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FORORD

Nerverende udkast til undervisningsvej-
ledning er et led i den rakke vejlednin-
ger, der udsendes af Folkeskolens Laese-
plansudvalg pa grundlag af forslag til
lov om folkeskolen af 15. december

1972, hvor der i § 4, stk. 8 bl. a. anfores:

»Undervisningsministeren fastseetter
regler om formélet med wundervisnin-
gen i1 de enkelte fag eller faggrupper
og udsender vejledende timeforde-
lingsplaner og laseplaner, jfr. § 16,
stk. 1.«

Endvidere henvises til lovforslagets § 9.

Udvalget ensker at pracisere, at dette
udkast sammen med de ovrige udkast til
vejledninger i forste rekke har til formél
at danne grundlag for fortsatte droftel-
ser omkring indholdet og tilretteleeggelsen
af folkeskolens undervisning og saledes
ikke kan vere udgangspunkt for en gene-
rel revision af de lokale undervisnings-
planer, sd lenge der ikke er taget poli-
tisk stilling til det fremtidige lovgrund-
lag. Indholdet i udkastet vil dog forment-
lig tillige inden for de geldende under-
visningsplaners rammer kunne virke in-
spirerende for undervisningen.

Vejledningen er udarbejdet af laese-

plansudvalgets fagudvalg 3.

Under arbejdet med undervisningsvej-
ledningen har der i dette fagudvalg

veret en rekke personskifter. Saledes

har skoledirekter Svend Aage Rasmus-
sen, Arhus, en periode varet formand.
Professor Bent Christiansen, Danmarks
Larerhgjskole, og overlerer Jorgen Jen-
sen, Gentofte, har i perioder veret med-
lemmer af fagudvalget. Ved udarbejdel-
sen af den endelige udgave har fagudval-
get haft folgende sammensetning:

Skolebestyrer Bent Christensen-Dals-
gaard, Kolding, formand.
Afdelingsleder Tage Werner, Dan-

marks Leererhgjskole.
Overlzrer Anders Johansen, Alborg.
Fagkonsulent Flemming Tommerup Jen-

sen, direktoratet for folkeskolen, fol-
keoplysning, seminarier m. v., sekre-
teer.

Vejledningen har — i den udstrakning,
det har veret muligt — veret forelagt til
udtalelse og til aben dreftelse i fagligt
interesserede kredse og er herefter af fag-
udvalget indstillet til godkendelse i lase-
plansudvalget.

Her er forslaget blevet gennemdroftet
pa ny og er — efter enkelte e@ndringer — i
den nu foreliggende form tiltradt af Fol-
keskolens Laseplansudvalg som dette
udvalgs udkast til undervisningsvejled-
ning for det omhandlede omrdde i folke-
skolen.

Folkeskolens Laseplansudvalg,
juni 1974,

Hans Jensen
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Formal

1.1. Heeftets sigte

Al undervisning i folkeskolen, altsd ogsa
undervisningen i et valgfag som elektro-
nik, ber stile mod at indfri folkeskolens
formél, sddan som dette er anfort i folke-
skoleloven.

Sigtet med denne vejledning er da —
gennem en beskrivelse af elektronikun-
dervisningens mal, tilretteleggelse og
indhold — at stette lereren i hans plan-
legning af undervisningen i faget.

Da faget elektronik har ner tilknyt-
ning til fysik, anbefales det enhver laerer
i elektronik at gennemlese
ningsvejledningen for fysik og kemi.

undervis-

1.2. Undervisningens relation
til folkeskolens formal

I henhold til formélet for
mé al undervisning blandt

folkeskolen
andet have
som mal:

at give den enkelte elev mulighed for at

tilegne sig viden, ferdigheder, arbejds-
metoder og udtryksformer.
Endvidere skal undervisningen tilret-

telegges pad en sadan made:

at den skaber sddanne muligheder for
oplevelse og selvvirksomhed, at eleven
kan oge sin lyst til at lere, udfolde sin

fantasi, opove sin evne til selvstendig
vurdering og stillingtagen og udvikle sig
i tillid til sig selv og til feellesskabets mu-
ligheder.

