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INDLEDNING

Dansk Skoleforening for Sydslesvigs leereplaner
er geldende for 1.-10. klasse. Laereplanerne

er bindende for undervisningen og opfylder

de faglige krav, som stilles i de officielle sles-
vig-holstenske lzereplaner for grundskolen 1.-4.
klassetrin og faellesskolen 5.-10. klassetrin, men
ligger ellers i form og indhold s3 teet op ad de
danske laereplaner — forenklede Fzelles Mal -
som muligt. Leereplanerne for fagene knytter an
til det paedagogiske arbejde, som dagtilbuddet
ud fra paedagogiske leereplaner er forpligtet pa.
Leereplanerne er derfor ogsa pa tveers af fagene
en ledetrad for skolens paedagogiske arbejde fra
vuggestue til gymnasium ved Skoleforeningen.

SKOLENS OPGAVE

Leereplanerne er i overensstemmelse med Dansk
Skoleforening for Sydslesvig e.V.'s formalspa-
ragraf! og skal sikre, at eleverne pa de danske
skoler tilegner sig viden om det danske mindretal
i Sydslesvig og far mulighed for at vaelge et eget
tilhgrsforhold til dette. Dansk Skoleforenings
formalsparagraf og geeldende lovgivning i ved-
teegterne beskriver endvidere visionen for vores
skolevaesen og udstikker mal og idealer, som skal
veere ledende for skolens dagligdag:

(1) Det er skolens opgave i samarbejde med
foreldrene at fremme elevernes tilegnelse af
kundskaber, feerdigheder, arbejdsmetoder og
udtryksformer, der medvirker til den enkelte
elevs alsidige, personlige udvikling.

(2) Skolen ma sg@ge at skabe sadanne rammer for
oplevelse, virkelyst og fordybelse, at eleverne
udvikler erkendelse, fantasi og lyst til at lzere,
saledes at de opnar tillid til egne muligheder
og baggrund for at tage stilling og handle.

(3) Skolen skal ggre eleverne fortrolige med
dansk og tysk kultur og bidrage til forstaelse
for andre kulturer og for menneskets samspil
med naturen. Skolen forbereder eleverne til
medbestemmelse, medansvar, rettigheder og

1 Vedtaegter for Dansk Skoleforening for Sydslesvig e V.
vedtaget af Fellesradet den 24. februar 2011 § 3.

pligter i et samfund med frihed og folkesty-
re. Skolens undervisning og hele daglige liv
ma derfor bygge pa andsfrihed, ligeveerd og
demokrati.

Det betyder, at skolen...

er et veerdifuldt bidrag til barnets og den unges
dannelse og derfor skal udvikle undervisnings- og
leeringsmiljget, sa det stgtter eleverne i deres
dannelsesproces. Dette ggr skolen ved at give
plads til forskellighed, hvor der aktivt skabes
trivsel, leering og udvikling for alle bgrn og unge

i skolen. Det er centralt for elevernes trivsel, al-
sidige udvikling og muligheder at opleve sig som
veerdifulde deltagere i sociale og faglige falles-
skaber. Derfor skal skolens arbejde tilrettelaegges
pa en made, der tilgodeser mange forskellige be-
hov og skaber deltagelsesmuligheder for alle. Et
gget fokus pa de enkeltes udfordringer og styrker
er med til at fremme gensidig accept og respekt.

B@rn og unge i Sydslesvig vokser op i en flerspro-
get kontekst, hvor sproget i dagtilbud, skoler og
fritidstilbud er dansk. Pa vestkysten spiller frisisk
desuden en vasentlig rolle. Samtidig skal de
dygtigggres til at deltage i det tyske samfund og
til at kunne bega sig i en globaliseret og digitali-
seret verden. Malet er derfor at opna sa hgj en
sproglig kompetence som mulig, da sproget pa
mange mader er ngglen til den enkeltes laering.
Derudover er det danske sprog ogsa en seerlig
identitetsmarker for barnet og den unge i det
danske mindretal i Sydslesvig. Den sprogdidakti-
ske opgave er derfor central i alle fag.

Ud over tilegnelsen af faglige kompetencer skal
undervisningen i alle fag saledes bidrage til, at
eleverne udvikler personlige kompetencer samt
overordnede laerings-, social- og sprogkompeten-
cer. Den Igbende udvikling af disse overordnede
kompetencer ggr det i stigende grad muligt for
eleverne at planlaegge, analysere og evaluere
deres egne laeringsprocesser.

Skolerne er dannelses- og uddannelsesinstitu-
tioner for det danske mindretal i Sydslesvig og
for de med mindretallet samarbejdende frisere.
De danske skoler har deres forankring i natio-
nale, kulturelle, miljgbevidste og demokratiske
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veerdier. Skolen skal ggre eleverne fortrolige

med dansk, tysk og frisisk kultur, ligesom den
skal skabe rammer for, at eleverne kan udvikle
nysgerrighed og forstaelse for vaerdien af kulturel
mangfoldighed, forstaelse for vigtigheden af at
tage ansvar for et baeredygtigt miljg samt aktivt
medborgerskab. Sammen med mindretalsdimen-
sionen, herunder forholdet mellem mindretal

og flertal, er disse veerdier og emner derfor
tilgodeset i form af obligatoriske emner i fagene,
ligesom de ogsa indgar i de tvaergaende temaer,
saledes at eleverne kan forholde sig til mindretal-
lene i det dansk-tyske graenseland.

Undervisningen er det centrale sted...

hvor skolen omsaetter sin dannelses- og uddan-
nelsesopgave. Skolens undervisningsbegreb

er meget bredt og gar leengere end den tradi-
tionelle opdeling i fag og lektioner. Den gode
undervisning er overordnet den, som planlaeg-
ges, gennemfgres og evalueres af leereren i teet
samarbejde med teamet med udgangspunkt i
en feedback- og evalueringskultur mellem elev
og leerer. Den gode undervisning er endvidere
varieret og differentieret i forhold til elevernes
forskellige forudszetninger og erfaringsviden

og er praeget af en tydelig retning, struktur og
forventninger. Se endvidere bilag 1 med Un-
dervisningsministeriets 12 pejlemaerker for god
undervisning.

Frisisk pa vestkysten

Skoleforeningen tilbyder frisiskaktiviteter under
den frivillige undervisning pa skolerne pa vest-
kysten. For eleverne pa Risum Skole/Risem Scholj
geelder det, at de modtager undervisning, sa
dansk og frisisk er ligestillede sprog. Det bety-
der, at Skoleforeningens laereplaner for elever

fra Risum Skole/Risem Schélj skal suppleres og
reflekteres med mal for fagene.

LAREPLANERNES OPBYGNING

Laereplanerne bestar af en beskrivelse af det
enkelte fags formal, en kort introduktion til faget,
en matrix over fagets kompetenceomrader og
kompetencemal med tilhgrende uddybende be-
skrivelse samt vejledning for faget. Endvidere er
der fire tveergaende temaer: Sproglig udvikling, it
og medier, innovation og entreprengrskab samt
kulturforstaelse.

Kompetencemal

Leereplanerne bestar af fagets centrale kompe-
tenceomrader,? der er ens for alle trinforlgb, med
tilhgrende overordnede kompetencemal, der
beskriver, hvad eleverne skal kunne pa fagenes
geeldende trin. Kompetencemalene skal danne
grundlag for leererens planlaegning af undervis-
ningen samt dialog med skolens medarbejdere,
foraeldre og elever om elevens lzering.

De overordnede kompetencemal er bygget op
af indtil seks faerdigheds- og vidensomrader.?
Faerdigheds- og vidensomraderne er konkrete
mal, der beskriver de faerdigheder og den viden,
eleverne skal tilegne sig frem mod kompetence-
malet. Ferdigheds- og vidensomraderne sikrer
en systematik mellem det, eleverne skal kunne,
og undervisningens indhold.

I lighed med de Forenklede Faelles Mal i Danmark
geelder, at bade kompetence-, feerdigheds- og
vidensmal er mal over middel. Det er saledes
feelles mal for alle, men det forventes ikke, at

alle elever opfylder malene til fulde. Hermed
adskiller vores mal sig fra de slesvig-holstenske
leereplaner, der opererer med mindstekrav til
elevernes lzering.

Malene er opstillet i faser, som tydeligggr den
udvikling, eleverne skal igennem i trinforlgbet i
faget. Faserne er ikke knyttet til bestemte klasse-
trin. Det er op til lzereren at tilrettelaegge under-
visningen inden for et trinforlgb.

Malene og undervisningen tilgodeser de forskel-
lige kravniveauer i forhold til de afslutningsmulig-
heder, der er i fllesskolen. Alle elever skal dog
uanset forventet afslutningsniveau undervises

og vurderes pa de tre taksonomiske niveauer: |
reproduktion, Il anvendelse og reorganisering og
Il vurdering, perspektivering og refleksion.*

Undervisningen tilrettelzegges med udgangs-
punkt i kompetenceomraderne og under hen-
syntagen til de tveergdende temaer, men skal
samtidig ogsa forholde sig til skolens og fagenes
overordnede formal.

2 | faget matematik bestar leereplanen af fagets
centrale stofomrader.

3 | faget tysk arbejdes med KMK-Bildungsstandards.

4 Begreberne kan variere lidt i de enkelte fag.
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Opmaerksomhedspunkter

| lzereplanerne for dansk og matematik er der
indfgrt opmaerksomhedspunkter inden for ker-
neomrader. Det er omrader, som er grundlaeg-
gende for, at eleverne kan fglge med i alle fag.

Opmarksomhedspunkterne beskriver det for-
ventede minimumskrav inden for malene, der er
ngdvendigt for, at eleven kan fglge med i under-
visningen. Hvis en elev ikke nar det niveau, der
er beskrevet i opmaerksomhedspunktet, er laere-
ren forpligtet til ga i dialog med skolelederen og
skolens ressourcepersoner om, hvordan eleven
kan hjzlpes. Nogle af opmaerksomhedspunkter-
ne indgar i Dansk Skoleforening for Sydslesvigs
Fzelles Evaluering.

TVARGAENDE TEMAER

Der er fire tveergaende temaer i lereplanerne,
som skal integreres i undervisningen: sproglig
udvikling, it og medier, innovation og entre-
prengrskab samt kulturforstaelse. Temaerne er
indarbejdet i fagenes laereplaner.

