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Forord

Idet der henvises til Lov om folkeskolen § 4, stk. 5, udsendes hermed supple-
ment til vejledende forslag til laeseplan og undervisningsvejledning, der be-
skriver integration af fysik/kemi og edb.

Heeftet er udarbejdet af et udvalg, der i november 1990 blev nedsat af Un-
dervisningsministeriet, Folkeskoleafdelingen.

Udvalget havde folgende sammensatning:
Erland Andersen (fagkonsulent i fysik/kemi)
Oscar Ekstrom
Jan Heilmann
Finn Horn
Kurt Lorentzen
Poul Vedelsby

Supplementet er et led i Folkeskoleafdelingens handlingsplan pa edb-omradet.
Den indebzrer bl.a., at integration af edb beskrives for alle fag i Folkeskolen.

Ansvarlig og koordinerende for arbejdet er Lise Dalgaard, fagkonsulent i in-
formatik, der derfor har deltaget i udvalgets arbejde.

Den hermed udsendte vejledning supplerer »Fysik/kemi 1989/2«.
Undervisningsministeriet

Folkeskoleafdelingen

2. januar 1992

Holger Knudsen
/Peter Steen Jensen



Indledning

En undervisningsvejledning er ikke af forskriftsmessig karakter. Den begren-
ser saledes pad ingen made den metodefrihed, hvorefter den enkelte laerer har
ret til at vaelge de paedagogiske veje til et givet undervisningsmal, til selv at ud-
vaelge undervisningsstoffet inden for rammerne af den lokalt godkendte lase-
plan og til selv at tolke de bestemmelser, der er geeldende for undervisningen.

Undervisningsvejledningen er sdledes et tilbud til lereren, der selv treffer be-
slutning om, hvorvidt — og i givet fald i hvilket omfang — han eller hun vil dra-
ge nytte af den. Herved adskiller undervisningsvejledningen sig fra det vejle-
dende forslag til leeseplan, der henvender sig til de lokale skolemyndigheder,
idet den angiver, hvorledes en skoles leseplan kan, men ikke nedvendigvis skal
udformes. Det vejledende forslag til laeseplan er saledes alene bindende for lae-
reren i det omfang, den — helt eller delvis — indgér i den laseplan, som er gel-
dende for skolen og som fremgéar af bilaget til kommunens styrelsesvedtaegt.

Bindende for lereren er tillige den formaélsbestemmelse, der vedrerer faget, og
som udsendes af undervisningsministeren efter bemyndigelse i folkeskolelovens
§4, stk. 5.

Endelig er det klart, at den overordnede formalsbestemmelse for folkeskolens
opgave er bindende for leerereren, og at formélsbestemmelsen for det enkelte
fag derfor mé ses i lyset heraf.

Det foreliggende materiale er et supplement til vejledende forslag til laeseplan
og undervisningsvejledning for faget fysik/kemi.

Supplementet beskriver edb-integrationen for faget fysik/kemi. Til grund for
supplementet ligger siledes bade formalet for faget fysik/kemi, som det er for-
muleret i »Fysik/kemi 1989/2« og for faget datalere, som det er formuleret i
»Dataleere 1985«. Det er tanken, at der — i forbindelse med integration af edb
og fagene og i takt med elevernes udvikling — kan ske en uddybning og udbyg-
ning af de edb-begreber og -metoder, som eleverne har madt i §6-emnet edb.

Supplementet beskriver desuden, hvordan edb kan anvendes som hjelpe-
middel i fysik/kemiundervisningen.

Der er ikke @ndret eller tilfojet noget til formalet for faget fysik/kemi.
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A. Introduktion

Naturvidenskaberne fysik og kemi har siden den elek-
troniske teknologis barndom staet forrest i udnyttelsen
af elektronisk databehandling til forskning og under-
visning. Tidligere tiders madlinger er blevet gjort mere
og mere raffinerede og nejagtige, og hidtil umaélelige
storrelser er blevet mélelige.

Samtidig er den dramatiske udvikling af elektronik-
ken sket ved en spandende og udbytterig vekselvirk-
ning mellem fysisk grundforskning og anvendt forsk-
ning. Denne udvikling tog for alvor fart med de
grundvidenskabelige landvindinger i1 begyndelsen af
arhundredet med den foregede forstaelse af stoffernes
opbygning og struktur.

Iser faget fysik, men i nogen grad ogsd kemi, har
givet grundleeggende bidrag til den elektronisk-tekno-
logiske udvikling og samtidig vearet storforbruger af
dens produkter.

Fysik, kemi og elektronisk databehandling er séledes
vokset side om side fra den forste hukommelsesenhed
(flip-flop’en opbygget med primitive elektronrer), over
transistoren og de integrerede kredse til den forste
programmerbare mikroprocessor i begyndelsen af
70’erne.

Hermed er sd ogsd sagt, at fysik/kemilaereren har
et historisk betinget forhold til anvendelsen af edb i
undervisningen. Fx bruges en elektronisk teeller til re-
gistrering af impulser fra et Geiger-Miillerror ved ma-
ling af det aktuelle stralingsniveau. Oscilloskopet an-
vendes til maling og synliggerelse af elektriske signa-
lers amplitude og frekvens. Nér lareren 1 den enklere
del af apparatsamlingen anvender digitale multimetre,
er der ogsa her tale om — oven i kabet ret avanceret —
elektronisk databehandling.



Almindelige undervisningsapparater, som de her
naevnte, er uundverlige ved arbejdet i laboratoriet,
men mé samtidig karakteriseres som relativt primitive,
idet de hver for sig principielt er konstrueret til kun at
opfylde et enkelt maleteknisk formal. Ingen af de her
navnte apparater er programmerbare, idet enhver
@ndring 1 apparatets funktion kraever indgreb i appa-
ratet/elektronikken.

Datamaskinen har fuldsteendig endret denne situa-.
tion Ved simpel udskiftning af eller endring i et pro-
gram kan datamaskinen ikke blot bringes til at udfere
stort set alle saedvanlige malinger i fysik/kemi, men i
naeste gjeblik kan den fungere som tekstbehandlingsredskab,
regnemaskine osv.

Datamaskinen er saledes et sardeles kraftfuldt veerk-
tej, der 1 sig selv er spaendende for den nysgerrige og
fysisk/teknisk interesserede. Med de mulige anvendel-
ser i skolens undervisning er den ogsé i fysik/kemi en
spendende udfordring.

Til fysik/kemi er der i tidens lgb udviklet mange go-
de apparater. Disse apparater mister selvfelgelig ikke
deres brugsverdi, fordi edb inddrages i undervisningen.
Der skal altid foretages et valg af apparatur og
metoder ud fra den aktuelle situation.

Ved anvendelse af en datamaskine kan foretages ma-
linger, der ellers ikke har veret praktisk mulige. Det
gelder fx indsamling af data fra hendelser i den fy-
sisk/’kemiske virkelige verden, hvor maélingerne straek-
ker sig over enten meget lange eller meget korte tids-
rum.

Med udtrykkene lange eller korte tidsrum kan man
her teenke pa, hvad eleverne maler med stopur og teller.
Kort tid vil her vaere begivenhedsforleb, der er overstaet
i lobet af nogle sekunder eller mindre, mens lang tid er
noget der kraver, at eleverne skal aflese in-
strumenter uden for den egentlige fysik/kemitime. I begge
situationer er datamaskinen enestdende. I alle tilfelde,
er det specielt muligheden for at foretage maé-
leserier, hvor de enkelte méleresultater lagres i datama-
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skinens hukommelse til senere brug og behandling,
der gor denne maleteknologi nyttig.

En efterfolgende databehandling fx grafisk afbild-
ning, statistisk analyse eller matematisk databehand-
ling lettes betragteligt. Der findes programmer til den
slags databehandling — og de maledata, der skal bear-
bejdes, kan derfor allerede vaere lagret i maskinen.

Den eksisterende vejledende laeseplan for fysik/kemi
leegger op til nytenkning bade med hensyn til indhold
og metoder, og med edb er der gode muligheder for at
gribe undervisningen anderledes an, ikke blot pa nye
omrader, men ogsa pa de gamle og kendte.

Mange lerere har i arenes lgb haft fornemmelsen
af, at eleverne 1 7. klasse ikke helt har kunnet forsta
Ohm’s lov, selv om de har kunnet remse den op. Lov-
en er jo i sig selv ikke serlig vigtig — det er derimod
elevernes forstaelse af sammenhangen mellem span-
dingsforskel og stremstyrke.

Man kunne tenke sig, at eleverne ved at lade en da-
tamaskine indsamle og behandle forsegsresultater og
presentere dem grafisk kunne opdage denne sammen-
hang, som kunne danne udgangspunkt for en samta-
le. T samtalen om graferne vil den rette linie f& en sar-
stilling alene pa grund af sit ideelle udseende. Ord som
»ligefrem proportionalitet« og »Ohm’s lov« kan sa
evt. heftes pa.

Tilsvarende kunne eleverne inden for omrader som be-
vaegelseslere, varmelaere og ioniserende striling drage
fordel af brugen af datamaskinen.

Man skal imidlertid vare opmerksom pa, at kvali-
teten af malinger med en datamaskine i almindelighed
ikke afviger vesentligt fra kvaliteten af malinger ud-
fort med traditionelle metoder. Darlig eksperimentel
metode og teknik vil sdledes give lige dérlige resultater,
hvad enten malingerne udferes med datamaskine
eller med almindelige maleinstrumenter.

Ud over de her naevnte muligheder for at lade datama-
skinen indga i fysik/kemiundervisningen som et nyt



og spendende redskab, giver integrationen af edb og
fysik/kemi mulighed for at behandle en lang rekke
emner pa nye og mere alsidige méader.

Mulighederne inden for simulering og muligheden
for behandling af méledata betyder, at man pa en ny
og bedre made kan lade eleverne arbejde med, hvilke
konsekvenser et sarligt forhold kan have for vort sam-
fund. Tidligere maétte eleverne forlade sig pa en af la-
reren eller lerebogen given teori eller model, og der
var ikke mulighed for at eksperimentere med de enkel-
te elementers betydning for modellen. Datamaskinens
store regnekraft betyder, at eleverne hurtigt kan be-
handle forskellige losningsmodeller eller @ndre pa for-
udsatninger og variable. Det betyder, at eleverne far
et fundament at tage stilling pd, og at de selv kan veare
med til at formulere modeller.

Eleverne kan ogséd gennem arbejde med datamaski-
ner fa et indtryk af, hvilken betydning disse har for ar-
bejdet inden for fysisk og kemisk forskning.

Endelig betyder integrationen og anvendelsen af edb

som redskab i1 fysik/kemiundervisningen, at eleverne

skal gores opmarksomme pd, at fejl samt manipulati-
on kan pavirke maleresultaterne og dermed deres for-
staelse af de undersagte forhold.

Forskellen pd analog og digital repraesentation af data,
datamaskinens bearbejdning af data, prasentationen
af resultaterne samt elevernes tolkning af disse er nye,
vigtige aspekter i den fremtidige fysik- og kemiunder-
visning.

Ligesom undervisningsvejledningens afsnit med ek-
sempler pad éarsplaner bygger pa forskellige ensker om
at underbygge, kan integrationen af edb og fysik/kemi
underbygge valgte indfaldsvinkler til emnet.

I klasser, hvor undervisningen koncentrerer sig om
det eksperimentelle og handvaerksmaessige, kan man
arbejde med, hvordan signaler kommer ind og ud af
datamaskinen. Desuden kan der bygges simple elek-
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troniske enheder, s datamaskinen kan indgd i sarlige
sammenhange af fx styrings- og malingsmaessig art.

