benyttelse af enkle modeller til at beskrive faanomener
og sammenhange

« beskrivelse af udvalgte stofegenskaber og stofomdan-
nelse ved forskellige forbindelser mellem atomer

« brug af kemiske stoffer eller materialer pa et udvalgt
omrade

« analyse af menneskeskabte indgreb i udvalgte stoffers
kredsleb.

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse

Arbejdet i undervisningen med eksempler pa, hvordan
erkendelsen inden for naturvidenskaberne skabes og
udvikles i et samspil med den evrige kultur, udviser nu
en storre kompleksitet end i 9. klasse.

Undervisningen omfatter isaer

« den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemiske
forbindelser

« nogle af nutidens forestillinger om universets opbyg-
ning og udvikling

« eksempler pa, at udviklingen i videnskabsfagene fysik
og kemi og den kulturelle udvikling er indbyrdes
afhangige

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

- indsigti, at udvikling af ny viden kan give uforudsete
muligheder.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Elevernes forstdelse af begreberne energi, ressourcer,
produktion og milje samt anvendelsen af teknik i hver-
dagen er ogsa i3. forleb et udgangspunkt for undervis-
ningen.

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

Faelles Mdl  Fysik/kemi « Laeseplan for faget » side 15/ 43



Undervisningen omfatter isaer

« eksempler pa overforsel af energi med brug af begreber

som virkningsgrad og energikvalitet

arbejde med energiplaner, blandt andet med brug af

begreber som virkningsgrad, energikvalitet og baere-

dygtig udvikling

« udvalgte ressourcers vej gennem produktionssystemet

udvalgte detaljer i en eller flere produktionsvirksomhe-

der

indsigt i handlemuligheder i forhold til forskellige pro-

duktionsprocessers pavirkning af miljeet

« at kunne sammenligne og argumentere for fordele og
ulemper ved forskellige produktionsprocesser ud fra
blandt andet ressource- og energiforbrug, effektivitet
samt det fysiske arbejdsmilje.

Arbejdsmader og tankegange
Eleverne skal udvikle brugen af redskaber og metoder.

De skal selv formulere og gennemfore egne projekter, der
inddrager fagets praktiske og teoretiske dimensioner.

Eleverne skal pa denne baggrund kunne belyse fysikkens
og kemiens samfundsmaessige og kulturelle betydning.

Eleverne arbejder med at

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

« velge og benytte hensigtsmessige instrumenter og

laboratorieudstyr

benytte fysisk og kemisk viden, opnaet ved teoretisk og

praktisk arbejde

« velge udstyr, redskaber og hjzelpemidler, der passer til
opgaven

o formidle resultater af arbejde med fysiske, kemiske
eller tekniske problemstillinger.
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Undervisningsvejledning
for faget fysik/kemi
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tyrkede naturfag for alle (fellesafsnit for
lle naturfag)

Regeringen har i kelvandet pa Globaliseringsradets anbe-
falinger vedr. grundskolen sat sig som mal, at eleverne i
folkeskolen skal vaere blandt verdens bedste inden for de
fire grundlaeggende fagomrader: laesning, matematik,
naturfag og engelsk. Baggrunden er for naturfagenes
vedkommende, at flere internationale undersegelser
(TIMSS, PISA og ROSE) viser, at viiforhold til malsaet-
ningen klarer os darligere i forskellige malinger af berns
og unges kompetencer, kundskaber og feerdigheder sam-
menlignet med andre hejtudviklede lande, og samtidig

udviser danske unge manglende interesse for naturvi-
denskab.

12003 udsendte en ekspertgruppe nedsat af Undervis-
ningsministeriet rapporten “Fremtidens Naturfaglige
Uddannelser” - Uddannelsesstyrelsen temahafte nr. 7,
2003 (FNU-rapporten) (http://pub.uvm.dk/2003/
naturfag/), der pa baggrund af analyser gav anbefalinger
til styrkelse af naturfagsundervisningen gennem hele
uddannelsessystemet. I 2006 fulgte rapporten fra “Udval-
get til forberedelse af en handleplan for naturfagene i fol-
keskolen”, hvor man specifikt gik i dybden med naturfa-
gene i folkeskolen med henblik pd konkrete anbefalinger
til ministeren. Denne rapport fik titlen “Fremtidens
naturfag i folkeskolen” (FNiF-rapporten) (http://www.
uvm.dk/~/media/Files/Udd/Folke/PDF0o6/060302_hand-
lingsplan_naturfag.ashx). Rapporten gav ministeren 9
forskellige anbefalinger, der rettede sig mod forskellige
akterer i skolens verden. En af anbefalingerne (nr. 5) var
rettet mod fagenes malbeskrivelser og altsa mod Feelles
Mal.

Malbeskrivelserne for naturfagene skal preeciseres og samtenkes
for at sikre progression og bedre synergi mellem fagene.

Bag anbefalingen ligger kort fortalt denne analyse: De
samlede naturfagsressourcer i form af timetal til naturfa-
gene udnyttes for ddrligt i skolen. Det skyldes dels, at
naturfagene typisk har levet hver deres liv pa skolen
uden samspil og synergi med hensyn til indhold, begre-
ber og arbejdsformer, dels at progressionen i det natur-
faglige forleb fra 1.-9. klasse er for usikker. Hertil kom-
mer, at natur/teknik pa mange skoler er reelt nedlidende
som folge af manglen pd leerere med den nedvendige
uddannelsesbaggrund i faget. (FNiF-rapporten har pa
den baggrund foresldet en national redningsplan for
natur/teknik, som nu er ved at blive implementeret i
form af styrket efteruddannelsesindsats).

Overgangen mellem natur/teknik og de efterfolgende
naturfag har veret oplevet endda szerdeles uskarp, og det
betyder selvfolgelig, at det har veeret svaert at bygge
videre pa de kundskaber og feerdigheder i 7. klasse, som
eleverne bringer med sig fra natur/teknik. Og pa 7.-9.
klassetrin har eleverne typisk medt en raekke meget cen-

trale begreber, emner, problemstillinger og arbejdsfor-
mer i flere af fagene biologi, fysik/kemi og geografi pa en
made, som ikke har varet koordineret, dvs. med uklar
faglig progression og en god portion dobbeltkonfekt som
resultat.

Zndringer i Feelles Mdl (faellesafsnit for
alle naturfag)

De vigtigste aendringer er:

« Progressionen fra 1.-9. klasse (i begreber, problemstil-
linger, arbejdsformer, fagsprog osv.) er gjort klarere
ved en revision, forst og fremmest af trinmalene. Pro-
gressionen fremtreaeder klart, nar man sammenholder
trinmalene for de forskellige trin synoptisk.

« De obligatoriske indholdsomrader er beskrevet mere
praecist. Ndr et trinmal eksempelvis bruger terminolo-
gien “herunder”, omfatter det de indholdsomrader,
der som minimum skal veere omfattet

e For natur/teknik (1.-6. klasse) er der flere mere praecise
trinmal - ikke som udtryk for hejere faglige ambitio-
ner, men for at styrke progressionen fra 1.-6. klasse, og
for at faget kan fungere som et mere praecist afsaet for
de efterfolgende naturfag pa 7.-9. klassetrin.

« Der er indfort et antal flerfaglige trinmal faelles for 2
eller 3 fag med sigte pa et taettere samspil mellem
fagene biologi, fysik/kemi og geografi, sa enkeltfaglige
forleb i perioder afveksler med flerfaglige forleb, hvor
to eller tre af fagene samlaeses eller samordnes pa
anden made.

« En mere pracis overgang mellem natur/teknik og de
efterfolgende naturfag fra 7. klassetrin sikres imidler-
tid ikke alene gennem mere praecise trinmadl. Det anbe-
fales ogsd, at skoleledelsen lokalt sikrer, at der som led
ien god evalueringskultur gennemfores en “overleve-
ringsforretning” ved afslutningen af natur/teknik-for-
lobet. Med andre ord en dokumenteret beskrivelse som
naturfagslaererne pd 7. klassetrin kan tage afsaet i, nar
de planlaegger deres undervisning.

Skoleledelsen skal ogsa sikre, at de overlappende omrd-
der mellem naturfagene pa 7.-9. klassetrin bliver koordi-
neret i et samarbejde mellem naturfagslarerne. Herved
undgar eleverne at opleve en helt ukoordineret undervis-
ning (i fx fotosyntese, anding, plante- og klimabzelter,
vejrfenomener, ozonlag og klimatrusler)i2 eller 3 af
fagene. De felles trinmal - feelles for enten 2 eller 3 af
naturfagene - er et udtryk for meget vigtige omrader, der
bedst tilgodeses, nar undervisningen samlases eller som
minimum koordineres. Herved undgas unedig dobbelt-
konfekt og endnu vigtigere: Eleverne oplever, at naturfa-
gene har noget vigtigt at give hinanden - at de belyser
forskellige sider af samme virkelighed, og derfor er kom-
plementaere fag.

Falles Mal « Fysik/kemi « Undervisningsvejledning for faget « side 20/ 43



Naturfaglig kultur pa skolen (fellesafsnit for alle
naturfag)

Flere af de anbefalinger, der blev givet i “Fremtidens
naturfag i folkeskolen” (2006) (FNiF-rapporten), skal ses
som ensker til det centrale og decentrale skolesystem
(staten, kommunerne og den enkelte skole) om at tilveje-
bringe de rette incitamenter og forudsatninger for
etableringen af en naturfaglig kultur i skolen. En natur-
faglig (el. naturfagsdidaktisk) kultur, hvor naturfags-
leererne arbejder sammen, er fraverende pd mange
skoler i Danmark. Fagene har typisk levet hver deres liv -
uden samspil og synergi.

Naturfagslaererne pa skolen foler sig ofte fagligt og fag-
didaktisk ensomme, og det giver ikke de bedste vilkar for
fortsat udvikling og leering. At naturfagene ikke samar-
bejder, betyder jo ikke nedvendigvis, at undervisningen
eller bernenes leering er darlig i de enkelte fag, men det
betyder, at eleverne far svaerere ved at opleve, hvad
naturfagene kan bidrage med i et samspil med hinan-
den. Onsket om at styrke fagenes samspil har ved revisio-
nen af Felles Mal udmentet sig helt op i fagene formal. I
biologi, fysik/kemi og geografi finder vi nu i formalenes
stk. 1 denne nye formulering (her med biologi som
eksempel):

Undervisningen skal give eleverne fortrolighed med naturviden-
skabelige arbejdsformer og betragtningsmdader og indblik i, hvor-
dan biologi - og biologisk forskning - i samspil med de andre natur-
fag bidrager til vores forstdelse af verden.

Sammen med @ndringen af formalet er de fzelles trinmal
de vaesentligste incitamenter til at styrke den naturfag-
lige kultur pa skolen.

En naturfaglig kultur indebaerer i sit ideal, at naturfags-

leererne arbejder sammen om fx:

« udformning af konkrete undervisningsplaner

« evaluering og evalueringsvaerktejer

« mere praecise overdragelsesforretninger ved nedven-
dige laererskift og ved overgangen mellem natur/teknik
og de overliggende naturfag ved afslutningen af 6.
klasse

« undervisning pd tvaers af naturfagene med flerfaglige
emner og problemstillinger

« mere systematisk inddragelse af ressourcer uden for
skolen i undervisningen, fx lokale naturomrader,
museer, zoologiske anlag, naturskoler, akvarier, virk-
somheder mv.

« lokalt naturfagligt udviklingsarbejde, evt. i samspil
med efteruddannelse

« samarbejde om indretning og udnyttelse af lokaler,
laboratorie- og it-udstyr

« formulering af planer for udvikling og efter- og videre-
uddannelse

* lobende dialog om fagene med skolens ledelse (herun-
der skolebestyrelsen)

« synliggerelse af fagene pa skolen og i kommunen.

Det lyder enkelt, men er ikke sa enkelt endda, fordi
mange laerere skal indgd i flere forskellige typer af team
pa skolen. Man kommer heller ikke uden om, at ledelsen
pa skolen skal kunne indse nedvendigheden af naturfa-
genes samspil midt i alle de mange dagsordener, der
praeger skoledebatten og lederens hverdag. Ledelsen skal
med andre ord veere i lebende og udviklende dialog med
naturfagsteamet. Laerere, som oplever sig selv som vaerd-
satte i en laerende naturfaglig “organisation”, vil for-
mentlig veere nemmere at fastholde som naturfagslerere
pa skolen. Det perspektiv kan fa stor betydning, nar der
for alvor kommer til at mangle leerere med naturfaglige
kompetencer. “Fremtidens naturfag i folkeskolen” giver
idéer til, hvordan man kan organisere og forankre en
naturfaglig kultur pa skolen og i kommunen og sikre
samspillet med andre akterer uden for skolen.

Flerfaglige trinmal i fysik/kemi

For at fremme synergien mellem naturfageneiz.-g.
klasse er der skrevet nogle trinmal med samme formule-
ring i 2 eller 3 af fagene biologi, fysik/kemi og geografi.

Det drejer sig om folgende:

Falles trinmal for fysik/kemi og biologi

8. klasse

« beskrive hovedtrak af vands og kulstofs kredsleb i
naturen

« gore rede for hovedtraek ved fotosyntese og respiration,
herunder disse processers betydning i gkosystemer.

9. klasse

« beskrive hovedtrak af nitrogens kredsleb i naturen og
problemer, der knytter sig til brug af nitrogenholdig
godning i moderne landbrugsformer

o forklare fodens sammensztning, dens energiindhold
og sundhedsmaessige betydning, herunder proteiner,
kulhydrater og fedtstoffer

« kende til biologiske virkninger og anvendelser af ioni-
serende straling.

Fzlles trinmal for fysik/kemi og geografi

8. klasse

« anvende enkle fysiske begreber og sammenhange i
beskrivelsen af feenomener, der knytter sig til vejr og
klima, herunder vands tilstandsformer, temperatur,
tryk, luftfugtighed, gnidningselektricitet og vind-
hastighed.

9. klasse

« beskrive vigtige fysiske forhold med indflydelse pa vejr
og klima, herunder menneskelige aktiviteter der kan
pavirke vejr og klima
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« give eksempler og forklaringer pa hvordan energipro-
duktion kan ske pa baeredygtig made i forskellige dele
af verden.

Fzlles trinmal for fysik/kemi, geografi og biologi

8. klasse

« beskrive hovedtrak af vands og kulstofs kredsleb i
naturen

« kende til grundvandsdannelse i Danmark og forhold,
der har indflydelse pd vores muligheder for at indvinde
rent drikkevand

« anvende it-teknologi til informationssegning, dataop-
samling, kommunikation og formidling.

9. klasse

« vurdere anvendelse af naturgrundlaget i perspektivet
for baeredygtig udvikling og de interessemodsaetnin-
ger, der knytter sig hertil

« gore rede for hovedtraek af Jordens tilblivelse, de grund-
laeggende betingelser for liv og naturvidenskabelige
forestillinger om Jordens og livets udvikling.

De falles trinmal gaelder ligeveerdigt for 2 eller 3 fag. Det
betyder fx, at malene kan og skal evalueres i de omfat-
tede fag. Det har fx praktisk betydning i forhold til den
lgbende evaluering, de nationale test, den
praktisk/mundtlige prove (fy/ke) og de afsluttende it-
baserede skriftlige prover (bio og geo).