Det péhviler derfor lereren i elektro-
nik at vurdere ovenstiende formal i rela-
tion til faget, saledes at han gennem sin
undervisning kan medvirke til opfyldel-

sen af folkeskolens formal.

1.3. Ml vedrerende viden,
feerdigheder, arbejdsmetoder
og udtryksformer

Elektronikken gennemleber i disse ar en
eksplosionsagtig udvikling, som har fort
med sig, at vi alle er omgivet af elektro-
niske enheder bade pa arbejdspladsen og
i hjemmet. P& den ene side har dette
medfert en stor lettelse i det daglige ar-
bejde og en eget mulighed for kommuni-
kation (og for underholdning), pa den
anden side har det skabt en folelse af
angst eller uvished: »Bliver vi umyndig-
gjort?«, maskinerne  magten?«
og sé videre.

Det bedste og vel nok det eneste mid-
del mod denne folelse af afmagt er, at sa
mange som muligt far et elementaert
kendskab til, hvad elektronik er, og
hvad den star for, og derved erkender, at

»tager



det ikke er elektronikken selv,
neskets anvendelse af den, der ngje ber
overvages.

men-

Et sadant elementert kendskab il
samtidig give sterre fortrolighed med
den elektronik, vi alle meder, og give
mulighed for en mere hensigtsmassig
udnyttelse af den. Samtidig vil et sddant
kendskab gavne den enkelte i1 sit valg
blandt det store udbud af elektroniske
hverdagsapparater — en nyttig forbruger-
vejledning for at kunne forstd og vur-
dere den i reklamen anvendte termino-
logi. En sterre forstdelse vil ogsd for-
mindske den risiko, der altid er ved om-
gang med elektriske apparater.

For den enkelte har det i bestrebel-
serne pa at danne sig et billede af den
fysiske verden, han lever i, ogsd verdi at
erkende sével omfanget af som begrens-
ningen af den hjaelp, elektronikken i den
sammenheng kan yde. Han bliver der-
ved i stand til bedre at forstd og fortolke
informationer, hans verdensbillede bli-
ver mere nuanceret og virkeligere, og til-
egnelsen af ny viden bliver lettere.

Malet for undervisningen i elektronik
er altsd at bidrage til en hgjnelse af den
naturvidenskabelige ~ oplysthed. Denne
oplysthed nas imidlertid ikke ved blot at
meddele eleverne en lang rakke fakta.
En sddan metode kan let medfere, at ele-
verne far en opfattelse af vor viden om
naturen, der er i modstrid med den til-
sigtede, idet den vil tilslore naturviden-
skabernes  uafsluttede  karakter.  Dertil
kommer, at en forudsetning for at
kunne vurdere og anvende viden ngje
henger sammen med maden, hvorpa
denne viden er erhvervet — altsd hvilke
arbejdsformer, der er anvendt under
indleringen.
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Den i undervisningsvejledningen for
fysik og kemi beskrevne naturvidenska-
belige arbejdsmetode vil ogsd i elektro-
serdeles
delig og anbefalelsesverdig.

Nogle elever vil senere i deres uddan-

nikundervisningen vare anven-

nelse f4 brug for viden om og fardighe-
der i elektronik. Folkeskolens
ning i faget md ogsa kunne danne bag-
grund herfor.

Det er ikke nogen tilfeldighed, at be-
greberne  viden, fardighed, arbejdsme-
tode og udtryksformer er sammenfattede
i ét mal for undervisningen. Disse begre-
ber er sd tat knyttet til hinanden i en
undervisningssituation, at de er vanske-
lige at behandle hver for sig. Nér der for
eksempel tales om viden i forbindelse
med undervisningen i elektronik, taenkes

undervis-

der ikke wudelukkende p& viden om ar-
bejdsmetoder og om overordnede begre-
ber og disses eventuelle relationer, men
ogsd om viden og indsigt af mere detalje-
ret faglig art, om komponenter og deres
egenskaber, om komponenters sammen-
setning 1 kredsleb med videre. Herved
knyttes viden og ferdighed staerkt sam-
men. Ved at sideordne de fire begreber i
ét mal er det ogsd tydeligt sagt, at en un-
dervisning 1 elektronik, som blot ind-
skraenker sig til at blive en samlen af di-
verse byggeset uden nogen forstdelse af
de elektriske funktioner, ikke forer til
maélet.