Arbejder klassen naturorienteret, kan datamaskinen
indgd som avanceret méleinstrument, der ger det mu-
ligt at undersege en lang rakke ellers vanskeligt til-
gangelige omrader. Datamaskinen kan ogsé bruges til
at simulere forskellige sammenh@nge i naturen og til
at beregne konsekvenser af forskellige handlinger.

Hvis klassen arbejder samfundsorienteret, kan man
tale om, hvilke konsekvenser brug af datamaskiner og
datateknologi har for samfundet.

Endelig vil en undervisning, der tager sit udgangs-
punkt i eleverne selv og deres hverdag, naturligt kom-
me ind pd edb som personligt redskab, og hvilke kon-
sekvenser brugen af denne teknologi har for dem selv
og deres omgivelser.

Ingen af de ovennavnte eksempler vil kunne std alene
gennem et helt forleb. Men de illustrerer, at integratio-
nen af edb og fysik/kemi kan foregd péd forskellige
mader og athengigt af, hvad der i evrigt preger valg
og emner i den enkelte klasse.



Eksperimenter og
datamaskiner

B. Modeller og simulering

1. Den eksperimenterende arbejdsform

Gennem mange ar har undervisningen i fysik/kemi
varet baseret pd eksperimenter, der kan vaere sdvel de-
monstrationsforsgg som elevforseg. Eksperimenterne
udfores, for at eleverne kan fi en rakke oplysninger,
der kan danne grundlag for reesonnementer og kon-
klusioner.

Integrationen af fysik’kemi og edb fir ingen indfly-
delse pa skolefagets grundleeggende arbejdsform. Det
vil sdledes veere at misbruge datamaskinen at forlade
den konkret eksperimentelle arbejdsform. Det be-
greensede kendskab, som mange fysik/kemilerere i
dag har til brug af datamaskiner, gor, at det kan vare
vanskeligt for dem at forestille sig, hvordan de kan an-
vende en datamaskine med tilherende program pd en
eksperimenterende made.

Programmer, hvor indholdet pd forhand er fastlagt,
og hvor eleverne ikke har muligheder for at fi indfly-
delse pa afviklingen, kan godt bruges, men de kan
vanskeligt anvendes pad en made, som videreforer den
eksperimenterende arbejdsform.

Derimod findes der programmer, der krever, at ele-
verne prever sig frem, opstiller hypoteser, afprever
disse, reviderer deres hypoteser pd grundlag af eksperi-
mentet og opstiller nye. Disse programmer arbejder ud
fra opstillede datamodeller og simulerer eller beregner
konsekvenser af @ndringerne i de data, de fodres med.

Nér der tales om eksperimenterende arbejdsform og
datamaskiner, er det vigtigt at fastholde, at dette ar-
bejde foregar pa to vaesensforskellige mader.
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Modeller i
undervisningen

12

For det forste kan man inddrage datamaskinen i det
almindelige arbejde i1 laboratoriet og her udnytte data-
maskinens muligheder ved registrering af maéleresulta-
ter, styring af forsegsforlob og beregning og prasenta-
tion af forsegsresultater. Her skal der kun advares
mod at forfalde til blot at anvende datamaskinerne i
forbindelse med demonstrationsforsgg. Eleverne skal
selv gore sig erfaringer med brug af datamaskinerne i
forbindelse med praktiske forsog.

Alle forseg, som eleverne kan udfere i laboratoriet,
skal s& vidt muligt fortsat udferes af eleverne selv. De
forseg, der med rimelighed og fordel kan foretages i
en teoretisk cksperimenterende arbejdsform, er for-
sog, som pa grund af farlighed, ekonomiske eller
praktiske &rsager ikke kan/ma udferes i Folkeskolen.

Den anden méde at arbejde eksperimenterende ved
datamaskinen pa er den mere teoretiske méde. Her ar-
bejder eleverne péd at efterprove og undersgge forskel-
lige datamodellers verdi eller rigtighed ved at andre
pa forskellige parametre.

Teoretiske eksperimenter med processer og forleb,
hvori der indgdr mange og maske indviklede beregnin-
ger, kan medvirke til at give eleverne en forstaelse af
arsagssammenhange, s& de i hgjere grad bliver op-
marksomme pa, hvordan disse processer indvirker pa
vor tilverelse.

2. Datamodeller

Indleering bygger pd en vekselvirkning mellem »at le-
re« og »at forsti«. Larerens opgave er derfor at knyt-
te sammenhange til elevens erfaringsverden. Ord og

begreber betyder for eleverne kun det, som de repre-
senterer i elevernes egen erfaringsverden.

I visse tilfelde er det ikke praktisk muligt at lave for-
sog med eller undersgge det virkelige emne for under-



Hvad er en
datamodel?

visningen. I disse tilfelde ma vi bruge modeller. I
mangel af héndterlige atomer lader vi fx eleverne byg-
ge molekylemodeller med kugler. Ved hjelp af en
lampe og to bolde kan vi vise, hvordan en méanefor-
meorkelse opstar.

Modeller anskueligger altsd bestemte trek og egen-
skaber, som vi ensker at fremhave, og de er fremstillet
ud fra simplificerede forudsetninger.

Uanset om de anvendte modeller er sterre eller mindre
end forholdene i virkeligheden, vil de altid vare be-
haftede med ungjagtigheder og fejl, men disse anser
vi for at vere uden betydning, sd lenge de ikke pévir-
ker netop det, som vi ensker modellen skal vise.

Nogle fejl er abenlyse, fx nar elektronerne i tradmo-
deller af atomer er storre end kernepartiklerne. Andre
modellers fejl kraever det specialviden og dyb indsigt
at kunne afslore eller gennemskue.

Falles for de ovenfor naevnte modeller er, at de er
handgribelige. Men ikke alle fenomener kan beskrives
i saddanne konkrete modeller, og her dukker datamo-
dellerne op.

En datamodel er en model der kan udtrykkes matema-
tisk, saledes at den kan laegges til grund for beregnin-
ger 1 datamaskinen.

Fordelen ved datamodeller er, at eleverne hurtigt
kan gennemfere mange og komplicerede beregninger,
hvilket betyder, at de far en reel mulighed for at ekspe-
rimentere med egne hypoteser.

De fér hurtigt et svar pd deres indtastninger og skal
ikke gennemfere lange udregninger ved hjelp af lom-
meregner, papir og blyant for at iagttage virkningerne
af endringer i parametre eller 1 datamodellens forud-
setninger. Dette hjelper afgjort pd motivationen, nar
der skal gennemregnes for 2., 5. eller 20. gang.

Arbejdet med datamodellerne krever dog, at elever-
ne eller laereren er i stand til at udtrykke hypoteserne i
matematiske formler.

13



Datamodeller
i undervisningen

Nér man anvender datamodeller i undervisningen, er
det vigtigt, at man er opmarksom pa, hvilke forud-
setninger eleverne har for at bruge dem. Det er vig-
tigt, at man ogsd ved, hvilke forudsatninger program-
mets datamodel(ler) bygger pa.

Det er vasentligt, at eleverne larer, at netop disse
forudsetninger for programmets virkeméade ikke er
universelle eller negdvendigvis sande, men at de bygger
pa en opfattelse af, hvordan verden ser ud. Undervis-
ningen mé derfor medvirke til, at eleverne lerer at
vurdere beregninger, foretaget ved hjelp af datamo-
deller.

Dette gor sig naturligvis mest galdende, hvis data-
modellen simulerer ekologiske, politiske eller sociale
vitkninger af @ndrede forhold, men ogsa fysiske mo-
deller kan afhenge af hvilket syn, der anlaegges pa
faenomenet. Eleverne skal derfor have lov til at arbejde
med programmer, der pd grundlag af forskellige data-
modeller beregner konsekvenserne af de samme data.

3. Simulering

I skolefaget fysik/kemi er der i de senere dr lagt stadig
storre vaegt pa elevernes eget arbejde af praktisk ka-
rakter. Vekselvirkningen mellem at handle konkret og
at tenke er blevet et berende metodisk element i sko-
lefaget fysik/kemi. Det galder, uanset om det er lere-
ren, der tilretteleegger et forleb, eller det drejer sig om
elevernes frie undersogelser.

Simulering er s@rlig brugbar, nir der er tale om fzno-
mener, der gdr meget hurtigt eller meget langsomt, er
meget stor eller meget sma eller sa farligt, at de er for-
bundet med for stor risiko. Inden for astronomi er be-
vaegelser i rummet oplagte mal for simulering. Det
kan fx vere planetbaner, himmellegemers gensidige
pavirkning og »rejser i rummet«. I atom- og kernefy-
sikken er der mulighed for at simulere kernefysiske
forsgg som supplement til de forseg, som eleverne kan
lave 1 virkeligheden.



Nér forseg simuleres, skal det tilstreebes, at eleverne
forstair de sammenhange, der ligger til grund. Men
det er ikke ensbetydende med, at denne forstielse ned-
vendigvis skal veare til stede, for simuleringen anven-
des. Nar eleverne i atom- og kernefysik simulerer be-
skydning af en kerne med partikler, ved de, at der kan
ske en vekselvirkning. Men undervejs opdager de, at
der ikke nedvendigvis sker det samme, hver gang si-
muleringen gennemfores. De skal nu lere, at disse va-
riationer sker pd grundlag af sandsynligheder for for-
skellige resultater, og at disse sandsynligheder er fun-
det eller eftervist gennem et stort antal forseg.

Som med andre metoder skal simulering i alminde-
lighed anvendes i en vekselvirkning med diskussionen,
det praktiske forseg og den tilgengelige litteratur. Si-
muleringen er ofte en god indfaldsvinkel til at formu-
lere spergsmal: »Hvorfor ger den nu det?«. »Hvordan
kan det vare ...7«. Den kan tit lofte en lille flig af et
problem, som eleven ikke har nogen faglige forudset-
ninger for at besvare, men ofte forholder sig til ud fra
dagligdags erfaringer.

Det gode simuleringsprogram starter med en leg el-
ler et spil. Via den intuitive forudsigelse eller kvalifice-
rede geet, forer programmet derefter til en forstdelse af
de faglige sammenhange, som er forudsatningen for
de resultater, der fremkommer. Det skulle gerne ende
med, at eleverne pd det hgjeste niveau i undervisnin-
gen kan héndtere modellen med dens forudsaetninger
og begrensninger, men at de ogsd kan se de fordele,
en modelbygning kan have, nar komplicerede forhold
skal bearbejdes og beskrives.

I alle simuleringer foregar der beregninger pa
grundlag af en rakke data, som enten kan vere ind-
bygget i programmet eller defineres af brugeren.

Resultatet kan prasenteres pa flere forskellige mader.
En visuel preesentation kan ofte bidrage til en bedre
forstaelse af en simulering, nir der er tale om sam-
menligning af forskellige storrelser, og den behover ik-
ke at fremstd som noget statisk. Praesentationer vinder
ved, at det feerdige resultat ikke vises pa en gang, men

15



16

at brugeren kan folge en udvikling pd skermen. En
sddan dynamisk tavle kan vise meget om sammen-
hange i tid og rum.

Uden edb er det meget vanskeligt at simulere et for-
leb, hvor resultater, der fremkommer undervejs, be-
stemmer det videre forleb. Hvis man lebende ensker
at fa oplysning om, hvor meget der findes af de for-
skellige datterprodukter ved et radioaktivt henfald, er
det en meget kraevende opgave uden brug af datama-
skine.

