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Idet der henvises til undervisningsmini-
steriets cirkulereskrivelse af 18. decem-
ber 1975 om udsendelse af vejledende
forslag til laeseplaner samt wundervis-
ningsvejledninger for folkeskolen, udsen-
des hermed undervisningsvejledning for
valgfaget elektronik.

Haftet bygger pa lov om folkeskolen

af 26. juni 1975 samt pd det materiale,

Forord

der er udarbejdet af det nu ophavede
Folkeskolens Laseplansudvalg. Det in-
deholder det formal for faget, der er
fastsat af undervisningsministeren 1 be-
kendtgerelse af 28. november 1975, § 10.
Desuden indeholder det
ningsvejledning for faget samt det vej-
ledende forslag til laeseplan.

en undervis-

Undervisningsministeriet, direktoratet for folkeskolen,
folkeoplysning, seminarier m. v., den 1. juli 1976.

Asger Baunsbak-Jensen

/ Per Iversen






Indledning

1.1 Formal

Formalet med undervisningen 1 elektro-
nik er, at eleverne erhverver viden om
grundleggende elektroniske kredslegb og
deres funktioner og et praktisk kendskab
til fagets arbejdsmetoder.

Stk. 2. Det skal tilstrebes, at eleverne
opnar nogen faerdighed i1 at konstruere
og opbygge simple enheder, saledes at
de far et grundlag for selvstendigt at
lagse elektroniske opgaver og problemer.

Stk. 3. Undervisningen skal medvirke
til, at eleverne far forstdelse for elektro-
nikkens betydning 1 samfundet.

(Undervisningsministeriets bekendtge-
relse af 28. november 1975 om undervis-
ningen 1 folkeskolens valgfag, § 10).

1.2 Generelle synspunkter

Elektronikken gennemleber 1 disse ar en
cksplosionsagtig udvikling, som har fort
med sig, at vi alle er omgivet af elektro-
niske enheder bade pa arbejdspladsen og
1 hjemmet. P4 den ene side har dette
medfort en stor lettelse 1 det daglige ar-
bejde og en eoget mulighed for kommuni-
kation (og for underholdning), pid den
anden side har det skabt en folelse af
angst eller uvished: »Bliver vi umyndig-

gjort?«, »tager maskinerne magten?« og
sd videre.

Det bedste og vel nok det eneste mid-
del mod denne folelse af afmagt er, at sa
mange som muligt far et elementeert
kendskab til,

hvad den star for, og derved erkender, at

hvad elektronik er, og

det 1kke er elektronikken selv, men men-
neskets anvendelse af den, der ngje ber
overvages.

Et sadant elementert kendskab il
samtidig give storre 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 1 sit valg
blandt det store udbud af elektroniske
hverdagsapparater — en nyttig forbruger-
vejledning for at kunne forstda og vur-
dere den 1 reklamen anvendte termino-
logi. En sterre forstielse vil ogsa for-
mindske den risiko, der altid er ved om-

gang med elektriske apparater.

For den enkelte har det 1 bestrabel-
serne pa at danne sig et billede af den
fysiske verden, han lever 1, ogsa verdi at
erkende savel omfanget af som begrans-
ningen af den hjalp, elektronikken 1 den
sammenhang kan yde. Han bliver der-
ved 1 stand til bedre at forstd og fortolke

informationer, hans verdensbillede bli-
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ver mere nuanceret og virkeligere, og til-
egnelsen af ny viden bliver lettere.

Undervisningen 1 elektronik kan altsa
bidrage til en hegjnelse af den naturviden-
skabelige oplysthed. Denne oplysthed
nas 1midlertid ikke ved blot at meddele
eleverne en lang rakke fakta. En sadan
metode kan let medfore, at eleverne far
en opfattelse af vor viden om naturen,
der er 1 modstrid med den tilsigtede, idet
den wvil tilslere naturvidenskabernes uaf-
sluttede karakter. Dertil kommer, at en
forudsatning for at kunne vurdere og
anvende viden ngje hanger sammen med
maden, hvorpda denne viden er erhvervet
— altsa hvilke arbejdsformer der er an-
vendt under indleringen.