Sproglig udvikling

Mal for sproglig udvikling er indarbejdet i male-
ne for fagene og er uddybet i Mal for Sprog og
Laesning. Sprogarbejdet i skolen tager udgangs-
punkt i de seerlige sproglige forhold, som fx den
flersprogede kontekst, som eleverne i mindretal-
lets skolevaesen i Sydslesvig naturligt befinder sig
i. Eleverne skal udvikle strategier til udvikling af
begreber og ordforrad, sa deres sprogkundska-
ber ikke bliver en hindring for den faglige laering.
Det er grundleeggende for sprogarbejdet i hele
skoleforlgbet, at der tages udgangspunkt i de fire
sprogferdigheder: lytte, samtale, laese og skrive.
Sprog skabes i mange sammenhange, og for at
styrke elevernes kommunikative kompetence
inddrages og veksles der mellem de fire sprog-
feerdigheder i undervisningen.

It og medier

It- og mediekompetencer bliver stadig mere
centrale i samfundet — og derfor ogsa i skolen.
Eleverne skal kunne anvende it og forsta me-
dierne og deres indflydelse pa samfundet for
derigennem at opna kompetence til at kunne
reflektere over egen brug af de sociale medier og
til at opna egne og felles mal gennem medierne.

It- og mediekompetencer og evnen til at ajour-
fere dem er saledes vaesentlige forudsaetninger
for, at man som borger kan tage aktivt del i et
medialiseret og digitaliseret samfund.

| undervisningsforlgb, hvor it og medier indgar,
skal eleverne opna og anvende en raekke digita-
le kompetencer under hensyntagen til skolens
it-maessige rammebetingelser.

Eleverne kan i Ipbet af et undervisningsforlgb
indtage forskellige positioner. | det tveergaende
tema it og medier opereres der med fire positio-
ner:

e eleven som kritisk undersgger

e eleven som analyserende modtager

e eleven som malrettet og kreativ producent

e eleven som ansvarlig deltager.

| praksis er der tale om flydende graenser, men
de fire elevpositioner beskriver og afgraenser
nogle szrlige kendetegn for elevernes lerepro-
cesser.

Innovation og entreprengrskab

| det tveergaende tema innovation og entre-
prengrskab skal eleverne udvikle innovative og
entreprenante kompetencer, sa de kan anvende
deres personlige, faglige og sociale ressourcer,
uanset om de vil pavirke deres eget liv, deltage
aktivt i samfundet eller starte aktiviteter eller
virksomheder.

Innovation og entreprengrskab er orienteret
mod varierede og praksisorienterede under-
visningsformer. Innovation og entreprengrskab
kan indga som integrerede dele af fagunder-
visningens indhold og form eller udmgntes i
procesorienterede undervisningsforlgb, der er
karakteriseret ved processen fra ide til hand-
ling og realisering samt elevernes arbejde med
viden i praksis. Der er saledes fokus pa elevernes
kompetencer til at skabe, udvikle og handle samt
evne til at organisere, kommunikere og samar-
bejde.

Malet er at motivere eleverne til at indga i sam-
fundet som aktive medborgere, iveerkszettere og
innovative medarbejdere. Samtidig skal eleverne
gives forudsaetninger for at handtere de udfor-
dringer og udnytte de muligheder, der er forbun-
det med at veere individ i en foranderlig verden.
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Kulturforstaelse

Kulturforstaelse er et tveergaende tema og den
grundlaeggende dannelseshorisont, som Skole-
foreningens vedtaegter forpligter vores dagtilbud
og skoler pa. Skolens almindelige virksomhed

og omdrejningspunkt i mindretallets hverdagsliv
danner det naturlige fundament for dette tveer-
gaende tema og byder pa szerlige muligheder.

Temaet kulturforstdelse laegger vaegt pa at vide-
reudvikle elevernes kulturelle viden, forstaelse
og bevidsthed i et fordomsfrit leeringsrum. Ele-
verne skal gennem arbejde med temaet opna re-
flekteret indsigt i deres egen og andres kulturelle
baggrund og herved seettes i stand til at anvende
et komplekst og dynamisk kulturbegreb.

Eleverne skal fa mulighed for at reflektere over
deres egen virkelighed i relation til deres omver-
den. Temaet skal stimulere elevernes interesse
for og evne til at stille spgrgsmal til det danske
mindretals selvforstaelse for at na forstaelse for
kulturelle faellesskabers, herunder isaer kulturelle
mindretals betydning og vilkar lokalt, regionalt
og internationalt.

Det tvaergaende tema kulturforstaelse skal
saledes fremme elevernes alsidige udvikling
samt forbedre deres kulturelle kompetencer pa
forskellige niveauer. Eleverne skal bade udvikle
forstaelse for kulturel kompleksitet og leere at
ga i fordomsfri interkulturel dialog med andre
(interkulturel kompetence). Eleverne skal endvi-
dere fa indsigt i, at kulturer er bundet sammen
relationelt, pavirker hinanden gensidigt og er i
stand til at komplementere hinanden og skabe
nye transkulturelle feellesskaber (transkulturel
kompetence).

Det tvaergaende tema kulturforstaelse tager ud-
gangspunkt i den praemis, at eleverne i Sydslesvig

vokser op i en flerkulturel kontekst med en skole-
hverdag i et mindretal omgivet af en flertalskul-
tur. Temaet skal klaede eleverne pa til at udvikle
et reflekteret kulturelt stasted og forberede dem
pa at blive medborgere i det lokale samfund, de
lever i, samt verdensborgere i en globaliseret
virkelighed.

Ngglen til denne begrebshorisont er elevernes
egen sydslesvigske dagligdag praeget af fgrst

og fremmest dansk, tysk, frisisk, plattysk og i
stigende grad ogsa engelsk samt andre sprog og
kulturer.

Det frisiske mindretal er ligesom det danske
mindretal og tyske flertal en del af Sydslesvig. For
at eleverne skal kunne bega sig i det omgivende
samfund, skal de saledes ogsa stifte bekendt-
skab med frisisk sprog og kultur samt det frisiske
mindretals vilkar.

Der er fokus pa elevernes nysgerrighed pa egne
redder og forstaelse for andres. Temaet skal
sadan fremme elevernes kritisk-analytiske sans
og styrke deres evner til at interagere i komplek-
se kulturelle ssmmenhange samt udvikle deres
kompetencer til at skabe, udvikle og handle med
kulturel bevidsthed.

Det tvaergaende tema tager hgjde for den seerli-
ge situation i mindretallets skoler, der ggr alle ak-
tgrer i skolevaesenet til naturlige kulturambassa-
dgrer. Elevernes Igbende fordybelse i processer,
der udvikler deres kulturforstaelse, er centralt

i alle fag og leegger sig op ad temaerne sproglig
udvikling og innovation og entreprengrskab.

Det handler om at italesaette og perspektivere
kulturdimensionen i alle fag.
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Begrebsafklaring

Entreprengrskab: Entreprengrskab er, nar der bliver handlet pa muligheder og gode idéer, og
disse bliver omsat til veerdi for andre. Den veaerdi, der skabes, kan vaere af gkonomisk, kulturel
eller social art.*

Viden: omfatter bade viden om et emne og forstaelse, dvs., om man er i stand til at saette sin
viden i sammenhang og forklare den for andre. Kan vaere bade om teori og praksis.

Faerdigheder: omfatter brug af tilegnet viden til at ggre eller udfgre opgaver og opgavelgsning.
Kan veaere praktiske, kognitive, kreative eller kommunikative faerdigheder.

Kompetencer: omfatter evnen til at anvende viden og faerdigheder (personligt, socialt og meto-
disk) i en given kontekst og/eller ny sammenhang samt reflektere over opgavelgsningen.

Trinforlgb: Hele skoleforlgbet 1.-10. klasse er inddelt i fem trinforlgb: 1-2. kl., 3.-4. kl., 5.-6. kI.
7.-9. kl. og 10 kl. eller 7.-10. kl. (musik og billedkunst 9.-10. kl.).

Faser: Ferdigheds- og vidensomraderne er opdelt i faser, der viser den faglige progression hen
til at kunne opfylde kompetencemalet. Faserne svarer til antal klassetrin. Faserne behgver dog
ikke at fglge klassetrinnet, og man kan godt arbejde med mere en én fase af gangen.

Kompetenceomrade | Kompetencemal

Eleven kan laese og 1.

L sggeresultater pa |aesestrategier
forholde sig til tekster ve P g

Leesning i faglige og offentlige sggeresultatsider
sammenhange Eleven kan Eleven har viden om
) gennemfgre teknikker til billed-
" | enbilled- og og fuldtekstsggning
fuldtekstsggning
4 Definition fra Fonden for Entreprengrskab:

http://www.ffe-ye.dk/undervisning/videregaaende-uddannelser/entreprenoerskab
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FAGFORMAL

og kemi.

undersggelser.

— lokalt, regionalt og globalt.

Eleverne skal i fagene fysik og kemi udvikle naturfaglige kompetencer og dermed opna indblik

i, hvordan fysik og kemi — og forskning i fysik og kemi —i samspil med de gvrige naturfag bidra-
ger til vores forstaelse af verden. Eleverne skal i fysik og kemi tilegne sig faerdigheder og viden
om grundlaeggende fysiske og kemiske forhold i natur og teknologi med vaegt pa forstaelse af
grundlaeggende fysiske og kemiske begreber og sammenhange samt vigtige anvendelser af fysik

Stk. 2. Elevernes lzering skal baseres pa varierede arbejdsformer, som i vidt omfang bygger pa
deres egne iagttagelser og undersggelser, blandt andet ved laboratorie- og feltarbejde. Elever-
nes interesse og nysgerrighed over for fysik, kemi, naturvidenskab og teknologi skal udvikles,
sa de far lyst til at laere mere og udvikler en kritisk stillingtagen til og vurdering af deres egne

Stk. 3. Eleverne skal opna erkendelse af, at naturvidenskab og teknologi er en del af vores kultur
og verdensbillede. Elevernes ansvarlighed over for naturen og brugen af naturressourcer og
teknologi skal videreudvikles, sa de far mulighed for at erhverve kompetencer til udvikling af
medborgerskab i et demokratisk og digitaliseret samfund samt tillid til egne muligheder for stil-
lingtagen og handlen i forhold til en baeredygtig udvikling og menneskets samspil med naturen

INTRODUKTION

Fagene fysik og kemi er obligatoriske fag i Dansk
Skoleforening for Sydslesvig fra henholdsvis 7. til
10. og 8.-10. klasse med tilsvarende trinforlgb:
7.-10. klasse og 8.-10. klasse.

