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Forord

Med fornyelsen af folkeskoleloven i 2002 har regeringen forst og fremmest gnsket
at styrke fagligheden. Eleverne skal — uanset hvor i landet de gér i skole — have
mulighed for at tilegne sig de samme kundskaber og ferdigheder, og enhver ma
kunne danne sig et overblik over, hvilke mél der arbejdes hen mod. Det er en for-
udsetning for at sikre kvaliteten i folkeskolen.

De nye faghzfter hedder FAELLES MAL. Falles Mal dzkker over de to vigtigste
set af faglige tekster til skolens fag og emner. For det forste de bindende falles
nationale mal i form af fagformal, centrale kundskabs- og ferdighedsomrader (slut-
madl) og trinmal samt mal og bindende indholdsbeskrivelser for bernehaveklassen.
For det andet de vejledende laeseplaner og beskrivelser af udviklingen i undervis-
ningen frem mod trin- og slutmdl. Nér de lokale leeseplaner og beskrivelser er
endeligt godkendt af kommunalbestyrelsen, bliver ogsd de bindende — og dermed
flles — for den enkelte skole.

Felles Mal har til hensigt at gore det muligt at folge udviklingen i elevernes kund-
skabstilegnelse — fra de starter i bernehaveklassen, til de forlader folkeskolen. I en
rummelig folkeskole skal der vere udfordringer for alle born. Skolens undervisning
skal tage udgangspunkt i det enkelte barns stzerke og svage sider, sd barnet nér sa
langt som muligt i den retning, der angives i de felles mal. Derfor er det afgorende,
at lererne og bernehaveklasselederne har frihed til — og dermed ogsd ansvar for — at
tilretteleegge undervisningen, s den tilgodeser den enkelte elev.

Folkeskolens formélsparagraf angiver den overordnede indholdsramme for skolens
arbejde med elevernes alsidige personlige udvikling. Det handler om at lere noget,
og det handler om at udvikle sig som menneske.

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

Jeg héber, at de nye Felles Mal hafter bliver et godt verktej i dagligdagen pa sko-
lerne. Jeg haber, de kan medvirke til at athjelpe det problem, at nogle bern ikke
leerer, hvad de skal, og at andre ikke far tilstrekkelige udfordringer.

BERTEL HAARDER
Undervisningsminixter



Indledning

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

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

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

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

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

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

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

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

KiM M@RCH JACOBSEN
Uddannelsesdirektor







Folkeskolens formal

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

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

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

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

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

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

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

formal.




Om Faelles Mal

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

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

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

Fag Fag Fag Fag Fag Fag Fagets formal

CKEF slutmal

Trinmal

Beskrivelser

Leseplan

Undervisningsvejledning

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

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

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

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

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

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



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

Fagenes teksthierarki

Falles Ml
Formal
Slutmil — CKF Centrale
Trinmél bestemmelser

(Provebestemm.)

Beskrivelser Lokale
Leseplaner

e bestemmelser
Elevens alsidige

Undervisnings- Vejledende
vejledning tekster

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

Formal — fag og alsidig personlig udvikling

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

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

http:/fwww.faellesmaal.uvm.dk




Laereplan for motorlaere bestar af:
e Signalement

e Formal

e Slutmal

e |lseseplan

Signalement af faget

Der undervises i valgfaget motorlere pa 8. og/eller 9. og/eller 10. klassetrin.
De centrale kundskabs- og ferdighedsomrider er:

Forbrendingsmotoren og maskiner knyttet hertil

Verkstedsarbejde

Arbejdsmilje, trafiksikkerhed og miljepévirkninger.
De grundleggende kundskaber og ferdigheder i de tre omrider udvikles som en helhed
bade i motorlere som valgfag, og nar valgfaget indgér i tveergiende emner og problem-
stillinger.

De centrale kundskabs- og ferdighedsomrider er grundlaget for tilretteleggelsen, gen-
nemforelsen og evalueringen af undervisningen, sledes at eleverne fir mulighed for at:

* forstd de tre forbreendingsmotorer samt opbygningen af maskiner knyttet hertil

* bruge varktoj og varksted hensigtsmassigt, foretage relevante vedligeholdelsesarbejder
samt behandle motorredskaber og maskiner korrekt

* tage stilling til motorers belastning af miljoet, arbejdets sikkerhed og trafikale for-

hold.