Der kan her henvises til ovennavnte
bekendtgoerelse I § 1, stk. 2. Ifalge denne
kan der tilbydes eleverne undervisning
1 elektronik »under forudsatning af, at
undervisningen tilrettelegges som vark-
stedsundervisning med overvejende vagt
pa fagets praktisk-tekniske sider«.

1.3 Erhverv og fritid

Nogle elever vil senere 1 deres uddan-
nelse fa brug for viden om og faerdighe-
der 1 elektronik. Folkeskolens undervis-
ning 1 faget ma ogsa kunne danne bag-
grund herfor.

Noget af det, der kendetegner vor tid,
er, at antallet af erhvervsfag er blevet
meget stort — og stadig vokser. Samtidig
er erkendelsen af, hvor vigtigt det er ba-
de for den enkelte og for samfundet, at
den unge finder frem til et fag, som han
har evner, anleg og interesse for, ogsa
vokset.

Dette er en af grundene til, at man nu
forsegger at udsatte erhvervsvalget og al

8

faglig oplaring til sa sent et tidspunkt
som muligt.

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

gruppe af erhverv.

Over for dette stiller mange af ele-
verne pa skolens ®ldste klassetrin krav
om, at det, de beskaftiger sig med 1 sko-
len, skal have relation til deres fremti-
dige arbejde.

Her kan en vel tilrettelagt undervis-
ning 1 elektronik vise sig sardeles nyttig,
idet den kan give et godt grundlag for en
senere uddannelse. Det er efterhanden
meget fa fag, der ikke 1 storre eller
mindre omfang betjener sig af elektro-
nik.

Der kan ogsa ligge noget positivt 1 for
den enkelte at erfare, for valg af er-
hverv, at et staerkt elektronisk betonet
fag ikke lige er sagen.

Arbejdstiden er lidt efter lidt blevet
kortere — blandt andet takket vere an-
vendelse af elektronik 1 erhvervslivet.
Med den rolle, som fritidsproblemer spil-
ler 1 vor tid, er det ogsa et mal for skolen
at legge grundlaget for en verdifuld ud-
nyttelse af fritiden. Hertil horer 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-
delse inden for en lang rakke fritidsin-
teresser og hobbies.

Et vigtigt alment mal for undervisnin-
gen vil da vare at give eleven siddanne
ferdigheder, at denne er 1 stand til at er-
hverve sig ny viden og indsigt 1 elektro-
nik, blandt andet ved lasning af faglig
betonet litteratur, samt er 1 stand til at
udnytte denne viden 1 praksis.



1.4 Samspil med andre fag

Elektronik herer hjemme 1 den naturvi-
denskabelige faggruppe, hvorfor en wvis
integrering mellem fagene fysik, kemi,
matematik og elektronik er naturlig og
uundgaelig. Sdledes er el-lere og atomte-
ori 1 hej grad felles bergringsflader 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, gra-
fer og logaritmer.

Det md 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
1 elektronik betjener sig af viden fra
andre fag for derved at nd frem til nye
erkendelser, men ogsd at papege, hvor-
ledes nye resultater 1 elektronik (for eks-
empel forfinede maleinstrumenter) 1 hgj
grad udnyttes 1 andre videnskaber og spe-
cielt er en forudsatning for forbedrede
cksperimentelle undersogelser.



Undervisningens tilrettelaeggelse

2.1 Fagets placering i
folkeskolen

Faget beskrives som valgfag med to
ugentlige timer,

8.—10. klassetrin.

der kan tilbydes pa

2.2 Undervisningens relation til
folkeskolens formal

Al undervisning 1 folkeskolen, altsa ogsa
undervisningen 1 et valgfag som elektro-
nik, ber stile mod at indfri folkeskolens
formal, sidan som dette er anfort 1 folke-
skoleloven.

I henhold til dette formal ma al under-
visning blandt andet have som mal:
at give eleverne mulighed for at tilegne
sig kundskaber, ferdigheder, arbejdsme-
toder og udtryksformer.