Eleverne skal i hele skoleforlgbet udvikle deres
naturfaglige kompetencer gennem arbejdet i de
fem naturfag natur/teknologi, biologi, geografi,
fysik og kemi. Alle naturfagene beskeeftiger sig
med den naturgivne og menneskeskabte om-
verden, men belyser omverdenen fra hver deres
faglige synsvinkler. De fem naturfag i grund-
skolen/fallesskolen udggr et samlet forlgb fra

3. til 10. klasse, og i alle fagene arbejdes med
kompetenceomraderne undersggelse, modelle-
ring, perspektivering og kommunikation. Hvert
kompetenceomrade bestar af et kompetencemal
med underliggende feerdigheds- og vidensomra-
der.

| naturfagene arbejdes med to typer mal:
Naturfaglige mal beskriver de arbejdsmetoder
og processer, som er faelles for naturfagene. De

naturfaglige mal er udfoldet i et feerdigheds- og
vidensomrade, og i et undervisningsforlgb kan
flere af de naturfaglige mal blive inddraget. Der
er progression i de naturfaglige mal fra 3. klasse
i natur/teknologi til 10. klasse i biologi, geografi,
fysik og kemi. For biologi, geografi, fysik og kemi
er de naturfaglige mal enslydende.

Fagspecifikke mal beskriver det enkelte fags szer-
skilte stofindhold og er udfoldet i faerdigheds- og
vidensomrader.

Ved planlaegningen af undervisningen skal begge
typer af mal inddrages saledes, at kompetencer-
ne udvikles i et samspil mellem de naturfaglige
og de fagspecifikke mal.

Undervisningen tilretteleegges med udgangs-
punkt i kompetenceomraderne og under hen-
syntagen til de tveergaende temaer. Laereplanen
beskriver undervisningens progression i fagets
trinforlgb og danner grundlag for en helhedsori-
enteret undervisning.
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Det er vaesentligt, at der i det enkelte undervis-
ningsforlgb arbejdes med flere feerdigheds- og
vidensmal pa tvaers af kompetenceomraderne.
Det skal endvidere tilstraebes, at undervisnin-
gen tilrettelaegges, sa den vekselvirker mellem
den enkeltfaglige fordybelse og det tvaerfaglige
arbejde.

Det skal sikres, at eleverne Igbende tilegner sig
fagbegreberne pa bade dansk og tysk.

Feellesfaglige fokusomrader

For at styrke elevernes tilegnelse af de naturfagli-
ge kompetencer skal naturfagene i trinforlgbene
for 7.-10. klasse periodevis samarbejde om at
gennemfgre faellesfaglige undervisningsforlgb.
Disse kan gennemfgres som faelles undervis-
ningsforlgb med to, tre eller alle fire naturfag.
Undervisningsforlgbene skal tage udgangspunkt

i fagenes kompetencemal og i mindst fire af seks
nedenstaende faellesfaglige fokusomrader.

e Produktion med bzeredygtig udnyttelse af
naturgrundlaget
e Baredygtig energiforsyning pa lokalt og

globalt plan

e Drikkevandsforsyning for fremtidige
generationer

¢ Den enkeltes og samfundets udledning af
stoffer

e Stralings indvirkning pa levende organis-
mers levevilkar

e Teknologiens betydning for menneskers
sundhed og levevilkar

Til hvert af de faellesfaglige fokusomrader skal
elever og naturfagslaerere sammen formulere en
overordnet problemstilling, som kan belyses af
to, tre eller fire af naturfagene biologi, geografi,
fysik eller kemi. Der kan arbejdes med de feel-
lesfaglige fokusomrader pa mangfoldige mader,
som relevant kan inddrage alle fire naturfag samt
gvrige fag.

Laes mere i vejledningen for fagene fysik og kemi.
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Folgende er en uddybende beskrivelse af malene i fagenes matrixer — se szerskilt bilag.

TRINFORL®B FOR FYSIK

7.-10. KLASSETRIN

| faget fysik skal eleverne lzere om fysiske forhold
i natur og teknologi samt sammenhange i og
anvendelse af denne viden. | samarbejdet med
de andre naturfag i udskolingen skal eleverne

UNDERS@GELSE

bygge videre pa natur og teknologi og udvikle
naturfaglige kompetencer, sa de kan genkende,
formulere og handtere problemstillinger med
fysisk indhold.

Kompetenceomradet undersggelse omfatter fem faerdigheds- og vidensomrader:

e Undersggelser i naturfag er naturfaglige mal og er enslydende for naturfagene i udskolingen.
Disse fokuserer pa undersggelsesmetoder, validering af resultater, konklusion og generalise-

ring.

e Partikler bglger og straling fokuserer pa undersggelser af lydbglger, farver, elektromagnetisk

straling og atomare processer.

e Energiomsaetning fokuserer pa undersggelser af energiomsaetninger, transport og lagring af

energi.

e Jorden og universet fokuserer pa undersggelser af fysiske feenomener, atmosfaeren og Jor-

dens ressourcer.

e Produktion og teknologi fokuserer pa undersggelser af udnyttelsen af rastoffer, produktions-
metoder samt teknologier vedrgrende elektronisk og digital styring.

Undersggelser i naturfag

Eleverne har i natur/teknologi arbejdet med
undersggelser og herigennem erfaret, at man
ved systematisk observation og tilhgrende for-
klaringer kan opna en generaliseret forstaelse af
sammenhange mellem faenomener i den fysiske
omverden.

Forst i forlgbet skal eleverne arbejde stadig mere
systematisk med naturfaglige undersggelser. |
samspil med andre elever og med vejledning fra
lereren skal eleverne identificere og formule-

re problemstillinger, der bade har relevans for
eleverne selv og andre. Udgangspunktet for en
problemstilling kan vaere en felles undren over
et naturfagligt fanomen, som eleverne har ople-
vet eller er blevet praesenteret for. | den proces
skal eleverne selv formulere antagelser/hypote-
ser, som kan forklare den eller de observationer,
som de har foretaget, eller foresla undersggelser
man kan lave for at fa mere viden om problem-

stillingen. En forudsaetning for elevernes under-
spgelser er, at de kender til naturfaglige undersg-
gelsesmetoder. Eleverne skal derfor kontinuerligt
arbejde med naturfaglige undersggelsesmetoder
og have fokus pa deres anvendelsesmuligheder
og begraensninger.

Eleverne skal i samarbejde med andre designe,
opstille og gennemfgre undersggelser. Derfor
skal eleverne tilegne sig viden om forskellige
undersggelsesmetoder i fysik.

Undervisningen skal have fokus pa elevernes
indsamling og registrering af data. Eleverne skal
arbejde med forskellige metoder til dataindsam-
ling, herunder malinger foretaget med digital
dataopsamling og andet elektronisk udstyr samt
andres observationer, bl.a. undersggelsesdata fra
internettet og multimodale naturfagstekster.
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Eleverne skal forholde sig kildekritisk til de ind-
samlede informationer og have fokus pa eventu-
elle fejlkilder, nar de indhentede data og under-
sggelsesprocesser analyseres.

Senere i forlgbet og pa baggrund af analyserne
skal eleverne kunne bekraefte/forkaste, omfor-
mulere eller forklare deres hypoteser og dermed
vurdere om undersggelsen giver basis for en kon-
klusion, der eventuelt kan generaliseres, fx ved
sammenligning med andre foreliggende under-
sggelsesresultater.

Til sidst i forlgbet skal eleverne ydermere kunne
formidle resultaterne af deres undersggelser ved
hjzelp af selvvalgte, egnede formidlingsformer.

Partikler, bglger og straling

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes
undersggelser af lydbglgers udbredelse i atmo-
sfeerisk luft, vand og faste materialer. Lydens fart
og sammenhangen mellem frekvens og bglge-
leengde samt hgje og dybe toner undersgges.
Eleverne udbygger deres viden om frekvens,
amplitude, svingninger og bglgeleengde. Bryd-
ning af hvidt lys og monokromatisk lys i et prisme
samt additiv farveblanding undersgges.

Eleverne skal, gennem undersggelse af forskelli-
ge kilder, arbejde med identifikation af forskellige
typer af ioniserende straling som baggrundsstra-
ling, rentgenstraling, alfa-, beta- og gammastra-
ling. Eleverne skal ogsa bruge deres viden om det
elektromagnetiske spektrum til at identificere
forskellige stralingstypers placering i spektret,
bl.a. mobilstraling, straling i mikrobglgeovn og
UV- og IR-straling.

Senere i trinforlgbet arbejdes med radioaktivitet,
atomkerneprocesser og processer i elektronsy-
stemet gennem undersggelser af alfa-, beta- og
gammastraling, halveringstid og flammefarver.

Sidst i trinforlgbet undersgges den kosmiske
straling, som rammer Jorden, bade den lav-
frekvente straling, fx uv-straling og det synlige
lys, samt den hgjfrekvente straling, fx gamma-
straling. Undersggelserne vil i nogen grad veere
teoretiske, og der bgr veere en naturlig kobling til
det elektromagnetiske spektrums opbygning og
energiniveauer.

Energiomsaetning

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes
undersggelser af stralingsenergi, kemisk, ter-
misk og mekanisk energi. Herigennem udbygges
elevernes kendskab til energiomsaetninger, at
energien er bevaret i et lukket system og forskel-
lige energiformer.

Eleverne skal kunne pavise sammenhangen
mellem magnetisme og elektricitet. Eleverne
undersgger bl.a. metoder til at producere elek-
tricitet ved hjzlp af magneter. Eleverne stifter i
den forbindelse bekendtskab med begreber fra
el-laeren, herunder strgmstyrke, spaendingsfor-
skel, resistans, energi og effekt, herunder ekspe-
rimentel eftervisning af Ohms og Joules lov.

Senere i trinforlgbet udvides elevernes forsta-
else af energiomsaetninger i samfundets ener-
giforsyning gennem undersggelser af induktion,
transformation og produktion af fjernvarme.
Forskellige energiressourcer inddrages, herunder
fossile og vedvarende sa som kul, olie, gas, sol,
hydrogen, vind, vand samt kerneenergi.

Sidst i trinforlgbet undersgges og vurderes en
reekke forskellige energiteknologier med henblik
pa at finde baeredygtige Igsninger til at nedbrin-
ge udledningen af stoffer til omgivelserne og at
opretholde forsyningssikkerhed lokalt og globalt.
Der fokuseres pa sammenhange mellem forsy-
ningssikkerhed, energiudnyttelse og energibe-
sparelse, termodynamiske processer, energikil-
der og nyttevirkning. Undervisningen inddrager
ydermere et globalt perspektiv pa energi- og
klimaproblematikker.

Jorden og Universet

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes
systematiske undersggelser af kraft, tyngdekraft,
friktion, masse, fart og acceleration. Eleverne
skal bl.a. kunne undersgge tyngdeacceleratio-
nen og sammenhangen mellem kraft, masse og
bevaegelsesandring (acceleration).