De falles trinmal afspejler ikke nedvendigvis - mal for
mal - bestemte flerfaglige undervisningstemaer. Men
malene er i sig selv anledning til, at laererne i fagene ma
planlaegge dele af undervisningen i fagene sammen. I
princippet kan flerfaglige mal tilgodeses i undervisnin-
gen pa mindst 3 forskellige mader:

« gennem flerfaglig undervisning, hvor fagenes timer sa
at sige leegges sammen, og hvor leererne indbyrdes
aftaler deres respektive opgaver

ved parallelle (samtidige) og koordinerede undervis-
ningsforleb i de omfattede fag, hvor hvert fag anven-
der sin szrlige vinkel pa omradet

ved at koordinerede undervisningsforleb i de enkelte
fag folger efter hinanden pa en hensigtsmaessig made.

Alle 3 organiseringsformer kraever fzlles planlaegning.
Den flerfaglige undervisning vil nok generelt give det
bedste udbytte.

Forslag til flerfaglige undervisningsforleb

De flerfaglige trinmal, som er indskrevet i denne udgave
af Faelles Mal, sigter mod at skabe et taettere samspil
mellem fagene biologi, fysik/kemi og geografi, sa syner-
gieffekten mellem naturfagene kan udnyttes. De fler-
faglige mal kan - som beskrevet tidligere - tilgodeses pa 3
forskellige mdder. Neden for er skitseret temaer, hvor to

eller tre af fagene samarbejdes med udgangspunkt et fael-
les trinmal.

Landbrugets udnyttelse af jorden til fodevare-
produktion, 8. klasse

Landskabsdannelsen under den sidste istid har haft stor

betydning for jordbundsforholdene. Rundt omkring i

Danmark er dyrkningsforholdene meget forskellige.

Nogle steder er det overvejende sandjord, andre steder

lerjord og atter andre steder blandinger. Jordens beskaf-

fenhed har direkte indflydelse pa den naturlige plante-

vaekst, men jorden har naturligvis ogsa stor betydning

for landbrugsproduktionen - og dens pavirkning af

miljeet. I undervisningen kan det give anledning til en

raekke spergsmal, som fx

- Hvordan er jordbundstyperne fordelt i Danmark?

- Hvordan er de forskellige jordbundstyper dannet?

- Hvordan er bosaetningsmenstret i forhold til jord-
bundstyper og landskabsformer?

- Hvordan er forskellige landbrugsproduktioner fordelt i
landet/i regionen i forhold til jordbrudstyper?

- Hvilke forskelle i dyrkningen af jorden er der mellem
det konventionelle og det gkologiske jordbrug?

- Hvordan bekeemper konventionelt henholdsvis gkolo-
gisk jordbrug plantesygdomme og skadedyr?

- L hvilket omfang pavirkes miljeet ved forskellige for-
mer for jordbrug?

- Er der sammenhzeng mellem de jeevnlige forekomster
afiltsvind i indre danske farvande og landbrugsdrift?

Ved eksempelvis at arbejde i flerfaglige forleb med
sadanne spergsmal, som ogsa kan give anledning til
praktiske undersggelser i marken, kan de to fag opfylde
det faelles trinmal for geografi og biologi pad 7.-8.
klassetrin:

“give eksempler og forklaringer pd, at forskellige dyrknings-
monstre er afhengige af og har indflydelse pa naturforholdene”

Ved samtidig at inddrage faget fysik/kemi i dette tema-
tiske undervisningsforleb, som derfor ma suppleres med
flere tilherende spergsmal og problemstillinger, fx

- Hvordan opbygger de dyrkede planter energi og
naeringsstoffer?

- Hvilke stofkredsleb har betydning for planternes vaekst
- og hvilken betydning har vandkredslebet i den
forbindelse?

- Hvordan frigeres planternes bundne energi og
naeringsstoffer i fedekaedens neeste led?

- Hvor bliver energien og naringssaltene af efter at have
vaeret gennem alle fodekaedens led?

kan flere relevante felles trinmdl mellem bade biologi og

fysik/kemi samt mellem biologi, fysik/kemi og geografi

blive tilgodeset:

“gare rede for hovedtrek ved fotosyntese og respiration, her-
under disse processers betydning i skosystemer.” (Feelles for
biologi og fysik/kemi) - samt
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“beskrive hovedtrek af vand og kulstofs kredsleb i naturen.”
(Feelles for biologi, fysik/kemi og geografi).

Jordens og livets udvikling, 9. klasse

Hvor kommer vi fra? Hvad var der for mennesket? Hvor-
dan er Universet og Jorden opstaet? Spergsmalene har de
fleste elever gjort sig forestillinger om allerede tidligt i
deres skoleforlgb. Ndr eleverne skal arbejde med naturfa-
gene i overbygningen, bliver det muligt for dem for alvor
at fordybe sig i mange aspekter af disse svaere spergsmal.
Ogsa iarbejdet med et sidant tema vil det vaere meget
relevant, at eleverne arbejder tvaerfagligt, hvor fagle-
rerne sikrer, at eleverne oplever undervisningen som en
helhed - pa hejt fagligt niveau.

I et undervisningsforleb med temaet “Jorden og Livets
Udvikling” vil eleverne isaer inddrage det biologiske
omrade vedr. evolutionen og herunder satte fokus pa
betydningen af faktorer som tilpasning, gener og muta-
tioner, variation, isolation og selektion samt fodselsover-
skud og konkurrence. Undervisningen ber desuden
komme omkring de biologiske principper for artsdan-
nelse og sammenhangen med biologisk mangfoldighed
gennem eksempler pa naturlige eendringer i gkosystemer
og deres betydning for den biologiske mangfoldighed.

Fra fysik/kemi-faget vil eleverne kunne satte nogle tidli-
gere kulturers forestilling om universets opbygning i per-
spektiv i forhold til nutidens forestilling om solsystemets
opbygning. Hovedtraek af Jordens tilblivelse, de grund-
laeggende betingelser for liv og naturvidenskabelige fore-
stillinger om Jordens og livets udvikling vil helt naturligt
ogsa blive inddraget.

Geografi-faget vil bidrage med at saette fokus pa de sam-
menhange mellem pladetektonik og bjergkadedan-
nelse, vulkanisme og jordskaelv, der har skabt grundlaget
for livets udvikling pa Jorden.

Tilsammen fdr eleverne derved et dybere indblik i natur-
videnskabelige forestillinger om, hvordan naturviden-
skaben har opbygget vores viden om Jorden og livets
udvikling, og derved en storre forstdelse af de komplice-
rede sammenhange, der er baggrunden for nutidens
viden - som jo ikke er endegyldig.

Et sadant undervisningsforleb, som her er antydet, kan
bidrage til at opfylde det fzelles trinmal for fysik/kemi,
geografi og biologi pa 9. klassetrin:

“gere rede for hovedtrek af Jordens tilblivelse, de grundleggende
betingelser for liv og naturvidenskabelige forestillinger om
Jordens og livets udvikling.”

Faglighed

Der er et udbredt gnske om at hgjne fagligheden i natur-
fagsundervisningen i Danmark, hvilket forst og frem-
mest er afledt af de noget nedsldende resultater af flere
PISA-undersggelser, og af ROSE-undersggelsen, der giver
et billede af elevernes manglende interesse for de dele af
naturfagene, der udger indholdet i skolens naturfag.

Det er imidlertid ikke tilstraekkeligt blot at have et gene-
relt enske om at hejne fagligheden. Man er nedt til at
forholde sig til, hvilken form for faglighed der er tale
om. Der kan sdledes bade vzere et gnske om at beskrive og
praecisere kernefagligheden i det enkelte naturfag, atlade
indholdet i hojere grad veere bestemt af videnskabsfagenes
indhold og at beskrive og praecisere skolefagenes rolle i
kompetenceudvikling og dannelse for den enkelte elev.

Kernefaglighed

Begrebet kernefaglighed leegger op til en definition af
det, der star helt centralt i faget, altsa kernen, set i for-
hold til det, der udger omgivelserne for den. Nar videns-
mangden vokser eksplosivt, er det til tider nedvendigt
med en sddan pracisering af, hvad der er det vigtigste i
faget. Inspireret af den tyske paedagog Wolfgang Klafki
kan man tale om paradigmatiske eksempler. Blandt de
overveldende mange muligheder for at veaelge indhold i
undervisningen bliver det siledes den centrale paedago-
giske opgave at veaelge eksempler, som
« klart og tydeligt repraesenterer fagets metode og gen-
standsomrdde
« iden aktuelle kulturelle og samfundsmeessige situa-
tion er betydningsfulde
« pa denne made er aktuelle og nutidige.

Det stiller imidlertid store krav til den enkelte leerer, ikke
mindst kravet om aktualitet. I valget af undervisningens
indhold er der saledes hele tiden brug for dynamik og
demmekraft, men samtidig mulighed for at undga for-
midling af foreeldet undervisningsstof, som ofte virker
demotiverende pa eleverne.

Setiet andet perspektiv kan begrebet kernefaglighed
beskrive det forhold ved formidlingen af et fag, at der
findes en feelles kerne, som alle elever skal praesenteres
for og arbejde med, og at der uden om denne kerne findes
en reekke omrdder, som elever i forskelligt omfang kan
beskrive, forsta og perspektivere under anvendelse af
bl.a. de kompetencer, de har erhvervet sig netop i arbej-
det med kernen. Denne made at formidle naturfagene pa
ligger meget teet pa en projektorganiseret undervisnings-
form.
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Skolefag - videnskabsfag

Skolefaget fysik/kemi henter, som navnet antyder, fag-
lige elementer fra videnskabsfagene fysik og kemi. Der
indgar endvidere elementer fra en raekke tilgraensende
fag som astronomi, meteorologi og biokemi. Skolefaget
ber imidlertid under ingen omstendigheder opfattes
som en fortyndet og forenklet udgave af videnskabsfa-
gene. Skolefaget og videnskabsfagene har afgerende for-
skellige malsetninger.

Videnskabsfagene bestraeber sig pa at skabe et sammen-
haengende og modsigelsesfrit beskrivelsessystem, som
kan benyttes til at forklare og forudsige feenomener i den
tysiske omverden. Fagene bygger pa antagelser og hypo-
teser samt empiriske undersggelser og tolkning af resul-
tater af disse undersogelser. I tolkningen af resultater
spiller modeller en afgerende rolle. En fysiker i 1700-tal-
let tolkede eksempelvis en observeret temperaturstigning
ved gnidning mellem en bordplade og en messingklods
ganske anderledes, end en fysiker i 1900-tallet ville gore,
idet den forste benyttede en model, hvor varme opfattes
som et stof, medens den anden benyttede en model, hvor
varme er en energiform, der er et resultat af omsaetning
fra en anden energiform. I en moderne opfattelse af
naturvidenskab kan man sdledes ikke tale om objektive
observationer, idet enhver indsamling og fortolkning af
data sker under indflydelse af det teoretiske perspektiv,
der ligger til grund for observationen.

I skolefaget skal eleverne have indblik i, hvordan der
arbejdes i videnskabsfagene. De skal derfor ogsa arbejde
med modeller, dataindsamling og fortolkning af data,
men de skal naturligvis ikke vaere styret af videnskabs-
fagenes indre logik og stringens. De skal se videnskabs-
fagene som visionzere og kreative fag, der medvirker til
udvidelse af vores erkendelse og til udvikling af teknolo-
gien pa godt og ondt i hverdag og samfund. Men viden-
skabsfagene er hele tiden i bevaegelse, de har en forelobig
karakter og er de bedste forelobige bud pa en beskrivelse
af vores fysiske omverden. Eleverne skal derfor se viden-
skabsfagene og deres beskrivelser af faenomener og
arsagssammenhange som noget, der er skabt af menne-
sker, og derfor ogsa kan @ndres af mennesker. Hertil
kommer, at eleverne skal se eksempler pa, hvordan de
naturvidenskabelige fag spiller sammen i udvikling af
vores erkendelse og i udviklingen af moderne teknologi,
(jf. fagformalets stk. 3).

Brug af modeller

I videnskabsfagene arbejder man i stor udstraekning med
modeller af virkeligheden, men ogsd i skolefaget spiller
brugen af modeller en stor rolle i forbindelse med laering
af fysiske og kemiske teorier og forklaringer. Som laerer
ma man ngje overveje, hvilke modeller man kan og ber
anvende i forskellige ssammenhange. Det handler bade
om den enkelte models gyldighedsomrade og dens brug-
barhed i formidlingen til eleverne.

Mange elever opfatter fysik/kemi som et svart fag, og en
af grundene kan vere, at de har en opfattelse af, at der er
et krav om, at de skal kunne forstd de faenomener og
sammenhzange, som udger indholdet i undervisningen.
Brug af modeller i undervisningen kan vaere et middel til
at beskrive faanomener og sammenhange. Men underti-
den har eleverne sveert ved at forstd, at modellen bliver
brugt til at beskrive og forklare noget om virkeligheden. I
stedet forsgger de at forstd modellen i sig selv uden at
opfatte den som repreesentation for virkeligheden. Derfor
md man i arbejdet med modeller soge at oge elevernes
bevidsthed om, hvad det vil sige at beskrive og forstd, og
hvad det er, der skal forstas.

Brug af modeller og billeder i undervisningen er vigtige
redskaber som hjelp til beskrivelse og forklaring. Men
det kan vaere forvirrende, at brugen af ordet model kan
betyde sa meget forskelligt, lige fra at vaere et matema-
tisk udtryk for en fysisk sammenhzng til en fysisk model
af en dampturbine.

Analogier

Analogier benyttes ofte i undervisningen. Fx kan elek-
trisk strom beskrives ved at sammenligne med et vand-
kredsleb. Den slags forklaringer, hvor noget opforer sig
ligesom noget andet, kan veere gode at bruge for at give
eleverne konkrete billeder at forholde sig til. Men det er
vigtigt kun at bruge modellen, sd langt analogien raek-
ker, og gore begraensningerne i modellen klar for ele-
verne. Veaerdien af modellen afhanger af, om eleverne
har bedre kendskab til analogien end den virkelighed,
den skal forestille.

Fysiske modeller

[ undervisningen bruges ofte forenklede modeller til at
vise principper i fx en dynamo eller en transformer.
Modellen har i denne situation en vaerdi i sig selv, idet
den selv virker som en dynamo eller en transformator
samtidig med, at den er en model af virkelighedens
apparat.

Arbejdet med modeller kan vaere en god hjeelp til at for-
klare dele af virkeligheden, men der vil altid vaere noget,
som modellen ikke far med. Nar eleverne fx bygger sem-
braethuse eller tredimensionale modeller af huse for at
arbejde med principper for elinstallationer i hjemmet, er
det ikke strengt nedvendigt, at modellerne ligner rigtige
hjem. Men i et stort antal klasser, som har arbejdet med
den slags modeller, har det vist sig, at pigerilangt
hgjere grad end drenge forsgger at fa modellen til at veere
en virkelighedstro miniature, mens drengene i hojere
grad accepterer at arbejde med principper for elektriske
kredsleb som repreaesentation for hjemmets elinstallatio-
ner.

Molekylmodeller i form af farvede plastkugler benyttes
ofte i undervisningen. Molekylmodeller er velegnede som
hjaelp til, at eleverne laerer et kemisk tegnsprog og far
indhold i begreber som grundstof, kemisk forbindelse og
molekyle. Endvidere kan arbejdet med molekylmodeller
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Cavendish-laboratoriet lordag den 22. februar 1953. Watson (til venstre)
og Crick med deres model af DNA-strukturen.

bidrage til forstaelse af, hvad kemiske formler og reak-
tionsskemaer reprasenterer. Men mange elever kan
sidde med en fornemmelse af, at de skal forsta, hvorfor
hydrogen er hvid, oxygen red og nitrogen bld, - og hvor-
for er der kun et hul i de grenne kugler og forskelligt
antal huller i de gule kugler? Her kan det vaere pa sin
plads at informere eleverne om, at plastikkuglerne er
konstrueret ud fra en reekke kendte data om grundstoffer
og kemiske forbindelser. I den sammenhang kunne en
fortelling om Watson og Cricks beskrivelse af DNA’s
struktur i 1953 maske vaere pa sin plads.