1.4. Mil vedrerende
oplevelse og selvvirksomhed

Den glede og tilfredsstillelse, en elev
far, nadr han opdager, at han behersker et
stof i en sddan grad, at han er i stand til
selv at lese et personligt »elektronisk«

problem — det vare sig nok sa lille —, er



maske den sterste oplevelse, faget kan

veere med til at give ham.

Her tenkes altsd ikke pa lesning af et
dybsindigt problem rejst af lereren, men
pé lesning af for eksempel folgende ba-
nale problem, en dreng havde, idet han
ikke samtidig kunne sidde i dueslaget og
vente pad kapflyvningsduen og s sidde i
stuen og se TV-fodbold, men som lgste
problemet med en hejttaler, en simpel
forsteerker og en eretelefon.

Det er netop en af faget elektroniks
store fordele, at det pa et ret tidligt
stadium 1 undervisningsforlebet er prak-
tisk anvendeligt for eleverne, og det
forer med sig, at de, som det fremhaves
i formalsparagraffen, far lyst til at laere
mere, at de far brug for at udfolde fan-
tasi, at de selv md vurdere og tage stil-
ling til problemer og derved udvikler
sig, ogsa i tillid til sig selv.

Den mulighed for oplevelse og selv-
virksomhed, skolen er forpligtet til at
give eleverne, er ikke begrenset til blot
at foreligge 1 timerne, kravet har et vi-
dere sigte. Ved at udstyre den enkelte
elev. med viden om og fardighed i elek-
tronik kan ogsa dette fag yde sit bidrag
til, at dette mal nas.

1.5. Mél vedrerende faget

Elektroniske kredsleb finder stadig flere
og flere anvendelsesomrdder, og deres
funktioner bliver mere og mere omfat-
tende. Bestraebelsen for at gere de elek-
troniske enheder bedre med hensyn til
funktioner,  ngjagtighed og  stabilitet
medferer, at de kredse, de bygges op af,

bliver mere og mere komplicerede og
aldeles uoverskuelige for en ikke-fag-
mand.

Alene af den grund ville det vare ure-

alistisk at betragte hverdagens hejtud-
viklede elektronik som det faglige mal
for undervisningen. Nar dertil kommer,
at den sakaldte videnseksplosion, der i
heoj grad vedrerer dette fag, nasten om-
géende vil gore en i dag virkelighedsner
undervisning foreldet, md et sadant mal
helt afvises.

En sddan afvisning medforer ikke, at
det faglige mal ingen relation skal have
til moderne elektronik. Den kendsger-
ning, at selv det mest avancerede elektro-
niske udstyr bygger pa fa principielle
kredslgbsfunktioner og er opbygget af et
lille antal forskellige grundkomponenter,
bevirker, at en undervisning i elektronik,
der som fagligt mal har viden om og er-
faring med

1) simple elektroniske kredsleb med

principielle funktioner,

2) de almindeligst forekommende

komponenter og

3) betydningen af vaesentlige begre-

ber
netop vil give en vis forstaelse af og

kendskab til hovedprincipperne i hver-
dagens elektronik.
Skolefaget elektronik har et vigtigt

teknisk islet. Herved adskiller dette fag
sig tydeligt fra faget fysik. Elektronikun-
dervisningen kan ikke betragtes blot
som en udvidelse af fysikundervisnin-
gens el-lere — hvad den selvfolgelig ogsa
er — men den har desuden et fagligt tek-
nisk mél af bade intellektuel og hénd-
vaerksmeessig art.

1.6. Mal vedrerende

valg af erhverv

Noget af det, der kendetegner vor tid, er,
at antallet af erhvervsfag er blevet meget
stort — og stadig vokser. Samtidig er er-
kendelsen af, hvor vigtigt det er bade for



at den
unge finder frem til et fag, som han har

den enkelte og for samfundet,

evner, anleg og interesse for, ogsd vok-
set.

Dette er en af grundene til, at man nu
forseger at udsaztte erhvervsvalget og al
faglig oplering til s& sent et tidspunkt
som muligt.