Undervisningen fokuserer pa Jordens systemer,
hvor elevernes egne og andres malinger af tem-
peraturer og tryk er centrale for at forsta bevae-
gelser, herunder vand i kredslgb, vindretning og
vindhastighed. Eleverne stifter bekendtskab med
begrebet energistremme og skal selv opsamle
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atmosfeeriske data ved hjzelp af relevant udstyr,
herunder elektroniske dataopsamling i form af fx
dataloggere.

Senere i forlgbet udvides elevernes forstael-

se vedrgrende jordens ressourcer, bl.a. ved at
undersgge rastoffer, som olie, gas og kul med
fokus pa den bzeredygtige udnyttelse af jordens
ressourcer, herunder rastoffernes begraensede
maengde og den eventuelle belastning af natur-
grundlaget ved udvindingen. Forskellige former
for genanvendelse og deponi undersgges.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne vaere i stand til
selv at undersgge Jordens ressourcer med fokus
pa ressourceindvinding, produktion, anvendelse
og miljpmaessige forhold. Undersggelserne tager
sa vidt muligt afszet i ressourcer, der findes i
elevernes neeromrade, fx en grusgrav.

Produktion og teknologi

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes
undersggelse af industriel produktion. Her igen-
nem udbygges elevernes kendskab fra natur og
teknologi med hensyn til de forskellige mate-
rialer og deres forarbejdning. Undervisningen
fokuserer pa industriel produktion, herunder pa
fremstilling, forarbejdning, og forbrug af rastoffer
i forbindelse med produktionen af for eleverne
kendte forbrugsgoder.

Eleverne skal med udgangspunkt i forskellige
rastoffer lave undersggelser af industriens pro-
duktionsmetoder, herunder udvindingsprocesser.
Eleverne skal bl.a. kunne undersgge, hvilke dan-
ske og tyske rastoffer, der indgar i store industri-
elle produktioner.

Senere i forlgbet skal eleverne gennem under-
spgelser af elektroniske og digitale apparater fra
hverdagen opna kendskab til, hvordan de funge-
rer og bliver reguleret. Gennem elevernes viden
om opbygningen af elektriske kredslgb, simpel
programmering og transmission af data, kan
eleverne selv begynde at udfgre eksperimenter
vedrgrende elektronisk og digital styring fx til
styring af procesrobotter. Det er ikke et mal i sig
selv, at eleverne lzerer at programmere, men at
de arbejder systematisk, eksakt og reflekteret
med at Igse problemstillinger gennem inddragel-
se af it.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne have mulighed
for at undersgge delprocesser i forbindelse med
produktion af et eller flere produkter, herunder
de forskellige teknikker og/eller teknologier, der
anvendes under produktionen. Forlgbet kan
legge op til et samarbejde med eksterne sam-
arbejdspartnere som fx lokale virksomheder.
Produktionen kan undersgges bade konkret og
virtuelt.

MODELLERING

Kompetenceomradet modellering omfatter fem feerdigheds- og vidensomrader:

e Modellering i naturfag er naturfaglige mal og er enslydende for naturfagene i udskolingen.
Disse fokuserer pa, at eleverne kritisk kan udvaelge og udvikle modeller til forklaring af natur-

faglige forhold.

e Partikler, bglger og straling fokuserer pa atommodeller og modeller for atomkerneprocesser

og ioniserende straling.

e Energiomsaetning fokuserer pa visualiseringer af energiomsaetninger, modeller for elektriske

kredslgb samt modellering af energikaeder.

Jorden og Universet fokuserer pa modeller af jordens systemer, solsystemet og universet.
e Produktion og teknologi fokuserer pa modeller af tekniske anlaeg og processer samt modelle-

ring af tekniske lgsninger.

Modellering i naturfag
Forst i trinforlgbet udvides elevernes kendskab til
modeller fra undervisningen i natur og teknologi.

Eleverne skal lzere, at modeller forenkler og kun
repraesenterer udvalgte aspekter af virkelighe-
den. Eleverne skal anvende modeller til beskri-
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velse og forklaring og leere, at modeller ogsa bru-
ges til at beskrive genstande og processer, som
ikke kan iagttages direkte. Modellerne omfatter
bl.a. diagrammer, rumlige modeller, analogier,
matematiske sammenhange, tegninger, animati-
oner og computersimuleringer.

Eleverne skal lzere, at et givet fanomen kan
repraesenteres af forskellige modeller med
forskellige karakteristika. Eleverne skal arbejde
med at forsta forholdet mellem en model og
det faenomen, som modellen repraesenterer,
herunder ogsa konsekvenserne af valg af model.
Herved udvikles elevernes evne til at finde og
selv udvikle modeller, som sammenfatter egne
iagttagelser eller observationer. Eleverne skal
kunne bevaege sig fra virkelighed til model og fra
model til virkelighed.

Senere i trinforlgbet er elevernes vurdering af de
naturfaglige modeller i fokus, og eleverne disku-
terer i mange sammenhange givne og selvvalgte
modellers anvendelighed og begraensninger i
forhold til de formal, modellerne er udviklet

til. Eleverne opstiller selv og i samarbejde med
andre vurderingskriterier for de enkelte model-
ler. Det kan fgre til, at eleverne videreudvikler og
tilpasser eksisterende modeller. Modellerne om-
fatter bl.a. diagrammer, grafer, rumlige modeller,
analogier, matematiske sammenhaenge, tegnin-
ger, animationer og computersimuleringer.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne anvende, vur-
dere og eendre modeller pa baggrund af vurde-
ringskriterier for naturfaglige modeller.

Partikler, bglger og straling

Trinforlgbet tager udgangspunkt i, at modeller
af atomets opbygning bygger pa forskning og

er en made at forsta en naesten usynlig verden
pa. Eleverne skal saledes ved hjalp af modeller
kunne beskrive atomets opbygning, herunder de
mindste dele, elementarpartiklerne — protoner,
neutroner og elektroner. Eleverne skal kende
egenskaber som masse og ladning ved disse ele-
mentarpartikler. Gennem tegninger, animationer
og simuleringer skal eleverne udvikle forstaelse
af, at alt stof er opbygget af atomer.

Der fokuseres pa elevernes forstaelse af io-
niserende straling ved hjaelp af modeller for

udsendelse af alfa-, beta- og gammastraling fra
atomkerner. Dette kan fx besta i illustrationer,
symboler og simuleringer. Eleverne skal have
kendskab til udviklingen af atommodeller, herun-
der de observationer og undersggelser, som fgr-
te til Bohrs atommodel samt den videre udvikling
af modeller for atomet.

Senere i trinforlgbet inddrager undervisningen
andre og nyere atommodeller, som giver ele-
verne forstaelse af atomkerneprocesser som en
forudseetning for at forsta radioaktivitet og ioni-
serende straling. Eleverne skal kunne identificere
atomkerners mulige henfald ved hjzlp af kerne-
kortet, herunder med anvendelse af interaktive
modeller. Undervisningen skal give eleverne
indblik i nyere forskning inden for kernefysikken,
herunder modeller for den indre struktur i proto-
ner og neutroner.

Sidst i trinforlgbet bygges videre pa elevernes
viden om partikler og straling, og der er fokus pa,
at eleverne laerer, at straling alt efter omstaendig-
hederne bedst kan forklares ved hjzlp af enten
en partikelmodel (fotoner) eller en bglgemodel.

Energiomsaetning

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes be-
skrivelse og forstaelse af energiomsaetning. Ele-
verne skal anvende og udforme enkle modeller
og visualiseringer af energiomsaetning i forskelli-
ge sammenhange bl.a. fra fgdevarer til kropslige
praestationer, fra batteri til lyd i gret eller fra sol
til braende til varme i stuen.

Arbejdet fokuserer pa elektriske kredslgb og
forskellige muligheder for at repraesentere disse
ved hjzelp af modeller, herunder selv kunne ud-
forme diagrammer som tegning eller via digitale
vaerktgjer. Eleverne skal forsta sammenhangen
mellem diagram med symboler og en fysisk op-
stilling med ledninger og komponenter og kunne
vurdere en opstillings virkemade ved hjelp af et
diagram. Gennem arbejdet med modeller udbyg-
ges elevernes forstaelse af elektromagnetisme,
induktion og transformation.

Senere i trinforlgbet skal eleverne arbejde med
forskellige modeller til at beskrive energistrgm-
me i samfundet og naturen. Eleverne skal kunne
anvende, udvikle og vurdere energikaeder, fx
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af samfundets energiforsyning fra kraftveerk til
forbruger, med angivelse af de energiomsaetnin-
ger, der finder sted. Endvidere arbejder eleverne
med modellering af energistremmen fra Solen til
Jorden med angivelse af absorption og refleksi-
on.

Sidst i trinforlgbet fokuseres der pa energiom-
seetning og energikaeder i naturen og energibeva-
relsens betydning for samfundet.

Jorden og Universet

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes
forstaelse af Jordens bevaegelse, rotation, haeld-
ningsakse og atmosfzere. Eleverne skal kunne
udveaelge og anvende modeller til beskrivelse af
Solsystemet, herunder digitale simuleringer eller
fysiske planetmodeller. Eleverne skal kende til
Solsystemets placering i Malkevejen og Univer-
set og skal ved brug af digitale medier kunne
navigere pa stjernehimlen.

Der fokuseres pa elevernes forstaelse af Jordens
systemer, bl.a. gennem modeller af vandets
kredslgb og solenergiens betydning for kredslg-
bet.

Senere arbejder eleverne med indsamling af
egne og andres data om klimaet med henblik pa
selv at tolke pa klimaaendringer. Eleverne skal
tilegne sig viden om konsekvenser ved verdens
ressourceforbrug og kunne anvende og vurdere
bade analoge og digitale modeller om ressour-
ceforbrug. Ud fra viden om Jordens magnetfelt
skal eleverne kunne arbejde med en model for
beskyttelsen mod kosmisk straling og dannelsen
af polarlys.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne gennem bl.a.
fysiske og digitale modeller opna viden om
astronomiske objekter og f&anomener, fx kome-
ter, asteroider, exoplaneter, stjerner, solvinde
og supernovaeksplosioner. Undervisningen skal

desuden give eleverne et indblik i, at udforsknin-
gen af rummet har haft afggrende betydning for
forstaelsen af vores egen planet og livets opsta-
en.

Produktion og teknologi

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes
arbejde med modeller, bl.a. pa baggrund af egne
observationer af teknologiske processer pa et
stgrre teknisk anleeg. Modelleringen skal give
eleverne mulighed for at kunne forsta anlaeggets
funktioner, sammenhange og udfordringer og pa
den baggrund kunne forsta aendringer af forhold
pa anlaegget.