De benyttede sig netop af fysiske modeller i deres beskri-
velse af dobbeltspiralen i DNA.

Diagrammer, illustrationer og symboler

Det omtalte sembradthus er i sig selv en forenkling af
virkeligheden, og det naeste trin i forenklingen er reprae-
sentationen i form af diagramtegninger af husets elektri-
ske installationer. Eleverne skal gennem undervisningen
ogsa leere at arbejde med arbejdstegninger og diagram-
mer som endnu et eksempel pd modeller. I arbejdet med
diagrammer af elektriske kredsleb er det ogsd hensigts-
maessigt at arbejde med enkle diagramsymboler.

Plancher og figurer, som viser princippet i fx en kernere-
aktor, er ogsa repraesentationer af virkeligheden og ind-
gar som en del af det at forsta indholdet i en tekstien
bog eller pa nettet. Ogsa den slags diagram- og funk-
tionstegninger skal der bruges tid pa at introducere, idet
de ikke umiddelbart er gennemskuelige for eleverne.

Matematiske modeller

I beskrivelsen af fysiske og kemiske sammenhange bru-
ges matematiske modeller og repraesentationer som en
del af teoriindholdet. En generel teori udtrykt som mate-
matisk model er udtryk for en hej grad af abstraktion, og
der er derfor graenser for anvendelsen i folkeskolen. Men
opstillingen af matematiske modeller kan vaere udfor-
drende og speendende for eleverne, ndr det drejer sig om
simple sammenhznge, fx sammenhzange mellem pen-
dullzengde og svingningstid.

Nar fysiske sammenhange skal undersoges, er det vig-
tigt som en indledning til undersogelserne at velge,
hvilke fysiske storrelser der skal varieres, og hvilke der
holdes konstant. Man skal ogsa omhyggeligt fastleegge,
hvilke tilnzermelser og antagelser der foretages. Denne
form for planleegning af undersegelsen er mindst lige sa
vigtig som selve undersegelsen, og for elevernes lerings-
massige udbytte er det helt essentielt.

Computeren er et helt centralt hjelpemiddel, ndr man
arbejder med matematiske modeller. Man har mulighed
for bearbejdning af store mangder data, og man undgar
problemer med at skulle konstruere opstillinger, som fx
kun giver resultater med paene runde tal.

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

Simuleringer

Computeren giver ogsa mulighed for andre former for
arbejde med modeller. Eleverne kan udfere afprevninger
inden for modellens gyldighedsomrade. I et astronomi-
program kan eleverne fx se billeder af stjernehimlen til
forskellige tider og pa forskellige steder pa Jorden, folge
planeters gang mellem stjernerne og finde opgangstider
for sol og mane.

Simulationsprogrammer kan give mulighed for at
arbejde med eksperimenter, som ellers ikke kunne udfe-
res, fx ved at simulere satellitopsendelse eller styring af
el-produktionen pa et kraftvaerk. Der kan hentes forskel-
lige mindre programdele pa nettet, de sakaldte physlets:
http://webphysics.davidson.edu/physletprob/default.htm

Fagets undervisningsmaessige rammer
En skole skriver pa sin hjemmeside:

“Vi har samlet fysik/kemiundervisningen for 8. og 9.
klassetrin i det forste halve ar af skoledret. - 8. 0g 9. klas-
setrin har en ugentlig naturfagsblok pa fire lektioner. -
Der er ogsa to naturfagsuger i lobet af aret. - 9. klasses
eleverne gar til afsluttende prove i januar maned.”
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Undervisningen kan organiseres pa mange forskellige
mader. Nogle steder undervises faget i enkeltlektioner,
pa andre skoler mener man, at det er bedst med dobbelt-
lektioner. Dobbeltlektioner giver gode muligheder for at
gennemfore praktisk og undersegende arbejde og ger det
ogsa lettere at arrangere mindre ekskursioner samt
undersggelser pa skolen eller i skolens naermeste omegn.

Pa nogle skoler leses fysik/kemi som semesterlaesning,
og skolerne kan benytte sig af muligheden af at gennem-
fore proven i december/januarterminen. Semesterlzes-
ningen giver en rakke fordele, idet faget bliver mere syn-
ligt pa skemaet, eleverne far et mere koncentreret under-
visningsforleb, og selv nar der sker aflysninger af under-
visningen, gar der normalt ikke uger mellem lektio-
nerne.

Periodeleesning er ogsa en mulighed. Klassen harien
kortere periode mange lektioner i fysik/kemi, og i andre
perioder ingen. I lobet af et skoledr leeses der det samme
antal klokketimer, uafhangig af pa hvilken made under-
visningen organiseres.

Allerede ved skemalaegningen er det muligt at tage hojde
for planlagte aflysninger i lobet af skoledret, fx projektu-
ger, fordybelsesuger, praktikforleb, lejrskoler og eks-
kursioner. Nogle skoler veelger i denne sammenhzng at
skemalaegge tre eller fire ugentlige lektioner, som sa bli-
ver afviklet i de resterende almindelige skemauger, fx
fire ugentlige lektioner i de almindelige 28 skemauger.

Projekt- og emneorienteret undervisning er i god over-
ensstemmelse med de arbejdsmader, der tilstraebes i den
naturfaglige undervisning. Projektuger, fordybelses-
uger, skemafrie uger og lignende perioder ber tilgodese
alle skolens fag og derfor ogsa fysik/kemi.

Pas pa timetallet: I den daglige skolepraksis forsvinder
skemalagte timer til forskellige andre formal. Det er der-
for vigtigt hele tiden at have overblik over det leeste antal
timer, sa fagomrddets minimumstimetal er overholdt.
Timetallet i klokketimer fremgar af timefordelingspla-
nen: http://presse.uvm.dk/nyt/pm/plan.htm

Folgende tekst er hentet fra en artikel i “Inspiration til
fremtidens naturfaglige uddannelser (2003)”:
http://pub.uvm.dk/2003/naturfag

“De helt ngdvendige initiativer til at skabe en mere
engagerende skole har haft katastrofale konsekven-
ser for skolens mindre fag og herunder naturfagene.
Som et beskrivende eksempel kan naevnes undervis-
ningstiden i fysik/kemi i perioden fra starten af
1980’erne og frem til seneste loveendring i 1993. En
karakteristisk kommunal timefordelingsplan pa en
bestemt skole tildelte fysik/kemi to lektioner ugent-
ligt pa 9. klassetrin eller mere korrekt formuleret 8o
lektioner om dret. En drsnorm pa 8o lektioner har
laenge veeret en illusion, og et typisk talig. klasse
ligger omkring de 56 lektioner. Siden loveendringen

11993 er udviklingen med et faldende timetal blevet
accentueret. Et konkret eksempel fra planlegnin-
gen af skoledret 2002/03 viste et timetal i 9. klasses
tysik/kemi, hvor to ugentlige lektioner pa skemaet
var blevet til cirka 50 lektioner. Erkendelsen af den
katastrofale udvikling skete heldigvis pa et tidligt
tidspunkt i skolens planleegning. Ledelsen forstod
situationen og tilferte yderligere 12 lektioner. Arsa-
gen til det lave timetal pa 9. klassetrin er, at klas-
serne typisk kun undervises i faglige rammer cirka
tre fjerdedel af aret, og den sidste fjerdedel gar til
proveatholdelse, praktik, lejrskole, projektarbejde
etc.”

Samarbejde med de andre naturfag og
fagteamsamarbejde

Det er vigtigt, at skolernes enkelte undervisningsfag ses
som en del af en helhed, og at den enkelte skole satser pa
et teet naturfagligt teamsamarbejde. Dette samarbejde
har til opgave at sikre en hensigtsmaessig progression i
folkeskolens naturfagsundervisning fra bernehaveklas-
sen til 9./10. klassetrin. Endvidere skal sammenhzangen
mellem de forskellige naturfag, der ligger pd samme
klassetrin, gges. Der er nu indfert flerfaglige trinmal,
der spander over 2 eller 3 af naturfagene, og leereren i
fysik/kemi ma derfor meget taettere end for samarbejde
med sine kolleger i biologi og geografi. Samarbejdet ma
omfatte samordning af arsplaner, sa fagene mere hen-
sigtsmeessigt end for bygger pa hinanden, og et egentligt
feellesskab i perioder, hvor timerne sd at sige laegges sam-
men i flerfaglige forlgb.

Elevernes faglige kundskaber og faerdigheder styrkes i
naturfagene ved, at sammenhangen mellem de involve-
rede skolefag gges. Gennem et samspil mellem fagene, et
intensiveret leerersamarbejde og en malrettet udvikling
af fagene pa den enkelte skole gennem fagteam og fagud-
valg, kan der skabes en storre faglig interesse og dyna-
mik i folkeskolernes samlede naturfagstilbud. Samarbej-
det vil med andre ord bidrage til at styrke skolens natur-
faglige kultur og bidrage til, at bern fir et mere sammen-
haengende billede af naturfagenes rolle og betydning.

Samarbejde med de andre fag

Fagsamarbejde kan gennemfores pa forskellige mader. I
den tvaerfaglige undervisning indgar fagene med alle
deres ressourcer (tid, leerere og faciliteter). Samarbejdet
kan ogsa besta i et emnefaellesskab, hvor eleverne arbej-
der med det samme emne i forskellige fag, uden at det
far indvirkning pa den praktiske organisering af under-
visningen.

I et samarbejde om en gruppe elevers arbejdeiet fag,
emne eller tema kan det lykkes at skabe en bedre forstd-
else, ndar nogle problemstillinger belyses fra forskellige
synsvinkler. Fysik/kemi kan i mange tilfeelde bidrage
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med de detaljerede undersegelser, som gger muligheden
for, at eleverne kan forstd de problemstillinger, der er
rejsti “basisfaget”. Fx kan et emne om “atomkraft” i
samfundsfag udvides med undersegelser i fysik/kemi af
ioniserende straling, og et emne om “jernalderen” i
historie kan udbygges med kemisk fremstilling af jern.

Tilrettelaeggelse og gennemforelse af praktisk underse-
gende arbejde er traditionelt knyttet til de fag, som invol-
verer 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 ville have mulighed for.

Hvis en klasse i et tveerfagligt emne arbejder med den
kommunale renovation, kan fysik/kemi indgd med et
forlgb om energi. Eleverne far mulighed for at arbejde
med undersogelser af termisk energi og af forbreendings-
produkter samt energiproduktion fra udvalgte typer
affald.

I mange historiske perioder er der sket vigtige og interes-
sante opdagelser og opfindelser pa det naturvidenskabe-
lige omrade. Opdagelser, som var betinget af samfundets
udvikling, og som fik betydning for den fortsatte udvik-
ling. I et tvaerfagligt emne om Christian IV kan fysik/
kemi belyse de vigtige opdagelser, som skete i Danmark
og Europa inden for fx astronomi (Tycho Brahe). Det
konkrete arbejde med observationer og beregninger kan
mere direkte give eleverne et forhold til de historiske
personers muligheder og arbejdsforhold.

Et historisk forleb om Anden Verdenskrig og brug af
atombomben kan give anledning til, at der i fysik/kemi
arbejdes med nogle mere grundleggende emner som ker-
nespaltning, ioniserende straling og radioaktive stoffers
halveringstid.

Det er vigtigt, at initiativet til samarbejde med andre fag
ogsa kommer fra fysik/kemi. Det er ligeledes af betyd-
ning, at eleverne oplever anvendelsesaspektet af folke-
skolernes naturfag, fx gennem skolens udadrettede akti-
viteter som ekskursioner, lejrskoler, praktik m.m.

Udnyttelse af muligheder i lokalomradet

Iundervisningsplanleegningen er det vigtigt at benytte
sig af de muligheder, der ligger i naermiljeet. Det vil vaere
naerliggende at veaelge at behandle nitrogenkredslebet i de
omrader, hvor de lokale vandboringer bliver lukket pa
grund af for hej nitratkoncentration. Det vil vaere natur-
ligt at arbejde med kulstoffets kredslgb i omrader med
sukkerroer og sukkerfabrikker, ligesom et tema som “Fra
kartoffel til alkohol” kunne vare relevant for elever i
naerheden af spritfabrikkerne. Et tema om vandkvalitet
og vandforsyning kan omfatte besgg pa det lokale vand-
vaerk og rensningsanleg. Et tverfagligt forleb om gen-
brug kan knyttes til kommunens genbrugsplads, til

affaldsforbreendingsanlegget og til den narliggende
plastforarbejdningsfabrik. Et tema om navigation og
kommunikation vil fx vaere oplagt i byer med store indu-
strihavne eller navigationsskoler. I omrader med natur-
genopretning af vandleb og sger vil det vaere relevant at
behandle et NPO-tema (Nitrogen, Phosphor, Oxygen-
tema). Har man en plastfabrik i sit neeromrade, er plast
et oplagt emne. Hvilket materiale har revolutioneret og
beriget vor hverdag med sd mange nyskabelser og nye
muligheder som netop plast? Plast har mange facetter:
rastoffer, design, produktion, anvendelse, nedbrydning
og deponi.

Slutmalene i faget fysik/kemi udpeger nogle centrale
omrader, som eleverne skal opnad sammenhzengende ind-
sigti. Men det enkelte slutmal skal ikke ses som
udgangspunkt for tilretteleeggelse af undervisningen.

Et emne eller tema, der gnskes behandlet i undervisnin-
gen, vaelges pd baggrund af de relevante trinmal. Disse
trinmal giver en beskrivelse af, hvilke kundskaber og
feerdigheder undervisningen skal lede frem mod.

I ethvert emne eller tema vil det almindeligvis vaere
sadan, at der “indgar” flere forskellige slutmal og de der-
til knyttede trinmal. De enkelte emner eller temaer vil
saledes sigte mod flere af slutmalene og inddrage stof fra
bade fysik og kemi.

I kundskabs- og faerdighedsomradet “Fysikkens og kemi-
ens verden” indgar slutmalet:

“Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig
kundskaber og ferdigheder, der setter dem i stand til at kende til
vigtige stofkredsleb i naturen.”

Her valger lereren, i samrad med eleverne, et relevant
emneomrade. Det kan fx handle om kulstofkredslobet,
affaldsbehandling, genbrug af metaller, vandkredslebet
osv. Uanset hvad man velger at behandle, vil der ogsa
sigtes mod andre trin- og slutmal.

Hvis emnet fx handler om genbrug af forskellige metal-
ler, vil de centrale kundskabs- og faerdighedsomrader
“Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse”, “ Anven-
delse af fysik og kemi i hverdag og samfund” samt
“Arbejdsmdder og tankegange” indga i undervisningen.
Vaegtningen bliver naturligvis forskellig, afhaengig af
hvordan de forskellige trin- og slutmal prioriteres i den

aktuelle undervisningssituation.

Lokaler, samlinger og sikkerhed

Praktisk arbejde, undersggelser og laboratorieaktiviteter
kraever i mange tilfaelde specielle lokaler med sarlig ind-
retning og udstyr. I fysik/kemi har der i mange ar vaeret
tradition for at indrette laboratorier, hvor eleverne selv
kan arbejde med forsgg, undersegelser og eksperimenter.
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I de folgende eksempler antydes det, hvor forskelligar-
tede krav der kan stilles til arbejdspladsens indretning
samt til samlingen af apparatur og udstyr.

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

Hos det lokale elselskab laner skolen nogle elmdlere, sa
eleverne kan folge skolens forbrug i den nermeste tid.
Eller eleverne modtager oplysninger fra det lokale elveerk
via internettet og har derfor brug for en internetopkob-
ling, datalogger og dertilhgrende programmer.