Ingen af skolens fag kan derfor
havde, at de sigter mod noget bestemt
erhverv eller mod nogen afgraenset

gruppe af erhverv.

Over for dette stiller mange af ele-
verne pd skolens eldste klassetrin krav
om, at det, de beskeftiger sig med i sko-
len, skal have relation til deres fremti-
dige arbejde.

Her kan en wvel tilrettelagt undervis-
ning i elektronik vise sig serdeles nyttig,
idet den kan give et godt grundlag for en
senere uddannelse. Det er efterhanden
meget fa fag, der ikke i sterre eller
mindre omfang betjener sig af elektro-
nik.

Der kan ogsa ligge noget positivt i for
den enkelte at erfare, for valg af er-
hverv, at et sterkt elektronisk betonet
fag ikke lige er sagen.

1.7. Mal vedrerende fritid

Arbejdstiden er lidt efter lidt blevet kor-
tere — blandt andet takket vare anven-
delse af elektronik i erhvervslivet. Med
den rolle, som fritidsproblemer spiller i
vor tid, er det ogsd et mal for skolen at
leegge grundlaget for en verdifuld ud-
nyttelse af fritiden. Hertil herer blandt
andet en aktiv og skabende virksomhed.
Folkeskolens elektronikkursus kan give
eleverne mulighed for som en fritidsinter-
esse selv at konstruere og at bygge elek-
troniske enheder, som kan finde anven-
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delse inden for en lang rakke fritidsin-
teresser og hobbies.

Et vigtigt alment mal for undervisnin-
gen vil da vere at give eleven sddanne
feerdigheder, at denne er i stand til at er-
hverve sig ny viden og indsigt i elektro-
nik blandt andet ved laesning af faglig
betonet litteratur, samt er i stand til at
udnytte denne viden i praksis.

1.8. Samspil med andre fag

Elektronik herer hjemme i den naturvi-
denskabelige faggruppe, hvorfor en vis
integrering mellem fagene fysik, kemi,
matematik og elektronik er naturlig og
uundgdelig. Saledes er el-lere og atomte-
ori i hegj grad faelles bereringsflader mel-
lem fysik og elektronik, ligesom det vil
vaere helt oplagt at komme ind pa kemi-
ske processer ved fremstillingen af
trykte kredslebsplader. Ved den teoreti-
ske behandling af elektronikkens kom-
ponenter og deres egenskaber kan det
blive naturligt at anvende matematiske
begreber som funktioner, vektorer,
fer og logaritmer.

gra-

Det ma vare et mal for undervisnin-
gen 1 elektronik over for eleverne tyde-
ligt at papege dette samspil mellem fag
og faggrupper og at vise, hvorledes man
i elektronik betjener sig af viden fra
andre fag for derved at nd frem til nye
erkendelser, men ogsd at pépege, hvor-
ledes nye resultater i elektronik (for eks-
empel forfinede maleinstrumenter) i hgj
grad udnyttes i andre videnskaber og spe-
cielt er en forudsetning for forbedrede
eksperimentelle undersogelser.

1.9. Overordnede fagmal

Se undervisningsvejledningen for fysik

og kemi.



Undervisningens tilrettelaeggelse

2.1. Fagets placering
i folkeskolen

Faget beskrives som valgfag med to
ugentlige timer pa 9. og 10. klassetrin.

Skulle det vere enskeligt, vil der intet
veere til hinder for en organisation med

4 timer pa et af klassetrinene.

2. 2. Elevernes
forudsaetninger

Da elektronikundervisningen finder sted
pad folkeskolens @ldste klassetrin, meder
eleverne med visse forudsatninger, som
det mé veere naturligt at bygge pa.

For det forste har enhver elev visse er-
faringer vedrerende
horer faget elektronik. De kan stamme
fra iagttagelser fra hverdagens hjelpe-
midler  (knallert, telefon, bandoptager
m. v.), og fra pressen og maske iser fra
flernsynets informationer om det nyeste
fra videnskabens og teknikkens omréde.
Disse erfaringer er naturligt nok uord-
nede og tit ret ensidige, og dog er disse
»uvidenskabelige« erfaringer hos eleverne
af betydning for undervisningen. De ska-
ber interesse for faget, tjener ofte til en
indforelse i nye omréder, og

foreteelser, der til-

motiveret

de rejser problemer, der ma leses. I un-
dervisningen gelder det ikke alene om
at fa sat disse medbragte erfaringer i
relation til fysiske begreber og lovmees-
sigheder, men ogsd om at fastholde og
forege elevernes interesse for at gere nye
iagttagelser.