Eleverne skal arbejde med modeller af virkelige
systemer fra landbrug og industri. En forstaelse,
af hvordan digitale apparater fra hverdagen og i
forskellige procesanlaeg fra landbrug og industri
virker, kan illustreres gennem simpel program-
mering og styring af procesrobotter. Eleverne
skal kunne udforme en fysisk eller digital model
af dele af en teknologisk proces i landbrug eller
industri.

Senere i forlgbet skal eleverne arbejde med egne
ideer til teknologiske Igsninger pa hverdagspro-
blemer. | dette arbejde skal der hentes inspira-
tion i udviklingen af produkter i bl.a. industrien,
hvor der anvendes modeller til at analysere
teknologiske systemer. | den proces skal elever-
nes arbejde vaere styret af, hvilke kriterier der
skal veere opfyldt for, at produktet fungerer efter
hensigten samt finde innovative forbedringer.

Sidst i forlgbet skal eleverne have mulighed

for, at programmere sma scripts som Igsning

pa mindre udfordringer. Samtidig skal forlgbet
give eleverne en gget forstaelse for den digitale
og teknologiske virkelighed, som omgiver dem,
samt viden om anvendelsesmuligheder inden for
programmering.
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PERSPEKTIVERING

Kompetenceomradet perspektivering omfatter fem feerdigheds- og vidensomrader:

e Perspektivering i naturfag er naturfaglige mal og er enslydende for naturfagene i udskolingen.
Disse fokuserer pa at relatere forhold i omverdenen til den tilegnede naturfaglige viden, og pa

hvordan naturfaglig viden er blevet til.

e Partikler, bglger og straling fokuserer pa anvendelsen af lyd og lys, naturlig og menneskeskabt

straling samt kernekraft.

e Energiomsatning fokuserer pa energiomsaetninger i hverdagen og i samfundet samt udviklin-

gen i samfundets energibehov.

e Jorden og Universet fokuserer pa fysiske og kemiske forhold, der har betydning for livsbetin-
gelser og levevilkar pa jorden samt udviklingen i forstaelsen af jordens og universets opbyg-

ning.

e Produktion og teknologi fokuserer pa teknologihistorie og udvikling, produktionsprocesser og

teknologiers baeredygtighed.

Perspektivering i naturfag

Farst i trinforlgbet skal eleverne udvide deres
perspektiveringskompetence ved at forholde sig
til problemstillinger, som ikke pa forhand er af-
grensede eller fagligt veldefinerede. Det omfat-
ter bl.a. perspektivering i forhold til naturfaglige
spgrgsmal vedrgrende elevernes hverdag, eller
hvordan naturfaglig viden kan hjalpe med at
belyse spgrgsmal, som udspringer af mediernes
omtale.

Eleverne skal i dialog med andre elever og med
lereren finde relevante problemstillinger med
naturfagligt indhold, herunder stgrre teknologi-
ske, pkonomiske eller samfundsmaessige pro-
blemstillinger. Her er det centralt ogsa at have
fokus pa samfundets og teknologiens udvik-
lingsmuligheder. Eleverne skal kunne afgraense
problemstillingerne, sa der kan arbejdes med
dem i undervisningen. Her kan samarbejdes med
andre fag om et afgraenset tema og/eller pro-
blemstilling.

Senere i trinforlgbet skal eleverne opna indsigt i
forskningens epistemologi, altsa hvordan natur-
videnskabelige processer forlgber. Perspektivet
skal vise, hvordan viden udvikles, konsolideres
og udbygges, og hvordan elevernes eget arbejde
med at undersgge, modellere og kommunikere
afspejler mange af de processer, der foregar i
videnskabelig forskning. Eleverne skal opleve,
hvordan det kraever kreativitet og fantasi at
formulere en ny videnskabelig idé, og at nye

videnskabelige konklusioner ofte udsaettes for
tvivl og kritik, og at de Igbende kan forsvares og
revideres. Dette kan bl.a. ggres ved inddragelse
af nedslag i videnskabernes historie.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne ydermere opna
tillid til, at fysik er et fag, der kan give dem
muligheder for uddannelse og job i fremtiden,
og at faget har potentiale til at bidrage til at Igse
en del af samfundets problemer samt skabe nye
muligheder.

Partikler, bglger og straling

Undervisningen skal tage udgangspunkt i anven-
delsen af lyd og lys i sundhedsvaesenet, industri-
elt, til navigation eller i forskningen. Eleverne skal
gennem arbejde med egenskaber ved lyd og lys
kunne perspektivere til forskellige anvendelser

af bglger og straling i hverdagen og i forskellige
erhverv.

Eleverne arbejder med anvendelsen af ionise-
rende straling i sundhedsvaesenet, industrien og
serviceerhverv, herunder anvendelsen til diag-
nosticering, bekaempelse af sygdomme, maling
af materialetykkelse eller lokalisering af brud og
materialefejl. loniserende stralings vekselvirkning
med bade organisk og uorganisk materiale indgar
i elevernes skelnen mellem den materielle og
sundhedsmaessige udnyttelse af ioniserende stra-
ling, men ogsa den negative biologiske pavirk-
ning af ioniserende straling inddrages. Begreber-
ne stralingsdoser og akvivalentdosis anvendes
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i arbejdet med stralingsmiljg, herunder kosmisk
straling og terrestrisk straling fra fx radon.

Senere i trinforlgbet fokuserer undervisningen
pa atomkerneprocesser, bl.a. fission og fusion
med henblik pa elevernes forstaelse af omsaet-
ning af kerneenergi til termisk energi og den
naturvidenskabelige erkendelse, der ligger til
grund for forstaelsen af processerne. Udnyttel-
sen af kerneenergi diskuteres, bl.a. pa baggrund
af de ulykker, som driften af kernekraftveerker
har forarsaget samt udfordringer vedrgrende
deponering af atomaffald.

Sidst i trinforlgbet arbejdes med det elektromag-
netiske spektrum med fokus pa de konsekvenser,
som de forskellige stralingstyper har. Det er cen-
tralt, at eleverne kan argumentere for forebyg-
gende tiltag eller nye anvendelsesmuligheder for
straling.

Energiomsaetning

Undervisningen tager udgangspunkt i krop-
pens omsatning af kemisk energi til termisk og
kinetisk energi, og der perspektiveres til ener-
giindholdet i en raekke fgdevarer. Der indgar
energiomsatning i forskellige energikraevende
teknologier fra hverdagen fx opladning af mobi-
len eller apparater i hjemmet. Arbejdet omfatter,
at eleverne reflekterer over udfordringer ved
veeksten i brugen af apparater, der omsaetter
energi, herunder bade egen og samfundets brug
af apparater.

Undervisningen behandler energiomsaetninger

i naturen med hovedvagten pa energi i sam-
fundets omseaetning og udnyttelse af forskellige
konventionelle og vedvarende energiressourcer.
Endvidere skal energiomsaetninger saettes i per-
spektiv gennem introduktion af begrebet ener-
gikvalitet, hvor eleverne skal vurdere energikvali-
teten af en raekke energiformer.

Senere i trinforlgbet fokuserer undervisningen pa
den globale begraensning i tilgeengelige konventi-
onelle energiressourcer til samfundenes energi-
forsyning og i tilgeengelige fedevareressourcer til
at brgdfgde hele verdens befolkning. Samtidig
fokuseres pa, at begge disse forhold udfordrer
regionale og globale gkonomiske og politiske
beslutninger. Eleverne skal deltage kvalificeret

i diskussioner af mulige fremtidsscenarier for
udvikling og omlaegning af samfundenes energi-
behov, energiforsyning og fedevareproduktion.

Sidst i trinforlgbet fokuserer undervisningen pa,
hvilke energiteknologier der har potentiale til at
Igse globale udfordringer i forhold til forsynings-
sikkerhed og udledning af stoffer til omgivel-
serne. Det er komplekse problemstillinger, hvor
ogsa hensynet til en baeredygtig udnyttelse af
naturgrundlaget inddrages og perspektiveres til
den generelle udvikling i samfundet.

Jorden og Universet

| begyndelsen af trinforlgbet arbejder eleverne
med betingelserne pa Jorden, eller en anden
planet, for at liv kan opsta og udvikles. Der er
fokus pa Jordens bevaegelse om sin egen akse,
Jordens haldning og bane rundt om Solen. Jor-
dens magnetfelt inddrages i sammenhang med
kosmisk straling. Eleverne skal reflektere over
de menneskelige aktiviteter, som har betydning
for @ndringer af atmosfeerens sammensatning,
herunder pavirkning af ozonlaget, ¢get drivhus-
effekt, global opvarmning og klimaaendringer.

Eleverne skal kunne forklare, hvordan menne-
skets levevilkar og naturgrundlaget sendrer sig
som fglge af @ndringer af klimaet. Eleverne skal
desuden beskrive bevaegelser i Jordens indre,
herunder hvordan konvektionsstremme resulte-
rer i jordskaelv og vulkanudbrud og elektromag-
netiske kreefter resulterer i dannelsen af Jordens
magnetfelt.

Senere i trinforlgbet skal eleverne opna en
forstaelse af, hvordan ny viden, observationer og
udvikling af modeller i naturvidenskaberne har
fert til afggrende sendringer af naturvidenska-
bens og menneskehedens verdensbillede. Der
skal derfor arbejdes med andringer i forstaelsen
af universet, herunder Big Bang-modellen og
stjerners dannelse, liv og dgd.

Sidst i forlgbet skal eleverne relatere rumforsk-
ning til erkendelser inden for naturvidenskaben.
Der er fokus pa, at udvikling af ny viden kan give
uforudsete muligheder og nye erkendelser med
betydning for hverdag og samfund. Forlgbet skal
inddrage nyere rumforskning, opdagelse af exo-
planeter og rumteknologi.
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Produktion og teknologi

| starten af trinforlgbet arbejder eleverne med
sammenhangen mellem udviklingen af tekno-
logi og den gvrige samfundsudvikling. Fokus er
pa udviklingen af teknologiske systemer, der har
vaeret markante i menneskehedens historie, bl.a.
udviklingen af dampmaskinen og atombomben.

Eleverne skal opna forstaelse af sammenhaen-
ge mellem rastoffer, teknologiske processer og
produkt i industri og landbrug, herunder skal
eleverne kunne vurdere muligheder for genan-
vendelse og deponi.