Formal for faget

Formélet med undervisningen i motorlere er, at eleverne gennem praktiske forlgb
opndr erfaringer med motorers og transportmidlers betydning i dagligdagen.
Undervisningen skal fremme elevernes lyst til at erhverve sig praktiske ferdigheder
og viden om motorkeretgjers konstruktion, virkemdde og hensigtsmassige
behandling. Undervisningen skal bidrage til, at eleverne fir et grundlag for at
vurdere og tage stilling til brugen af motorkeretojer til transport. Eleverne skal
samtidig opna grundlag for at vurdere de miljomassige aspekter.




Slutmal

Efter 8./9./10. klassetrin

Forbraendingsmotoren og maskiner knyttet hertil

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

* forstd princippet i 2-takts-, 4-takts- og wankelmotoren

e forstd princippet i karburatorer og brendstofindsprejtninger

* kende til smoringssystemer, tendingssystemer, gearinger, kraftoverforinger, styretoj,
bremser og elektriske anleg

* kende til forskellige drivmidler, herunder benzin, diesel- og rapsolie.

Vaerkstedsarbejde

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

* bruge verktej hensigtsmassigt

* holde orden pai arbejdspladsen og tilretteleegge arbejdet rationelt

* foretage relevante vedligeholdelsesarbejder

* behandle motorer og maskiner, si de ikke lider overlast eller er til fare for personer
og miljoet.

Arbejdsmiljg, trafiksikkerhed og miljgpavirkninger

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

* forholde sig til stoj og forbrendingsprodukters pavirkning af miljoet

¢ forholde sig til opbevaring og bortskaffelse af breendstoffer og smoremidler
* overholde geldende regler for arbejdsmiljo

* overholde lovmassige krav til trafiksikkerhed og keretgjers konstruktion

* vurdere og tage stilling til forskellige transportmidlers betydning.




Laeseplan

Laseplanen er struktureret ud fra de tre centrale kundskabs- og ferdighedsomréder.
Omdrejningspunktet for undervisningen og indholdet i valgfaget motorlere er det
praktiske og konkrete arbejde. Valgfagsundervisningen i motorlare tilrettelegges pa 8.
og/eller 9. og/eller 10. klassetrin.

De tre centrale kundskabs- og ferdighedsomréder indgir pa varieret made og med for-
skellig vagtning som en helhed i undervisningen. Alle omrader vil ikke kunne tilgodeses
i lige hoj grad i de enkelte forlgb eller emner, men undervisningen skal vere tilrettelagt
sdledes, at eleverne kan tilegne sig kundskaber og ferdigheder inden for alle tre omréder.

Arbejdsprocessernes leengde varieres, si der bliver mulighed for sével enkle og korte
forleb som for mere komplekse projekter af lengere varighed. Undervisningen organi-
seres forskelligt athengigt af elevernes forudsztninger og arbejdsopgavernes indhold og
karaketer.

Forbraendingsmotoren og maskiner knyttet hertil

Det centrale i dette omréde er, at eleverne fir kendskab til forskellige motortypers
opbygning og funktion samt til de dele af et koretoj, der har forbindelse med motorers
drift. De motortyper, som i forste rekke er relevante for undervisningen, er 2-takts- og
4-takts benzinmotorer.

I det praktiske arbejde pa vaerkstedet inddrages det kendskab, som eleverne allerede har
til motorer og keretojer. Elevernes interesse for omridet danner udgangspunkt for at
koble fagets teoretiske side med det praktiske arbejde.

Eleverne skal arbejde med at

* adskille forskellige motorer i enkelte bestanddele og sidenhen samle dem igen

* undersgge benzinmotorens opbygning

* undersoge, hvorledes 2-takts- og 4-taktsmotoren fungerer gennem praktiske forsog

* cksperimentere med forskellige typer drivstof og vurdere effekten

* tilegne sig viden om forskellen pa benzin- og dieselmotoren

* underspge sammenhange mellem motor og transmissionssystemet i et koretoj

* undersoge og afprove styresystemer, bremser og elektriske anleg pa simple koretgjer

* undersege principperne for brendstofsystemet, tzndingssystemet, smeoresystemet og
kolesystemet

* afprove mindre encylindrede 2-takts- og 4-taktsmotorer samt flercylindrede 4-takts-
motorer pd en sidan méde, at de kerer hensigtsmassigt og ikke er til fare for omgivel-
serne.