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

Til et sddant projekt er der brug for et godt og fleksibelt
laboratorium. Det skal bade vaere muligt at arbejde prak-
tisk hdndveerksmaessigt med fx at lodde, sld sem i et braet
samt at sidde stille i en krog for at leese eller skrive, lige-
som der ogsa skal veere mulighed for gruppearbejde.
Samtidig skal laereren have et gje for, at bade arbejds-
milje- og sikkerhedskrav til enhver tid er overholdt.

En anden 7. klasse er i gang med et emne om kemikalier i
hverdagen. Eleverne har medbragt forskellige hushold-
ningskemikalier og er nu i gang med at leese varedeklara-
tionerne og sld de nye maske lidt meerkelige ord op i
opslagsbager og pa internettet. Senere undersgger ele-
verne nogle af kemikalierne for at kontrollere, om de nu
ogsa indeholder de ioner, der er angivet pd varedeklara-
tionen. I den forbindelse arbejdes der med faresymboler
og regler for opbevaring. Laboratoriets sikkerhedsudstyr
som forklaeder, briller, gjenskylleflasker, brandudstyr
mv. inddrages ogsa i undervisningen sammen med lidt
elementeer forstehjeelp.

En 8. klasse er i gang med et projekt om vand og vandfor-
urening i samarbejde med biologi. Elever fra 8. klasse
har “undervist” elever fra 3. klasse i dyre- og plantebe-
stemmelser samt i at foretage enkle mdlinger. Et par ele-
ver fra 3. klasse er sammen med nogle fra 8. klasse i gang
med at samle vandprever i sgen - prover, som de skal
analysere senere hjemme pa skolen. Andre er i gang med
at undersgge, hvorndr planter producerer oxygen (ilt),
mens en tredje gruppe maler vandets pH-veerdi og under-
soger vandet for forskellige salte. Udstyret er faerdige
saet, som eleverne bade kan anvende “ude i marken” og
hjemme i laboratoriet sammen med det faste udstyr. De
medbragte dataloggere gemmer alle maleresultater, som
bliver tilgaengelige, nar de senere saettes til computerne
hjemme i laboratoriet. Eleverne kan derfor hurtigt og
nemt behandle talmaterialet med szerlige grafiske pro-

grammer hjemme pa skolen og lave en nydelig og klar
grafisk fremstilling af resultaterne.

En 9. klasse har valgt at arbejde med astronomi i forbin-
delse med deres lejrskoleophold. Fra samlingen er der
medbragt kikkerter og stjernekort. Under lejrskolen stu-
derer eleverne stjernerne og planeterne pa himlen og
laerer at orientere sig pa stjernehimlen. De finder plane-
ter og leerer navne pa forskellige stjerner og stjernebille-
der og ser maske en raekke stjerneskud. Senere underse-
ges stjernehimlen pa en af skolens computere, og ele-
verne ser en computersimulering af, hvordan stjerne-
himlen sa ud, da de blev fodt og i ar 1. Der lzeses en raekke
boger om beremte astronomer fra dengang, astronomi og
astrologi herte sammen, og man diskuterer, hvorfor og
hvordan astronomi udskilte sig som en videnskab.
Emnet afsluttes med billedserier hentet via internettet
fra fx NASA’ mange hjemmesider om forskellige galak-
ser, heriblandt billeder fra Hubble og en computersimu-
lering af universets skabelse. Senere bruges det hele til
en delvis interaktiv udstilling i fysik/kemilokalet, sa
andre kan fd glaede af deres optegnelser og oplevelser.
Evt. vises udstillingen pd en af skolens interaktive tavler.

10. klasse arbejder med ioniserende straling samt stralin-
gens biologiske virkninger. Nogle elever undersgger,
hvilke materialer og stoffer der er gode til at afskaerme
for straling, andre er ved at sd fre, der har veeret bestralet
for at se eventuelle mutationer, og et par elever laeser om
Hiroshima og Nagasaki i beger og pa internettet og ser
historiske filmklip.

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

Undervisningen i skolefaget fysik/kemi rummer mange
forskellige situationer, som kan opdeles i:
« elevens praktiske og undersggende arbejde individuelt
eller i grupper
o fellesundervisning
« individuelt arbejde og gruppearbejde
udenders aktiviteter.

Hver af disse situationer stiller forskellige krav til lokali-
teterne. Her kan man med fordel overveje, fordelene ved
at bryde med strengt fagopdelte faglokaler og i stedet for
indrette naturfagsomrader, hvori alle naturfaglige loka-
ler indgar sammen med eventuelle faellesomrader eller
rum uden for faglokalerne - omrader, som naturfagene
kan vzre felles om. Nar man vurderer skolers fysik/
kemilokaler, ber man gere sig undervisningsmeessige,
paedagogiske og didaktiske overvejelser i forhold til
lokalernes anvendelse. Det er veesentligt for at sikre, at
skolens naturfaglige omrade udger et funktionsdygtigt
og nutidigt og sikkert arbejdsmilje.
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Elevens praktiske og undersogende arbejde
individuelt eller i grupper

Til vurdering af de lokaler, der bruges til det praktiske og
undersggende arbejde, kan nedenstdende katalog af
sporgsmal benyttes som inspiration:

« Hvor mange elevarbejdspladser er der brug for?

« Hvilke elevgrupper skal benytte lokalet?

« Hvilke arbejdssituationer skal foregd i lokalet?

« Hvilke forskellige undervisningssituationer skal loka-
let kunne rumme?

« Hvilke undervisningsmaterialer skal lokalet kunne
rumme?

« Hvilke faste installationer som el, vand, gas, lys og
udsugning er der behov for?

* Hvordan sikres storst mulig fleksibilitet?

* Hvor kan inspirationsmateriale og udstillingsfacilite-
ter placeres mest hensigtsmaessigt?

« Hvilke former for udstyr - tavler, interaktive tavler,
opslagstavler, kort, overheadprojektor, storskerm,
videoafspiller, computere mv. - skal veere tilgeengelige,
og hvad skal de bruges til?

« Skal lokalet kunne morklegges?

Fzellesundervisning

Fysik/kemiundervisningen rummer mange situationer,
hvor hele holdet, klassen eller drgangen er samlet, eksem-
pelvis ved fzelles instruktioner, fremleggelser, diskussio-
ner eller lignende. Disse undervisningssituationer kan
vaere organiseret af bade laerere og elever.

Nyere fagdidaktisk forskning tyder pa, at bade laerere og
elever gnsker en gget brug af samtaler i forbindelse med
det praktiske og undersogende i skolefaget fysik/kemi.
Det gaelder bade i forhold til kommunikation eleverne
imellem og elever og lerer imellem. I klasser, hvor den
indbyrdes kommunikation har en ubetydelig plads i for-
bindelse med det praktiske og eksperimentelle, efterlyser
eleverne det kun i ringe grad. Omvendt i klasser, hvor
eleverne har en opfattelse af, at samtalen har en betyde-

lig plads, udtrykkes der et gnske om gget kommunika-
tion.

Det viser sig ogsa at vaere af stor betydning for elevernes
kommunikation, deres forhold til fysik/kemi, interesse i
erkendelsesteoretiske aspekter og refleksion over under-
visningen, at leereren begrunder og diskuterer brugen af
det praktiske og eksperimentelle arbejde i undervisnin-
gen, og at der samtales i undervisningen. Det er derfor
vigtigt, at undervisningslokalerne er egnede til undervis-
ningsformer, hvor ogsd den mundtlige kommunikation
kan udfoldes.

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

Til et lokale til fzellesundervisning kan svaret pa folgende

sporgsmadl tjene som inspiration:

« Hvor mange elever skal kunne samles?

« Hvilke fzellesaktiviteter skal forega i lokalet?

« Hvilke arbejdssituationer skal foregd i lokalet?

« Hvilke forskellige undervisningssituationer skal loka-
let kunne rumme?

« Hvilke faste installationer, sdsom el, vand, gas, lys og
udsugning, er der behov for?

« Hvilke undervisningsmaterialer skal lokalet kunne
rumme?

« Hvordan kan lokalets indretning befordre projektorga-
niseret undervisning?

« Hvordan sikres storst mulig fleksibilitet?

« Hvilke former for udstyr - tavler, opslagstavler, kort,
overheadprojektor, storskarm, videoafspiller, compu-
tere mv. - skal veere tilgeengelige, og hvad skal de bru-
ges til?

« Skal lokalet kunne merklegges?

Pa nogle skoler vaelger man madske at bruge klasselokalet
til fysik/kemiundervisningens faellesaktiviteter, mens
man andre steder bruger det store feellesrum, aulaen,
arenaen, auditoriet, atriumgarden, gangarealet eller
fysik/kemilokalet. Hvor disse undervisningssituationer
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finder sted, er underordnet, sa leenge kravene til de
fysiske rammer er opfyldt.

Individuelt arbejde og gruppearbejde

Fysik/kemiundervisningen rummer ogsa arbejdssitua-
tioner, hvor der teoretiseres, taenkes, skrives, vurderes,
overvejes og bearbejdes. Disse arbejdssituationer finder
sted bade som gruppearbejde, pararbejde eller som indi-
viduelt arbejde. Der skal skrives rapporter, laeses artikler
og beger, skrives logbeger, diskuteres, og noter skal
ordnes og renskrives, og der skal udarbejdes praesenta-
tioner. Den seneste undervisningsenhed skal evalueres,
og den videre fremgangsmade i forhold til en arbejdsop-
gave skal planlaegges.

Det er vigtigt, at der er mulighed for, at de enkelte elever
og elevgrupper kan arbejde, samtale, diskutere og skrive
uden at forstyrre hinanden. Der skal vaere adgang til
computere. Omgivelserne skal veere trygge, hyggelige og
behagelige og inspirere til koncentration og fordybelse.

Eleverne sgger information mange steder og pa mange
mader: I det paedagogiske servicecenter, i naturfagenes
fagbibliotek, pa offentlige biblioteker, hos forzeldre,
offentlige og private institutioner, hos specialister og pa
internettet. Bade den valgte form og graden af informa-
tionssggning pa den enkelte skole og i klassen er athzen-
gig af organisationsformerne bade i undervisningen og i
bygningernes indretning.

Udenders aktiviteter

Det praktiske arbejde i skolefaget fysik/kemi indebaerer
mange udenders aktiviteter. Der er brug for udenders-
arealer, hvor der kan installeres vindmseller, vandleb,
solceller, solfangere eller drivhuse.

Adgang til drivhus, terrarium og akvarieomrader og
egentlige vidomrader kan abne for en mangfoldighed af
naturfaglige aktiviteter og undersogelser, som der ikke er
plads til i det almindelige fysik/kemilokale. Her kan der
blandt andet foretages langtidsmalinger af planters foto-
syntese, forseg med mekanisk og biologisk vandrens-
ning, analyse af vandkvalitet, effektmaling af solceller
over leengere tid og meget mere.

Ekskursioner til skov og vddomrader uden for skolens
omrade kan ligeledes have deres plads i fysik/kemiunder-
visningen. Der kan her foretages direkte iagttagelser og
malinger, eller der kan hjembringes forskelligt materiale
til neermere analyse i laboratoriet.

Lokalernes organisering og beliggenhed

Fysik/kemilokalerne kan med fordel placeres som en del
af skolens naturfagscenter, hvor fagene natur/teknik,
biologi, geografi og fysik/kemi er samlet. Naturfags-
centret kunne besta af en raekke faglokaler, faelles depot-
lokaler og feelles kommunikations- og informationscen-
ter. Der kunne desuden placeres et faellesomrade med
biblioteks- og udstillingsfaciliteter. Her ber der vaere
masser af naturfagsbeger til alle aldersgrupper, demon-
strationsmaterialer, udstillinger af dele af de naturfag-
lige samlinger, plancher osv.

Naturfagscentret skal veere rummeligt og lyst - gerne med
lyset kommende ovenfra - og ma ikke virke for klinisk.
Det ber veere et fleksibelt omrade, som egner sig til alle
former for naturfaglige aktiviteter - bade i natur/teknik i
forste klasse og fysik/kemi, biologi og geografii de zldste
klasser. Det ma desuden gerne afspejle de forskellige
aktiviteter, der foregdr, saledes at forbipasserende elever
og laerere far vakt deres nysgerrighed og interesse for ele-
vernes arbejde i naturfagene.

Sikkerhed

[ Undervisningsministeriets bekendtgerelse nr. 38 af 10.
januar 1995 lyder § 6 som felger: “Hvor undervisningen
foregdr i lokaler og pa steder, som rummer saerlige risiko-
momenter, fx fysik/kemilokaler, sleojdlokaler og idreetslo-
kaler og -anlaeg, pahviler der skolen en skaerpet tilsyns-
forpligtelse.” I vejledningen af 10. januar 1995 preciseres
det skerpede tilsyn.

Undervisningsministeriets bekendtgerelse nr. 38 af 10.
januar 1995:
https://www.retsinformation.dk/Forms/Ro710.aspx?
id=72919

Dette indebzerer to forskellige fokusomrdder. Det ene
fokusomrade handler om en lebende vurdering af, om
den enkelte elev er i stand til at honorere krav som viden,
ansvarsbevidsthed, modenhed og indsigt, der kraeves for
at kunne gennemfore det planlagte praktiske og underse-
gende arbejde. Det andet fokusomrade er lokalernes og
samlingernes tilstand og beskaffenhed.

Hvis der er tvivli forhold til de sikkerhedsmaessige krav,
kan man sege rdd og vejledning i nedenstaende publika-
tioner og hjemmesider.

« Stoffer og materialer:
Elever og studerendes arbejde med stoffer og materialer
er reguleret af arbejdsmiljelovens udvidede omrdde.
Med hensyn til, hvilke regler der gaelder, nar man
udferer praktiske ovelser af arbejdsmaessig karakter,
siger visionsrapport 2009 pa side 21 folgende: “Visse af
lovens hovedbestemmelser om bl.a. arbejdets udfe-
relse, stoffer og materialer og tekniske hjaelpemidler
herer under arbejdsmiljelovens udvidede omrade”.
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Folgende AT-meddelelse har fokus pa brugen af stoffer
og materialer i folkeskoler og gymnasier:

AT-meddelelse nr. 4.01.7 af september 1998 om “Elevers
anvendelse af stoffer og materialer i grundskolen”.
http://at.dk/sw4662.asp

AT-meddelelse nr. 4.01.9 af januar 1999 om “Elevers
praktiske gvelser pd de gymnasiale uddannelser”
http://dcum.dk/neobuilder. php?id=20050329134680000
00030891

Arbejdstilsynets formal er at medvirke til at skabe et sik-
kert, sundt og udviklende arbejdsmilje pa de danske
arbejdspladser ved at fore tilsyn med virksomhederne,
herunder skolerne, udarbejde regler om og udgive infor-
mation om arbejdsmilje og arbejdsmiljeforhold.

Det er Arbejdstilsynet, som forer tilsyn med og radgiver
inden for omradet. P4 Arbejdstilsynets hjemmeside
www.at.dk kan man finde relevant AT-materiale og
adresser pa de lokale AT-afdelinger.