Som tidligere navnt er simuleringer egnede, hvor der
er tale om meget store storrelser og tidsmeessigt lange
forleb. Inden for fx astronomi steder vi pa mange af
den slags situationer i undervisningen. Bern er under-
lagt de samme begraensninger med hensyn til erfarin-
ger som oldtidens astronomer: Det er meget vanskeligt
at betragte et system, som man selv er en del af, og
nér dette system samtidig er i bevagelse, giver det sto-
re problemer. Simuleringen giver eleven betragterens
rolle, som igen giver mulighed for i fred og ro udefra
at se systemets forskellige dele beveege sig i1 forhold til
hinanden. Eleven kan desuden @ndre parametre, fx
udelade forstyrrende elementer. Der opstér hurtigt en
fascination af dette tilsyneladende perpetuum mobile,
og spergsmal melder sig: Hvad nu hvis planeterne var
placeret anderledes? Eksperimenter i modellen viser
hurtigt, at »vort system« er en af mange muligheder,
men ikke en tilfeldig mulighed: Der er regler. Regler-
ne kan formaliseres, men regler som: »Hvis de kom-
mer for tet pd hinanden, steder de til sidst sammen
er ogsd en vigtig opdagelse. Hvis det lykkes at satte
Jorden i en bane, der er meget eliptisk, sd den strack-
ker sig over flere af de nuvarende planetbaner, bliver
der interessante overvejelser over de forskellige arsti-
der pd Jorden, ndr der kan sammenlignes med forhol-
dene pa de andre planeter.

I den anden ende af skalaen, mikrokosmos, arbejder
vi med storrelser, der er s& sma, at kun modeller giver
mulighed for at anskueliggere de forhold, der er geel-



dende. Vi har tradition for at konkretisere elementar-
partikler ved at bruge form, farve og sterrelse plus an-
dre egenskaber med sterre fordele end ulemper. En sé
handfast model ma selvfolgelig have nogle ord med pa
vejen i1 den konkrete undervisningssituation, men der
er ingen forskel pa, om det foregér pd en datamaskine,
pa en planche eller med rumlige modeller. Det er i
ovrigt kendetegnende for netop faget fysik/kemi, at vi
til stadighed ma arbejde med modeller, og derfor le-
rer eleverne at se fordele og ulemper ved den repree-
sentation af virkeligheden, som modellen er. Men da-
tamaskinen giver fordele frem for nogle af de andre
modelmedier, som vi kan betjene os af i undervisning
om atom- og kernefysik. De hendelser, der sker ved
kernespaltning, udsendelse af partikler og lignende,
egner sig fortrinligt til en simulering, hvor der ogsé
kan vare en vis grad af vekselvirkning. Det er oplagt
at lade elever simulere beskydning af en valgt atom-
kerne med en valgt partikel, maske med forskellige
energier for at vise, at det ikke er nok at skyde, men at
der skal vaere tale om passende partikler og energier.

Simuleringer i undervisningen i atom- og kernefysik
abner et serligt interessant perspektiv. Simuleringen
bliver en efterligning af virkelige, praktiske forseg,
som 1 sig selv kan g& ud pé at efterprove en models
gyldighed. Det giver mulighed for at vise eleverne, at
fysik og kemi er uafsluttede videnskaber med en stadig
vekselvirkning mellem nye modeller og deres verifice-
ring.

Der findes en lang rekke situationer i fysik/kemi,
hvor en simulering blot udnytter datamaskinen som en
udvidet regnemaskine, der pd simpel méade giver ele-
verne mulighed for at gennemregne mange indbyrdes
athangige sammenhznge.

I programmer til beregning af boligens energifor-
brug til opvarmning, bliver der mulighed for at gen-
nemregne mange forskellige kombinationer af isole-
ringsstandarder, vinduesarealer og placeringer. Den
type eksperimenteren giver mulighed for at fa erfarin-
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ger med, hvor der virkelig vindes noget ved en indsats,
og med hvor gevinsten er minimal. De andringer, der
er lette 1 modellen, viser sig ofte at vare dyre eller
umulige i virkeligheden. I planlegningen af et byggeri
kan man vurdere vinduernes placering i forhold til
verdenshjornerne, men drejer det sig om analyse af en
eksisterende bolig, flytter man ikke bare et vindue fra
én vaeg til en anden. Den slags helt hdndgribelige ek-
sempler er nedvendige, nir eleverne skal konfronteres
med de problemer, der ligger i anvendelse af modeller
som grundlag for konkrete handlinger.



C. Miling og styring

1. Generelle overvejelser

Nér en datamaskine enskes anvendt i forbindelse med
méling og styring, md man anskaffe (kebe eller selv
fremstille) det nedvendige apparatur, der kan forbinde
maskinen med den fysiske omverden. De grundleg-
gende trek 1 en sddan hardware er skitseret i afsnit
C.3. Her skal blot navnes:

Malesystemer fas i handelen som professionelt ud-
styr beregnet til industriel maling og styring (og til en
hej pris), men ogsa som enkle (og relativt billige) sy-
stemer, hvoraf nogle er velegnede til undervisnings-
brug.

I alle tilfeelde er det apparaturets opgave at tilpasse
eller omsette verdien af en fysisk storrelse til data,
som datamaskinen kan »forstd« og arbejde videre
med.

I det folgende afsnit C.1.1 giver vi en raekke eksempler
pé tilpasning og omsaetning fra den fysiske verden til
datamaskinen. Eksempler, der samtidig antyder de
minimumskrav, der ber stilles til et malesystem, som
skal veere generelt anvendeligt i fysik/kemiundervis-
ningen.

Da der her er tale om data, der kommer fra omver-
denen, og gar IND i datamaskinen, taler vi om syste-
mets indgange. Afsnittet slutter med nogle overvejelser
over den del af apparaturet, der muligger styring og
regulering, nemlig tilpasning/omsatning af data fra
datamaskinen til den ydre, fysiske verden.

Da dataretningen her gir fra datamaskinen og UD i
omverdenen, taler vi om systemets udgange.

19



Indiogud
af datamaskinen

20

Indgange

De grundleggende fysiske storrelser, der ber/skal
kunne males og registreres i et generelt anvendeligt
maélesystem er:

1. Elektrisk spaending
2. Tid
3. Antal (apparaturet skal kunne foretage optelling).

Hvis disse muligheder er til stede, vil alle hidtil kendte
(og sikkert ogsd indtil nu ukendte) skoleforsegg kunne
udfores.

1. Elektrisk spcending

Datamaskinen kan i sig selv ikke male spanding (eller
for den sags skyld noget som helst andet), men kan
bringes til det ved hjelp af en ydre enhed — et elektro-
nisk apparat, et sakaldt interface, der forbindes mel-
lem datamaskinen og omverdenen. Til spandingsma-
ling anvendes et specielt interface (en AD-konverter),
der omtales nermere i afsnit C.3. Desuden skal data-
maskinen forsynes med et sarligt programmel, der
passer til netop dette interface.

Fysiske storrelser, der ikke umiddelbart er udtrykt ved
en spznding, kan ofte omsettes til spending, der der-
efter méles. Tenk fx pad en elektrisk strom, hvis ster-
relse omsettes til et tilsvarende speendingsfald over en
modstand. Nar modstandens resistans er kendt, kan
strommens storrelse umiddelbart beregnes ud fra den
malte spaending (en beregning efter Ohms lov man i
givet fald kan programmere datamaskinen til selv at
foretage).

Et andet eksempel er titrering, styret af datamaski-
nen, hvor pH-vardien registreres af en dertil indrettet
pH-foler, der omsetter pH-vardien til en elektrisk
spaending.

Med et system, der kan male spending, er det en enkel
sag ogsé at male temperatur. Teenk X pé, at modstanden,
der omtales ovenfor, kan vaere en NTC-
modstand, dvs en modstand med resistans, der afhaen-



ger af temperaturen. Spandingen over NTC-modstan-
den bliver nu athangig af temperaturen, og det sam-
me bliver dermed de data, der kommer ind i datama-
skinen.

Anvendt pd denne méde kaldes NTC-modstanden
for en temperaturfoler (ofte ogsd betegnet som en
-sensor eller en -transducer). Den fysiske storrelse
»temperatur« er sd fundamental og indgér i s& mange
undervisningsforseg, at man kan overveje at anvende
et malesystem, der har serlige indgange for direkte
maling af temperatur, dvs. for tilslutning af en eller
flere temperaturfolere. Herved kommer man hurtigere
frem til sine maleresultater (nemlig temperaturen), idet
man »skjuler« for brugeren, at vejen i virkeligheden
gar via en spandingsmaling.

Et rimeligt krav til det system, der kan maéle spanding
er, at det kan male vekselspaendinger med frekvenser
fra 0 Hz (DC) til op mod 10 kHz. Herved fas mulig-
hed for maling, registrering og evt. analyse af hurtige
spendingsendringer (fx af lyd og toner), idet datama-
skinen programmeres til at fungere som et oscilloskop,
der »fryser« billedet.

2. Tid

Datamaskiner har et indbygget »ur«, der kan fungere
som stopur. Ved at anvende dette ur er det let at pro-
grammere datamaskinen til at foretage maling af tid.

En raekke velkendte forseg (fx maling af fart og ac-
celeration, lydens fart med »klaptree« m.v.) kan nu ud-
fores pad sedvanlig midde — blot med datamaten som
erstatning for det traditionelle maéleudstyr (teellere
m.v.).

Ogsa svingningstiden for fx en sinussvingning kan
let méles. Hvis apparaturet kan maéle korte tider ned
til omkring 1/10.000 s (= 100 mikrosekunder), bliver
malinger af lydens fart, farten af et hagl fra et luftge-
veer, varigheden af et blitzlys, kontrol af lukkertiden i
et kamera m.m. mulig.
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3. Opteelling

Datamaskinen kan programmeres til at telle impulser.
En umiddelbar brug af denne mulighed er tellinger
pa et radioaktivt henfald via et Geiger-Miillerror. Hvis
man samtidig udnytter datamaskinens indbyggede
»stopur« (pkt. 2 ovenfor), kan man fx foretage optal-
ling i 10 s, vente i 5 s og derefter telle op igen i 10 s
etc. Baggrundsstralingen kan males over 1 minut, 1 ti-
me, 1 dogn eller hvad man ellers valger at stille stopuret
til.

Omlgbsfarten af en motor kan males, idet antallet
af omleb telles v.hj.a. en fotocelle i forbindelse med
en stroboskopskive pd motorakslen, og tiden bestem-
mes af datamaskinens stopur. Tilsvarende kan data-
maten pad denne méade anvendes til méling af periodi-
ske impulsers frekvens.

Med datamaten inde i billedet fir man nogle sarlige
muligheder for at udfere forseg og for behandling og
presentation af data, muligheder, hvis gavnlige ind-
flydelse pad undervisningen (eller maske det modsatte)
de kommende &rs erfaringer mé afklare: Datamaten
kan effektivisere forsegsgangene. Der kan nas flere
forseg (pé kortere tid) i en lektion, hvorved eleverne
kan fa et storre (og dermed statistisk sikrere) datama-
teriale at arbejde med og méiske endda nd efter-
behandlingen af forsegene i selve timen. Det er let og
hurtigt at foretage nye forsegsserier med @ndrede for-
sogsbetingelser. Egentlige beregninger pa datamateria-
let kan i vid udstrekning overlades til datamaten,
hvorved eleverne kan koncentrere sig om analyse og
efterbehandling af det fysiske indhold i forsegene.
Yderligere effektivisering kan (méske) opnas ved ud-
nyttelse af datamaskinens grafik- og tegnemuligheder.

Udgange

Et generelt anvendeligt maéle/styresystem ber vare for-
synet med signaludgange, der kan tende og slukke for
forskellige ydre enheder fx en lysdiode, et varmelege-
me (via et transistor-forsterkertrin), et rele, en mo-
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tor, der (ogsd via et forsterkertrin) kan dreje den ene
vej, den anden vej, og st stille.

Styringen i1 disse eksempler er af typen ON/OFF —
som en kontakt, der er sluttet eller afbrudt, og foregar
1 praksis i datamaskinen ved, at en ledning féar spen-
dingen + 5 volt eller 0 volt. Se nermere herom i afsnit
C3.