Laeseplan

Vaerkstedsarbejde

Det centrale i dette omréde er, at eleverne bruger varktej, maskiner og andre tekniske
hjelpemidler korrekt. Der leegges vagt pa positive arbejds- og omgangsformer og pa en
hensigtsmassig verkstedsorden, s arbejdet kan foregd rationelt.

I lgbet af undervisningen bliver eleverne i stadig storre grad i stand til selv at planlegge
arbejdsgange og udfere mindre reparations- og vedligeholdelsesarbejder i varkstedet.

Eleverne skal arbejde med at

* anvende almindeligt varktoj korrekt og de til elevbrug godkendte maskiner samt
andre tekniske hjelpemidler, hvor dette vurderes relevant

* fi viden om risikomomenter ved brug af verktej, maskiner og evrige tekniske hjalpe-
midler

* anvende korrekte fagudtryk og begreber for varktoj og materialer og kunne vurdere,
i hvilken sammenhang disse kan anvendes

* indove korrekte arbejdsstillinger og gode arbejdsvaner

* finde tekniske grunde til diverse driftsproblemer pé varktej og maskiner og udbedre
drsagerne hertil.

Arbejdsmiljg, trafiksikkerhed og miljgpavirkninger

Det centrale i dette omréde er, at eleverne forholder sig bevidst til arbejdsmilje og
milje- og ressourceforhold i evrigt. I undervisningen tages aspekter vedrerende sikker-
heden ved forskellige koretgjer op til diskussion. Som en naturlig del af undervisningen
behandles de lovmassige krav, der stilles til forskellige koretgjer, og forhold i forbindelse
med sikkerhed under korsel. Med udgangspunkt i elevernes egne holdninger til motor-
koretojer diskuteres samfundets krav til transport og de deraf folgende fysiske miljobe-
lastninger samt de psykiske og fysiske gener, som mennesket udsettes for.

Eleverne skal arbejde med at

* udvikle en bevidst og ansvarlig holdning til arbejdsmiljoet

* undersoge de sikkerhedsmomenter, der er til stede under transport

* undersgge og vurdere forskellige koretojers trafiksikkerhed og de lovbefalede krav til
disses stand

* vurdere forskellige transportmidlers anvendelse til forskellige formal og disses miljo-
massige fordele og ulemper.

¢ forholde sig bevidst til gkologisk baredygtighed og udnyttelse af naturens ressourcer.
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Undervisningsvejledning

Indledning

Undervisningsvejledningen indledes med et generelt afsnit om undervisning i faget. Her-
efter folger beskrivelser af muligheder og overvejelser vedrorende de tre hovedomrider,
og nogle undervisningseksempler prasenteres. Der afsluttes med et afsnit om det sker-
pede tilsyn.

Undervisningen skal bygge pa elevernes lyst til og interesse for at arbejde med forbran-
dingsmotorer og med de mekaniske dele, der stér i forbindelse hermed. Det vil vere
naturligt at lade eleverne f& mulighed for at udfere vedligeholdelsesarbejde pd egne
koretojer. Lareren skal sikre, at de lovmassige forhold vedrerende koretgjets stand
opfyldes, inden eleven tager keretojet i brug.

Det er den enkelte elevs forudsetninger og motivation, der sammenholdt med slutma-
lene og laeseplanen danner udgangspunkt for planlegning og gennemfgrelse af under-
visningen. Undervisningens form og indhold skifter fra forlgb til forleb. Der kan bade
vere tale om perioder med felles tematiske forleb og perioder, hvor eleverne arbejder
ud fra egne ideer. I det hele taget skal der gives rum for elevernes interesse,
udforskning og eksperimenteren.

Undervisningen mé tilretteleegges, sd den appellerer til elevernes fantasi, interesse og
glede ved det praktiske arbejde. Herved styrkes deres selvtillid, engagement og selv-
virksomhed.

I forbindelse med opstart, reparation og vedligehold af motorer ber bdde miljomassige,
ressourcemessige og sikkerhedsmeessige forhold diskuteres og vurderes i lyset af folke-
skolens overordnede formal.