Det er ikke nemt at skaffe sig et sikkert overblik over de
lovmaessige krav til undervisningslokaler, -materialer og
-milje. Men DCUM, Dansk Center for Undervisnings-
milje, et uathengigt statsligt center, er et sted at
begynde: http://www.dcum.dk/dcum

« Arbejdsmilje:
BAR er en forkortelse for BrancheArbejdsmiljeRad.
BAR Undervisning & Forskning (U&F) kortleegger de
enkelte branchers sarlige arbejdsmiljeproblemer og
hjaelper virksomhederne med at lose dem ved bl.a. at
lave information, temameder, uddannelse og foresla
forskning. Pa baggrund af Arbejdsmiljeradets 2010-
handlingsplan har BAR U&F udarbejdet en brancheret-
tet plan, som indeholder radets prioriterede indsatser
for arene 2008-10.
Se http://www.arbejdsmiljoweb.dk/Om_arbejdsmiljo
web/BAR_U_F.aspx

« Risikomomenter i undervisningen:
Pa BAR U&F’s informationshjemmeside:
http://www.arbejdsmiljoweb.dk/ kan en branchevej-
ledning om risikomomenter i undervisningen
downloades eller bestilles: “Nar klokken ringer”, udgi-
vet af Branchearbejdsmiljeradet, Undervisning og
forskning -
Man skal vaere opmaerksom pa evt. @ndringer:
http://www.arbejdsmiljoweb.dk/Din_arbejdsplads/
Undervisning/Materiale_undervisning/Naar_klokken
_ringer.aspx

* El, gasogvand:
El-branchen, gas og vvs-branchen sorterer under Sik-
kerhedsstyrelsen, der fungerer som tilsynsmyndighed
pa disse omrader - ogsa pa skolen. Styrelsen serger for,
at staerkstromsbekendtgerelsens bestemmelser over-
holdes, og pataler overtraedelser. http://www.sik.dk/

o Stralebeskyttelse:
Ved tvivlsspergsmal vedrerende ioniserende straling,
er det Statens Institut for Stralebeskyttelse, man skal
henvende sig til.
http://www.sst.dk/Sundhed%200g%20forebyggelse/
Straalebeskyttelse.aspx
Det er et institut under Sundhedsstyrelsen. Instituttet
varetager myndighedsopgaver af stralebeskyttelses-
maessig karakter inden for de omrader, hvor der anven-
des ioniserende straling, saerligt i forbindelse med
medicinsk anvendelse og inden for industri, forskning
og milje.

« Anden hjelp:
Der vil ofte i nogen udstraekning vere hjalp at hente
hos de faglige foreninger, fx Danmarks Fysik- & Kemi-
leererforening: http://www.fysik-kemi.ffw.dk/, lige-
som Undervisningsministeriets fagkonsulent vil kunne
hjaelpe med rad og vejledning i saerlige tilfaelde.

De centrale kundskabs- og feerdigheds-
omrader

De fire forskellige kundskabs- og faerdighedsomrader
udtrykker forskellige perspektiver eller vinkler pa under-
visningen i fysik/kemi. I “Fysikkens og kemiens verden”
er perspektivet, hvad fagene som videnskabsfag grund-
laeggende beskaeftiger sig med, udtaler sig om og sgger at
forklare. Med andre ord grundleggende fysiske og kemi-
ske feenomener, begreber, teorier og modeller. I “Udvik-
ling af naturvidenskabelig erkendelse” er perspektivet
historisk og udviklingsmaessigt med sigte pa, hvordan
man i fagene har anskuet og forklaret verden til forskel-
lige tider og udformet verdensbilleder af makrokosmos
og mikrokosmos. I “Anvendelse af fysik og kemi i hver-
dag og samfund” ser man pa vigtige anvendelser af faget
idagligdagen, fx energiproduktion, anvendelse af rastof-
fer, produktion af stoffer og materialer, kommunikation
og affaldsbehandling. Arbejdsmader og tankegange er
det perspektiv, der synligger arbejdsmadder og tanke-
gange, som er karakteristiske for arbejdet med fysik og
kemi - og som i gvrigt med tiden har vist sig nyttige i
mange andre sammenhange.

De fire forskellige overskrifter for fysik/kemi viser fagets
forskellige vinkler. I “Fysikkens og kemiens verden”
tages der udgangspunkt i de omrader, der beskeeftiger sig
med begreber, emner, modeller og forklaringer, som lig-
ger i fagene fysik og kemi. “Udvikling af naturvidenska-
belig erkendelse” har undervisningen om fagene fysik og
kemi i fokus, mens “Anvendelse af fysik og kemi i hver-
dag og samfund” handler om, hvordan der arbejdes med
fagene fysik og kemi. “Arbejdsmader og tankegange”
omhandler arbejdet i, om og med fagene.

De enkelte kundskabs- og feerdighedsomrader er med
andre ord ikke rammer for opdeling af indholdet. Tveert-
imod vil ethvert undervisningsforleb rumme elementer
fra flere omrader.
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Fysikkens og kemiens verden

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

Naturfagene, og herunder fagene fysik, kemi, astronomi,
meteorologi osv., prover at beskrive og forklare virkelig-
heden - bdde den levende og ikke-levende. Man kan fore-
stille sig det som et stort puslespil, hvor alle brikker skal
passe, og ingen md veere overfledig. Tingene skal beskri-
ves sa enkle som muligt, systematisk og uden modsigel-
ser. Alle pastande skal kunne referere til “virkeligheden”.
Det vil fx i arbejdet med atommodeller af plast (omtalti
afsnittet om faglighed) betyde, at det ikke er ligegyldigt,
hvordan man bygger molekylerne. En molekylmodel skal
kunne repraesentere et virkeligt eksisterende molekyle. I
naturfagene er det et gnske at reducere det komplicerede
til noget, der bliver enkelt, og at opbygge et simpelt og
praecist begrebsapparat.

Modeller - elevernes arbejde med modeller, deres nytte,
men ogsa deres begraensninger - spiller en meget vasent-
lig rolle inden for naturfagene. Dette er vigtigt i bestree-
belserne pd at give eleverne et reelt indtryk af, pa hvilken
made naturfagenes beskrivelser og resultater bliver til.

Fra1. til 3. forleb (trinmadl efter 8., 9. og 10. klasse) arbej-
des der med begrebsdannelse samt elevernes tilegnelse
og brug af faglig relevante begreber. Kravene gges gen-
nem forlgbet, idet savel begrebernes kompleksitet som
deres anvendelsesomrader udvides. Der leegges stadig
storre vaegt pa faglig fordybelse, overblik og pa forstdelse
af sterre sammenhzenge.

Der arbejdes med eksempler og feenomener fra hverda-
gen, hvor der inddrages relevante modeller. I begyndel-
sen benyttes modeller af meget simpel karakter. Senere i
forlebet bliver disse modeller mere komplekse.

Udvikling af naturvidenskabelig erkendelse

Ved at beskaeftige sig med historiske aspekter fra viden-
skabsfagene fysik, kemi, astronomi, meteorologi og bio-
kemi skal eleverne gores bekendt med, hvordan viden-
skabelig erkendelse bliver til i et samspil mellem observa-
tioner, tankevirksomhed, og eksperimenter. I fysik og
kemi er der rigtigt gode historiske eksempler, der kan
belyse, hvordan erkendelsen i fagene har udviklet store
forstaelser i form af verdensbilleder (makrokosmos, sol-
systemet og universet) og mikrokosmos (atomernes og
molekylernes verden).

Videnskabsfagene fysik, kemi, astronomi mv. er, pa lige
fod med alle andre naturvidenskabelige fag, en vigtig del
af vores kulturarv. Sammenhangen mellem udviklingen
af den naturvidenskabelige kultur og samfundskulturens
selvopfattelse bade nutidig og historisk spiller en vigtig
rolle, ndr man i undervisningen beskzeftiger sig med
udviklingen af naturvidenskabelig erkendelse.

Eleverne skal gores bekendt med vekselvirkning mellem
observation, eksperiment og teori, bl.a. gennem eksem-
plificering af forskellige syn pa videnskab og dermed for-
skellige opfattelser af, hvordan naturvidenskaberne
arbejder.

Det er af fundamental betydning for undervisningens
indhold inden for dette kundskabs- og faerdighedsom-
rade, at eleverne far forstaelse af, at videnskabelig erken-
delse er en proces, der er i udvikling, og at dette indebae-
rer muligheden for zendringer i den nuvaerende opfat-
telse af naturfaglig viden. Udviklingen i den atomare
beskrivelse af grundstoffer og kemiske forbindelser, for-
skellige tiders forestillinger om universets opbygning og
udvikling samt vaesentlige treek ved den teknologiske
udvikling indgar derfor med stor vagt.

Der arbejdes i undervisningens 1. til 3. forleb med udvik-
ling af stadig mere komplekse forestillinger, dels om
beskrivelsen af stoffets partikelnatur, dels om beskrivel-
sen af Universets dannelse og udvikling. Her indgar bade
historiske og nutidige forestillinger, fx atomare beskri-
velse af grundstoffer, solsystemets opbygning, sammen-
haengen mellem teknologisk udvikling og udvikling af
naturfaglig viden.

Anvendelse af fysik og kemi i hverdag og samfund

Skolefaget fysik/kemi er med til at udvikle eleverne til
kompetente og ansvarlige verdensborgere og har, sam-
men med fagene biologi og geografi, saerlig fokus pa det
naturfaglige aspekt. Det er i dette tredje centrale kund-
skabs- og faerdighedsomrade, at der fokuseres i seerlig
grad pa, hvordan fysisk og kemisk indsigt bruges i hver-
dag og samfund.

Der er mange opgaver i vores hverdag og vores samfund,
der loses ved anvendelse og udvikling af teknik. Der skal
saledes i undervisningen laegges vaegt pa samspillet mel-
lem videnskabsfagene og teknologiudviklingen, hvor
savel nyttevaerdien som de miljomaessige konsekvenser
af teknologiudviklingen belyses.

De temaer, emner og eksempler, som undervisningen
tager udgangspunkt i, ber i videst muligt omfang tage
udgangspunkt i elevernes nare omverden. Undervisnin-
gen skal give eleverne mulighed for at danne egne hold-
ninger som grundlag for kritisk stillingtagen og hand-
ling.
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I forlgbet fra 1. til 3. forleb skal de valgte problemstillin-
ger blive mere sammensatte, sdledes at eleverne far
mulighed for at nuancere brugen af fagenes begrebsap-
parat, kendskab til samfundsmaessige sammenhzenge og
deres egne holdninger. Derved oges elevernes mulighed
for kritisk stillingtagen og for beslutninger om relevante
og malrettede handlinger.

Kendskab til og forstdelse af milje-, energi- eller sund-
hedsproblemer med udgangspunkt i en fysisk og kemisk
synsvinkel skal forberede eleverne til at kunne foretage
valg og traeffe beslutninger i forbindelse med naturfag-
lige emner og problemstillinger, som de meder i deres
hverdag.

Arbejdsmader og tankegange

Siden midten af det 20. drhundrede har det praktiske og
undersggende arbejde haft plads i folkeskolens natur-
fagsundervisning. De praktiske gvelser menes at vaere et
middel til, at eleverne opnar en storre og bredere forsta-
else af naturfaglige begreber. Samtidig tilegner eleverne
sig fagets arbejdsmdder og tankegang ved at afpreve dem
eksemplarisk i undervisningen. Opgaverne skal veere teet
knyttet til elevernes hverdag, siledes at eleverne udvikler
kendskab til og brug af naturvidenskabens grundlaeg-
gende arbejdsmader og tankegange pa deres egne, hver-
dagsrelaterede oplevelser.

Det praktiske og undersggende arbejde er en obligatorisk
del af naturfagsundervisningen. Praktisk arbejde under-
stotter undervisningen og leeringen af den naturfaglige
viden og er en kommunikationsstrategi pa lige fod med
fx ord og billeder.

Naturfagenes arbejdsmader og tankegange skal til
enhver tid ses i forbindelse med de tre andre centrale

kundskabs- og feerdighedsomrader, som danner
udgangspunkt for elevernes arbejde med at identificere
og formulere relevante spergsmal, opstille enkle hypote-
ser, planlegge, gennemfore, vurdere og formidle under-
sogelser.

Arbejdet med fagets arbejdsmader og tankegange inddra-
ger bade fagets praktiske og teoretiske dimensioner. Der
er dog ingen nedvendig parallel mellem den made,
videnskabsfolk finder frem til ny viden pa, og den made
elever tilegner sig ny viden pd. Det praktiske arbejde bru-
ges fx ofte til at anskueliggere og bekraefte de udsagn,
bogerne og leererne fremlaegger.

Der arbejdes i undervisningens 1. til 3. forleb med udvik-
ling af stadig mere komplekse sammenhaenge, hvor kra-
vene i forhold til handtering af hypoteser, gennemforelse
af undersggelser, brugen af udstyr, valg af metoder og
forskellige former for fremlaeggelse af resultater oges.

Vinkler pa undervisningen

I laeseplanen beskrives, hvordan fysik/kemi beskaeftiger
sig med feenomener i vores omverden, som kan beskrives
ved hjzlp af fysiske og kemiske begreber, samt behand-
ler udvikling af erkendelse som samspillet mellem teori,
observationer, undersggelser og eksperimenter.

Nar der arbejdes med emner, temaer eller omrader inden
for fysik/kemi, er den praktisk undersggende vinkel
dominerende. Afhaengig af elevernes interesseomrader,
naermiljoets muligheder, aktuelle emner og problemstil-
linger eller oplevelser af naturfzenomener er der mange
muligheder for at veelge forskellige vinkler til at belyse et
omrade. Ifglge leeseplanen skal der med udgangspunkt i
trinmalene arbejdes med miljemaessige, teknologiske og
samfundsmessige synsvinkler.

Miljomeessig
synsvinkel

Ernaeringsmaessig
synsvinkel

Praktisk /
underspgende
synsvinkel

Undervisningsforleb

Teknologisk
synsvinkel

Samfundsmaessig
synsvinkel
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Det vil neeppe veere hensigtsmaessigt, at en klasse ude-
lukkende arbejder ud fra én synsvinkel. Emnets karak-
ter, elevernes udvikling eller deres interesser gor det ned-
vendigt at vurdere, om et emne eller tema skal anskues
fra en anden vinkel end den, klassen eller den enkelte
elev normalt har brugt. Der kan i en klasse vzre elever,
som gnsker at arbejde primart med den teknologiske
eller miljomzessige side af et emne eller tema, mens
andre gnsker at arbejde med den praktiske indfaldsvin-
kel. For de elever, som arbejder ud fra eget valg, vil der
normalt veere tale om et storre udbytte, men ogsa for
resten af klassen giver det en mulighed for at se et emne
belyst fra flere sider. I fremlaeggelsesfasen giver det
mulighed for dels at se bredden i et problem, dels at se
forskellig brug af indhold fra fysik og kemi. Denne
mangfoldighed vil ingen elev alene kunne opna.

Det er vigtigt, at laereren opmuntrer den enkelte elev til
at vaelge varierede arbejdsformer og indfaldsvinkler.

Den praktiske og undersogende indfaldsvinkel

Der kan vzre tale om, at klassen gnsker at leegge seerlig
vaegt pa, at arbejde undersogende med nogle af de prakti-
ske aspekter inden for fysiske og eller kemiske emner.

Boligen kan vare udgangspunkt for undersggelse af iso-
leringens betydning for indeklima, varmeregningens
storrelse samt isoleringens beskaffenhed og fysiske og
kemiske egenskaber. Eleverne kan bygge sma model-
huse, som opvarmes med deres selviremstillede elektri-
ske varmeapparater. Husene kan isoleres med materiale
af forskellig art og tykkelse. I arbejdet kan ogsd indga
rumopvarmning og opvarmning af brugsvand pa forskel-
lig made eller isoleringens forskellige egenskaber som fx
brandbarhed. Eleverne fir gennem dette arbejde mulig-
hed for at foretage konkrete vurderinger af miljopolitisk
og privatekonomisk art.