En mere raffineret og sardeles nyttig udgang, der
ogsd ber veare til stede i et male/styresystem, er den,
der kan levere varierende udgangsspaendinger — altséd
ikke kun ON/OFF som ovenfor, men ogsd spandinger
ind imellem. Herved kan varmelegemet tilfores varie-
rende effekt, motoren kan kere med varierende om-
lobsfart, en pare kan bringes til at lyse med varierende
lysstyrke etc.

En sddan udgang kraver en speciel elektronisk en-
hed, en DA-konverter. Se nermere i afsnit C.3.

For at kunne levere effekt til varmelegeme, rele,
motor, pere mv. ber udgangen vare indrettet til at
kunne afgive fx 5 — 10 watt ved 5 volt.

For at datamaskine og det tilsluttede maleudstyr skal
kunne fungere, ma der ske en styring af den ydre en-
hed: Der skal &bnes og lukkes for indkomne signaler i
bestemte tidsrum pa bestemte tidspunkter, og der skal
fastleegges regler for, hvordan disse signaler skal tolkes
og behandles af datamaskinen. Denne programmering
er ikke uden problemer.

Med meget maéleudstyr folger derfor hele maélepro-
grampakker, der foretager det, der er nedvendigt for

en problemfri kommunikation med det tilsluttede ud-

styr samt behandler de indkomne data. Disse feerdige programpakl
letter brugen, men begranser ofte brugeren i udviklingen af nye m
meringssproget COMAL har
opnaet status som et skoleprogrammeringssprog. Det
indeholder imidlertid en lang rackke faciliteter, der har gjort det til

grammeringssprog i industrielle
male- og styringssy-
stemer. Det er muligt med
dette programmeringssprog at komme

ud og ind af datamaskinen med noget
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kendskab til programmering, men det kraver en bety-
delig arbejdsmessig indsats. Erfaringen viser ogsé, at
elever har meget vanskeligt ved at overskue selv de
simple programsekvenser, der er nedvendige for at op-
bygge et fungerende system. Da bade opbygning af
programmer og deres kodning er vanskelig, er der alle-
rede udviklet programmeringsverktejer, hvor bruge-
ren ikke kommer i forbindelse med hverken program-
kode eller -struktur, men sammensatter maéleudstyret
pa skermen ved at veelge, flytte og sammenkaede gra-
fiske elementer. Brugen af denne type programme-
ringsverktojer illustreres bedst gennem et eksempel.

Der onskes foretaget temperaturmaling to forskel-
lige steder, og de malte temperaturer skal gemmes
pa diskette samtidig med, at programmet skal vi-
se to kurver over temperaturudviklingen.

Fra en vearktejskasse pa skermen valges en tem-
peraturfoler, som flyttes til den enskede placering
pd skarmen. Dette gentages for temperaturfoler
nummer to. Fra verktejskassen valges to for-
steerkere, der er i stand til at forstaeerke de sma
spendinger, som feleren producerer, og som om-
setter disse spandinger til temperatur i fx °C.
Maleresultaterne skal ud som kurver, sa derfor
vaelges koordinatsystem fra verktejskassen. P&
Y-aksen specificeres intervallet fra 0°C til 100°C
med en oplesning pad 50C. P4 X-aksen specifice-
res tiden fra 0 til 60 minutter med en oplesning
pd 1 minut. P4 skeermen er nu placeret to tempe-
raturfolere, to forsterkere og et koordinatsystem.
Med et ledningsverktgj kan der nu tegnes forbin-
delse fra termofeler til forsterker og videre til ko-
ordinatsystemet. Nu er programmeringen oversta-
et, og systemet er klar til brug.Programmerings-
veerktojet serger for, at der etableres de nedven-
dige forbindelser til pakker, procedurer og
funktioner. Uden for datamaskinen skal der selv-
folgelig etableres de nedvendige fysiske forbindel-
ser mellem termofolere, interfacebox og datama-



skine. Ved et klik i et startsymbol indledes forse-
get, og pa skaermen kan temperaturudviklingen
folges. Efter forseget er det muligt at andre pé
aksernes interval og oplesning, hvis det viser sig,
at der var foretaget nogle uhensigtsmaessige valg
fra starten.

Med den type programmeringssprog er elever i stand
til at designe forseg, hvor datamaskinen skal opsamle
maéledata eller styre ydre enheder. Selv om der er tale
om programmeringsvarkteojer, der er meget lette at
bruge, er de udviklet til at fungere i et udviklings- og
produktionsmilje, hvor der stilles meget store krav til
funktioner og muligheder. Disse programmerings-
varktgjer er derfor meget dyre. Til skolebrug ber der
udvikles billigere udgaver, men maske uden det over-
vaeldende udvalg af muligheder.

2. Datamaskinens brug ved malinger

Integration af edb og fysik’/kemi giver mulighed for
udvidelser af de emner og omrader, der arbejdes med.
Traditionelt begranses skolefaget af utilstreekkelige
muligheder for at opsamle data fra virkelige og omfat-
tende begivenheder. Ved at bruge edb til
dataopsamling er de tekniske muligheder til stede for at
inddrage mange flere aspekter af de emner og omrader, som vi
onsker, eleverne skal have kendskab til. Det giver sam-
tidig mulighed for, at den anvendte faglige indfalds-
vinkel er i bedre overensstemmelse med den virkelig-
hed, eleverne kender og kan forholde sig til. Det er ka-
rakteristisk, at mange dagligdags problemer af fy-
sisk/kemisk art er vanskelige at gore til genstand for
en maling med traditionelle, manuelle metoder. Det er
vigtigt, at skolefaget fysik/kemi fortsat far mulighed
for at udvikle sig i takt med fremkomsten af nye tekni-
ske hjelpemidler, s& en mangeédrig tradition med ind-
dragelse af male- og laboratorieudstyr fortsattes,
samtidig med at faget kan é&bne sig yderligere mod yd-
re forhold af samfundsmaessig og teknologisk art.
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Nér den tid, det tager at opsamle maleresultater,
streekker sig ud over en »rimelig« tid, normalt en eller
to lektionslengder, afstar vi i reglen fra at gennemfore
den praktiske forsegsreekke og bruger i stedet tabelop-
slag o.lign.

Datamaskinen kan blive det instrument, der sikrer, at
flere fysiske- og kemiske emner underseges gennem
forseg.

Det er karakteristisk for de fleste langtidsmélinger, at
der med bestemte tidsintervaller foretages en maling.
Denne maling foregar normalt i lebet af et kortere
tidsrum. Teknisk set vil langtidsmalinger normalt kun
stille begrensede krav til udstyret og programmet, for-
di der er god tid til selve dataindsamlingen, og der er
tid til klargering til naste méling. Resultatet af méilin-
gen gemmes til senere behandling og evt. prasentati-
on. Under forsgg med langtidsmaling bruger datama-
skinen det meste af tiden til at holde rede pa, hvor
lang tid, der er gdet. Datamaskinens @vrige ressourcer
bruges sd ofte til at udfere flere parallelle langtidsma-
linger.

Ved maling af temperaturen gennem et degn kan
datamaskinen sattes til at modtage data hvert femte
minut fra et interface, som er tilsluttet en temperatur-
foler. Selve modtagelsen og lagringen af data tager
maske et sekund, resten af tiden kan datamaskinen
foretage andre mélinger eller blot holde rede pa tiden.

Det anvendte program til styring af dataopsamlingen
giver ofte mulighed for behandling og prasentation af
de opsamlede data, s& der kan produceres relevante
kurver m.m. Programmet ber endvidere kunne gemme
de opsamlede data i en siddan form, at de kan bruges
af andre programmer.

I laeseplanens afsnit om »arbejdsmetoder og betragt-
ningsmader« pointeres det, at eleverne skal opna faer-
dighed i at indsamle forsegsresultater. Det er natur-
ligt, at eleverne, gennem praktisk anvendelse, stifter
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bekendtskab med nogle af de muligheder, som data-
maskinen giver for dataopsamling, lagring af data for
senere anvendelse, behandling af disse data samt for-
skellige former for prasentation af resultaterne, og
hvordan denne teknik anvendes inden for forskning,
produktion, miljgovervagning m.m.

Ved at anvende datamaskinen som et méleinstrument
med serlige muligheder for at opsamle maéleresultater,
der fremkommer over lang tid, kan man udvide faget
med nye emner eller problemstillinger, eller kendte
omrader der kan behandles pa en praktisk, eksperi-
mentel méde.

De traditionelle maleapparater er nedvendige ved un-
dervisningen inden for en lang rekke emner — bl.a.
fart, acceleration, reaktionstid og lydens fart. Her er
der tale om situationer, hvor maletiden er kort — typisk
mellem 1 og 1/10.000 sekund.

Ved at anvende datamaskinen til korttidsmalinger
kan undervisningen tilferes yderligere kvalitet. Male-
ngjagtigheden bliver ikke forbedret, men méledata
kan opsamles og gemmes, og datamaskinens regne-
funktioner og grafiske muligheder kan lette arbejdet
og oge forstdelsen 1 viderebearbejdelsen og prasenta-
tionen af de indsamlede data.

Samtidig giver integration af edb og fysik/kemi mulig-
hed for at udvide — eller rettere kvalificere fagets em-
neomrader. Inden for hovedomradet Liv og Milje
kunne det vere rimeligt at behandle et emne som Den
Menneskelige Maskine. I den forbindelse ville det ve-
re naturligt at gere puls, blodtryk og hjertets elektri-
ske signaler (EKG) til genstand for en nsrmere be-
handling. Puls og blodtryk kan angives ved enkle tal-
veerdier, hvorimod tolkningen af EKG-signaler kraver
en grafisk fremstilling af det tidslige forlab.

Inden for behandlingen af lyd vil brug af datamaski-
nen kunne bidrage til, at eleverne far en forstdelse af
det teknologiske grundlag for CD-teknikken. Lyd kan
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optages via en mikrofon, og lagres i datamaskinen.
Her gemmes signalerne péd digital form, efter at de er
blevet samplet, se fig. Signalerne kan dels gengives vi-
suelt pad datamaskinens skerm, og dels gengives audi-
tivt via en hejttaler. Den samplede lyd kan geres til
genstand for analyse og eksperimenter. Med denne
teknologi udvides samarbejdsmulighederne bl.a. med
faget musik og sprogfagene.

I forbindelse med behandlingen af lyd kan datama-
skinen naturligvis ogsd anvendes som en meget alsidig
lydgenerator. Samtidig vil det ved at bruge datamaski-
nen som dynamisk tavle veere muligt at vise fx leng-
debglgers udbredelse i tid og rum.

Analoge signaler kan ikke databehandles.
Samplingprocessen konverterer til et binert menster.
Processen kan naturligvis ogsé reserveres.

3. Grundlaget for maling og styring

Eleverne skal stifte bekendtskab med principperne i et
generelt mélesystem.

De skal kende den analyse og den digitale repraesen-
tation af data, og de skal i lgbet af undervisningen
mede — og arbejde med — folere til maling og registre-
ring af forskellige fysiske storrelser.

I fysik/kemi-undervisningen ser eleverne mange ek-
sempler pd repraesentation af data i den fysiske ver-
den: Temperatur: hgjden af en farvet vaske i termo-
meterroret, spending: udslaget pd voltmeterets viser,
lyd: kurver pd et oscilloskop, pH-vaerdi: farven pa et
indikatorpapir osv.



Nér data som disse skal ind i en datamaskine til vi-
dere bearbejdning, skal de naturligvis vaere represen-
teret pd en form, som datamaskinen kan arbejde med,
nemlig som BIT og BITMONSTRE.