For det andet meder eleverne med en
vis fysisk-kemisk viden og forstielse er-
hvervet i arene forud.

For  elektronikundervisningen  drejer
det sig iser om kendskab til begreber
som spendingsforskel, stromstyrke og
modstand og til, hvorledes disses stor-
relse males. Det er ogsd meget vasentligt,
at eleverne nu har en vis fortrolighed
eksperimentelt arbejde i
riet, blandt andet med opbygning af
kredsleb efter simple diagrammer og
med den naturvidenskabelige arbejds-
metode.

2.3. Undervisningsformer

med laborato-

Pa baggrund af de erfaringer, der er
gjort med undervisning i elektronik pa
folkeskolens eldste klassetrin, synes det
at fremgd, at der er to anvendelige hoved-
principper for undervisningens tilrette-
leeggelse, helhedsprincippet og element-
princippet.
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Helhedsprincippet.

Dette princip bestdr i, at eleverne pre-
senteres for en storre helhed, som sé
analyseres.

Efterhdnden som helheden dissekeres
op i elementer, behandler man de pro-
blemer, som det af hensyn til det efter-
folgende er vigtigt at beskeftige sig med.
Et eksempel pa denne metode er, at man
starter med at prasentere eleverne for en
forsteerker. P& dette tidspunkt opfattes
den som en w»black box«; det eneste, vi
ved om den, er, at den fungerer efter
hensigten, nar den tilsluttes en stikkon-
takt eller et batteri. Man kan sd ferst ga i
gang med narmere at undersege, hvor-
dan den fungerer. Med et oscilloskop
sammenlignes indgangssignal med ud-
gangssignal. Det underseges, om forster-
keren fungerer ens for alle frekvenser og
forskellige »kurveformer«. Man maler,
hvilken spanding der udstyrer den, hvor
indgangsimpedansen og udgangsim-
pedansen er og sa videre. Efterhanden
samler undersegelserne sig om, hvorfor
den fungerer, hvorfor den forvranger og
sa videre. Med oscilloskopet folges ind-
gangssignalet fra trin til trin 1 forsterke-
ren. Denne opdeles efterhdnden i enkelt-
elementer, og der opnds sterre og sterre
forstdelse af disse enkeltelementers vir-
kemade og indbyrdes sammensatning.
Man kan havde, at dette helhedsprincip
kan virke meningsfyldt for eleverne, idet
man hele tiden har mélet for gje og ople-
ver enkeltprocesserne i en stgrre sam-
menhaeng.

stor

Elementprincippet.

Efter dette princip gdr man den mod-
satte vej. Her starter man med enkelt-
komponenter. Modstande, spoler, kon-
densatorer m. v. behandles hver for sig,
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hvorved eleverne bliver fortrolige med
deres egenskaber i relation til sével jevn-
spending som vekselspending, og hvor-
ledes disse egenskabers sterrelse males.
Man gennemgér n-ledere og p-ledere og
derefter dioder og transistorer. Forst nar
en vis fortrolighed med enkeltelementer-
ne er opndet, kombineres disse 1 forst
simple, senere mere komplicerede kreds-
lab.

Man kan havde, at denne metode kan
virke logisk i sin opbygning, ved at den
systematisk overblik over de
elektronikken byg-

giver et
indviklede processer,
ger pa.

Det er ikke formalet her at vurdere
eller diskutere, hvilket af de to hoved-
principper der er bedst egnet i arbejdet.
Ved valg af metode vil der indgd en
rekke »lokale« faktorer sasom lererens
personlighed og elevernes indstilling, li-
gesom samlingens beskaffenhed og loka-
lets indretning kan fd indflydelse pa valg
af metode.

Undervisningspraksis ~ har
mange har fundet det sardeles hensigts-
messigt med en vekselvirkning mellem
disse metoder.

vist, at

Det er vesentligt for undervisningen,
at den enkelte lerer jevnligt forseger at
vurdere vardien af sin undervisning og
herunder tager sin undervisningsmetode
op til overvejelse.