KOMMUNIKATION

Senere i trinforlgbet skal eleverne, ud fra viden
om samfundets produktionsteknologier og ener-
giteknologier, kunne vurdere og diskutere forbin-
delsen mellem fysisk og kemisk viden. Herunder
fremkomsten af nyere, store teknologisystemer,
som computere, elforsyning, industrirobotter el-
ler delvis automatiseret landbrug. | diskussionen
og vurderingen af teknologierne indgar pavirk-
ningen af det omgivende miljg.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne vurdere tekno-
logiers baeredygtighed og deres effekt pa natur-
grundlaget. | vurderingen inddrages forsynings-
sikkerhed, energiperspektiver og miljgaspekter.

Feerdigheds- og vidensmal i kompetenceomradet kommunikation er ens i naturfagene i udskolingen

og omfatter fire feerdigheds- og vidensomrader:

e Formidling fokuserer pa egnede metoder til formidling og vurdering af naturfaglige forhold.
Argumentation fokuserer pa formuleringen og vurderingen af naturfaglige begrundelser og

pastande.

e Ordkendskab fokuserer pa brugen af fagsprog i arbejdet med og formidling af naturfagene.
Faglig laesning og skrivning fokuserer pa tilegnelsen af naturfaglig viden gennem laesning og

skrivning.

Formidling

Undervisningen fokuserer pa, at eleverne skal
kunne kommunikere om naturfagligt indhold.
Eleverne skal kunne udvaelge egnede medier,
herunder skal eleverne kunne vurdere, hvilke
medier der er egnede til kommunikation af
naturfaglige forhold til forskellige malgrupper,
herunder artikler, bgger, interaktive medier,
video, tv og radio.

Senere i trinforlgbet skal eleverne forholde sig
kritisk til deres egen og andres naturfaglige kom-
munikation samt vaere kildekritiske, herunder be-
nytte sig af korrekte citater og korrekt fagsprog.
Eleverne skal kunne kommunikere mundtligt og
skriftligt om teknologiske, fysiske og kemiske pro-
blemstillinger med en stadig stigende praecision
og nuancering. Der laegges vaegt p3, at eleverne
anvender fagord og begreber mundtligt og skrift-
ligt, individuelt og i grupper, samt at eleverne

kan forholde sig til konstruktiv feedback pa deres
formidling.

Argumentation

Eleverne skal i et undervisningsforlgb kunne ind-
ga i naturfaglige diskussioner og kunne begrunde
deres argumenter ved brug af naturfaglig viden
og indsigt. Eleverne skal opna kendskab til og
erfaringer med naturfaglig argumentation, her-
under forskel pa begrundelser og pastande, samt
holdnings- og veerdibaserede argumenter. Elever-
ne skal i et vist omfang kunne bruge analogier.

Senere skal eleverne opna kendskab til hvilke kri-
terier, der har betydning for den faglige kvalitet
af forskellige typer argumenter. Pa den baggrund
skal eleverne kunne vurdere gyldigheden af
naturfaglig argumentation og kunne identificere
fejlslutninger og glidebaneargumenter samt have
kendskab til argumentationsskemaer og retoriske
former.

Ordkendskab
Eleverne skal udvikle deres sprog i relation til
faget med seerlig fokus pa deres ordforrad.
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Eleverne skal lzere centrale teknologiske og
fysiske og kemiske begreber fra hverdagen, fx
atomer, baeredygtighed, energi samt begreber,
som eleverne fgrst stifter bekendtskab med i
fysik- og kemiundervisningen, fx energistrgmme
og magnetfelt. Undervisningen skal have fokus
pa, at eleverne skal kunne adskille hverdagssprog
fra fagsprog, herunder fokus pa fgrfaglige ord og
hverdagsbegreber, som har en specifik betydning
i fysik og kemi fx farver eller bglger. Eleverne skal
stifte bekendtskab med bade de danske og de
tyske fagbegreber.

Eleverne skal ogsa arbejde med ordforstaelses-
strategier til selvsteendig tilegnelse af nye ord,

fx analyser af ord, udnyttelse af konteksten til
forstaelse af ord samt opslag i ordbgger og data-
baser. Eleverne udbygger deres ordkendskab ved
faglig laesning og formidling — i bade mundtlige
og skriftlige opgaver.

Faglig laesning og skrivning

Eleverne skal have viden om naturfagenes
saerlige teksttyper og disse teksters formal og
struktur, herunder kende til forskellige teksttyper,
bl.a. multimodale tekster og sproglige kendetegn
ved naturfagstekster, bl.a. nominaliseringer som
fx fordampning. Eleverne skal kunne forberede
og gennemfgre faglige leese- og skriveopgaver

inden for fagets teksttyper, herunder naturfagligt
objektivt beskrivende, argumenterende, instru-
erende og/eller forklarende skriftlige tekster

— laes mere om teksttyper i MAL FOR SPROG OG
LZASNING.

Herudover er det centralt, at eleverne arbejder
med, hvordan viden om teksters formal og struk-
tur og objektivitetskrav kan anvendes i faglig
leesning og skrivning. Dette gzelder bl.a. hensigts-
maessige laese- og skrivestrategier til at anvende
forhandsviden, til etablering af laese-/skrivefor-
mal samt informationssggning, noteskrivning

og informationsbearbejdning — laes mere om
notatteknikker i MAL FOR SPROG OG LESNING.

Eleverne skal kunne sgge informationer, fortolke,
vurdere og fa mening og sammenhaeng i det, der
leeses og skrives. Eleverne skal kunne bearbej-
de og forsta naturfaglig viden, herunder kunne
afleese og benytte sig af grafer, illustrationer,
kort, billeder, tabeller over data og andre reprae-
sentationer med stigende grad af kompleksitet.
Eleverne skal ligeledes kende til saertraek ved
savel digitale som fysiske kilder, bl.a. mangfoldig-
heden af korttyper og diagrammer. Eleverne skal
kunne stille spgrgsmal til fagligt indhold og drage
fglgeslutninger heraf.
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| faget kemi skal eleverne laere om kemiske
forhold i natur og teknologi samt sammenhange
i og anvendelse af denne viden. | samarbejdet
med de andre naturfag skal eleverne bygge vide-

re pa natur og teknologi og udvikle naturfaglige
kompetencer, sa de kan genkende, formulere,
undersgge og tage stilling til problemstillinger
med kemisk indhold.

UNDERS@GELSE

Kompetenceomradet undersggelse omfatter fem faerdigheds- og vidensomrader:

e Undersggelser i naturfag er naturfaglige mal og er enslydende for naturfagene i udskolingen.
Disse fokuserer pa undersggelsesmetoder, validering af resultater, konklusion og generalise-

ring.

e Partikler og stofopbygning fokuserer pa stoffers opbygning og deres kredslgb ud fra kemiske
analysemetoder, som eleverne selv er med til at udvaelge og anvende.
e Kemiske reaktioner fokuserer pa undersggelse af kemiske reaktioner og processer i centrale

stofkredslgb.

e Struktur og egenskaber fokuserer pa undersggelse af fgdevarers funktionelle stoffer, carbon-
hydriderne og alkoholer (alkanoler) samt deres kemiske opbygning.

e Produktion og teknologi fokuserer pa undersggelser af en produktionsvirksomhed og elever-
nes kendskab til delprocesser i en produktion.

Undersggelser i naturfag

Eleverne har i natur/teknologi arbejdet med
undersggelser og herigennem erfaret, at man
ved systematisk observation og tilhgrende
forklaringer kan opna en generaliseret forstael-
se af sammenhange mellem faanomener i den
kemiske omverden.

Forst i forlgbet skal eleverne arbejde stadig mere
systematisk med naturfaglige undersggelser. |
samspil med andre elever og med vejledning fra
lereren skal eleverne identificere og formule-

re problemstillinger, der bade har relevans for
eleverne selv og andre. Udgangspunktet for en
problemstilling kan vaere en faelles undren over
et naturfagligt fanomen, som eleverne har ople-
vet eller er blevet praesenteret for. | den proces
skal eleverne selv formulere antagelser/hypote-
ser, som kan forklare den eller de observationer,
som de har foretaget, eller foresla undersggelser
man kan lave for at fa mere viden om problem-
stillingen. En forudsaetning for elevernes under-
sggelser er, at de kender til naturfaglige undersg-

gelsesmetoder. Eleverne skal derfor kontinuerligt
arbejde med naturfaglige undersggelsesmetoder
og have fokus pa deres anvendelsesmuligheder
og begraensninger.

Eleverne skal i samarbejde med andre designe,
opstille og gennemfgre undersggelser. Derfor
skal eleverne tilegne sig viden om forskellige
undersggelsesmetoder i kemi.

Undervisningen skal have fokus pa elevernes
indsamling og registrering af data. Eleverne skal
arbejde med forskellige metoder til dataindsam-
ling, herunder malinger foretaget med digital
dataopsamling og andet elektronisk udstyr samt
andres observationer, bl.a. undersggelsesdata fra
internettet og multimodale naturfagstekster.

Eleverne skal forholde sig kildekritisk til de ind-
samlede informationer og have fokus pa eventu-
elle fejlkilder, nar de indhentede data og under-
spgelsesprocesser analyseres.
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Senere i forlgbet og pa baggrund af analyserne
skal eleverne kunne bekraefte/forkaste, omfor-
mulere eller forklare deres hypoteser og dermed
vurdere, om undersggelsen giver basis for en
konklusion, der eventuelt kan generaliseres, fx
ved sammenligning med andre foreliggende
undersggelsesresultater.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne ydermere kunne
formidle resultaterne af deres undersggelser ved
hjzelp af selvvalgte, egnede formidlingsformer.

Partikler og stofopbygning

| begyndelsen af trinforlgbet tages der udgangs-
punkt i elevernes undersggelser af bl.a. vand,
metaller og gasser. Herigennem udbygges elever-
ne kendskab til grundstoffer og kemiske forbin-
delser samt egenskaber som densitet, lednings-
evne, tilstandsformer og oplgselighed.

Undervisningen fokuserer pa elevernes forsta-
else af stoffers reaktioner med hinanden, ikke
mindst pa, at intet stof forsvinder, men at stof
kan omdannes til andre stoffer. Eleverne laerer
om organiske/uorganiske forbindelser, elektron-
parbindinger, ionbindinger og metalbindinger.

Senere i trinforlgbet skal undervisningen udvide
elevernes forstaelse af kemiske reaktioner gen-
nem undersggelser af dele af carbon- og nitro-
genkredslgbet, herunder fotosyntese og respira-
tion, forbreendingsprocesser og stofomdannelse
af nitrogenholdige forbindelser. Ved at inddrage
arbejdet med undersggelser fra geografi og bio-
logi vil elevernes forstaelse af stofkredslgb kunne
udbygges yderligere.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne kunne anvende
flere forskellige analysemetoder, og de skal arbej-
de med bade kvalitativ analyse, som fx pavisning
af ioner, elektrokemisk analyse som fx elektroly-
se, og kvantitativ analyse som fx titrering.