Endvidere skal undervisningen tilret-
telegges pa en sddan made:

at den skaber sadanne muligheder for
oplevelse og selvvirksomhed, at eleven
kan oge sin lyst til at lere, udfolde sin
fantasi og opove sin evne til selvstendig
vurdering og stillingtagen.

Det pahviler derfor lereren 1 elektronik

ogsa at vurdere ovenstidende formal

1 relation til faget, sdledes at han gennem
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sin undervisning kan medvirke til op-
fyldelsen af folkeskolens formal.

Det er ikke nogen tilfeldighed, at be-
greberne kundskaber, ferdighed, arbejds-
metode og udtryksformer er sammenfat-
tede 1 ¢t mal for undervisningen. Disse
begreber er sa tet knyttet til hinanden 1
en undervisningssituation, at de er van-
skelige at behandle hver for sig. Nar der
for eksempel tales om kundskaber 1 for-
bindelse med undervisningen 1 elektro-
nik, tenkes der ikke udelukkende pa vi-
den om arbejdsmetoder og om overord-
nede begreber og disses eventuelle rela-
tioner, men ogsa om viden og indsigt af
mere detaljeret faglig art, om komponen-
ter og deres egenskaber, om komponen-
ters sammensa&tning 1 kredsleb med vi-
dere. Herved knyttes kundskaber og fer-
dighed sterkt sammen. Ved at sideordne
de firebegreber 1 ¢t mal er det ogsa tyde-
ligt sagt, at en undervisning 1 elektronik,
som blot indskraenker sig til at blive en
samlen af diverse byggesat uden nogen
forstaelse af de elektriske funktioner,
ikke forer til malet.

Den glede og tilfredsstillelse, en elev
far, nar han opdager, at han behersker et
stof 1 en sadan grad, at han er 1 stand til
selv at lagse et personligt »elektronisk«
problem — det vare sig nok sa lille —, er



maske den sterste oplevelse, faget kan
vere med til at give ham.

Her tenkes ikke pd legsning af et dyb-
sindigt problem rejst af lareren, men
pa lesning af for eksempel det banale
problem, en dreng havde, idet han ikke
kunne sidde i1 dueslaget og vente pa kap-
flyvningsduen og samtidig sidde 1 stuen
og se TV-fodbold. Han laste problemet
med en hejttaler, en simpel forsterker
og en gretelefon.

Det er netop en af faget elektroniks
store fordele, at det pa et ret tidligt
stadium 1 undervisningsforlgbet er prak-
tisk anvendeligt for eleverne, og det
forer med sig, at de, som det fremhaves
1 formalsparagraffen, far lyst til at lere
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.

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

2.3 Elevernes forudsatninger

Da elektronikundervisningen finder sted
pa folkeskolens aldste klassetrin, mader
eleverne med visse foruds@tninger, som
det ma vere naturligt at bygge pa.

For det forste har enhver elev visse er-

faringer vedrerende foreteelser, der
tilherer faget elektronik. De kan stamme
fra 1agttagelser fra hverdagens hjzlpe-
(knallert,

m. v.), og fra pressen og maske iser fra

midler telefon, bandoptager

fjernsynets informationer om det nyeste

fra videnskabens og teknikkens omrade.
Disse erfaringer er naturligt nok wuord-
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
motiveret indferelse 1 nye omrader, og
de rejser problemer, der ma loses. I un-
dervisningen gelder det ikke alene om
at fa sat disse medbragte erfaringer 1
relation til fysiske begreber og lovmas-
sigheder, men ogsd om at fastholde og
forege elevernes interesse for at gore nye
lagttagelser.

For det andet meder eleverne med en
vis fysisk-kemisk viden og forstaelse er-
hvervet 1 drene forud.