Arbejdsformer i faget

Den praktiske del af undervisningen bestdr i elevernes selvstzendige arbejde med forskel-
lige motortyper og forskellige arter koretgjer. I den indledende undervisning arbejdes
der iseer med mindre encylindrede 2-takts- og 4-taktsmotorer. Hele motorer og enkelte
bestanddele adskilles og samles, sdledes at eleverne lerer delenes mekaniske opbygning
og deres funktion at kende. Efterhinden som eleverne opnir forstielse for og kendskab
til princippet i breendstofmotoren, kan flercylindrede 4-taktsmotorer og eventuelt die-
selmotorer inddrages i undervisningen. Arbejde pd /med undervogn, transmission mv.
kan ogsa indgd i undervisningen.

Den teoretiske side af undervisningen ber indgd som en naturlig og integreret del i det
praktiske varkstedsarbejde. Ud over at eleverne lerer, hvad motorers forskellige dele
kaldes, vil det ogsd vare naturligt, at de opnér forstdelse for de enkelte deles funktion
og vedligeholdelseskrav. En faglig begrundelse for det materialevalg, fabrikken har
benyttet til fremstilling af de enkelte dele, vil vere relevant at tage op.



Undervisningsvejledning

Eleverne ber gennem savel teoretisk som praktisk arbejde med eksempelvis transmission,
styretoj, bremser og sikkerhedsudstyr tilegne sig viden om opbygning og funktion.

For at eleverne forstar baggrunden for de forskellige funktioner, ber der i undervisningen
indlegges kemiske og fysiske forsog, der demonstrerer og belyser funktionerne i selve
motoren og i dele af den.

I arbejdet med motorens drift og kraftoverforsel kan det vare inspirerende for eleverne
at bygge en form for keretej, fx en gokart. Her vil de fi mulighed for at arbejde med
mange forskellige dele, der til sidst skal udgere en funktionsduelig helhed. Afprovning

og diverse justeringer undervejs er en god ovelse i at anvende det larte i praksis.

Fagets tre hovedomrader

Fagets tre hovedomréder skal indgé i motorlereundervisningen som en helhed. Selv om
leereren valger at fokusere pa et enkelt omréde over en periode, vil fagets gvrige omrader
i vekslende omfang indgé som en naturlig del af undervisningens indhold. For overskue-
lighedens skyld er hvert hovedomréade dog i det folgende beskrevet hver for sig.

Forbraendingsmotoren og maskiner knyttet hertil

Det primere i dette omréde er, at eleverne fir forstelse for, hvorledes forbreendings-
motoren er opbygget, herunder hvorledes den kraft, som motoren yder, kan overfores
til de drivende hjul. For at uddybe forstdelsen for motorers opbygning kan man benytte
forskellige motormodeller som hjelpemidler, fx gennemskérne motorer, delvist adskilte
motorer og startklare motorer. Ogsd computerens muligheder kan udnyttes, fx ved at
eleverne i samarbejde med leereren fotograferer forlgbet i adskillelsen af en motor og
den efterfolgende samling af samme motor. Billederne kan derpé lagges ind i en com-
puter som en power-point prasentation.

Et sadant forleb stiller krav til elevernes ordenssans og opever deres evne til at overskue

og formidle en korrekt arbejdsproces. Derudover vil et sidant anskueligt program vere
en stotte for eleverne til at forstd, hvordan et bestemt arbejdsforleb skal udferes korrekt.
Samtidig med at eleverne herved kan blive mere selvhjulpne, fir leereren bedre tid til at
hjelpe andre steder.

I starten af undervisningsforlebet kan man lade eleverne arbejde med smé& motorer, som
ikke stiller for store krav til deres krafter, og hvis konstruktion umiddelbart er til at
overskue. Koreklare encylindrede 4-taktsmotorer (plaeneklippermotorer) og encylindrede
2-taktsmotorer (knallertmotorer) er godt arbejdsmateriale pa dette trin. Alle elever vil
herved fi lejlighed til pd nart hold at stifte bekendtskab med forbreendingsmotorers
opbygning og funktion. Nar arbejdet med adskillelsen udferes med omhu, vil eleverne
have et godt grundlag for at atter at samle motoren og bringe den i startklar stand.
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Det praktiske arbejde med motoren vil forst virke fuldt tilfredsstillende, nér det ledsages
af den nedvendige teori. Ofte vil den teoretiske baggrund vare en forudsatning for
lesning af en arbejdsopgave. Det vil siledes vare oplagt og hensigtsmessigt at kende
funktionerne i de enkelte komponenter, der findes i en startklar motor. Det folgende
er et eksempel pa, hvorledes man kan tilrettelzegge den teoretiske gennemgang af batteri-
tendingssystemet:

Efter leererens belysning af emnet gennem fysiske forseg og eksemplarisk gennemgang
kan eleverne selvsteendigt eller parvis sammenstille tendingssystemer. Fysiklokalet kan
eventuelt benyttes. For hver to elever mé der vare en tendspole, en stremfordeler, fire
til seks teendrer monteret pd et stykke bandjern og de forngdne tzendkabler og led-
ninger til ridighed. Forst danner eleverne primarkredsen. Ved hjlp af en provelampe
kan det undersoges, om denne kreds er i orden, og en eventuel fejl findes ved hjelp af
provelampen. Nar primerkredsen er i orden, dannes sekunderkredsen, og systemet
afproves ved at dreje stromfordelerakslen. En tydeligt beskrevet teendingsrekkefolge
skal overholdes.

Vaerkstedsarbejde

Det er af stor praktisk betydning, at eleverne fra begyndelsen lerer betydningen af god
verkstedskultur. Det betyder blandt andet, at eleverne skal omgés hinanden fornuftigt,
og at verktej og maskiner behandles med respekt og omhu.

For at fa forstdelse af forbrendingsmotorens funktion og de vedligeholdsopgaver, som
knytter sig hertil, vil det vaere relevant, at eleverne fir mulighed for at arbejde med en
motor i et lengere forlgb. Dette arbejde kan udmearket foregd i mindre grupper. Nér
principperne for motorens drift er gennemgget, provestartes en mindre motor. Herefter
fir eleverne mulighed for at adskille den i enkeltdele. Delene legges omhyggeligt og
systematisk pd et bord. De renggres, renses og smores. Nar motoren séledes er ’skilt
ad’, og de forskellige dele er rengjort, gennemgdr lereren de enkelte dele med navn og
funktion. Spergsmal om materiale og styrkeforhold vil naturligt indga i samtalen.
Efterhinden kan storre motorer inddrages i denne arbejdsform.

En god evelse, der stiller krav til elevernes feerdighed og kundskaber om motorer, er fejl-
finding. Laereren kan ”plante” en eller flere fejl i en bestemt motor, fx fejlstille tendingen,
stoppe benzintilferslen el.lign., hvorefter det bliver en gruppe elevers opgave at finde
og rette fejlen, sd motoren igen kan kere tilfredsstillende.

Ofte vil eleverne vare interesserede i at fi lov til at reparere deres egne knallerter.
Denne form for aktivitet vil vare serdeles relevant og virkelighedsner i et fag som
motorlere. Efterhinden som eleverne fir storre og storre viden og erfaring med det
praktiske arbejde, vil de i hej grad selv og i samarbejde med andre kunne reparere
meget. | det hele taget er det en god idé at opfordre eleverne til at samarbejde om
opgaverne.
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Arbejdsmiljg, trafiksikkerhed og miljgpavirkninger

At tilgodese sikkerhed og et godt arbejdsmilje er vigtigt i undervisningen. Eleverne skal

leere at hdndtere materialer, verktej og maskiner, sd hverken de selv eller andre kommer

til skade. Det betyder, at alle sikkerhedsregler skal prasenteres og overholdes. Eleverne

skal desuden blive bevidste om, hvordan de i arbejde med tunge loft og giftige kemikalier
kan undgd at padrage sig skader.

I undervisningen skal de miljomassige konsekvenser af arbejdet med motorer og kere-
tojers forurening diskuteres. Spergsmal om, hvor meget forskellige typer koretojer luft-
forurener, og hvor meget de stojer, tages op. Udstedningsgassers indhold af forskellige
stoffer og motorers stgjniveau kan maéles og vurderes, eventuelt med hjelp fra fysikle-
reren.

Sikkerhed i trafikken sével for kerende som for giende er relevant i forbindelse med
det praktiske arbejde. Her vil det vaere naturligt at drefte forskellige biltypers og andre
keretojers serlige konstruktion og vurdere dem i forhold til spergsmal om sikkerhed.
Det ber tilstrebes, at eleverne fir en forstielse for bilers stedzoner, ABS-bremsesystemet,
airbag og andre sikkerhedsanordninger. Andre forhold, der har indflydelse pé sikkerheden
i trafikken, fx kerehastighed, forerens pévirkning af alkohol, medicin og lignende, kan
ogsd tages op 1 undervisningen.