Let forleb, der drejer sig om energi og fordele og ulemper
ved forskellige energikilder, er det oplagt at beskaeftige
sig med fremstilling af energi til boligens funktioner.
Eleverne kan arbejde med konstruktion af solfangere,
undersggelse af solceller, konstruktion af vindmeller og
afprevning af forskellige metoder til lagring af elektrisk
energi.

En praktisk og undersggende aktivitet kan ogsa vare, ndr
en gruppe elever efterligner et eksperiment for at fa en
dybere indsigt i en drsag/sammenhzng. Det kunne for
eksempel vaere H.C. Orsteds arbejde med elektricitet og
magnetisme, der forte til opdagelsen af, at der omkring
enhver stremferende ledning opstar et magnetfelt.

Mange modelforsgg kan straekke sig over laengere tid.
Temperaturmdlinger over leengere tid kan udferes ved
hjeelp af dataopsamlingsudstyr. Det er vigtigt at ind-
drage tidssvarende hjzlpemidler og redskaber.

Det er vigtigt at understrege, at der i ethvert forlegb i
fysik/kemiundervisningen ma tilstraebes en hej grad af
praktisk og undersggende arbejde.

Den miljemassige indfaldsvinkel

Problemstillinger af miljemaessig art stdr ogsa meget
centralt i faget fysik/kemi. Eleverne skal i labet af deres
fysik/kemi-undervisning opna evnen til at kunne tage
stilling til og diskutere forskellige forhold, bl.a. menne-
skets pavirkning af miljeet samt begrebet baeredygtig-
hed. Nar en klasse arbejder med et miljemaessigt per-
spektiv, kommer eleverne til at arbejde meget med res-
sourcer og sammenhzenge.

I forbindelse med et forleb om emballage og brug af for-
skellige materialer hertil kan eleverne se pa, hvilken
pavirkning plast og aluminium har pa ressourceforbru-
get, miljoet og affaldsmaengden fra fremstilling til
anvendelse, genanvendelse eller deponering.

Det moderne samfunds energibehov er stort. Eleverne
kan arbejde med, hvordan samfundet kan skaffe sig den
nedvendige energi ved omsatning af fossile breendsler,
kerneenergi, alternative energikilder, og hvordan ener-
gien distribueres til og omsaettes hos forbrugerne. I
arbejdet indgdr overvejelser om energiomsatninger og
den deraf folgende belastning af miljeet og de gkonomi-
ske omkostningers storrelse. Her bliver baeredygtighed et
vigtigt omdrejningspunkt, nar eleverne skal give eksem-
pler pd, hvordan energiproduktionen hensigtsmeessigt
kan ske i Danmark og i andre dele af verden.

Eleverne kan i et arbejde med intensive landbrugsformer
vurdere, hvilke krav dette stiller til tilferslen af naerings-
salte til afgrederne og virkningen for miljeet. Eleverne
kan undersage forskellige saltes betydning for udvalgte
afgreder, og hvordan disse salte kan fremstilles i form af
kunstgedning. Eleverne kan ligeledes undersoge, hvad
der sker med udvalgte afgreder, ndr der tilfores forskel-
lige meengder gedning, og konsekvenserne af overgedsk-
ning i form af nedsivning af nitrat til grundvandet og for
store meengder naringssalte i vandleb og seer.

Den teknologiske indfaldsvinkel

Behovet for teknologi har veaeret med til at fremme en
udvikling af praktisk og teoretisk viden. Tag blot eksem-
plet med rumfartsteknologien. Eleverne skal opna kend-
skab til, at teknologiudviklingen er tet forbundet med
fysisk og kemisk viden.

I et emne om elektricitet kan der fokuseres pa generato-
rens opbygning og funktion, transformatoren og trans-
formation samt betydningen af den hejspaendte distribu-
tion af elektrisk energi.
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Under arbejdet med elektronisk kommunikation kan ele-
verne gd i dybden med undersogelse af opbygning og
funktion af fx mikrofoner, hejttalere samt teknikkens
brug af fysisk/kemisk viden for at kunne kommunikere
over store afstande, fx ved hjzelp af mobiltelefoner, kom-
munikationsmaster, satellitter mv.

I forbindelse med et arbejde om saebe kan eleverne se pa,
hvordan forskning i enzymteknologi har givet nye mulig-
heder for vaskepulverindustrien, og dette kan veere
udgangspunktet for en dialog omkring fordele og ulem-
per ved forskning i ny teknik og nye produkter.

Den samfundsmassige og historiske indfaldsvinkel

Ifolge laeseplanen skal undervisningen se pa bade de posi-
tive og negative sider af samfundets brug af fysiske og
kemiske opdagelser og opfindelser. Hvilke konsekvenser
har det for vores nuvaerende og kommende generationer?
Eleverne skal gerne opnd handlekompetence i forhold til
disse problemstillinger.

Kernekraft og forskning i kerneenergi giver rig mulighed
for en historiske og samfundsmaessig indfaldsvinkel.
Manhattanprojektet og Tjernobylulykken er to eksem-
pler, hvor eleverne kan se pa det historiske aspekt, men
som ogsa giver mulighed for et forleb, hvor eleverne
opnar viden, som ger dem i stand til at diskutere og tage
stilling til den samfundsmaessige debat om fordele og
ulemper ved atomkraft.

Hvis eleverne arbejder med et forleb, som omhandler
rastofudnyttelse eller affaldsproblematik og spergsmal
om genanvendelse eller deponering, er det oplagt at
undersgge forholdene i lokalomradet eller finde aktuelle
artikler, som kan belyse problematikken lokalt og glo-
balt.

Elevforudsatninger
Elevforudsatninger

I faget fysik/kemi har der altid vaeret lagt vaegt pa elever-
nes selvsteendige arbejde. I bestemmelserne har der altid
vaeret lagt vaegt pd det praktiske arbejde, savel i som
uden for laboratoriet. En af begrundelserne har veret, at
ny viden og erkendelse i videnskabsfagene skabes i vek-
selvirkning mellem teori og eksperiment.

Det praktiske arbejde er desuden en vasentlig kilde til
elevernes laering. Viden kan ikke udelukkende overfores
fra laerer til elev. Eleven er ikke et tomt kar, der skal fyl-
des op, og lereren er ikke en tankpasser. Den enkelte
elev ma selv gore arbejdet med at fgje ny viden og erfa-
ring ind i sammenhang med det, der allerede er leert.
Hvad enten eleverne folger en leererdemonstration, leeser
en tekst eller udferer praktisk undersegende arbejde, skal

de selv sammenszette og bearbejde det nye og det allerede
leerte til en meningsfuld helhed.

Nar eleverne arbejder i deres egen takt, har de bedre
betingelser for at udfore dette laeringsarbejde. Men det er
vaerd at leegge maerke til, at laering sker i en social sam-
menhaeng, sa det ikke kun er de faglige facts, der far ind-
flydelse pa, hvilken mening og forstdelse de far ud af det
praktiske arbejde. I diskussion og tolkning af resultater
af arbejdet kan argumenter fra elever med sterre autori-
tet blandt kammeraterne fa storre vaegt end faglige argu-
menter. ] en gruppe, som laegger vaegt pa enighed om
beslutninger i gruppen, kan behovet for enighed over-
skygge muligheden for at undersoge forskellige faglige
forslag.

Opfattelsen af, hvordan elever laerer, ber have indfly-
delse pa planlaegning og tilrettelaeggelse af undervisnin-
gen. Nar eleverne skal lere at tage medansvar for at lere
noget, er det en forudsatning, at de bliver bevidste om,
hvad undervisningen gar ud pd, og hvad det er, de skal
leere.

Tosprogede elever

Ethvert fagomrade har sit saerlige sproglige register, dvs.
de sproglige menstre, der gor sig geeldende, ndr fagfolk
bruger sproget, og som er bestemt af fagets genstands-
omrade og den funktion, faget har. Dette faglige register
kommer til udtryk i bl.a. teksters opbygning, mundtlige
og skriftlige formuleringer og det fagspecifikke ordfor-
rdd. I klasser med tosprogede elever ma faglereren derfor
tilrettelaegge en undervisning, som skaber gode betingel-
ser for tilegnelse af det faglige sdvel som det fagsproglige
stof. Tosprogede elever har for manges vedkommende
kun fagundervisningen til at tilegne sig det faglige regi-
ster, inkl. de forfaglige ord, og deres udgangspunkt pa
andetsproget er ofte utilstraekkeligt i forhold til, hvad der
forudsaettes i undervisningen og i laesning af fagtekster.

Det betyder, at nogle tosprogede elever ikke har de sprog-
lige ressourcer pd andetsproget, som skal vere pa plads
for at tilegne sig det nye sprog, nemlig fagsproget, og
konsekvensen er, at de skal tilegne sig nyt vha. nyt.

Ud over de egentlige fagudtryk, som er nye for alle elever,
rummer fagsprog seedvanligvis mange ord og begreber,
som ikke er hyppigt forekommende i hverdagssproget, og
derfor ikke nedvendigvis beherskes pa andetsproget
dansk. Det er de sdkaldte forfaglige ord og begreber, fx
landbrug, cirkel, fjer.

Forud for tilretteleeggelsen af undervisningen ber man

overveje, hvilke fagsproglige udfordringer der ligger i det

pagaeldende tema:

« Hvilke fagsproglige madl kan der opstilles for et givent
emne? Hvilket relevant fagsprog skal eleverne tilegne
sig gennem undervisningen?
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+ Hvilke kommunikative mal laegges der op til i trinma-
lene i det pageeldende faghaefte?

« Hvilke sproglige kompetencer skal eleverne have for at
laese fagteksterne? Kender de fx de relevante ord og
begreber? Og kender de den sarlige made, hvorpd en
fagtekst formidles i det pageeldende fag?

Undervisningens indhold
Planlagning af undervisningsforleb

Det er en vaesentlig forudsaetning for elevernes engage-
ment, at de kender til begrundelserne for, at netop dét
tema eller faglige emne er pa dagsordenen. Nar det drejer
sig om den daglige planlagning, ber eleverne vaere med i
udvalgelsen af stoffet og i den naermere tilretteleggelse
af undervisningsforleb.

Klimaet i klassen og graden af tillid mellem elever og
laerer har stor betydning for, hvilke muligheder der er for
dette. Her kan det veere afgerende, at leerer og elever ken-
der hinanden fra andre sammenhznge.

De lokale forhold har stor indflydelse pd, hvordan under-
visning i praksis kommer til at forega. Selv om forhol-
dene er forskellige fra skole til skole, og der er variationer
fra klasse til klasse, sa er der bestemte forhold i forbin-
delse med undervisningen, som kan veere med til at
styrke elevernes engagement og leering i naturfag. Der er
saledes mange muligheder for at variere de paedagogiske
hjeelpemidler i undervisningen.

Der kan vzre et gnske om samarbejde pa tvaers af klasse-
trinnet, eller der kan veere planlagt et tvaerfagligt emne i
klassen, hvor flere af klassens fag indgar. Der er i trin-
mal for fagene biologi, fysik/kemi og geografi skrevet en
raekke trinmdl, som er ens for to eller alle tre naturfag.

Fysik/kemi kan ogsa indga i en featureuge eller en fordy-
belsesuge pa skolen. I alle tilfaelde ma det gores klart for
eleverne, hvad arbejdet med fysik/kemi skal dreje sig
om. Det er imidlertid ogsa vigtigt som lerer at vaere
opmarksom pd, at elevernes direkte indflydelse pa
undervisningen ikke forsvinder, nar flere klasser og
laerere indgar i et samarbejde.

Spergsmal om “Hvor kommer vi fra, og hvor skal vi hen?”
er der fokus pa bade i astronomi og religion. Tvaerfaglige
emner mellem fysik/kemi og kristendomskundskab er en
oplagt mulighed for, at eleverne kan fa indblik i forskelle
fags behandling af nogle af livets store filosofiske sporgs-
mal. Naturvidenskaberne har fx sit bud pa verdens tilbli-
velse og livets udvikling, som adskiller sig veesentligt fra
de religiose skabelsesfortaellinger.

Kriterier for valg af indhold

Trin- og slutmalene er udgangspunktet for indholdsval-
get. Trin- og slutmdlene er de undervisningsmal, som
undervisningen skal lede frem mod. Den enkelte laerer
md sammen med eleverne vaelge det konkrete undervis-
ningsindhold, naturligvis pa baggrund af kommunens
eller skolens beskrivelser af udviklingen i undervisnin-
gen og den aktuelle laeseplan.

Eleverne skal have indflydelse pa stofvalget, og derfor
skal deres forhandsviden og faerdigheder ligge til grund
for undervisningen. Eleverne har gennem de foregaende
ars natur/teknikundervisning opnaet en viden og nogle
feerdigheder, som det er nedvendigt for fysik/kemilaere-
ren at skaffe sig et kendskab til. Nar fysik/kemilaereren
selv har haft eleverne i natur/teknik vil dette kendskab
selvfolgelig veere til stede. I den situation vil det veere let,
dels at vaelge det faglige udgangspunkt, dels at frem-
kalde elevernes erindringer pa det faglige omrade. I
andre tilfaelde kan det vaere svaerere at finde frem til ele-
vernes viden og forstdelse, opndet gennem den foregd-
ende undervisning. Pd den enkelte skole ma der opbygges
en praksis, der sikrer et samarbejde mellem naturfagslce-
rerne, saledes at biologi-, geografi- og fysik/kemiunder-
visningen kan foregd med udgangspunkt i kendskab til
elevernes forudsaetninger fra natur/teknik.

Elevindflydelse

Nar eleverne skal have mulighed for at forholde sig
ansvarligt til undervisningen, ma de vare med i proces-
sen ved tilrettelaeggelsen og ved valg af indhold. Derigen-
nem kan de blive klar over formalet med undervisningen
og vare med til at finde begrundelserne for, at netop
dette tema skal tages op i undervisningen.

For at sikre en kontinuerlig udvikling af undervisningen
ud fra paedagogiske og fagdidaktiske betragtninger er
leererens refleksion for, i og efter undervisningen af afge-
rende betydning.

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 naeste undervisningsforleb.

Hvis leereren har bestemt, at det nzeste forlgb skal handle
om samfundets ressource- og energiforsyning, kan ele-
verne veere med til at vaelge perspektiveringen. Skal det
handle om el-forsyningen i Danmark? Skal det handle
om den enkelte husholdnings anvendelse af energi og
derudfra en perspektivering til hele samfundet? Skal der
arbejdes med principper for energi-produktion med fokus
pa brugen af fossile braendsler over for anvendelse af ved-
varende energikilder? Eller skal der arbejdes med ressour-
ceforbruget, miljoet og affaldsmaengden?
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Eleverne kan vare med til at bestemme, hvordan der skal
arbejdes. Skal klassen fx deles op i 2 arbejdsgrupper, hvor
den ene gruppe arbejder med energiforsyningen i Dan-
mark, mens den anden arbejder med den enkelte hus-
stands brug af energi. Arbejdet kan munde udien
“meningsudveksling” - et rollespil om dilemmaet mel-
lem den enkelte husstands behov og samfundets mulig-
heder.

En anden opdeling af klassen kunne vaere i tomandsgrup-
per, der fik til opgave at arbejde med et apparat til ener-
giforsyning. Nogle kunne arbejde med solceller, mens
andre arbejdede med termogeneratorer og andre igen
med breendselsceller. Der kunne ogsa vare et par grup-
per, der havde fokus pd anvendelse af fossile breendstof-
fer.

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

Eleverne kan vare med til at tilretteleegge, hvordan det
praktiske arbejde skal planlaegges og gennemferes. Ele-
ver giver ofte udtryk for, at det er mere spaendende at
beskaeftige sig med undersogelser, som de selv er med til
at planlaegge.