For elektronikundervisningen drejer
det sig i1ser om kendskab til begreber
som spandingsforskel, stromstyrke og
modstand og til, hvorledes disses stor-
relse males. Det er ogsa meget vaesentligt,
at eleverne nu har en vis fortrolighed
med eksperimentelt arbejde 1 laborato-
riet, blandt andet med opbygning af
kredsleb efter

med den naturvidenskabelige

simple diagrammer og
arbejds-

metode.

2.4 Undervisningsformer

der er
gjort med undervisning 1 elektronik pa

Pa baggrund af de erfaringer,

folkeskolens aldste klassetrin, synes det
at fremga, at der er to anvendelige hoved-
tilrette-
leggelse, helhedsprincippet og element-
princippet.

principper for undervisningens

Helhedsprincippet.

Dette princip bestar 1, at eleverne pre-
senteres for en storre helhed, som sa

analyseres.
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Efterhanden som helheden dissekeres
op 1 elementer, behandler man de pro-
blemer, som det af hensyn til det efter-
folgende er vigtigt at beskaftige sig med.
Et eksempel pd denne metode er, at man
starter med at prasentere eleverne for en
Pa dette tidspunkt opfattes
den som en »black box«; det eneste, vi

forsterker.

ved om den, er, at den fungerer efter
hensigten, nar den tilsluttes en stikkon-
takt eller et batteri. Man kan sa forst gi 1
gang med narmere at undersege, hvor-
dan den fungerer. Med et oscilloskop

sammenlignes 1ndgangssignal med ud-
gangssignal. Det undersgges, om forster-
keren fungerer ens for alle frekvenser og
forskellige »kurveformer«. Man maler,
hvilken sp@nding der udstyrer den, hvor
stor indgangsimpedansen og udgangsim-
pedansen er og sa videre. Efterhdnden
samler undersggelserne sig om, hvorfor
den fungerer, hvorfor den forvrenger og
sd videre. Med oscilloskopet folges ind-
gangssignalet fra trin til trin 1 forstaerke-
ren. Denne opdeles efterhanden 1 enkelt-
clementer, og der opnds stgrre og steorre
forstaelse af disse enkeltelementers wvir-
kemide og 1indbyrdes sammensatning.
Man kan havde, at dette helhedsprincip
kan virke meningsfyldt for eleverne, idet
man hele tiden har malet for gje og ople-
ver enkeltprocesserne 1 en storre sam-

menhang.

Elementprincippet.

Efter dette princip gar man den mod-
satte vej. Her starter man med enkelt-
Modstande,

densatorer m. v. behandles hver for sig,

komponenter. spoler, kon-
hvorved eleverne bliver fortrolige med
deres egenskaber 1 relation til sdvel jevn-
spending som vekselspending, og hvor-

ledes disse egenskabers storrelse males.
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Man gennemgar n-ledere og p-ledere og
derefter dioder og transistorer. Forst nar
en vis fortrolighed med enkeltelementer-
ne er opnaet, kombineres disse 1 forst

simple, senere mere komplicerede kreds-
lob.

Man kan havde, at denne metode kan
virke logisk 1 sin opbygning, ved at den
giver et systematisk overblik over de
indviklede processer, elektronikken byg-

ger pa.

Det er ikke formdlet her at vurdere
eller diskutere, hvilket af de to hoved-
principper der er bedst egnet 1 arbejdet.
Ved valg af metode vil der indgd en
rekke »lokale« faktorer sasom larerens
personlighed og elevernes indstilling, li-
gesom samlingens beskaffenhed og loka-
lets indretning kan fa indflydelse pa valg
af metode.

Undervisningspraksis  har  vist, at
mange har fundet det sardeles hensigts-
massigt med en vekselvirkning mellem

disse metoder.

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

Det barende led 1

bdde som grundlag for ny erfaring og

undervisningen,

som kontrol pa teorier og pastande, er
clevforsag og demonstrationsforsag.
Hertil kommer, at der ligger en intellek-
tuel udfordring 1 en teoretisk behandling
af stoffet med anvendelse af modeller og
1 problemlesninger med anvendelse af
matematiske begreber. Endelig er der
det handvaerksmaessige element med at
opbygge kredse og fi disse til at fungere

efter hensigten.