Undervisningseksempler

Den indledende fase i undervisningen

I den forste tid ma eleverne gores bekendt med verkstedets indretning og de sikkerheds-
momenter, som er vesentlige. Undervisningsformen og indholdet i faget md prasenteres
og diskuteres med eleverne. Eleverne kommer ofte med en forestilling om, at de ved
en del om motorer. Men det er alligevel vasentligt, at lereren gennemgar principperne
for breendstofmotoren, bide 2-takts- og 4-taktsmotoren. Er der en gennemskaret
motor i verkstedet, vil det lette forstdelsen for eleverne. Ellers kan tegninger eller billeder,
muligvis suppleret med animationer pd computeren af motorers funktion, ogsd bruges
som illustration for leererens forklaring af, hvad der sker i de forskellige takter.

Herefter provestartes en simpel encylindret 2-taktsmotor, fx en pleneklippermotor.
Efter denne provestart skal eleverne i mindre grupper pé to eller tre skille motoren ad
og legge alle dele pnt pa et bord. Nar alt er adskilt, renses delene for slagger og olie.
Sammen med lereren gennemgas benevnelserne pd de enkelte dele. Herefter samles
motoren igen og provekores.
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Fejlfindingskursus

Efter den indledende undervisning i faget hvor eleverne har fiet et vist kendskab til
motorers funktion og opbygning, kan et spendende forlob over 16-20 timer vere et
kursus i fejlfinding. Hvorvidt lereren velger, at alle elever skal gennemga dette, eller
det skal veere et frivilligt kursus i valgfaget, ma athange af elevernes interesse og forud-
setninger og af lererens didaktiske overvejelser.

Mialet for et sidant kursus er, at eleverne bliver i stand til at finde frem til en motors
driftsforstyrrelse og dernzst — alene eller i samarbejde med andre — formér at udbedre
fejlene. Eleverne vil fi brug for at kombinere deres teoretiske indsigt og praktiske for-
mden i en arbejdsform, hvor de skal sege efter oplagte drsager til driftsforstyrrelser for
endelig at finde de rette.

Som opleg til opgaven har lereren i forvejen "plantet” en eller flere fejl pa en valgt
motor. Eksempelvis sat et defekt tendrer i, stoppet breendstoftilferslen eller lgsnet top-
stykket. Svarhedsgraden i fejleksempler kan efterhdnden eges. Eleven eller eleverne
skal nu gennemgd motoren systematisk for at finde fejlene. Nér disse er fundet, udbe-
dres de, og endelig afproves motoren. Der kan pd kurset bruges 2-takts- eller 4-takts-
motorer, en- eller flercylindrede.

Byg jeres egen gokart

Grupper af elever gdr sammen om at bygge en gokart. Sammen med leereren underseger
de, hvordan en gokart kan bygges. Lereren orienterer om de materialer, der vil vere til
radighed. Derefter tegnes en skitse med afsatte mél for keretgjet. Der gores overvejelser
over materialevalg og materialedimensionerne.

En del af materialerne vil kunne erhverves billigt eller gratis hos ophuggere eller efter
aftale med varksteder. I denne opsegende proces ligger der en god portion selvsteendig-
hedstrening for eleverne.

Chassiset kan laves af ror eller vinkeljern som CO2-svejses. Det forudsatter, at eleverne
har fiet den fornedne oplering heri, og at leereren vurderer, at eleverne kan bruge el-
svejseanlegget forsvarligt.

Det er oplagt, at eleverne selv gor sig overvejelser om, hvorledes aksler og hjul skal
monteres, om motorens placering, om konstruktion af styretgj osv., inden lereren tra-

der hjelpende til.

Lereren mi forvente at fi en temmelig aktiv rolle i konstruktionen af gokarten, idet
ikke kan forventes, at alle elever vil kunne magte en sddan opgave lige selvstendigt.
Derfor er lererens skiftende grader af involvering i opgavelgsningen og differentiering i
kravene til modellernes udformning nedvendig.

Det er vigtigt, at eleverne fir mulighed for at afprove deres gokart, si snart den kan
kere. Her vil de sikkert hurtigt finde grunde til at 2ndre og justere pa keretojet.
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Afprevningen mé naturligvis ikke ske pa offentlig vej, men derimod pa et aflukket
omréde.

Evaluering

Elevernes arbejde i motorlere er i udpreget grad af eksperimenterende og problemle-
sende karakter. Herved styrkes deres oplevelse af selv at veere i stand til at lgse problemer
af praketisk art.