Leering er en del af en social proces. Derfor har sammen-
saetningen af arbejdsgrupper stor betydning for, hvad de
forskellige elever far ud af arbejdet. I nogle grupper vil
enkelte elever have stor indflydelse pa, hvordan samar-
bejdet i gruppen kommer til at forega. Det er ofte sddan,
at deri 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 speendende og
nye, mens skrivearbejdet og oprydningen overlades til de
andre. Det er naturligvis uheldigt, ndr det altid er de
samme elever, som tiltager sig de udfordrende opgaver
og far sat tankerne i gang.

Der skal derfor arbejdes med at variere sammensaetnin-
gen af arbejdsgrupper i stedet for at overlade det til ele-
verne selv at lave grupper. Det vil vaere en god idé at

aftale retningslinjer for, hvordan sidanne grupper sam-
mensattes fra temaforleb til temaforleb. I nogle tilfaelde
er det maske hensigtsmeessigt, at der er én, som er god
til at regne i hver gruppe, ogien anden situation er det
mdske én med kendskab til computerstyret mdleudstyr,
der skal vaere til stede i samtlige arbejdsgrupper. Der kan
vaere en vekslen mellem at sammensztte venskabsgrup-
per og at lave nogle grupper med elever, der ikke er vant
til at arbejde sammen. I alle tilfzelde skal der efter et
temas afslutning ske en evaluering af kvaliteten af sam-
arbejdet i gruppen.

I praksis vil elevindflydelsen ofte komme til udtryk i for-
bindelse med evalueringen af undervisningens indhold
og tilrettelaeggelse. Nar eleverne efter arbejdet med et
tema eller et fagligt omrade far mulighed for at vurdere
deres udbytte af undervisningen, af arbejdsprocessen og
af samarbejdet, sa giver de samtidig udtryk for, hvordan
der skal arbejdes i det videre forleb.

Man skal vaere opmaeerksom pa, at nogle elever har van-
skeligt ved at arbejde med emner, der raekker over lange
perioder som fx 4-6 uger. De finder det uoverskueligt og
vil hellere, at man inden for fa lektioner kunne afslutte
et arbejde, mens andre finder det givtigt at fordybe sig i
et emne over en laengere periode. Det er vigtigt at variere
tilrettelaeggelsen af undervisningen siledes, at begge
gruppers behov kan opfyldes.

Eksemplet med samfundets energiforsyning kraever en
laengere periode, mens et arbejde med syre/base-titrering
kan tilrettelaegges saledes, at det praktiske arbejde kan
afsluttes og evalueres inden for 1 til 2 lektioner.

Fra mal til emne, tema eller omrade

Nar undervisning planlagges, skal der tages udgangs-
punkti trin- og slutmal, som de beskrives i Feelles Mal.
Trinmalene er netop et udtryk for, hvilke krav eleverne
almindeligvis ber vaere i stand til at honorere ved slut-
ningen af det pageeldende forleb, og ikke et katalog over
emner, temaer mv., der skal gennemgas pa de forskellige
klassetrin.

Faelles Mdl « Fysik/kemi » Undervisningsvejledning for faget « side 37/ 43



Det stof, som den enkelte klasse gennemgdr i de tre eller
fire drs undervisning i skolefaget fysik/kemi, er afhaen-
gigt af forskellige parametre, som fx leeseplanen, beskri-
velse af udviklingen i undervisningen, narmiljeets mu-
ligheder, elevernes nysgerrighed i forhold til bestemte
feenomener, skolens faciliteter og udstyr.

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

Alt afhaengig af hvilke emner der betragtes som vaesent-
lige og af betydning for eleverne, planlaegges den tema-
tiske opbygning af fysik/kemiundervisningen.

Der kan valges mange gode emner og temaforleb, men
det er afgerende, at der til enhver tid tages hejde for en
tilstraekkelig dybde og progression i det faglige niveau.

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

Brug af sprog og leesning

Det er af stor betydning i faget fysik/kemi, at klassen og
laereren taler om, hvorfor og hvordan det praktiske og
eksperimentelle arbejde skal indgd i undervisningen. Det
far betydning for elevernes brug af den sproglige kom-
munikation, elevernes forhold til skolefaget fysik/kemi,
elevernes interesse i erkendelsesteoretiske aspekter og
elevernes refleksion over undervisningen. Nar laereren og
klassen indledende taler om, hvorfor et bestemt laborato-
riearbejde skal udferes i fysik/kemiundervisningen, viser
der sig en tydelig effekt pa elevernes positive opfattelse af
undervisningssituationen.

Nar eleverne oplever, at de gennem kommunikation fer,
under og efter det praktiske arbejde bliver inddraget i
planlaegning og tilrettelaeggelse af undervisningen, far
de et mere positivt billede af faget og oplever, at de far et
storre udbytte af de iagttagelser, der geres i forbindelse
med det praktiske arbejde.

Det er af betydning at benytte et fagsprog, dels for at
fremme den gensidige forstaelse mellem afsender og
modtager i en kommunikation, dels for at gge elevernes
muligheder for at laese og forsta litteratur med naturfag-
ligt indhold. Leereren skal veere opmerksom pa, at
mange fagtermer anvendes forskelligt i hhv. naturfag-
lige sammenhzenge og i hverdagssammenhang: fx er
begrebet alkohol i naturfaglig sammenhzng betegnelse
for en gruppe af kemikalier, hvor det i hverdagssammen-
haeng ofte opfattes som et enkelt kemikalie. Ligeledes
med begrebet salt.

De materialer, lereren tilbyder eleverne, ber omfatte
varierede tekstformer og medier til formidling af det
valgte undervisningsindhold. Laereren skal ligeledes
vaere opmaerksom pa at vejlede eleverne i brug af forskel-
lige teksttyper i “den faglige laesning”. Mange lerere
benytter ud over leereboger til fysik/kemi fx deres egne
kompendier, forskellige tema- og emnehafter, populr-
videnskabelige film og populeervidenskabelige artikler
fra fx “Illustreret videnskab”, brug af hjemmesider, avi-
ser eller informationsbrochurer fra forskellige institutio-
ner. Pa denne mdde fir den daglige undervisning en
storre grad af autenticitet og aktualitet. Det gger blandt
andet muligheden for faglig fordybelse og for at arbejde
med fysikkens og kemiens anvendelse i hverdag og sam-
fund.

Elevernes formidling af arbejdet i
fysik/kemi

Formidling af udbyttet af bade det praktiske arbejde i
fysik/kemi og af teorien, der anvendes for at beskrive
disse iagttagelser, er meget vigtig, da en sddan formid-
ling dels er med til at klargere og uddybe elevens egen
leering, dels er et middel til evaluering af undervisnin-
gen.

Eleverne kan enten individuelt eller samlet i klassen fore
logbog over, hvad der er arbejdet med i undervisningen.
Grupper af elever kan under laboratoriearbejdet fore log-
bog over forsgg og resultater med bemaerkninger om
deres egne forestillinger, forventninger, hypoteser og
overvejelser undervejs.

I forbindelse med arbejdet med el-forsyningen kan ele-
verne skrive “historier” om, hvordan det var at leve, da
elektriciteten forandrede dagligdagen. Eleverne kan i
grupper arbejde med processkrivning og bruge compute-
ren til udarbejdelse af praesentationsprogrammer.

Andre muligheder kan vzre forskellige former for mind-
mapping, rapporter, forsegsbeskrivelser, artikler om et
naturfagligt emne, argumenterende tekster eller “klas-
sens egen lerebog”.

Evaluering

Nogle elever har slet ikke fornemmelsen af, at de laerer
noget, nar de arbejder praktisk i faget. Det geelder sarligt
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 eksperi-
menter 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 ele-
verne, at de har laert noget i fysik/kemi, og at de kan for-
std det, der foregar.
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Derfor ber der ved en afsluttende evaluering ske en tilba-
gevenden til de idéer, som eleverne udtrykte ved begyn-
delsen af arbejdet med et tema eller stofomrade. Derved
bliver eleverne dels konfronteret med forhandsforvent-
ninger og -forestillinger, dels bliver det muligt for dem
selv at finde ud af, hvad de har leert.

Eleverne kan fx ved afslutning af et emne igen lave
begrebskortleegning. De kan sd se i logbogen, som er fort
under arbejdet med temaet, hvor meget der er kommet
til af viden og forstdelse, siden de begyndte at arbejde
med emnet.

Laereren kan udarbejde en videns- eller feerdighedsprove,
hvor eleverne 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 sko-
len om fx et tema som “Hvor far vi drikkevand fra?”. De
kan planlagge et undervisningsforleb, fx om elforsynin-
gen til vores huse, for anden- og tredjeklasserne pa sko-
len. De kan planlaegge en raekke praktiske aktiviteter til
et foraeldrearrangement, fx om kemi i hjemmet.

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

Hvis man ikke hjzelper eleverne med at synliggere leerin-
gen, kan det let ske, at erfaringer og viden blot lidt efter
lidt opbygges hos eleverne, sa de ikke mzrker nogen for-
andring, og derfor ikke selv far fornemmelse af, at de har
leert noget. En afslutning, der sikrer elevernes fornem-
melse af at have lert noget, giver dem storre selvtillid i
forhold til faget. Det er maske sarlig vigtigt for pigers
interesse og deltagelse i faget at arbejde med denne
dimension i undervisningen.

18. klasse skal alle elever gennemfore en fysik/kemi-test,
udarbejdet og administreret af Skolestyrelsen. Denne
test er en adaptiv test, der viser, hvilket niveau i erken-
delse, viden og indsigt eleven har pa fa udvalgte omrader
inden for fysik/kemi. Den viser ikke direkte, om eleven
har arbejdet med omraderne, eller om eleven lever op til
det, leereren kunne forlange. Resultatet af denne test
bidrager til, at laereren kan vurdere det faglige niveau
hos den enkelte elev.

Evaluering finder ogsd sted ved den bundne praktisk/
mundtlige prove efter 9. klasse og evt. ved proven efter
10. klasse. Her er det status for eleven, set i forhold til det
der har vaeret undervist i, der evalueres.

Pa Skolestyrelsens hjemmeside (www.evaluering.uvm.dk)
findes beskrivelser af en lang raekke evalueringsvaerks-
tojer, som umiddelbart eller med modifikationer kan

anvendes som evalueringsvarktgjer i fysik/kemi i under-
visningen.

Lererens refleksion for, i og efter
undervisningen

Refleksioner over paedagogiske og didaktiske forhold,
herunder i serdeleshed refleksion fer, i og efter under-
visningen, er af afgerende betydning, nar man ensker
udvikling af sin egen undervisning.

For undervisningen skal man naturligvis stille sig spergs-
mdl som: Hvad er mdlet med undervisningen? Hvad skal
eleverne tage med sig fra fysik/kemitimerne til verdenen
uden for skolen? Hvilket fagligt indhold skal der vaelges?
Hvorfor er det netop disse emner, eleverne skal beskaef-
tige sig med? Hvordan skal undervisningen tilrettelaeg-
ges? Hvilken undervisningsstil skal veelges? Hvilke meto-
der skal benyttes? Hvilken forhandsviden bringer ele-
verne med sig, og hvordan kan det undersgges?

I selve undervisningssituationen kan man stille sig
sporgsmadl som: Virker eleverne tilstraekkeligt interesse-
rede og engagerede? Har eleverne fat i timens “dagsor-
den”? Hvordan er elevernes adfeerd? Hvad er adfaerden
udtryk for? Er aktivitetsniveauet for hejt eller for lavt?
Fokuserer eleverne pa de forventede aspekter?

Efter undervisningen kan man stille sig spergsmal som:
Hvad gik godt og hvorfor? Hvad gik mindre godt og hvor-
for? Naede vi undervisningsmalene? Ndede eleverne
leeringsmalene?

Undervisningsdifferentiering

I faget fysik/kemi er der en udpreaeget tradition for at
benytte sig af undervisningsdifferentieringens forskel-
lige muligheder. Kombinationen og samspillet mellem
undervisningens teoretiske dele og de praktiske og
undersggende dele i undervisningens hverdag ger det
muligt stille relevante krav til de enkelte elever, afhaen-
gig af hvori den intellektuelle, faglige, motoriske og per-
sonlige udvikling den enkelte elev befinder sig. Det er
her, den enkelte elevs laeringsmal gor sig geeldende,
naturligvis pd baggrund af undervisningsmdlene.

Individuelt arbejde og gruppearbejde

Fysik/kemiundervisningen rummer arbejdssituationer,
hvor der teoretiseres, teenkes, skrives, vurderes, overve-
jes og bearbejdes. Disse arbejdssituationer finder sted
bade som gruppearbejde eller som individuelt arbejde.
Der skal skrives rapporter, laeses artikler og beger, skrives
logbager, diskuteres og noter skal ordnes og renskrives.
Den seneste undervisningsenhed skal evalueres, og den
videre fremgangsmade i forhold til en arbejdsopgave skal
planlaegges.
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Det er vigtigt, at der er mulighed for, at de enkelte elever
og elevgrupper kan arbejde, samtale, diskutere, og skrive
uden at forstyrre hinanden. Der skal vaere adgang til
computere. Omgivelserne skal veere trygge, hyggelige og
behagelige og inspirere til koncentration og fordybelse.

Fzlles arbejde i klassen

kan anvendes ved introduktion af nye begreber, temaer
og emner, forklaringer om brugen af udstyr, klassesam-
taler for og efter gennemforelse af praktisk arbejde,
fremlaeggelse af undersogelser af bdde teoretisk og prak-
tisk art, sondering af klassens forhdndsviden, elevfrem-
laeggelser og lignede situationer.

Individuelt arbejde

bruges ved skrivning af logbeger, leesning af populaervi-
denskabelige artikler, faglige tekster og andre relevante
tekster, skrivning af noter og beskrivelser af det gennem-
forte praktiske og undersggende arbejde, it-baseret infor-
mationssegning.

2-3 mands grupper

er formalstjenligt ved det praktiske og undersggende
arbejde, bdde inden for laboratoriet, men ogsa i forbin-
delse med udendersaktiviteter og ekskursioner, simula-
tioner, brug af it-baseret undervisningsmateriale, skriv-
ning af rapporter, procesorienteret skrivning af forskel-
lige undervisningsrelaterede tekster. Endvidere ved
storre projektorienterede opgaver, fremlaeggelser, mind-
mapping, evalueringsprocesser, fremstilling af omfangs-
rige modeller.

Individuel vejledning

anvendes fx ved arbejde med brug af nye ord og nyt
begrebsindhold, som kraever en tilveenning og en fortro-
lighed, som kun opnads ved, at eleverne selv bruger dem
og oplever de fordele, det kan indebaere. Ofte er forskel-
lige elevgrupper i gang med forskellige arbejdsopgaver,
som kreever individuel vejledning af de enkelte arbejds-
grupper. Det praktiske og undersggende aktiviteter i
undervisningen indebaerer, at laereren gar rundt mellem
de forskellige arbejdsgrupper og stotter med rad og vej-
ledning efter behov. Det samme galder for de fleste
andre gruppearbejdssituationer, hvor leereren kan
variere intensiteten af stotte, vejledning, supervision af
den enkelte gruppe atheengig af de enkelte elevers behov.

Elevernes sociale forstielse og adfaerd

kan fremmes gennem skiftende organisationsformer og
samarbejde i forskellige elevgrupper. Bevidstgerelse af
naturfagenes internationale dimensioner og samarbejds-
relationer kan ogsa vaere med til at oge elevernes sociale
forstaelse og adfaerd.