En bit (binary digit) er et ciffer i 2-tals-systemet.
Den kan dermed kun antage verdierne 0 (nul) eller 1
(én). T datamaskinens verden har en bit vaerdien 0, nar
spendingen pa den ledning, der transporterer bit’en
fra eet sted til et andet, er LAV (fx nul volt), og bit’en
har verdien 1, ndr spendingen er HOJ (fx + 5 volt).

Et bitmenster bestar af en samling bit (ofte 8), der fo-
res ad hver sin ledning. Et bitmenster udgeres séledes
af én af alle de mulige kombinationer af tallene 0 og 1.

Data er her repraesenteret ved 8 bit, der sendes ind i data-
maskinen via en 8-bit IND-port, og kommer ud af datamaskinen
via en 8-bit UD-port.
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Med 8 bit eksisterer der i alt 256 (= 28) forskellige
bitmenstre. Arbejder datamaskinen med 16 bit data,
bliver antallet af forskellige bitmenstre 65536 (= 216)
etc.

Et bitmenster kan skrives som den aktuelle kombi-
nation af 0’er og 1’er — dvs. det kan anskues som et tal
1 2-tal systemet. Dette vil da vare en illustration af den
fundamentale reprasentation af data i datamaskinen.

Det er nedvendigt, at de datamaskiner, der anvendes i
fysik/kemiundervisningen, er eller bliver forsynet med
sddanne porte. Derved kan eleverne ved konkret, eks-
perimentelt arbejde pd bit-niveau opnd indsigt bade i
de helt grundleggende principper for maéling og sty-
ring med en datamaskine, og i den fundamentale data-
representation i en datamaskine, herunder fx ogsa i
repraesentation af alfanumeriske tegn og symboler ved
standardiserede ASCII-veardier.

Endvidere bliver det muligt at illustrere — evt. ogsa
at eksperimentere med — grundlaget for datakommu-
nikation (seriel — parallel kommunikation, transmis-
sionshastighed etc.), hvorunder lysledere, bredbéands-
net og hybridnet kan inddrages.

Der er saledes rige muligheder for at kombinere
ovenstdende med elektronik i et kreativt og eksperi-
menterende emne: Dataelektronik.

Herudover er porte af den skitserede type staerkt anbe-
falelsesveerdige ved alle former for egentlig maling og
styring med datamaskinen.

Det helt fundamentale i sddanne male- og styresyste-
mer er den omsatning af datarepraesentationen fra
virkelighedens til datamaskinens verden, der skal fore-
tages fra fysisk storrelse over en analog spanding til
den digitale repreesentation i et bit-menster.

Princippet er skitseret pa figuren.



Princippet i et system,
hvor  datamaskinen
anvendes til maling og
styring af sterrelser i den
fysiske verden.
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Til registrering af den fysiske storrelse, der skal maéles,
anvender man en FOLER (sensor el. transducer), der
omsatter den fysiske storrelse til en dermed analog
elektrisk speending. Ofte vil spendingen vaere meget
lille, hvorfor det i reglen er nedvendigt at forsterke
den.

Et andet eksempel pd en velkendt foeler-type er mi-
krofonen, der omsatter variationer i luftens tryk til
dermed analoge spendingsvariationer.

Ved fx temperaturmdling anvendes en foler med en
temperaturathengig fysisk egenskab, saledes at data,
der er et udtryk for temperaturen pd malestedet, nu
bliver repreesenteret ved en elektrisk spending. En
NTC-modstand kan anvendes som temperaturfoler,
fordi dens resistans afhanger entydigt af dens tempe-
ratur.

Analog-til-Digital-konverteren (AD) omsatter den
analoge spending til digital form, til et bitmenster:
Den fysiske storrelse bliver digitaliseret.

Informationen — fx temperaturen — er nu reprasen-
teret p4 en made, der kan accepteres af datamaskinen.
Den kan nu bearbejdes og lagres, vises pd skermen,
skrives ud, kommunikeres via et datanet, og i det hele
taget behandles som alle andre data — uanset, hvor de
métte komme fra, og hvordan de er kommet ind i ma-
skinen.

Digital-til-Analog-konverteren (DA) har den omvendte
funktion: Den digitale information i datamaskinen —

repraesenteret ved et bitmenster — omsattes til en der-
med analog spanding, der kan bruges til fx at styre et
varmelegeme.

I forbindelse med AD- og DA-konverteringerne kan
emnet digital lyd inddrages, belyst fx ved compact
discs (CD’ere). Herunder kan den betydning, som an-
tallet af databit har, behandles.

Seedvanligvis bygges AD- og DA-konverterne og oftest
ogsd de nedvendige forsterkere ind i en kasse, der til-



sluttes porten med et kabel, mens foleren placeres pé
selve malestedet.

En sadan kasse kaldes almindeligvis for et malein-
terface.

Der er i dag udviklet et stort antal felere til maling og
registrering af et bredt spektrum af fysiske starrelser.
Nogle fa eksempler er temperatur, lyd, lys, tryk, rela-
tiv fugtighed, acceleration, veskestand, vinkeldrej-
ning, magnetfelt og surhedsgrad.
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D. Undervisningseksempler

1. Méling og styring

I det folgende er beskrevet undervisningsforleb eller
udvidelser til undervisningsforleb, hvor datamaskinen
udvider mulighederne i behandlingen af emner, og
hvor aspekter ved brug af databehandling og dataop-
samling indgdr som en naturlig del af emnet.

I dette forleb opnér eleverne indblik i digital repre-
sentation af data i form af bit og bitmenstre. Desuden
ser de simple, konkrete eksempler pa, hvordan data-
maskinen kan afgive informationer til omverdenen
gennem UD-porten og modtage informationer fra om-
verdenen gennem IND-porten. Eleverne ser/oplever, at
det apparat — datamaskinen, de kender fra tekstbe-
handling, regneark m.v., med meget simple @ndringer
ogsd kan anvendes til kommunikation med den fysiske
omverden, specielt til styring og regulering.

Det teknisk set nemmeste, og dermed i undervisnin-
gens tilretteleeggelse ogsd det enkleste, er at iagttage
data p4 UD-portens enkelte bit.

En simpel transistorkontakt (et elektronik-pro-
jekt?), der blot viser HOJ (1) og LAV (0) pé en lysdio-
de, kan anvendes som »bitviser«, der synligger de en-
kelte bit — én ad gangen — i et bitmenster.

Vil man se alle 8 bit i en byte pd én gang, er det sim-
pelt at sammenbygge 8 transistorkontakter til én enhed
(et andet elektronik-projekt?). Herved far man ogsa
mulighed for at lade eleverne forsgge sig med enkel
programmering, fx at lave et labelys, en lyskurv osv.

Der er mange muligheder for at lade eleverne eksperi-
mentere med styring af ydre enheder fra datamaski-



nen, og i alle tilfelde kan man overveje at kombinere
undervisningen med et forleb i elektronik. Som eks-
empler skal blot navnes: Styring af en motor med én
eller to bit via et motorinterface. Styring af en lydgiver
med én bit: der er HAJ eller LAV. Styring af en sirene
med én bit: skiftevis er HOJ/LAV, svarende til stigen-
de og faldende sirenetone. Her skal datamaskinen alt-
s& programmeres til at afgive en langsom firkantspaen-
ding pa en bit p4 UD-porten.

Det skal imidlertid geres klart for eleverne, at den
virkelige styrke ved brug af en datamaskine ligger i
muligheden for at @ndre et programforleb ved hjelp
af signaler udefra og IND i datamaskinen gennem
IND-porten. De folgende eksempler antyder nogle
muligheder: Det enklest mulige IND-signal til datama-
skinen fis ved hjelp af en kontakt (evt. blot en led-
ning) fra en bit til 0 volt. At datamaskinen virkelig kan
»opfatte« dette, ses umiddelbart med et simpelt pro-
gram, der afleser bit-verdierne pd porten og skriver
resultatet pd skermen. Herefter er det helt og holdent
et programmeringssporgsmal, hvad resultatet skal bru-
ges til. Den enkleste mulighed er at vise det pa en
8-bit-viser, der er tilsluttet UD-porten. En anden sim-
pel mulighed er at bruge én bit til at starte en teeller i
datamaskinen, og en anden bit til at stoppe den. Med
dette system kan eleverne let méle fx deres reaktions-
tid.

Ved tryk pd kontakten kan man fx lade en motor
(styret fra UD-porten) skifte omlebsretning. Ved tryk
pd en anden kontakt, tilsluttet en anden bit, kan man
lade motoren stoppe osv. Sirenen ovenfor kan startes
med et enkelt tryk, og ved pédvirkning af forskellige bit
kan forskellige sirenetoner opnds. Motoren kan fors-
ynes med en magnet, der slutter fx en reedkontakt for
hvert omlgb. Herved kan omlgbsfarten méles — og evt.
reguleres. Systemet motor-magnet-reedkontakt kan
desuden bruges til illustration af sikkerhedsstop i1 et
mekanisk produktionssystem.

Mere realistisk anvendelse af IND-porten kan opnas
ved anvendelse af en kortlaser til simple, hjemmelave-
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de »stregkodekort«. Dette er blot en anden (og mere
raffineret) metode til at sende data ind i maskinen.
Alt, hvad der er navnt ovenfor om styring og regule-
ring, kan realiseres uendret. Der &bnes imidlertid og-
sd& mulighed for at dreje undervisningen over i et mere
samfundsfags-orienteret forlgb:

Aflesning af stregkodekortet kan kombineres med en
digitalvaegt til demonstration af forretningernes auto-
matiske vaegt- og prisseddel-udskrivning for forskelli-
ge varegrupper.

Der kan arbejdes med elevkartoteker og -registre med
adgang og registrering via kortleseren og stregkode-
kortet. Den enkelte elev kan tildeles en PIN-kode, og
teksten pd skaermen kan fx bringes til at simulere en
DANKkort-terminal. I en sddan undervisning ber det
tydeliggeres, at der er tale om menneskebestemte valg,
der let kan omgeres og andres. Man kan yderligere
give eleverne adgang til selv at andre koder m.v. med
henblik pa at illustrere begreberne datasikkerhed og
registeradgang.

Det kan vere af stor betydning for eleverne at forstd
nogle af de sammenhange, der er mellem vejrets for-
skellige komponenter. Den bedste forstaelse opnas,
nar der arbejdes med vort vejr.

Godt og darligt vejr er umiddelbart subjektive betragt-
ninger. [ fysik/kemiundervisningen ensker vi at be-
skrive og forklare vejret ved en rakke parametre. Dis-
se parametres indbyrdes afheengighed kraver en op-
samling af data over en periode, nogle timer eller
dogn. I praksis er denne dataopsamling forbundet
med problemer, hvis den skal foregd manuelt. Data-
maskinen kan foretage mange malinger over en lenge-
re periode og gemme disse data til senere brug. En be-
skrivelse af vejret kan ske ved maling af fi eller mange
parametre, men det er vigtigt, at eleverne bestemmer
sig for, hvad de ensker at méle, samt har en ide om,
hvorfor netop de valgte omrader skal undersoges.



1.3.
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Tekniske begrensninger kan forekomme, men maéling
af temperatur, vindens fart, nedber, fugtighed, vind-
retning og lufttryk vil vere oplagte forhold at maéle
over en periode, fx et degn. Hvordan gar det med den
relative fugtighed, nér temperaturen falder? Hvorfor
er graesset nogle gange vadt og andre gange ikke — selv
om det ikke har regnet i nattens leb? Datamaskinen
giver mulighed for at legge malingerne tidsmeessigt
meget taet, sd det er muligt at folge udviklingen ret
precist.

Datamaskinens evne til at foretage mange malinger af
forskellig karakter gennem lang tid samt mulighederne
for at lagre disse data til senere behandling i datama-
skinen skal fremhaves for eleverne.