Det berende led i
bade som grundlag for ny erfaring og
som kontrol pd teorier og péstande, er
elevforsog og demonstrationsforseg.
Hertil kommer, at der ligger en intellek-
tuel udfordring i en teoretisk behandling
af stoefft med anvendelse af modeller og
med anvendelse af
Endelig er der

undervisningen,

i problemlgsninger
matematiske begreber.
det héandvaerksmeassige element med at



opbygge kredse og fi disse til at fungere
efter hensigten.

2.4. Samspil mellem teori
og eksperiment

I faget elektronik herer, som det er pa-
peget flere gange i det foregéende, teori
og cksperiment negje sammen. Den peda-
gogiske tilretteleggelse af en undervis-
ning, der tilgodeser begge dele, ma over-
lades til lereren. Her skal blot anferes
nogle synspunkter til overvejelser.

Elevforsog.

Disse er erfaringsmessigt serdeles akti-
viserende og giver de bedste muligheder
for iagttagelse af handelsesforlob, men
er ogsd en undervisningsform, der stiller
store krav til laereren, til samlingen og til
lokalet.

Udvelgelsen og tilretteleggelsen  af
egnede elevforseg, der tydeligt og gerne i
forenklet form viser det tilsigtede, er
meget tidkreevende og forudsatter en ret
betydelig faglig indsigt. Den mindre er-
farne lerer vil kunne stette sig til fore-
liggende udarbejdet materiale. Efterhan-
den som det rent manuelle i arbejdet bli-
ver »hverdag« for lareren, kan en mere
individuel tilretteleeggelse af undervis-
ningen komme pa tale.

Den praktiske udferelse af elevforseg
hviler i dag pa tre grundideer: sembreet-
tet, opbygningspladen og trykte kreds-
lob.

A) Sembrattet.

Metoden gar i korte treek ud pa, at
forsegsopstillingen tegnes pa et stykke
papir som et diagram i naturlig sterrelse.
Diagrammet legges pa et stykke tykt tre
(for eksempel mebelplade) og overalt,

hvor diagrammet viser loddesteder, ban-
kes et messingsem et stykke ind i traeet.
Komponenter og ledninger loddes pa
messingsemmene, hvorved der  bliver
fuld overensstemmelse mellem diagram
og opstilling. Stremforsyning og sterre
som for eksempel lamper, re-
kan tilsluttes

enheder,
leer og maéleinstrumenter,
sommene ved hjelp af ledninger med
krokodillenaeb. Metoden, der iser egner
sig til enkle opstillinger, giver god evelse
i at lodde og medferer, at det er ret let

at udskifte komponenter.

B) Opbygningspladen.

Denne bestar af et grundbret med
klemmer eller huller, hvorpd en lang
rekke forsegsopstillinger kan udferes

med et ret lille antal forskellige kompo-
nenter. Systemet egner sig i forste rekke
til opbygning af forelagte kredsleb, men
kan efterhdnden — med voksende fortro-
lighed — give god anledning til afprev-
ning af selvkonstruerede forslag, idet ud-
skiftning af enkeltelementer er meget
hurtig at gennemfere, og desuden er det
let at udfere malinger pé opstillingen.

C) Trykte kredsleb.

Metoden bestar i, at komponenterne
fastmonteres pd en kredslebsplade samti-
dig med, at der laves forbindelser mel-
lem de forskellige loddesteder. Den fysi-
ske udstrakning af selv en ret omfat-
tende opstilling kan geres lille, og der-
ved kan den elektriske stabilitet frem-
mes. Med hensyn til den praktiske udfe-
relse md der her henvises til beskrivelser
i faglitteraturen. Planleegningen af et
trykt kredsleb er en virkelig udfordring
for eleverne, og metoden kan med fordel
forbindelse med hver af de
iser nar det

anvendes i

ovenfor omtalte metoder,
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drejer sig om fremstilling af mere kom-
plicerede elektroniske enheder.

Demonstrationsforsog.