2.5 Samspil mellem teori og
eksperiment

I faget elektronik herer, som det er pa-
peget flere gange 1 det foregiende, teori
og eksperiment ngje sammen. Den pada-
gogiske tilretteleggelse af en undervis-
ning, der tilgodeser begge dele, mi over-
lades til lereren. Her skal blot anferes
nogle synspunkter til overvejelser.

Elevforsog.

Disse er erfaringsmassigt serdeles akti-
viserende og giver de bedste muligheder
for 1agttagelse af handelsesforlagb, men
er ogsd en undervisningsform, der stiller
store krav til lereren, til samlingen og til
lokalet.

Udvealgelsen og tilretteleggelsen af
egnede elevforsag, der tydeligt og gerne 1
forenklet form viser det tilsigtede, er
meget tidkrevende og forudsatter en ret
betydelig faglig indsigt. Den mindre er-
farne lerer vil kunne stette sig til fore-
liggende udarbejdet materiale. Efterhdn-
den som det rent manuelle 1 arbejdet bli-
ver »hverdag« for lereren, kan en mere
individuel tilretteleggelse af undervis-
ningen komme pa tale.

Den praktiske udferelse af elevforseg
hviler 1 dag pd tre grundideer: sembret-
tet, opbygningspladen og trykte kreds-
lab.

A) Sembrettet.

Metoden gar 1 korte tre&ek ud pa, at
forsggsopstillingen tegnes pa et stykke
papir som et diagram i naturlig sterrelse.
Diagrammet legges pa et stykke tykt trae
(for eksempel mgbelplade) og overalt,
hvor diagrammet viser loddesteder, ban-

kes et messingsom et stykke ind 1 trzet.
Komponenter og ledninger loddes péa

messingsommene, hvorved der bliver
fuld overensstemmelse mellem diagram
og opstilling. Stremforsyning og sterre
enheder, som for eksempel lamper, re-
leer og maleinstrumenter, kan tilsluttes
sommene ved hjelp af ledninger med
krokodilleneb. Metoden, der isar egner
sig til enkle opstillinger, giver god gvelse
1 at lodde og medferer, at det er ret let

at udskifte komponenter.

B) Opbygningspladen.

Denne bestar af et grundbraet med
klemmer eller huller, hvorpd en Ilang
raekke

med et ret lille antal forskellige kompo-

forsggsopstillinger kan udferes
nenter. Systemet egner sig 1 forste rakke
til opbygning af forelagte kredsleb, men
kan efterhdnden — med voksende fortro-
lighed — give god anledning til afprov-
ning af selvkonstruerede forslag, idet ud-
skiftning af enkeltelementer er meget
hurtig at gennemfere, og desuden er det
let at udfere malinger pa opstillingen.

C) Trykte kredslab.

Metoden bestar 1, at komponenterne
fastmonteres pa en kredslebsplade samti-
dig med, at der laves forbindelser mel-
lem de forskellige loddesteder. Den fysi-
ske udstrekning 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 mad der her henvises til beskrivelser
1 faglitteraturen. Planlegningen af et
trykt kredsleb er en virkelig udfordring
for eleverne, og metoden kan med fordel
anvendes 1 forbindelse med hver af de

ovenfor omtalte metoder, i1ser nar det
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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 elevforsggene har givet eleverne
de tilsigtede erfaringer, dels at fa disse
placeret 1 helheden. Her kan demonstra-
tionsforsgget ofte vise sig sardelesnyt-
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-
synliggeres ved nye demonstrationer.
Selvfolgelig kan demonstrationsforsgget
ogsa give motivationer til nye elevforsog.
Gennemforelsen af demonstrationsfor-
sog stiller det krav til lereren, at han
ofte mi dele sin opmarksomhed ligeligt
mellem det rent faglige, han gennemgar,
den praktiske udferelse af forsgget og
kontakten med eleverne. En stor hjzlp
til at klare denne opgave er en grundig
forberedelse og gennemprovning af for-
soget. Det er ofte af stor padagogisk
verdi, at en forsegsopstilling bygges op
element for element for ejnene af ele-
verne, hvilket er en yderligere motive-
ring for en gennemprevning af forsgget
inden timen, ikke alene for at konstatere
om komponenterne og apparaturet er 1
orden, men ogsd, fordi et tilfeldigt valg
af modstand, kondensator, spole, male-
omrade med videre, helt kan forhindre

eller forvrenge den tilsigtede iagttagelse.
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2.6 Lokale-veerktej-samling