I et undervisningsforleb af denne art vil det vare naturligt
at omtale de muligheder, der findes med radar-
og satellitbilleder for at indsamle oplysninger om det
kommende vejr, og om hvordan forskellige erhverv
kan vare athengige af disse oplysninger (off-shore
olieproduktion, skibsfart, landbrug m.fl.).

I forbindelse med emnet energi kan der arbejdes med
selvbyggede vindmeller. Det er vigtigt i dette arbejde
at undersege, hvor meget nyttig energi, der kan udta-
ges fra vinden med den byggede melle. Det er nedven-
digt at méle sammenhorende vardier af produceret
elektrisk energi og vindhastigheden.

Datamaskinen kan opsamle sammenhgrende data
om produceret energi og vindhastigheden gennem en
leengere periode med sma tidsintervaller. De opsamle-
de data kan gemmes til senere behandling, enten ma-
nuelt eller ved hjelp af et program, der grafisk afbil-
der de opsamlede data.

I det aktuelle undervisningsforleb er datamaskinen
udstyret med et interface, der er i stand til at omsette
den indkomne spanding/frekvens samt et program,
der behandler de indkomne signaler i forhold til feler-
nes karakteristikker, gemmer resultaterne af denne da-
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tabehandling samt giver mulighed for en grafisk pree-
sentation af disse resultater.

De anvendte programmer kan tage sig af behandlin-
gen af evt. ikke-lineere sammenhange, der er mellem
de mélte data.

I et emne om boligens energiforbrug til opvarmning
og isoleringens betydning for varmetabet til omgivel-
serne kan datamaskinen bruges til at opsamle data om
temperaturen forskellige steder over en lang periode.

Nér man gar fra maling i modelforseg til méling i fuld
skala bliver det ofte nedvendigt at lade mélingerne
foregd over en sa lang periode, at det er vanskeligt at
gennemfore i1 praksis, med mindre der bruges datama-
skiner.

Nér der er foretaget en lang raekke modelforseg over
isoleringens og temperaturforskellens betydning for,
hvor meget energi der skal tilferes for at opretholde en
konstant temperatur, kan det vaere interessant at folge,
hvordan temperaturen i et rum forleber, nir der ikke
tilfores energi fra opvarmningskilder. Hvornér tilferes
energi fra sollyset, hvor meget varmeenergi er akku-
muleret 1 bygningsdelene? Maéling af ude- og indetem-
peraturen gennem et eller flere dogn (fx over en week-
end) kan vise, hvordan ude- og indetemperaturen fol-
ges, men at der er tale om tidsmaessige forskydninger.

Det kan ogsd vere relevant at undersege mikroklimaet
1 et rum. Med datamaskinen er det muligt at foelge
temperaturforlobet flere steder i lokalet over en laenge-
re periode, uden at der »reres rundt« i luften af perso-
ner, der skal aflaese termometre.

Under arbejdet med emner fra »Liv og milje« er det
relevant at undersoge det menneskelige legeme som
maskine. Med en datamaskine er det muligt at opsam-
le sammenherende data vedr. effekt, udfert arbejde og
puls. En cykel, der treekker en dynamo, giver mulig-
hed for at méle den elektriske effekt og det elektriske
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arbejde hele tiden, mens forsgget foregar. Det er sam-
tidig muligt at opsamle data om pulsen, sd der kan ses
en sammenhang og de tidsforskydninger, der opstér.

Ud over puls og blodtryk kan de elektriske signaler,
som styrer hjertets funktioner, ogsd geres til genstand
for en nermere underseggelse. EKG-signalerne kan na-
turligvis registreres pa et oscilloskop. Ved at anvende
en datamaskine vil det imidlertid vaere muligt at »fry-
se« EKG-signalerne pa skarmen, og samtidig kan de
indsamlede data gemmes pa en diskette og udskrives
pa en printer.

Undervisningen kan desuden udvides med omtale af

forsgg inden for biologi, idretsfysiologi og medicinsk
forskning, hvor datateknologien giver mulighed for at
opsamle informationer om blodtryk og puls i almin-

delige arbejdssituationer uden for laboratoriet.

Nér vi 1 arbejdet med ioniserende straling maler stof-
fers halveringstid, er vi begrenset til de produkter, der
har en halveringstid, s& et forseg kan gennemferes pé
en lektion. Hvis vi ensker at arbejde med stoffer, hvis
halveringstid er langere, giver det problemer, fordi
forseget skal labe over sé lang tid, at det streekker sig
ud over den almindelige undervisningstid. Méling pa
den slags radioaktive stoffer, som findes i vore omgi-
velser, kan meget enkelt gennemfores med hjaelp af
datamaskinen, der kan opsamle og lagre data fra Gei-
ger-Miillerroret.

Det bliver ogsd muligt at undersege variationen i bag-
grundsstralingen gennem et lengere tidsrum, fx en hel
week-end.

Civilforsvarets muligheder for at overvage stralings-
miljeet gennem et net af maélestationer traekkes frem
som en praktisk anvendelse inden for dette omrade.

Eleverne har (som eclev- eller fellesforseg, udfert ved
temperaturm+alinger med datamaskinen) set en kurve,
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der viser, hvordan temperaturen stiger med tiden, nar
vand i en kolbe ved stuetemperatur opvarmes til kog-
ning over en gasflamme.

Spergsmalet er nu, hvordan kurven kommer til at se
ud, nar en del (fx halvdelen) af vandet erstattes med
(denatureret) sprit. Forsgget kan udferes som et fzl-
lesforseg, hvor eleverne iagttager grafen vokse op pé
skeermen i lebet af de 15 — 20 minutter, forseget (med
passende vaskemengder) varer. Mens datamaskinen
lobende registrerer og tegner temperaturforlebet, kan
klassen drefte forventningerne til det endelige resultat.
Heri kan indgé en diskussion om, hvordan vandets
koge- og frysepunkt pavirkes af spritten.

Bemark, at opgaven til eleverne kan vendes om: Hvad
er der i1 kolben ud over vand?

Resultatet af et sddant forseg er vist i figuren.

Temperaturforlebet i en kolbe med 50 ml vand og 50 ml sprit,
der opvarmes over en bled gasflamme. Temperaturen er
registreret af en temperaturfoler via en AD-konverter og en
IND-port til datamaskinen. Datamaskinen blev programmeret til
at foretage malinger med 10 sekunders mellemrum.

I forbindelse med emnet lyd, hvor man fx selv frem-
stiller lydgivere, kan man gennem arbejde med diverse
programmer, der er i stand til at optage, klippe, redi-
gere og manipulere lyd, eksperimentere med sampling
m.v. Der vil her vare oplagte samarbejdsmuligheder



2.1.
Geostationzer bane

2.2.
Det skra kast

2.3.
Kemiske forbindelser

med fx musikhold eller mulighed for besog i studie el-
ler lignende, hvor man kan se pd anvendelsen af data-
maskiner i musikindustrien, og hvilken betydning det
har.

Ligeledes vil eksperimenter med sprogets fonemer vae-
re oplagte. Man kan klippe 1 konsonantstej og @ndre i
energiomraderne pé vokalernes formanter, afskere
forskellige frekvensomrider og derigennem opleve,
hvilken indflydelse det har pa sproglydene.

2. Simulering

Eleverne arbejder pa baggrund af et lereropleg med
at finde ud af, hvilken afstand og hvilken fart en satel-
lit ma have, dersom den skal forblive over samme
punkt pd jorden. Programmet giver mulighed for, at
eleven selv kan bestemme de forskellige parametre og
registrere lobende de forskellige parametres betydning
for satellittens bane. Eleven kan sld tilbage og anvende
resultaterne af sine tidligere forseg til at fremkomme
med nye og bedre forslag.

Undervisningen i beveagelseslere er med den nye vejle-
dende leeseplan @ndret vaesentligt. Gennem arbejde
med datamaskiner far eleverne mulighed for at gere
erfaringer med forskellige elementer af bevagelsesla-
ren, som det tidligere kunne vere svart at arbejde
med.

Eleverne forseger fx gennem indtastninger til pro-
grammet at finde ud af, hvordan de forskellige para-
metre i et skrat kast indvirker pa resultatet. Program-
met giver mulighed for at arbejde savel med som uden
luftmodstand samt med andre tyngdeaccelerationer.

Informationsteknologien kan i kemiundervisningen
bruges til at arbejde med stoffer, som man ikke kan
bruge i skolens hverdag, enten pad grund af risiko, stof-
fets sjeldenhed eller hgje pris.
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Gennem arbejde med et edb-program far eleverne mu-
lighed for at eksperimentere med farlige/sjeeldne stof-
fer. De kan fx undersege, hvordan forskellige stoffer
reagerer med hinanden, i hvilke forhold, med hvilke
restprodukter og med eller uden lys- og varmeudvik-
ling.

Under arbejdet med dette emne kan eleverne eksperi-
mentere med, hvilken betydning forskellige faktorer
har pd livsbetingelserne her pd jorden. Det kan vare
en simulering af betydningen af forholdet mellem
planter og dyr til illustration af balancen mellem oxy-
gen og carbondioxid eller en simulering af forholdene
i en sg, hvor forskellige aktiviteter i og omkring seen
pavirker livsbetingelserne for planter og dyr.

Her kan henvises til side 95 i undervisningsvejlednin-
gen (1989/2), hvor et saddant forleb allerede er beskre-
vet.

Under arbejdet med dette emne, er der rige mulighe-
der for, at eleverne underseger, hvilken indflydelse for-
bruget — og en @ndring af fordelingen af forbruget —
har for de rastofforekomster, der endnu findes rundt
omkring pd jorden. Det vil ogsd kunne beregnes, hvor
meget energi en almindelig familie bruger, samt hvor
meget der kan spares, dersom forskellige almindeligt
kendte sparemuligheder gennemfores konsekvent. Der
vil ogsd her vere mulighed for at undersege, hvad iso-
lering samt vinduers placering og udformning betyder
for det samlede energiforbrug.

Under arbejdet med dette emne fir eleverne til opgave
at styre et kernekraftveerk og opfylde et vist produk-

tionsmal. Undervejs kommer de i forskellige situatio-
ner, hvor de skal afgere, om produktionen skal stand-
ses eller fortsaettes. Programmet efterbehandles i klas-
sen, hvor eleverne fir mulighed for at diskutere de si-
tuationer, de blev sat 1.



Ligeledes kan man arbejde med spredning af radioak-
tivt nedfald fra en evt. kernekraftulykke under forskel-
lige forudsetninger. Der kunne her vaere tale om, at
der kan endres pa ulykkesstedet, ulykkens omfang,
vindens retning og styrke, nedber og folks reaktioner
pa ulykken.
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Bilag

Vejledende forslag til laeseplan
for faget fysik/kemi i folkeskolen

— den skyggede tekst er tilfgjelser i henhold til integra-
tion af fysik/kemi og edb.

— sidehenvisningerne refererer til laeseplanen for fysik/
kemi i undervisningsvejledning 1989/2.

Formal

(Undervisningsministeriets bekendtgerelse nr. 415 af
13. juni 1989).

Forméilet med undervisningen er, at eleverne opnar fy-
sisk og kemisk viden og indsigt, samt forstaelse af na-
turvidenskab og teknologi som en del af vor kultur og
vort verdensbillede.

Stk. 2. Undervisningen skal stimulere elevernes inte-
resse og nysgerrighed over for naturfznomener, natur-
videnskab og teknik og give dem forstéelse af den ver-
den, de selv er en del af.

Stk. 3. Undervisningen skal give eleverne kendskab til
grundleggende fysiske og kemiske begreber og lov-
maessigheder, indsigt i fagets arbejdsmetoder, dets an-
vendelse i1 dagligdagen og forstéelse af fysisk og ke-
misk tankegang.