Elevernes alsidige udvikling

kan fremmes gennem elevforedrag, fremlaggelser foran
eleverne eller forzeldrene, produktion af informations-
materiale eller brochurer, deltagelse i demokratiske
beslutningsprocesser eller gennem at gere rede for, dis-
kutere og tage stilling til forskellige naturfaglige pro-
blemstillinger.

Det praktiske og undersggende arbejde, fx i laboratoriet,
vaerkstedsorienteret undervisning, gruppearbejdssitua-
tioner, hvor man kan arbejde med samme emne pa flere
niveauer, i forskelligt arbejdstempo, med anvendelse af
it-baserede undervisningsmaterialer osv., er med til at
fremme tilegnelsen hos alle elever, bade hos elever der
har sveert ved at tilegne sig nyt, savel som hos dem, der
har nemt ved det.

Alle gruppeaktiviteter laegger op til, at eleverne lofter
opgaverne i faellesskab. Dette indebzerer, at den enkelte
elev bidrager med sine personlige og faglige kompetencer
i gruppearbejde. Her er der tale om en gensidig hjzelp og
ikke, at den ene elev far en “stotteleererfunktion” over for
sin kammerat.

Eksempler pa undervisningsforleb

Astronomi, 7. klasse

Nogleord: Big Bang - Jorden - Solsystemet -
Universet
Tid: ca. 6 uger

Eleverne fdr i en spaendende fortaellende form, stottet af
billeder og modeller - hentet fra forskellige hjemmesider
- introduceret den moderne teori om universets skabelse.
Fortaellingen fremprovokerer et utal af spergsmal, som
samles sammen pa tavlen. Fx af typen: Hvad er der uden-
for? Hvad var der for Big Bang? Er universet uendeligt,
nar det ogsa udvider sig? Hvor ved man det fra? Og hvad
sa med Bibelen? Hvor langt kan man se ud i universet?

Nogle af spergsmalene lader sig besvare, andre ikke, men
det er jo en del af videnskabens vasen!

Eleverne bliver i grupper sat pa forskellige opgaver med
hjaelp af ressourcer fra internettet (leksika, astrofysiske
hjemmesider osv.) Det kunne fx dreje sig om Bibelens
skabelsesmyte, den oldnordiske skabelsesmyte, en tids-
akse fra Big Bang til nu (der bade fortaeller om de forste
sekunder efter Big Bang, og som viser, hvornar vores eget
solsystem og herunder Jorden blev dannet), fortelling
om hvad galakser er (og hvad de bestar af - herunder
vores egen galakse, Malkevejen)?

De forskellige grupper formidler og diskuterer deres
arbejde i klassen.
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Senere tager man mere konkret fat pa vores eget solsy-
stem, herunder teorier om, hvordan Jorden og de andre
planeter er dannet. Der arbejdes kvalitativt med de gravi-
tationskreefter, der holder planeterne i baner om Solen.
Og man ser pa modeller af planetsystemet.

Med udgangspunkt i Jordens rotationsakse, egenrotation
og rotation omkring Solen, arbejdes der med dag/nat,
arstider osv. I arbejdet indgar modeller og simuleringer
pa nettet.

Eleverne far opgaver i grupper om nogle af de andre
planeter og om Manen. Fx beskrivelse af deres storrelse,
hvad de bestar af, afstand fra solen, omlebstid, tempera-
tur, billeder, rejsetid derudtil med alm. raketfart osv.
Det hele samles i en udstilling.

Tidligere tiders forestillinger om rummet bliver genstand
for et par timers undervisning, herunder Ptolemazeus
(Jorden som universets centrum), Kopernikus (Solen som
universets centrum) til nutidens forestillinger om uni-
verset. Observationsmetoder gennem tiderne - herunder
opdagelsen af kikkerten - indgar i arbejdet.

I fellesskab med matematik laves der udkast og bereg-
ninger til en planetsti, som evt. senere skal anleegges i en
park i neerheden. Her skal astronomiske afstande omsaet-
tes til alm. gangafstand.

Gennem dette forleb daekkes en lang raekke trinmadl,

bl.a.:

« kende jordens og manens bevaegelser og nogle af de
virkninger, der kan iagttages pa jorden, herunder ars-
tider, tidevand og sol- og maneformerkelser

« kende nutidens forestilling om solsystemets opbygning

« kende nogle af fortidens forestillinger om universets
opbygning

o formulere spergsmal og indsamle relevante data

« anvende it-teknologi til informationssegning, dataop-
samling, kommunikation og formidling. (felles med

biologi og geografi)

Energiproblematik, 8. klasse

Nogleord: energiforsyning - nyttevirkning -
energikvalitet - global opvarmning -

Ca. 8ugers

Emnet kan evt. behandles i samarbejde med
biologi og geografi.

Pa 8. argang har eleverne et tvaerfagligt forleb om energi
med geografi og biologi.

1 fysik arbejdes som intro med energi og energiomsat-
ninger. Dernzst skal eleverne praesenteres for den pri-
maere leverander til energiproduktionen i Danmark -
kul, olie og gas - og se pa, hvilke fordele og ulemper der
er i denne produktionsform. Eleverne skal opna en viden

om, at der ved denne energiforsyning ofte produceres
stoffer og varme, der pavirker miljeet. Eleverne kan lave
forseg med afbreending af forskellige materialer og
pavise indhold af kuldioxid og evt. svovldioxid. Ligeledes
kan man lave forsog med syreregn og diskutere den sure
nedbers pavirkning af miljeet.

Desuden arbejdes der med begreberne nyttevirkning og
tab i energikvalitet.

Eleverne praesenteres dernzest for forskellige forskeres
udtalelser omkring global opvarmning samt de mulige
konsekvenser af CO,-udledningen. Der laegges op til
debat, hvor eleverne bliver bedt om at forberede sig pa
forskellige holdninger, som de kan bruge i en paneldis-
kussion.

Naeste del af forlgbet er en emneuge, hvor eleverne far 25
lektioner til at arbejde med en alternativ energikilde.
(Kunne som alternativ forega i de respektive fag over 5
uger.)

Eleverne skal vaelge sig ind pa en energikilde som reprae-
senterer “lagret og omsat solenergi”, fx vandkraft, belge-
kraft, vindkraft eller biobreendsler. De skal lave forseg,
der kan supplere deres informationssggning om, hvor-
dan energikilden fungerer. Desuden skal de undersege,
om der er miljomaessige gener ved den produktionsform,
samt begrunde, hvor i verden det vil vaere oplagt at pla-
cere deres energikilde.

Eleverne opfordres til at besoge lokaliteter, som anvender
solceller/solfangere, vindenergi eller biomasse, for at
kunne supplere den viden, de har indhentet fra boger,
internettet og leverandermaterialer. Ugen sluttes af
med, at hver gruppe fremlaegger deres forsegg, data og
konklusioner samt udleverer et informationsmateriale -
fx en folder - om deres energikilde.

Gennem dette forleb daekkes en lang raekke trinmadl,

bl.a.:

« beskrive og forklare eksempler pa energiomsaetninger

- give eksempler pd, at der ved energiforsyning ofte pro-
duceres stoffer og varme, der pavirker miljoet

« kende fordele og ulemper ved udnyttelsen af forskellige
energikilder

- gore rede for energiomszetninger, nyttevirkning og tab
ienergikvalitet i forbindelse med samfundets elektri-
ske energiforsyning og brug af solceller, solfangere,
biogas og braendselsceller

« forklare, hvordan indgreb i naturens stofkredsleb kan
pavirke miljeget, herunder anvendelse af fossilt braend-
sel

« beskrive, hvorledes anvendelse af rastoffer eller mate-
rialer kan pavirke ressourceforbrug, milje og affalds-
mangde, herunder kul, plast og trae

« give eksempler og forklaringer pa, hvordan energipro-
duktion kan ske pa baeredygtig made i forskellige dele
af verden (feelles med geografi)
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« vurdere anvendelser af naturgrundlaget i perspektivet
for baeredygtig udvikling og de interessemodsaetnin-
ger, der knytter sig hertil (felles med biologi og geografi)

« anvende it-teknologi til informationssegning, dataop-
samling, kommunikation og formidling (felles med bio-
logi og geografi)

« beskrive vigtige forhold, der har indflydelse pa vejr og
klima, herunder menneskelige aktiviteter (felles med

geografi).

Kulhydratforleb, 8. klasse

Nogleord: kemisk produktion - molekylmodeller -
ernring - enzymer

Tid: ca. 10 uger

Emnet kan evt. behandles i samarbejde med
biologi og geografi.

Menneskets udnyttelse af forskellige planters indhold af
sedestoffer har en lang historie. Sakkaroses naturlige
forekomst i sukkerroer og sukkerrer har i mange ar veeret
kendt og udnyttet som sedemiddel. I dag bruges det ogsa
til mange andre formal, fx til konservering og som rapro-
dukt til fremstilling af ethanol (alkohol).

Nutidens sukkerforbrug har for nogen medfert sund-
hedsmeessige konsekvenser, og eleverne kan med
udgangspunkt i deres egen livsstil deltage i dette forleb.

Et forleb omkring sukker kan tage udgangspunktiland-
brugsproduktet sukkerroer og roefabrikkens udvinding af
sukker. Landbrug med roeproduktion i naermiljeet eller
internettet kan hjaelpe eleverne i gang med informa-
tionssggning om industriel sukkerfremstilling. Eleverne
kan herefter i laboratoriet selv gd i gang med at udvinde
sukker af sukkerroer. Eleverne udtraekker sukker fra
roerne og inddamper tyndsaften til fast sukker. Der kan
ogsa arbejdes videre med fremstilling af alkohol ud fra
tyndsaften. Dette gores ved at tilsaette geer til tyndsaften
og en geringsproces danner ethanol og kuldioxid. Ele-
verne kan sa beregne alkoholprocenten.

Industrien fremstiller sukker ved fx at spalte polysakkari-
der til monosakkarider. Det gores ved hjelp af enzymer.
Eleverne kan i laboratoriet efterligne industrien pa dette
omrade. Desuden kan menneskets fordejelsesapparat i
samarbejde med biologi inddrages.

I arbejdet med den organiske kemi kan der med stor for-
del anvendes atommodeller, som eleverne selv kan kon-
struere molekyler ud fra.

Molekylearbejdet kan tage udgangspunkt i monosakkari-
der, disakkarider og polysakkarider og der arbejdes videre
med alkaner og alkener m.m. i forhold til molekylestruk-
turer og navngivning.

I forbindelse med arbejdet med sukker og ethanol kan der
bruges forskellige perspektiver:

bern og unges livsstil i Danmark i forhold til mad og
alkoholindtag

anvendelse af ethanol som braendstof til biler - herunder
klimaproblematik.

Forlgbet kan tilrettelaegges i forhold til 8. klasse og gen-
nemfores over en periode pa 9-10 uger a 2 lektioner, even-
tuelt med opstart ved roekampagnens start i efteraret.

Arbejdsformen kan variere mellem klasseundervisning,
gruppearbejde af teoretisk, praktisk eller skriftligt karak-
ter.

Forlgbet vil kunne daekke folgende trinmal:

« beskrive nogle grundstoffer og kemiske forbindelser,
der har betydning for liv eller hverdag

+ kende enkle modeller, herunder forestillingen om, at
stof er opbygget af partikler

« beskrive og forklare energioverforsel, herunder elek-
trisk energioverforsel

« gore rede for hovedtraek ved fotosyntese og respiration,
herunder disse processers grundleeggende betydning i
gkosystemer

« beskrive hovedtrak af vands og kulstofs kredsleb i
naturen

« kende eksempler pd produktionsprocesser og deres del-
processer, herunder gering.

« kende fordele og ulemper ved udnyttelsen af forskellige
energikilder

« forklare fodens sammensztning, dens energiindhold
og sundhedsmaessige betydning, herunder proteiner,
kulhydrater og fedtstoffer.

Forlgbet kan med stor fordel tilretteleegges sammen med
biologi og geografi. Biologi kan inddrages i forhold til
planternes fotosyntese, menneskets energibehov, sund-
hed og livsstil i forhold til mad og alkohol. Geografi kan
inddrages i forhold til roefabrikkernes samfundsbetyd-
ning tidligere og i dag.

Hudpleje, 9. klasse

Nogleord: kemisk produktion - faglig laesning -
sundhed/kropspleje - modeller

Tid: ca. 8 uger

Emnet kan evt. behandles i samarbejde med
biologi.

Ifolge reklamerne er der naesten ingen graenser for ens
velvaere, blot man benytter de rigtige kropsplejemidler.
Der er cremer, der fjerner rynker, og far os til at se mange
ar yngre ud, der er shampooer, der nasten kan fa haret
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til at lyse i marke, der er saber, der far os til at fole os
som nyfedte, der er bodylotioner, der traeenger dybt ind i
huden og fjerner selv muskelsmerter osv. Laeser man pa
varedeklarationen pa alle disse praparater, bliver man
ofte ikke meget klogere. Enten er fortegnelsen sa kortfat-
tet, at der ingen reelle oplysninger er, eller ogsd er den sd
omfattende og med et ordvalg, der er sa uforstaeligt, at
mange opgiver at finde ud af, hvad det er, de plejer deres
krop med, og i stedet hengiver sig til tro pa, at producen-
terne er reelle. Det er der formodentlig heller ikke tvivl
om, at de er, men det kunne maske vaere godt at have et
lille kendskab til, hvad grundelementerne i disse produk-
ter bestdr af, og hvilke kemiske processer der danner
grundlag for produktionen.

I9. klasse kan der arbejdes med et emne om kemien bag
kropsplejemidler.

Der kan fokuseres pa sabe, dels pa produktion, dels pa
kemien bag saeben - syre/base reaktion - og pa den fysik
og kemi, der ligger i brugen.

Produktion og anvendelse af bodylotion er et omrade, der
ligner saebe en del, men ogsa indeholder forskelle. Lighe-
den ligger i fremstillingsmetoden - fedtfase/vandfase -
mens forskellen ligger i anvendelsen af produktet. Der
kan i den forbindelse fokuseres bade pa animalske, vege-
tabilske eller petrokemiske fedtstoffer som raprodukt.

Forskellige former for fedt og olier anvendes direkte i
mange plejemidler til kroppen, fx massageolier, laebe-
stifter og lebepomader. Eleverne kan lave en lille minifa-
brik, hvor der fremstilles diverse produkter, evt. med
mulighed for afsaetning i forbindelse med en forzeldredag
pa skolen.

Et seerligt emne inden for arbejde med fedt er, hvordan
og med hvilke metoder man kan fa fedtet ud af planter,
dyr og raolie.

I et arbejde med fedtstoffer til brug i kropspleje er det vig-
tigt, at man fremskaffer “anvendelige” opskrifter pa de
forskellige produkter, saledes at det, der produceres, evt.
kan anvendes. Man kan i arbejdet inddrage it til produk-
tion af labels til at saette pa det fremstillede produkt - en
formidlingsopgave.

Der kan evt. samarbejdes med dansk omkring analyse af
reklamer.

Trinmal man kan komme omkring med et emne som

fedtikropsplejen:

« gore rede for anvendelse af modeller og simuleringer
som led i en beskrivelse af fenomener og sammen-
haenge (herunder solsystemet, stjernehimlen og halve-
ringstid)

« beskrive eksempler pa organiske og uorganiske kemi-
ske forbindelser og deres indbyrdes reaktion, herunder
syre/base (redoxprocesser og ligevagt)

o beskrive industriel produktion af nogle af hverdags-
livets produkter og materialer

« vurdere og anvende informationer med fysisk, kemisk
eller teknisk indhold

« valge og benytte udstyr, redskaber og hjeelpemidler,
der passer til opgaven (herunder feltudstyr og data-log-
gere)

o formidle resultater af arbejde med fysiske, kemiske
eller tekniske problemstillinger.
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