Et velindrettet fysiklokale med gode ar-
bejdspladser til bade larer og elever og
udstyret med sivel vekselspaending som
stabiliseret og udglattet j@vnspanding
vil normalt ogsd vare egnet til undervis-
ning 1 elektronik. Der ma vare mulighed
for tilslutning til antenne og jordledning
1 det mindste ved lererbordet, og det an-
befales, at lokalet udstyres med en 4-8
ohm’s teleslynge 1 loftet. Der ma vare
opbevaringsplads til apparatur, kompo-
nenter og pabegyndte konstruktioner.

Af hensyn til det mere vearkstedsbeto-
nede arbejde 1 faget ma der skabes mu-
lighed for let adgang til skruestik og bo-
remaskine 1 lokalet eller 1 et tilstedende
rum. Handverktej, som nedstryger, ham-
mer, loddekolbe, skavbider, pincet og
fladtang ma forefindes 1 fornedent antal.

Under forudsztning af, at skolens fy-
siksamling indeholder oscilloskop, tone-
generator, forsterker og universalinstru-
ment og 1 evrigt er dekkende med hen-
syn til udferelse af sdvel elev- som de-
monstrationsforsgg 1 de anferte fysik- og
kemiemner, vil krav om nyanskaffelser
til undervisning 1 elektronik vare ret
beskedne. Det vil, noget afthangig af
de wvalgte arbejdsformer, iser dreje sig
om opbygningsplader med lgse kompo-
nenter, der findes 1 bade demonstrations-
og elevudgaver, bredder og komponen-
ter til sembratopstillinger og kredslabs-
plader med lose komponenter til trykte
kredslgbsopstillinger.



Undervisningens indhold

3.1 Generelle bemarkninger

Elektroniske kredslegb finder stadig flere
anvendelsesomrader, og deres funktioner
bliver mere og mere omfattende. Bestra-
belsen for at gere de elektroniske enhe-
der bedre med hensyn til funktioner, ngj-
agtighed og stabilitet medferer, at de
kredse, de bygges op af, bliver mere og
mere komplicerede og aldeles uover-
skuelige for en ikke-fagmand.

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 sdkaldte videnseksplosion, der 1
hg) grdd vedrerer dette fag, nasten om-
gaende vil gore en 1 dag virkelighedsnar
undervisning foreldet, md et sadant mal
helt afvises.

En sddan afvisning medferer ikke, at
det faglige mal ingen relation skal have
til moderne elektronik. Den kendsger-
ning, at selv det mest avancerede elektro-
niske udstyr bygger pd fa principielle
kredslgbsfunktioner og er opbygget af et
lille antal forskellige grundkomponenter,
bevirker, at en undervisning 1 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 1 hver-
dagens elektronik.

Skolefaget elektronik har et vigtigt
teknisk 1slet. Herved adskiller dette fag
sig tydeligt fra faget fysik. Elektronikun-

blot
som en udvidelse af fysikundervisnin-

dervisningen kan ikke betragtes
gens el-lere — hvad den selvfelgelig ogsa
er — men den har desuden et fagligt tek-
nisk mal af bade intellektuel og hand-
vaerksmaessig art.

3.2 Om udvealgelse af undervis-
ningsstof

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

Forslaget bygger pa, at folkeskolens
kursus 1 elektronik er to-arigt, bestdende
af 1 alt 160 timer.