Det er vigtigt, at man jevnligt sikrer sig,
dels at elevforsegene har givet eleverne
de tilsigtede erfaringer, dels at fi disse
placeret i helheden. Her kan demonstra-
tionsforsgget ofte vise sig sardeles nyt-
tigt. Man kan gennem en mere komplice-
ret opstilling samle enkeltforeteelser til
en sammensat funktion, man kan pa
baggrund af ngjagtigere malinger udlede
relationer mellem begreberne og derefter
foretage beregninger, hvis rigtighed sand-
synliggares ved nye demonstrationer.
Selvfolgelig kan demonstrationsforseget
ogsa give motivationer til nye elevforseg.
Gennemforelsen  af  demonstrationsfor-
sog stiller det krav til laereren, at han
ofte ma dele sin opmerksomhed ligeligt
mellem det rent faglige, han gennemgdr,
den praktiske udferelse af forseget og
kontakten med eleverne. En stor hjelp
til at klare denne opgave er en grundig
forberedelse og gennemprevning af for-
soget. Det er ofte af stor padagogisk
verdi, at en forsegsopstilling bygges op
element for element for gjnene af ele-
verne, hvilket er en yderligere motive-
ring for en gennemprevning af forseget
inden timen, ikke alene for at konstatere
om komponenterne og apparaturet er i
orden, men ogsd, fordi et tilfeldigt valg
af modstand, kondensator, spole, male-
omrdde med videre, helt kan forhindre
eller forvreenge den tilsigtede iagttagelse.
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2.5. Lokale-vaerktgj-samling

Et velindrettet fysiklokale med gode ar-
bejdspladser til bade lerer og elever og
udstyret med savel vekselspending som
stabiliseret og udglattet jevnspanding
vil normalt ogsd vare egnet til undervis-
ning i elektronik. Der méd vaere mulighed
for tilslutning til antenne og jordledning
i det mindste ved laererbordet, og det an-
befales, at lokalet udstyres med en 4-8
ohm’s teleslynge i loftet. Der ma vere
opbevaringsplads til apparatur, kompo-
nenter og pabegyndte konstruktioner.

Af hensyn til det mere varkstedsbeto-
nede arbejde i faget ma der skabes mu-
lighed for let adgang til skruestik og bo-
remaskine i lokalet eller i et tilstadende
rum. Handverktej, som nedstryger, ham-
mer, loddekolbe, skavbider, pincet og
fladtang ma forefindes i fornedent antal.

Under forudsztning af, at skolens fy-
siksamling indeholder oscilloskop, tone-
generator, forsterker og universalinstru-
ment og i evrigt er daekkende med hen-
syn til udferelse af savel elev- som de-
monstrationsforseg i de anforte fysik- og
krav om nyanskaffelser
til undervisning i elektronik vaere ret
beskedne. Det vil, noget athengig af
de wvalgte arbejdsformer, iser dreje sig
om opbygningsplader med lgse kompo-
nenter, der findes i bade demonstrations-
og elevudgaver, bradder og komponen-
ter til sembratopstillinger og kredslebs-
plader med lese komponenter til trykte
kredslagbsopstillinger.

kemiemner, vil



Undervisningens indhold

3.1. Om udvealgelse
af undervisningsstof

Inden selve forslaget til undervisningens
indhold fremsettes, skal der kort geres
rede for nogle af de overvejelser, der har
ligget til grund for forslaget.

Forslaget bygger pd, at folkeskolens
kursus i elektronik er to-arigt, bestidende
af'i alt 160 timer.

Stofudvalget skal
art, at de mal for undervisningen, der er
omtalt i dette heafte, kan tilgodeses. Det
skal ogsd vere ret alsidigt, s for eksem-
pel radio ikke bliver eneste eksempel pa
elektronik. Endvidere skal stoffet valges
séledes, at eleverne foler, at det kommer
dem ved. Forstaelsesmessigt ma det
hverken foles for let eller for sveart. Det
skal kunne behandles eksperimentelt, og

vere af en sadan

det skal virke inspirerende. Eleverne ma
gerne fole, at der bygges videre pa den
fysisk-kemiske viden, de har pé det tids-
punkt, kurset starter. Der md i det om-
fang, det er muligt, tages hensyn til stof,
som pa samme eller et eventuelt senere