Nir undervisnings- og arbejdsformen har karakter af praktisk arbejde, far eleven ogsa
konkret og hurtigt svar pd, om det arbejde, der er udfert, opfylder de stillede krav, fx
at en fejl pd motoren er udbedret, sd den kan kere igen. Det vil ofte opleves som en stor
tilfredsstillelse for eleven at kunne udfore et praktisk arbejde pa baggrund af erhvervet
teoretisk viden og praktisk erfaring. Det drejer sig imidlertid ikke kun om, at eleven
tilegner sig viden om det rent mekaniske i motoren og om brugen af denne. Andre
forhold, som har forbindelse med motorkraft, er ogsd en del af faget. Sporgsmél om
forbrug og udnyttelse af ikke-fornybare ressourcer i verden, forureningsproblematikker
og vores pkonomisk athengighed af transport ber ogsd diskuteres med eleverne.

Bevidstgerelsen af eleverne om den svare balance, vi forsoger at holde mellem at fast-
holde vores velferdssamfund, samtidig med at vi ikke pavirker miljoet i negativ retning
til skade for dyr og mennesker, er vasentligt at inddrage i undervisningen. Elevernes
udvikling af begrundede holdninger til miljo, ressourceforbrug, brug af sikkerhedsud-
styr osv. kan registreres ved lerer-elev samtale eller gennem elevernes indbyrdes drof-
telser om praktiske forhold med relation hertil.

Nogle elever har ikke fornemmelsen af, at de lerer noget, nir de fortrinsvis arbejder
praktisk. For at bevidstgere eleverne om, hvad de har lert, ber der ved en afsluttende
evaluering af et arbejdsforleb huskes tilbage pa de ideer og forestillinger, som eleverne gav
udtryk for ved begyndelsen af forlgbet. Alt efter i hvilken sammenhang evalueringen
skal bruges, velger lereren den mest hensigtsmaessige evalueringsform — gerne i samrad
med eleverne. Det kan vere samtale, lesning af logbog, elevprasentation og -demonstra-
tion. Ligegyldigt hvilken evalueringsform, der velges, er det vigtigt, at evalueringen
afspejler den almindelige undervisning og ikke omvendt.

Skeaerpet tilsyn

I Undervisningsministeriets bekendtggrelse nr. 38 af 10. januar 1995 lyder § 6 som
folger: "Hvor undervisningen foregir i lokaler og pd steder, som rummer sarlige risi-
komomenter, fx fysik/kemilokaler, slgjdlokaler og idretslokaler og -anleg, pihviler der
skolen en skarpet tilsynsforpligtelse.”
htep://www.retsinfo.dk/index/UND/AT001437 . hem.
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Valgfaget motorlere horer til gruppen af fag, hvortil skolen har skarpet tilsynsforplig-
telse. Dette er ensbetydende med inddragelse af to forskellige fokusomrider. Det ene
fokusomride handler om en lgbende vurdering af, hvorvidt den enkelte elev er i stand
til at honorere de krav om viden, ansvarsbevidsthed, modenhed og indsigt, der kreves
for at kunne gennemfore det planlagte praktiske arbejde. Det andet fokusomride er
lokalernes, materialernes og verktgjets tilstand og beskaffenhed.

Huis der er tvivl i forhold til de sikkerhedsmassige krav, kan man sege rid og vejledning
i nedenstdende publikationer og hjemmesider:

* Branchevejledning om risikomomenter i undervisningen: "Nér klokken ringer",
udgivet af Branchearbejdsmiljerddene Undervisning og Forskning —
http://www.bar-u-f.dk/ iser:

http://www.bar-u-f.dk/upload/UniC/Undervisning og Forskning/PDF/naar_klok-

ken_ringer_afsnit/motor.pdf

Her kan man lese om lokalets placering og indretning, om sikkerhedsforskrifter som
ventilation, personlige veernemidler og om forholdsregler angdende opbevaring af
brandstof.

* Arbejdstilsynets bekendtgprelse af stoffer og materialer i grundskolen:
hetp://www.at.dk/sw4662.asp

Arbejdstilsynet har til formal er at medvirke til at skabe et sikkert, sundt og udviklende
arbejdsmiljo pd de danske arbejdspladser ved at fore tilsyn med virksomhederne, her-
under skolerne, samt udarbejde regler om og udgive information om arbejdsmilje og

arbejdsmiljeforhold.