Stofudvalget skal vere af en sidan
art, at de mal for undervisningen, der er
omtalt 1 dette hafte, kan tilgodeses. Det
skal ogsd vare ret alsidigt, sa for eksem-
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pel radio ikke bliver eneste eksempel péa
clektronik. Endvidere skal stoffet valges
saledes, at eleverne foler, at det kommer
dem ved. Forstaelsesmassigt ma det
hverken foles for let eller for sveart. Det
skal kunne behandles eksperimentelt, og
det skal virke inspirerende. Eleverne ma
gerne fole, at der bygges videre pd den
fysisk-kemiske viden, de har pa det tids-
punkt, kurset starter. Der ma 1 det om-
fang, det er muligt, tages hensyn til stof,
som pa samme eller et eventuelt senere
klassetrin bliver behandlet 1 fysikunder-
visningen.

3.3 Basisstof

Simple elektroniske kredsleb indehol-
dende savel aktive som passive kom-
ponenter

Elektronisk forsterkning

Elektronisk kommunikation

Elektronisk maling

Elektronisk styring og regulering
Elektronisk databehandling

3.3.1. Bemarkninger til basisstoffet.

Stofvalget er anfert 1 nogle hovedemner
til behandling pd et to-drigt kursus. I
hvilken grad uddybningen af basisstoffet
skal foretages, mi 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 stofomradet udpensles 1 en lang
rekke

pd undervisningen, sdfremt den optages

delemner, kan virke hammende
1 skolens leseplan, som man er forpligtet
til at folge; 1s@r kan en sddan liste pa
uheldig made pavirke arbejdsmetoden.
Den tidligere omtalte eksplosionsagtige

udvikling 1 faget vil ogsi medfere, at en
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meget detaljeret laseplan hurtigt bliver
foraeldet.

Men som en hjelp til behandlingen af
skal der her
anfores en rakke delemner. Det er blot

ovennevnte hovedemner
cksempler 1 vilkarlig raekkefolge, hvoraf
et passende antal kan valges sammen
med andre ikke medtagne delemner.

Hovedemnet  »Simple elektroniske

kredslegb
hovedemner, idet det danner grundlaget

...« adskiller sig fra de avrige
for disses behandling. Dette medferer
dog ikke, at man nedvendigvis starter un-
dervisningen med at behandle alle del-
Tveertimod

emner 1 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 savel passive som aktive komponenter,
diagrammer og symboler.

Modstande:

Faste og variable modstande, serie- og
parallelforbindelse, forhold ved javn-
og vekselspending, effektforhold, LDR-
modstande, = NTC-modstande og lig-

nende.

Kondensatorer:

Opladning, afladning, serie- og parallel-
forbindelse, forhold ved jevn- og veksel-
spending, R-C led.

Spoler:

Forhold ved jevn- og vekselspending,

L-C led, transformation.

Dioder:

Gennemgangs- og sparreretning, karak-



teristik, zenervirkning,

glatning, effektforhold.

ensretning, ud-

Transistorer:

Styring (dbning, lukning), effektforhold

og temperatur, forsterkning.

Elektronisk forsterkning (af lavfrekvens-
signaler) :
Transistorkarakteristikker (arbejdslinie,
arbejdspunkt)

Stremforsterkning

Spaendingsforsterkning

Effektforsterkning

Impedanstilpasning

Sammenkobling af forsterkertrin

Forskellige forsterkertyper

Elektronisk kommunikation:

LF-oscillator

HF-oscillator

Modulation og demodulation
Sender- og modtagerteori

Elektrisk mdling:

Maling af elektriske storrelser: Strom,
spending, 1impedans, kapacitet, selvin-
duktion

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

Elektronisk styring og regulering:

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

Stabilisering af spandingsforsyning
Elektronisk kontrol og overviagning
Automation

Elektronisk databehandling:

Forskellige typer multivibratorer
Digitale kredsleb
Logiske kredsleb

3.3.2.
nologi.

Bemerkninger vedrorende termi-

Da der ved ordet modstand bade kan
forstas 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 onskeligt, om man 1
forbindelse med kondensatorer og spoler
induk-

anvender begreberne: kapacitans,

tans og impedans.
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Bilag

Vejledende forslag
til laeseplan

Undervisningsministeriets vejledning af 24. maj 1976.