klassetrin bliver behandlet i fysikunder-
visningen.
3.2. Basisstof

Simple elektroniske kredsleb indehol-

dende sével aktive som passive kom-
ponenter

Elektronisk forsteerkning

Elektronisk kommunikation

Elektronisk maling

Elektronisk styring og regulering
Elektronisk databehandling

3.2.1. Bemzrkninger til basisstoffet.

Stofvalget er anfert i nogle hovedemner
til behandling pd et to-arigt kursus. I
hvilken grad uddybningen af basisstoffet
skal foretages, ma overlades til den en-
kelte lerer og dennes elever, idet klas-
sens standpunkt, samlingens og lokalets
beskaffenhed er afgerende faktorer. Der-
til kommer, at en mere detaljeret emneli-
ste, hvor stofomrddet udpensles i en lang
rekke delemner, kan virke hammende
pd undervisningen, séfremt den optages
i skolens l@seplan, som man er forpligtet
til at folge; iser kan en sadan liste pa
uheldig made pavirke arbejdsmetoden.
Den tidligere omtalte eksplosionsagtige
udvikling i faget vil ogsd medfere, at en
meget detaljeret laeseplan hurtigt
foreldet.

Men som en hjelp til behandlingen af
ovennevnte hovedemner skal der her
anfores en rakke delemner. Det er blot
eksempler i vilkarlig rekkefolge, hvoraf

bliver
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et passende antal kan vealges sammen
med andre ikke medtagne delemner.

Hovedemnet »Simple elektroniske

kredsleb ...« adskiller sig fra de eovrige
hovedemner, idet det danner grundlaget
for disses behandling. Dette medferer

dog ikke, at man nedvendigvis starter un-
dervisningen med at behandle alle del-
Tveartimod

emner i forste hovedemne.
kan det anbefales, at man tager del-
emner, for eksempel kondensatorer og

spoler, op til gennemgang, -efterhanden
som man far behov for det i de mere

funktionelt betonede hovedemner.

Simple elektroniske kredslob indeholden-
de sdvel passive som aktive komponenter,
diagrammer og symboler.

Modstande:
Faste og variable modstande, serie- og
parallelforbindelse, forhold ved jevn-

og vekselspending, effektforhold, LDR-

modstande,  NTC-modstande og  lig-
nende.

Kondensatorer:

Opladning, afladning, serie- og parallel-

forbindelse, forhold ved jevn- og veksel-
spanding, R-C led.

Spoler:
Forhold ved jevn-
L-C led, transformation.

og vekselspaending,

Dioder:
Gennemgangs- og sperreretning, karak-
teristik,  zenervirkning, ensretning, ud-

glatning, effektforhold.

Transistorer:
Styring (&bning, lukning), effektforhold
og temperatur, forsterkning.
Elektronisk forsterkning (af lavfrekvens-
signaler):
Transistorkarakteristikker (arbejdslinie,
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arbejdspunkt)

Stremforstarkning
Spendingsforsterkning
Effektforsteerkning
Impedanstilpasning
Sammenkobling af forsterkertrin
Forskellige forstaerkertyper

Elektronisk kommunikation:
LF-oscillator

HF-oscillator

Modulation og demodulation
Sender- og modtagerteori

Elektrisk mdling:

Maling af elektriske sterrelser:  Strom,
spending, impedans, kapacitet, selvin-
duktion

Miéling af ikke-elektriske storrelser: Lys-
styrke, lydstyrke og lignende.

Elektronisk styring og regulering:

Kredsleb styret af lys, temperatur, lyd
m. v.

Stabilisering af spendingsforsyning
Elektronisk kontrol og overvagning
Automation

Elektronisk databehandling:
Forskellige typer multivibratorer
Digitale kredslob

Logiske kredsleb

3.2.2. Bemarkninger vedrerende termi-
nologi.

Da der ved ordet modstand bade kan
forstds et begreb og en komponent, er
der en voksende tilbgjelighed til at be-
tegne begrebet ved ordet resistans, og
kun anvende ordet modstand om kom-
ponenten.

Det ville vere enskeligt, om man i
forbindelse med kondensatorer og spoler
anvender begreberne: kapacitans, induk-

tans og impedans.