Kemiske reaktioner

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes un-
dersggelser af kemiske reaktioner og deres ken-
detegn sasom stofbevarelse. Eleverne skal ogsa
opna viden om syre og basers pH-egenskaber
samt gennem forsgg opna viden om pH-skalaens
opbygning. Begreber som fortynding og indikator
skal vaere kendt af eleverne. Gennem trinforlgbet

udbygges elevernes viden om de kemiske reakti-
onstyper og til begreber som tilstandsformer og
stofmaengder.

Eleverne skal gennem undersggelser arbejde
med en bred vifte af forskellige kemiske reakti-
onstyper, herunder syrer- og baser-, faeldnings-
og forbraendingsreaktioner. Eleverne skal gen-
nem undersggelser fa kendskab til princippet om
masse- og stofbevarelse.

Senere i trinforlgbet undersgger eleverne for-
skellige typer af kemiske reaktioner og kan ud fra
deres undersggelser vurdere, hvilken slags reak-
tion der er tale om, ligesom de kan afggre, hvilke
typer bindinger der er mellem grundstofferne

i de undersggte reaktioner. Eleverne foretager
derudover kemiske analyser af salte, fx som pro-
dukt af en syre-base neutralisation.

Sidst i trinforlgbet fokuseres der pa undersggelse
af redoxreaktioner, hvor eleverne skal opna vi-
den om redoxreaktioners specielle kendetegn og
kunne afstemme disse. Undervejs skal maengde-
og koncentrationsberegning indga som naturlige
elementer. Syrer og basereaktioner indgar som
en kilde til kvantitative analyseforsgg, hvor deres
koncentration bestemmes og beregnes ved en
titrering.

Struktur og egenskaber

| begyndelsen af trinforlgbet arbejder eleverne
med at undersgge fgdevarernes funktionel-

le stoffer (energigivende stoffer) kulhydrater,
proteiner og fedtstoffer. Eleverne skal udvikle en
viden om, at de enkelte funktionelle stoffer giver
energi til kroppen, og at disse energiveerdier

kan findes pa varedeklarationen. Derudover skal
eleverne danne sig en viden om vitaminernes og
mineralernes funktion og vigtighed i kroppen.

Eleverne undersgger de forskellige funktionelle
stoffers kemiske opbygning. Herunder ogsa dan-
ne sig en specifik viden om, at der findes mono-,
di- og polysakkarider samt maettede-, umaette-
de- og polyumaettede fedtstoffer samt fiber- og
kugleproteiner (globuliner). Derudover skal
eleverne undersgge carbonhydridernes (alkaner
og alkener) og alkoholers kemiske opbygning,
herunder navngivning samt deres kemiske- og
fysiske egenskaber.
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Eleverne skal have en viden om de funktionelle
stoffers og carbonhydrider molekulzere opbyg-
ning, herunder elektronparbindingen, og egen-
skaber.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne kunne forud-
sige og undersgge forskellige stofegenskaber,
oplgselighed og deres blandingsegenskaber i
forbindelse med de funktionelle stoffers polaritet
(upoleere og poleaere). Eleverne skal have viden
om elektronegativitet og dens betydning for stof-
fernes blandingsforhold (at upolaere stoffer ikke
kan oplgses i vand, og at polaere stoffer godt kan
oplgses i vand).

Produktion og teknologi

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes
undersggelser af funktionelle stoffer som prote-
iner, fedt og kulhydrater. Herigennem udbygges
elevernes kendskab fra natur/teknologi til fede-
varers opbygning og energiindhold.

Undervisningen fokuserer pa fgdevareproduk-

tion, herunder konservering, emulgatorer og
farvestoffer.

MODELLERING

Der arbejdes endvidere med undersggelse af ke-
miske processer og industriens produktionsme-
toder, herunder syre-basereaktioner, faeldnings-
og forbraendingsreaktioner samt redoxprocesser.
Eleverne skal bl.a. kunne undersgge, hvilke
stoffer der indgar i store industrielle produktio-
ner samt selv kunne gennemfgre dele af produk-
tionsprocessen i mindre skala.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne gennem under-
spgelser af elektroniske og digitale apparater fra
hverdagen opna kendskab til, hvordan de funge-
rer og bliver reguleret. Gennem elevernes viden
om opbygningen af elektriske kredslgb, simpel
programmering og transmission af data, kan
eleverne begynde selv at udfgre eksperimenter
vedrgrende elektronisk og digital styring, fx til
styring af procesrobotter. Det er ikke et mal i sig
selv, at eleverne lerer at programmere, men at
de arbejder systematisk, eksakt og reflekteret
med at Igse problemstillinger gennem inddragel-
se af it.

Kompetenceomradet modellering omfatter fem feerdigheds- og vidensomrader:

e Modellering i naturfag er naturfaglige mal og er enslydende for naturfagene i udskolingen.
Disse fokuserer pa, at eleverne kritisk kan udvaelge og udvikle modeller til forklaring af natur-

faglige forhold.

e Partikler og stofopbygning fokuserer pa anvendelsen af grundstoffernes periodesystem, kemi-
ske repraesentationer og pa modeller af og sammenhange i naturlige stofkredslgb.

e Kemiske reaktioner fokuserer pa modeller af kemiske reaktioner og reaktionsligninger.
Struktur og egenskaber fokuserer pa modeller af fgdevarers, carbonhydridernes og alkoholer-

nes (alkanoler) opbygning og energiindhold.

e Produktion og teknologi fokuserer pa modeller af tekniske anlaeg og processer samt modelle-

ring af tekniske lgsninger.

Modellering i naturfag

Forst i trinforlgbet udvides elevernes kendskab til
modeller fra undervisningen i natur og teknologi.
Eleverne skal lzere, at modeller forenkler og kun
repraesenterer udvalgte aspekter af virkelighe-
den. Eleverne skal anvende modeller til beskri-
velse og forklaring og leere, at modeller ogsa bru-
ges til at beskrive genstande og processer, som

ikke kan iagttages direkte. Modellerne omfatter
bl.a. diagrammer, rumlige modeller, analogier,
matematiske sammenhange, tegninger, animati-
oner og computersimuleringer.

Eleverne skal lzere, at et givet fanomen kan
repraesenteres af forskellige modeller med
forskellige karakteristika. Eleverne skal arbejde
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med at forsta forholdet mellem en model og
det feenomen, som modellen repraesenterer,
herunder ogsa konsekvenserne af valg af model.
Herved udvikles elevernes evne til at finde og
selv udvikle modeller, som sammenfatter egne
iagttagelser eller observationer. Eleverne skal
kunne bevaege sig fra virkelighed til model og fra
model til virkelighed.

Senere i trinforlgbet er elevernes vurdering af de
naturfaglige modeller i fokus, og eleverne disku-
terer i mange sammenhange givne og selvvalgte
modellers anvendelighed og begraensninger i
forhold til de formal, modellerne er udviklet

til. Eleverne opstiller selv og i samarbejde med
andre vurderingskriterier for de enkelte model-
ler. Det kan fgre til, at eleverne videreudvikler og
tilpasser eksisterende modeller. Modellerne om-
fatter bl.a. diagrammer, grafer, rumlige modeller,
analogier, matematiske sammenhange, tegnin-
ger, animationer og computersimuleringer.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne anvende, vur-
dere og @&ndre modeller pa baggrund af vurde-
ringskriterier for naturfaglige modeller.

Partikler og stofopbygning

Trinforlgbet tager udgangspunkt i modeller af
atomers elektronstruktur og sammenhangen
med opbygningen af grundstoffernes perio-
desystem, herunder forskellige kategorier af
grundstoffer bl.a. metaller, ikke-metaller og
2delgasser. Viden om, at elektronstrukturen i
grundstofferne i 8. hovedgruppe er szerlig stabil,
skal lede frem imod en beskrivelse af dublet- og
oktetreglen, herunder at stoffers reaktionsvillig-
hed afhaenger af elektronstrukturen. Herved far
eleverne en begyndende forstdelse for sammen-
haengen mellem grundstoffers valens og deres
kemiske egenskaber.

Der arbejdes med stoffers reaktioner med hinan-
den. Undervisningen fokuserer pa simple reaktio-
ner, herunder forbraendingsprocesser af carbon-
og hydrogenforbindelser, og at denne proces

kan beskrives ved at bruge reaktionsskemaer.
Desuden indgar ogsa repraesentation i form af
elektronprikformler og/eller stregformler.

Senere i trinforlgbet udvides elevernes forstael-
se af kemiske reaktioner til at kunne afstemme

og forklare forskellige stofkredslgb, herunder
carbon- og nitrogenkredslgbet, fotosyntese og
respiration, forbraendingsprocesser og stofom-
dannelse af nitrogenholdige forbindelser.

Sidst i forlgbet skal eleverne anvende modeller
til at forklare generelle kendetegn ved et stof-
kredslgb, fx stofbevarelse og energistremme
samt de ydre fysiske og kemiske faktorer, der
kan fa indflydelse pa stofkredslgbets naturlige
balance.

Kemiske reaktioner

| begyndelsen af trinforlgbet skal eleverne kunne
forklare og afstemme simple kemiske reaktioner,
og ud fra modeller, eksempelvis ved hjeelp af mo-
lekylebyggesaet, kunne forklare principperne bag
afstemning af kemiske reaktioner. Eleverne skal
desuden kunne forklare en model af pH-skalaen
og kunne anvende den til at forklare en syres
ioniseringsgrad.

Senere i trinforlgbet skal eleverne kunne opstille
kemiske reaktioner ud fra deres viden om stof
og mangdebevarelse. Eksemplet kunne veere en
forbraendingsreaktion, hvor eleverne kun kender
start-kulbrinten og finder ud af, hvilke produkter
der fremkommer ved en forbraending. Eleverne
skal ogsa kunne opstille og afstemme syre-ba-
se-reaktioner (neutralisation).

Sidst i trinforlgbet skal eleven arbejde med at
analysere de fremkomne produkter i forskellige
kemiske reaktioner. Eleven skal kunne forklare
saltes opbygning (ionbinding) og de deraf fglgen-
de egenskaber ud fra modeller.

Struktur og egenskaber

| begyndelsen af trinforlgbet skal eleven kunne
forklare fgdevarernes, carbonhydridernes og
alkoholernes opbygning ved hjzlp af moleky-
lemodeller eller digitale computerprogrammer,
som fx ChemSketch. Herunder skal eleven danne
sig viden om de enkelte stoffers struktur- og
sumformler.