Formalet med undervisningen

(Undervisningsministeriets bekendtgerel-
se af 2&8. november 1975 om undervis-

ningen 1 folkeskolens valgfag, § 10).

»Formalet med undervisningen 1 elek-
tronik er, at eleverne erhverver viden
om grundleggende elektroniske kreds-
lab og deres funktioner og et praktisk

kendskab til fagets arbejdsmetoder.

Stk. 2. Det skal tilstrebes, at eleverne
opndar nogen faerdighed 1 at konstruere
og opbygge simple enheder, siledes at
de far et grundlag for selvstendigt at
lase elektroniske opgaver og problemer.

Stk. 3. Undervisningen skal medvirke
til, at eleverne far forstaelse for elektro-
nikkens betydning 1 samfundet.«

Undervisningens indhold
8.-10. klassetrin

Undervisningen baseres pa  praktiske
ovelser, hvor der legges vagt pd ind-
ovelse af fardighed 1 brug af verkte; og
materialer og arbejdsmetoder.

[ tilknytning til

herved indhestede
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praktiske erfaringer behandles den ned-
vendige faglige teori samt fagets anven-
delse og betydning 1 hverdagen.

Undervisningsstoffet omfatter et basis-
stof samt en rekke hovedemner.

Efter valg af et hovedemne foretages
en udvelgelse af det nedvendige basis-
stof.

Basisstof

Kendskab til komponenters udformning,
funktion og anvendelse 1 simple opstil-
linger.

Modstande

Faste og variable modstande, specielle
modstandstyper: NTC-, PTC-, LDR- og
VDR-modstande.

Kondensatorer
Kondensatortyper. Opladning, afladning.
Kondensatoren ved javn- og veksel-

spending og ved vekselspending med
forskellige frekvenser. RC-led.

Spoler

Forhold ved javn- og vekselspending,

LC-led, svingningskredse.



Dioder

Diodens funktion, specielle diodetyper:
zenerdiode, thyristor, lysdiode

Transistoren

luk-
switch (afbry-

Transistorens

ning),
der), transistoren som signalforsterker.

funktion (abning -
transistoren som

Hovedemner

Elektronisk forsterkning

Transistoren som LF-forsterker.
LF-forsterkerens opbygning. Forstaerke-
rens folsomhed, ind- og udgangsimpe-
dans.

Hgjttaleren. Delefiltre. Hojttalersystemer.

Elektronsik kommunikation
Svingningskredse, LF- og HF-oscillato-
rer. Modulation, demodulation.

Radiomodtager, radiosender, radiobgl-

udbredelsesforhold.
former for elektronisk kommunikation:

gernes Forskellige
telegrafi, telefoni, fjernsyn, telefon, ra-
dio-telefon, fjernskrivere, laser-transmis-
sion, satellittransmission.

Elektronisk maling

Maling af elektriske storrelser: strom,

spending, resistans, 1mpedans, kapaci-
tans og induktans.

Analoge og digitale instrumenter. Multi-
testerer. Oscilloskop.

Maling af ikke-elektriske storrelser: lyd-

styrke, lysstyrke.

Elektronisk styring og regulering

Elektroniske kredslegb styret af lyd, lys
0og temperatur.

Elektronisk styring af lyd, lys og tempe-
ratur.

Elektronisk kontrol og overvagning.
Stabiliserede spa&ndingsforsyninger.
Elektronisk
spending og strom.

regulering og styring af

Elektronisk databehandling

Astabil, bistabil og monostabil multivi-
brator, schmitt-trigger. Bistabile multivi-
bratorer sammenbygget til elektronisk
teller. Anvendelser af monostabil multi-
vibrator og schmitt-trigger. Sammenkob-

ling af forskellige multivibratorer 1 digi-
tale kredsleb.

Logiske kredse: AND, OR, NAND og
NOR GATES. Funktion og
kobling til forskellige kredslab.

Sammen-
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