Stk. 4. Undervisningen skal bidrage til, at eleverne op-
nar baggrund for at vurdere og tage stilling til naturvi-
denskabelige og teknologiske problemer af betydning
for den enkelte og samfundet, samt medvirke til, at



eleverne kan tage medansvar for brugen af naturres-
sourcer og teknik bade lokalt og globalt.

Indledning

Det er karakteristisk, at fysik og kemi pa den ene side
er brugsfag med stor vegt pd anvendelser af

praktisk og teknisk art, og pd den anden side er visio-
nzre fag, der kan give bade erkendelsesmassige og fo-
lelsesmaessige oplevelser. Eleverne skal i undervisnin-

gen made begge disse sider af fagene.

Fysik/kemi star mellem de fag, der undertiden be-
tegnes som bogligt-fortellende, og de mere praktisk-
kreative fag.

Det fortellende element er uundverligt, nar elever-
ne skal orienteres om store sammenhange i naturen
og om nogle af de tanker, mennesket gennem tiden
har gjort sig derom. Det er ogsd nedvendigt ved be-
handlingen af den mangfoldighed af teknik, vort sam-
fund benytter sig af, og ved omtalen af felgevirknin-
ger ved brugen af denne teknik og ved udnyttelsen af
naturens ressourcer.

Det praktiske arbejde i og uden for laboratoriet er
en forudsetning for, at eleverne kan opnd de mange
forstehandserfaringer af fysisk og kemisk art, som er
nedvendige for, at en fortellende undervisning kan
give dem indsigt. Det er endvidere nedvendigt, nér
eleverne skal udvikle ferdigheder i at arbejde eksperi-
mentelt: iagttage, undersege, indsamle data og uddra-
ge konklusioner. Endelig kan det praktiske arbejde
give eleverne udfordringer, som stimulerer deres krea-
tivitet og fantasi, samtidig med, at det rummer elementer
af betydelig oplevelsesmassig veerdi, hvad en-
ten det drejer sig om mélrettet indsats eller om frie un-
dersogelser, hvor eleverne kan gere spontane iagttagel-
ser og glaede sig over noget smukt eller overraskende.
Indholdet i de centrale fardigheds- og kundskabsom-
rader er valgt ud fra et enske om, at det, eleverne la-
rer, skal have brugs- og oplevelsesvardi for dem her og
nu, og tillige give dem et fundament at bygge videre pa
i deres senere tilverelse.
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7.-9. klasse
Centrale kundskabs- og feerdighedsomrader

For at opnd en brugbar viden inden for fysik og kemi
er det helt nedvendigt, at man bliver fortrolig med ar-
bejdsmetoder og tankegange i de to fag. Man skal ken-
de til apparatur og laboratorieudstyr herunder edb-
udstyr og til brugen af eksperimenter. Man skal have
oplevet, hvordan man kan opné indsigt ved at foresla
forklaringer og preve dem efter, og hvordan et overra-
skende forsegsresultat kan give anledning til nye tan-
ker og ideer. Hvis man kun har lert fysik og kemi

fra beger, har det lerte nasten ingen brugsverdi for
én.

Fagets arbejdsmetoder er derfor pad en vis made et
endnu vigtigere kundskabsomrdde end det konkrete,
faglige indhold.

Undervisningen ma tilretteleegges, sd eleverne far
mulighed for at fele gleden ved selv at undersege og
finde ud af ting. Og de skal opleve, at mange speorgs-
mél om natur og teknik — heriblandt spergsmal, de
selv formulerer — kan underseges og belyses gennem
simple forsgg. Det er endvidere vigtigt, at eleverne
oplever nytten af at gere omhyggelige iagttagelser, og
at de far fortrolighed med brugen af apparatur, méa-
leinstrumenter og laboratorieudstyr, samt kendskab
til brugen af arbejdstegninger og brugsanvisninger.
Undervisningen skal medvirke til, at eleverne kan
foretage kvalificerede valg af metoder og udstyr ved
indsamling af data.

Information om naturfaglige og tekniske emner gi-
ves tit i form af tal, kurver el.lign. Det kan veare sejle-
diagrammer 1 TV-avisen, tabeller i brochurer og pje-
cer, kurver i fagbeger osv. Bl.a. derfor er det vigtigt, at
eleverne far fardighed i at indsamle og behandle for-
sogsresultater og prasentere dem for andre. Eleverne
skal have kendskab til de @ndrede muligheder, som in-
formationsteknologien giver ved automatiseret data-
fangst, elektronisk databehandling og prasentation af
resultater.

Gennem eksperimenter skal eleverne gores bevidste



Stoffer og faenomener
omKring os

om, hvilken betydning informationsteknologien har
for processerne.

I arbejdet md ogsd indga, at eleverne undersgger
konsekvenser af deres resultater og prever at satte
dem ind i sterre sammenhange. Den teori, der laegges
ind i undervisningen, m& have brugsvardi for eleve-
rme. Den kan give dem overblik over kendte fenomener
eller gore det mere spaendende for dem at iagttage ver-
den. Det er vigtigt, at de oplever teori som en hjelp til
losning af praktiske problemer. Eleverne mé& ogsad erfa-
re, at ligesom iagttagelse af faenomener kan igangset-
te tanker om sammenhange og arsager, altsd tanker af
teoretisk natur, kan teori give inspiration til det ekspe-
rimentelle arbejde.

I dagligdagen far eleverne en lang raekke erfaringer af
fysisk og kemisk art. De oplever feenomener og opda-
ger egenskaber ved forskellige stoffer og materialer
gennem deres faerden i naturen, ved omgang med tek-
niske apparater osv. Disse forstehdndserfaringer supp-
leres med oplysninger, de modtager fra blade og avi-
ser, radio og TV.

Det er vigtigt, at elevernes erfaringer udnyttes og
udbygges, sd der bliver mulighed for en sammenhan-
gende forstaelse. Og det er lige sa vigtigt, at eleverne
gennem den forstdelse, de opnér, fir stimuleret deres
interesse og nysgerrighed over for nye fenomener, de
matte stode pa.

I vores hverdag oplever vi, at skyer opstar og for-
svinder, at vi fryser pd grund af vadt tej, at vi far
»stod« ved at rere ved en vandhane, at vores cykel ru-
ster, at der kommer kalkpletter pa fliserne osv. Sadan-
ne haendelser kan bruges i fysik- og kemiundervisnin-
gen til at give eleverne dybere indsigt i fysiske og kemi-
ske grundfenomener som fx lufttryk, fordampning,
oplesning, kogning, smeltning, korrosion, forbren-
ding, varmeisolering, statisk elektricitet og magnetis-
me. En speciel interesse kan knyttes til hverdagsfaeno-
mener, der er teet forbundet med vore sanser: Faeno-
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mener som fx lyd, lys, varme og kulde, smag eller lugt.
Undervisningen mé indeholde eksempler pa faenome-
ner af denne type.

Endelig indgér i kundskabsomradet et kendskab til
egenskaber ved nogle stoffer og materialer, der omgi-
ver os i vort dagligliv. Blandt mange mulige eksempler
skal blot nevnes luft, vand, forskellige metaller, plast,
husholdningskemikalier, oplesningsmidler, kunstged-
ning, byggematerialer og tekstiler. I behandlinger leg-
ges hovedvagten pa mere generelle egenskaber som fx
surhedsgrad, brendbarhed, elektrisk ledningsevne,
styrke og nedbrydelighed.

Fysiske og kemiske faenomener omkring os har altid
givet anledning til iagttagelser og undren og veret ud-
gangspunkt for dannelse af mere sammenhangende
billeder og forklaringsmodeller af vor verden — fra det
starste til det mindste i udstraekning og tid.

Op gennem tiderne har en vigtig del af kulturen ve-
ret tanker om universets opbygning og udvikling og
om menneskets plads deri, om alt stofs opbygning af
grundlaeggende elementer og om dybereliggende éarsa-
ger til de direkte iagttagelige faeenomener. Undervisnin-
gen ma derfor give eleverne indblik i nogle grundleg-
gende traek 1 det nutidige, naturvidenskabelige ver-
densbillede og ligeledes indeholde eksempler péa fore-
stillinger, mennesker til andre tider har gjort sig om
verdens fysiske og kemiske opbygning.

I kundskabsomradet indgar et elementert kendskab
til vort solsystem og til principper for bevagelser i ver-
densrummet, sdledes at eleverne fx kan forsta feno-
mener som dag og nat, dagslengde, geostationare sa-
tellitter, Manens faser og formerkelser. Endvidere ber eleverne
fa lidt at vide om stjerner og galakser og om universets
udvikling, samt orienteres om infor-
mationsteknologiens betydning for dets udforskning.

Undervisningen ma give eleverne kendskab til, at
verden er opbygget af et begrenset antal grundstoffer,
der kan indgd i en mangfoldighed af kemiske forbin-
delser. Eleverne skal have mulighed for at opleve
atombegrebet som et nyttigt redskab, ligesom de mé se



Liv og miljo

Teknologi

eksempler pd, hvordan atom- og molekylmodeller kan
give forklaring pd en rakke stofegenskaber og stofom-
dannelser.

Endelig skal de stifte bekendtskab med, hvordan
man kan beskrive atomkerneprocesser, radioaktivitet
og stralingsfare, samt forklare virkninger af ioniseren-
de stréling.

Vor leveform har medfert voksende forbrug af energi
og naturressourcer til produktion, transport og op-
varmning. Dette medferer @ndringer af miljoet, savel
det nere som det globale. Forbruget taerer pa naturens
begraensede lagre af rastoffer, og der skabes stoffer,
som kan belaste omgivelserne.

Menneskets virksomhed medferer saledes uundgée-
ligt indgreb i naturens stofkredsleb og energistramme
med folger for menneskers, dyrs og planters levefor-
hold. Kendskab til denne problematik er central i be-
tragtning af det ansvar, vi har for livsvilkarene for os
selv, vore efterkommere og for mennesker i andre sam-
fund. I kundskabsomradet indgér kendskab til eksempler

pé, hvordan fysiske og kemiske forhold i miljeet kan
have betydning for mennesker, dyr og planter.

Der indgér endvidere et helt elementaert kendskab

til et eller flere fysiske eller kemiske kredsleb i natu-
ren. Endelig indgar kendskab til enkle eksempler p4,
hvorledes menneskelig aktivitet kan pévirke miljoet.
Det kan vaere gennem indvinding af naturressourcer,
ved opferelse af produktionsanleg, ved udledning af
stoffer eller varmeenergi etc.

Tilsvarende indgar ogsa kendskab til de anstrengel-

ser, som menneskene gor sig for at beskytte
naturens balancer fx ved miljeovervigning ved hjalp af data-
maskiner.

Anvendelse af teknik er en forudsatning for hele vor
livsform, og vi meder tekniske frembringelser overalt.
En elementer viden om teknikkens baggrund, mulig-
heder og udvikling — teknologi — kan give eleverne
bedre muligheder for at forstd deres omverden, og —
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lige sd betydningsfuldt — bedre muligheder for at pa-
virke den fremtidige udvikling og tage ansvar for den.
Undervisningen ma give eleverne indblik i nogle af de
muligheder, de tekniske frembringelser har givet eller
kan give for at forbedre menneskers livsvilkér. Elever-
ne mé endvidere geres opmarksomme pa, at forskelli-
ge anvendelser af teknik kan have alvorlige felgevirk-
ninger for nutidens og fremtidens mennesker og sam-
fund.

I kundskabsomradet indgdr et elementert kendskab
til samfundets brug af lagerenergi og vedvarende ener-
gi og folgevirkninger heraf. Eleverne skal have kend-
skab til fordele og ulemper ved at udnytte forskellige
energikilder, og de skal lere om de uundgéelige tab,
der forekommer, nar man segger at udnytte forskellige
former for energi.

Endvidere indgir eksempler p& kemiske produk-
tionsprocesser og kemisk produktion. I forbindelse
med eksemplerne skal eleverne have indblik i fordele
og ulemper ved anvendelsen af produkterne i landbru-
get, industrien eller den daglige husholdning.

I kundskabsomradet indgar desuden kendskab til
fremstilling og distribution af elektricitet i samfundet
og kendskab til principper bag brug af elektricitet i
forskellige apparater i hjemmet.

Endelig indgér kendskab til enkle elektroniske princip-
per samt indblik i anvendelsen af elektronik i samfun-
det.

Eleverne skal endvidere opna kendskab til de grund-
lzeggende principper for méiling og styring med data-
maskiner. De skal have indblik i, hvor og hvordan data-
maskinen bruges i processerne og have forstielse
af, hvilken betydning den har for disse processer.

Krav til stofudvalgelsen og til
undervisningens tilrettelaeggelse

Undervisningen i 7.-9. klasse skal tilrettelaegges, sale-
des at kravene under de fem centrale kundskabs- og



feerdighedsomrader opfyldes i lebet af de tre ar.
Ved udgangen af 9. klasse skal eleverne séledes

blandt andet

— have opnéet fortrolighed med brugen af apparatur
og laboratorieudstyr herunder edb-udstyr

— have oplevet nytten af teori

— have faet ferdighed i at indsamle forsegsresultater
og prasentere dem for andre samt satte dem ind i
storre sammenhange

— have faet lert at argumentere fornuftigt ud fra savel
teori som forsgg

— have fiet forbundet hverdagshendelser med fysiske
og kemiske grundfanomener

— have faet en forstdelse af sansefenomener som fx lys
og lyd

— have opnéet kendskab til fysiske og kemiske egenska-
ber ved hverdagens stoffer og materialer, som syre-
base reaktioner, korrosion og forbreendinger, varme-
isolation, elektrisk ledningsevne og magnetiske
egenskaber

— have opnéet elementaert kendskab til solsystemet og
til principper for bevegelser i verdensrummet

— have fiet kendskab til den atomare beskrivelse af
grundstoffer og kemiske forbindelser samt grund-
stoffernes periodiske system

— have set, hvordan stofegenskaber og stofomdannel-
ser kan beskrives ud fra atom- og molekylmodeller

— have stiftet bekendtskab med beskrivelsen af kerne-
processer og radioaktivitet og forklaring af ionise-
rende strélings virkninger

— have set eksempler pa, hvordan miljeforhold kan
have betydning for mennesker, dyr og planter og set,
hvorledes menneskelig aktivitet kan pévirke miljoet
fysisk og kemisk

— have faet kendskab til et eller flere fysiske eller kemi-
ske kredsleb 1 naturen

— have faet kendskab til energiforbrug og energitab
samt fordele og ulemper ved brug af forskellige
energikilder

— have féet indblik i den kemiske beskrivelse af kemi-
ske produktionsprocesser og kemisk produktion
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samt fordele og ulemper ved brug at produkterne

— have faet kendskab til principper bag brug af el i
hjemmet, herunder elektromagnetisme og sammen-
hange mellem strom og spanding

— have faet kendskab til fremstilling og distribution af
elektricitet, herunder bl.a. transformation og el-ge-
neratorens virkemade

— have fiet kendskab til enkle elektroniske principper
og indblik i anvendelsen af elektronik i samfundet

— have faet kendskab til de grundlaeggende principper
i den nye informationsteknologi

— have faet indblik i de @ndrede muligheder, informa-
tionsteknologien giver.

Det méa fremhaves, at ovenstdende kun er et stikords-
agtigt sammendrag af krav, der er ngjere beskrevet un-
der de centrale kundskabs- og ferdighedsomrider
ovenfor, samt at kravene, gennem formuleringerne i de
centrale omrader suppleres af endnu en raekke krav —
om eksempler pd forestillinger, mennesker til andre ti-
der har gjort sig om verdens fysiske opbygning, om
indblik i muligheder, de tekniske frembringelser giver
osv. Sammendraget ma derfor ikke leses lasrevet fra
den mere precise og detaljerede beskrivelse, der gér
forud.

De fem centrale omrader skal som neavnt dakkes
gennem det tredrige, obligatoriske forleb. Der er ikke
krav om, at det enkelte omrade behandles samlet, eller
at stoffet skal behandles i en bestemt rakkefolge. Der-
imod skal udtrykkeligt fremhaves, at den eksperimen-
telle side af fagene skal indgd med betydelig vaegt pa
alle tre klassetrin.

Stofudvalgelse og tilretteleeggelse ma endvidere ske
saledes, at eleverne oplever, at en lang raeekke feenome-
ner i naturen og i vor hverdag kan beskrives ved hjelp
af forholdsvis fa, centrale fysiske og kemiske begreber
og lovmessigheder, og séledes at eleverne far forste-
héndserfaringer med et stort antal fysiske og kemiske
feenomener.

Det skal af undervisningen fremga, at det at lere
fysik og kemi ikke blot drejer sig om at leere, hvad an-



dre har fundet frem til, men ogsa at laere metoder til
selv at undersege og skabe sig viden. Det skal endvide-
re fremgd, at fagene er uafsluttede i den forstand, at
mange sporgsmal af fysisk eller kemisk karakter ikke
har fundet noget svar, og at nye spergsmal hele tiden
kommer til. Det skal ligeledes fremga, at videnskabeli-
ge opfattelser ikke er noget endeligt og evigt gyldigt,
men at de er i udvikling, og at de med mellemrum helt
md omvurderes.

Stofudvalgelsen og tilretteleggelsen skal ske med
stor hensyntagen til de to kens forskellige erfarings-
baggrund og interessefelter, og det er vigtigt, at undervisningen
tilretteleegges, sa eleverne kan opleve  glaede
ved at arbejde sdvel praktisk som teoretisk med fage-
ne. Folelser og livsanskuelser har ligesom historiske og
samfundsmeessige aspekter deres plads i undervisnin-
gen.

Ved udvalgelsen og dispositionen af stoffet er der
mange muligheder. Man kan sammensatte undervis-
ningen af en raxkke lengerevarende, sammenhangen-
de forleb, og man kan velge at benytte kortere, af-
grensede dele. Man kan tilretteleegge forleb, sa de
meget langt er af rent faglig fysisk eller kemisk karak-
ter, og sddan at anvendelsesaspekter forst inddrages
sent i det enkelte forleb. Man kan ogsd opbygge un-
dervisningen omkring behandlingen af en raekke te-
maer, der hver for sig omhandler eller tager udgangs-
punkt i emner, som er veasentlige ogsd uden for fagene
fysik og kemi.

Det skal imidlertid preciseres, at ligegyldig hvorle-
des man valger, skal undervisningen behandle sdvel de
fysiske og kemiske begreber og lovmassigheder som
fagenes anvendelsesaspekter. Den frihed, der er, levner
altsd ingen mulighed for hverken en »ufaglig« under-
visning eller en undervisning, der kun beskeftiger sig
med »indre« forhold i fagene fysik og kemi.

Ovenstaende vejledende forslag til laeseplan er udar-

bejdet med henblik pé savel grundkursus som udvidet
kursus.
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10. Kklasse

I 10. klasse udvelges stof fra de samme kundskabs- og
ferdighedsomrader som for 7.-9. klassetrin. Der leg-
ges imidlertid oget vegt pa faglig fordybelse og pé
forstaelse af storre sammenhange, herunder ogsd af
forhold i samfundet, (kultur, teknologi, milje og
sundhed), hvor fysik og kemi kan give vasentlige bi-
drag til indsigt og overblik. Kravet til faglig fordybelse
omfatter sdvel det teoretiske som det praktiske arbej-
de. Dette geelder ogsa, nar arbejdet med fysik/kemi
indgar 1 samarbejde med andre fag. Det samlede ars-
forlab skal omfatte bade fysik og kemi.

Arbejdet med fysik og kemi kan organiseres i et
storre eller mindre antal emner, men det skal have en
sddan bredde, at det omfatter en fordybelse i flere af
folgende hovedfelter:

— En fysisk og/eller kemisk behandling af et afgrenset
omrade inden for moderne teknologi eller et eksem-
pel pa en teknologisk udvikling, der er foregiet over
en leengere arrakke.

— En udvalgt produktion i samfundet og dens relation
til fysiske og kemiske grundfaenomener.

— En behandling af et miljo-, energi- eller sundheds-
problem med sigte pa en fysisk og kemisk forstéelse.

— Dyberegéende behandling af en afgraenset del af
omradet »det naturvidenskabelige verdensbillede«.

— En dyberegidende og sammenfattende behandling af
den fysiske og kemiske baggrund for nogle hverdags-
feenomener.

Ovenstaende vejledende forslag til laeseplan er udar-
bejdet med henblik pa sével grundkursus som udvidet
kursus.



Undervisningsvejledning for Folkeskolen

1976

Dansk*)

. Fremmedsprog

. Undervisningsmidler*)
1:-2. klassetrin

Tdreet

. Formning

. Slajd

. Handarbejde

. Hjemkundskab

. Musik?*)

. Geografi*)

. Biologi

. Kristendomskundskab®)
. Fysik/kemi*)

. Regning/matematik

. Bernchaveklasser

. Faerdselsleere

. Fremmede religioner og andre livsanskuelser
. Uddannelses- og erhvervsorientering
. Sundhedslaere®)

. Maskinskrivning

. Fotlolere

. Drama

. Filmkundskab

. Motorlere

. Arbejdskendskab

. Elektronik

. Barnepleje

1977

. Klasseleererfunktionen

. Skole, elev og forzldre*)
. Samtidsorientering®)

. Historie*)

. Sygeundervisning

1979

1. Fremmedsprogede elever®)

2. Specialundervisning

1980

1. Specialpzedagogisk bistand til smabern

2. Ikke-fagde!t undervisning i historie, geografi
og biologi

3. Specialpeedagogisk bistand til elever med
sprog- eller talevanskeligheder

1981

1. Historie*)
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1982

1. Specialpzdagogisk bistand til elever med
synsvanskeligheder

2. Specialpaedagogisk bistand til elever med
herevanskeligheder

3. Specialpaedagogisk bistand til elever med
bevaegelsesvanskeligheder

1984

1. Historie

2. Dansk

Handbog: Undervisning af fremmedsprogede
elever i Folkeskolen

1985

1. Dataleere
1987

1. Hvordan samarbejder man pa skolen?
2. Samtidsorientering

1988

1. Musik
2. Undervisningsmidler
Hindbog: Skolebiblioteket 1988

1989

1. Kristendomskundskab
2. Fysik/kemi

1990
. Edb i folkeskolens fag - Dansk og edb
2. Edb i folkeskolens fag - Regning/matematik
og edb
3. Edb i folkeskolens fag - Hjemkundskab og edb

1991

"Handbog: Integration af edb - Organisering af
undervisningen

1, Sundheds- og seksualundervisning

2. Geografi

3. Edb i folkeskolens fag - Geografi og edb

4. Billedkunst (formning)

5. Tegnsprog

1992

1. Edb i folkeskolens fag - Samtidsorientering og
og edb ;

2. Edbi folkeskolens fag - Fysik/kemi og edb

3. Edb i folkeskolens fag - handarbejde og edb

*) = senere vejledninger foreligger

Vedrorende vejledninger om indretning af Folkeskolens forskellige lokaler henvises til serien »Revideret
projekteringsgrundiag for folkeskoler«, udgivet i drene 1979-1984 af Den centrale Radgivningstjeneste for

Skolebyggeri.
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