Eleven skal ud fra en varedeklaration kunne fore-
tage og vurdere forskellige energiberegninger

fra forskellige fgdevarer. Eleven skal have viden
om, at energien kan oplyses i joule og kalorier, og
dermed skal de ogsa vide, hvordan omregning i
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enhederne foregar. Eleverne skal have en viden
om, hvordan man laver forskellige energibereg-
ninger ud fra kostens energigivende bestanddele,
som fx beregning af fedtenergiprocent. Eleven
skal vide, at energi er en teoretisk stgrrelse, og
at der er forskellige faktorer fra menneske til
menneske, der har indflydelse pa forbraendingen
af denne energi.

Sidst i trinforlgbet skal eleven analysere forskelli-
ge fedevarers herunder ogsa alkohols, sundheds-
maessige egenskaber. Eleven skal vide, hvilken
sundhedsmaessig indflydelse de funktionelle stof-
fer kan have — bade positiv og negativ. Herunder
kan der fx inddrages et tvaerfagligt forlgb med
biologi og idraet, hvor man anskueligggr, hvor
mange kalorier man optager gennem maden, og
hvor meget man igen forbreender ved at veere ak-
tiv. Desuden skal eleven have viden om madens
kvantitative energiindhold, og at ikke forbraendte
kulhydrater, fedtstoffer og alkoholer gemmes i
kroppen i form at fedtstoffer.

Produktion og teknologi

Trinforlgbet tager udgangspunkt i elevernes
arbejde med modeller, bl.a. pa baggrund af

PERSPEKTIVERING

egne observationer af teknologiske processer pa
st@rre tekniske anlaeg. Modelleringen skal give
eleverne mulighed for at kunne forsta anleeggets
funktioner, sammenhange og udfordringer og
pa den baggrund kunne foresta sendringer af
forhold pa anlaegget.

Senere skal eleverne arbejde med modeller af
virkelige systemer fra landbrug og industri. En
forstaelse af, hvordan digitale apparater fra hver-
dagen og i forskellige procesanlaeg fra landbrug
og industri virker, kan illustreres gennem simpel
programmering og styring af procesrobotter. Ele-
verne skal kunne udforme en fysisk eller digital
model af dele af en teknologisk proces i landbrug
eller industri.

Sidst i forlgbet skal eleverne arbejde med egne
ideer til teknologiske Igsninger pa hverdagspro-
blemer. | dette arbejde skal der hentes inspira-
tion i udviklingen af produkter i bl.a. industrien,
hvor der anvendes modeller til at analysere
teknologiske systemer. | den proces skal elever-
nes arbejde vaere styret af, hvilke kriterier der
skal veere opfyldt for, at produktet fungerer efter
hensigten samt finde innovative forbedringer.

Kompetenceomradet perspektivering omfatter fem feerdigheds- og vidensomrader:

e Perspektivering i naturfag er naturfaglige mal og er enslydende for naturfagene i udskolingen.
Disse fokuserer pa at relatere forhold i omverdenen til den tilegnede naturfaglige viden, og pa

hvordan naturfaglig viden er blevet til.

e Partikler og stofopbygning fokuserer pa anvendelsen af materialer og kemikalier, forbraen-
dings- og respirationsprocesser samt samfundsskabte forandringer i stofkredslgb.
e Kemiske reaktioner fokuserer pa betydningen af kemiske reaktioner i hverdagen og deres

konsekvenser for miljget.

e Struktur og egenskaber fokuserer pa fgdevarers, alkohols (alkanoler) og carbonhydridernes
miljg- og sundhedsmaessige pavirkning af individet og omverdenen.
e Produktion og teknologi fokuserer pa teknologihistorie og udvikling, produktionsprocesser og

teknologiers baeredygtighed.

Perspektivering i naturfag

Farst i trinforlgbet skal eleverne udvide deres
perspektiveringskompetence ved at forholde sig
til problemstillinger, som ikke pa forhand er af-
grensede eller fagligt veldefinerede. Det omfat-
ter bl.a. perspektivering i forhold til naturfaglige

spgrgsmal vedrgrende elevernes hverdag, eller
hvordan naturfaglig viden kan hjaelpe med at
belyse spgrgsmal, som udspringer af mediernes
omtale.
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Eleverne skal i dialog med andre elever og med
leereren finde relevante problemstillinger med
naturfagligt indhold, herunder stgrre teknologi-
ske, gkonomiske eller samfundsmaessige pro-
blemstillinger. Her er det centralt ogsa at have
fokus pa samfundets og teknologiens udvik-
lingsmuligheder. Eleverne skal kunne afgraense
problemstillingerne, sa der kan arbejdes med
dem i undervisningen. Her kan samarbejdes med
andre fag om et afgraenset tema og/eller pro-
blemstilling.

Senere i trinforlgbet skal eleverne opna indsigt i
forskningens epistemologi, altsa hvordan natur-
videnskabelige processer forlgber. Perspektivet
skal vise, hvordan viden udvikles, konsolideres
og udbygges, og hvordan elevernes eget arbejde
med at undersgge, modellere og kommunikere
afspejler mange af de processer, der foregar i
videnskabelig forskning. Eleverne skal opleve,
hvordan det kraever kreativitet og fantasi at
formulere en ny videnskabelig idé, og at nye
videnskabelige konklusioner ofte udsaettes for
tvivl og kritik, og at de Igbende kan forsvares og
revideres. Dette kan bl.a. ggres ved inddragelse
af nedslag i videnskabernes historie.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne ydermere opna
tillid til, at kemi er et fag, der kan give dem
muligheder for uddannelse og job i fremtiden,
og at faget har potentiale til at bidrage til at Igse
en del af samfundets problemer samt skabe nye
muligheder.

Kemiske reaktioner

| begyndelsen af trinforlgbet fokuseres der pa
simple kemiske reaktioner og deres betydning

i dagligdagen. Eksempler kunne veaere simple
forbraendingsreaktioner og syre- basereaktioner.
Eleverne skal tilegne sig feerdigheder i at anven-
de fortyndede syrer og baser hensigtsmaessigt
samt kende disses vigtigste egenskaber.

Senere i trinforlgbet fokuseres der pa kemiske re-
aktioners betydning for omverdenen, her teenkes
der bl.a. pa forbraendingsreaktioner, hvor et af
produkterne er CO, men ogsa andre kemiske re-
aktioner, der pavirker omverdenen, skal inddra-
ges. Eleverne skal opna viden om syrer og basers
anvendelse i hjemmet samt om syrer og baser
og saltes betydning i naturen. Herunder viden

om betydningen af syreregn og de miljgmaessige
konsekvenser ved saltning af veje.

Sidst i trinforlgbet skal eleven kunne vurdere

de miljgmaessige aspekter ved forskellige typer
af kemiske reaktioner og konsekvenserne af
samfundets udledning og forbrug af forskellige
stoffer, herunder specielt konsekvenserne af
godningssalte. Eleven skal ogsa have tilegnet sig
en viden om mulighederne for at begraense de
negative pavirkninger fra vores dages forbrugs-
samfund.

Struktur og egenskaber

| begyndelsen af trinforlgbet skal eleven kunne
beskrive de specifikke egenskaber for carbon-
hydriderne, alkoholerne og fgdevarens funktio-
nelle stoffer. De skal vide, at organisk stof som
udgangspunkt bestar af kulstof og hydrogen,
men at der derudover kan bindes andre stoffer
til som fx oxygen og eller metaller, som fx bindes
i proteiner. Eleven skal vide, at organiske stoffer
altid er opbygget med en atombinding (kovalent
binding), og at bindingen mellem proteinernes
aminosyrer kaldes for en peptidbinding. Elever-
ne skal have viden om, at organisk stof altid har
veeret levende materiale fgr — enten planter eller
dyr. Ud fra arbejdet med kostens bestanddele
kan eleverne perspektivere deres viden til krop-
pens funktion og bruge denne som diskussions-
grundlag for kvaliteten af forskellige fgdevarer.

Eleverne skal perspektivere madens, carbonhy-
dridernes og alkoholernes betydning for men-
neskets sundhed og omverdenens miljg, samt
de problemer der kan opsta. Ud fra den viden
eleven har tilegnet sig om madkemi og alkohol,
skal eleven kunne komme med eksempler pa
stoffernes funktion i kroppen. Dette kan opnas i
et tveerfagligt forlgb med biologi.

Sidst i trinforlgbet skal eleven kunne forholde sig
kritisk til den organiske kemis miljg- og sund-
hedsmaessige indvirkninger. Dette kan man for
eksempel anskueligggre ved et tvaerfagligt forlgb
med biologi. Carbonhydridernes fremstilling ud
fra destillation af raolie kan diskuteres i forbin-
delse med samfundets produktion af elektrisk
energi eller den kemiske energi i en forbraen-
dingsmotor i et tvaerfagligt emne med faget fysik.
Eleverne skal i den forbindelse have en viden om
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bzeredygtighed og klimaforandringer ved brugen
af organisk materiale som energiressource.

Produktion og teknologi

| begyndelsen af trinforlgbet arbejder eleverne
med sammenhangen mellem udvikling af tekno-
logi og den gvrige samfundsudvikling. Fokus er
pa udviklingen af teknologiske systemer, der har
vaeret markante i menneskehedens historie, bl.a.
udviklingen af rensningsanlaeg og produktion af
plast.

Senere skal eleverne opna forstaelse af sammen-

haenge mellem rastoffer, teknologiske processer
og produkt i industri og landbrug, herunder skal

KOMMUNIKATION

eleverne kunne vurdere muligheder for genan-
vendelse og deponi.

Sidst i trinforlgbet skal eleverne, ud fra viden om
samfundets produktionsteknologier og energi-
teknologier, kunne vurdere og diskutere forbin-
delsen mellem fysisk og kemisk viden. Herudover
fremkomsten af nyere, store teknologiske syste-
mer, som computere, elforsyning, industrirobot-
ter eller delvis automatiseret landbrug. | diskus-
sionen og vurderingen af teknologierne indgar
pavirkning af det omgivende miljg.

Se under fysik.
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SPROGLIG UDVIKLING

Sproglig udvikling er en central del af elevernes arbejde med naturfagene. Sproglig udvikling har
fokus pa fire dimensioner af det talte og det skrevne sprog: samtale, lytte, leese og skrive.

Sproglig udvikling skal indga i arbejdet med alle mal i de fire kompetenceomrader og er i na-
turfagene eksplicit beskrevet i kompetenceomradet kommunikation. Mal for sproglig udvikling
indgar primaert i feerdigheds- og vidensomraderne ordkendskab og faglig laesning og skrivning.
Der henvises derudover til de geeldende MAL FOR SPROG OG LASNING.
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IT OG MEDIER

pa lokalt og globalt plan.

lap og sammenfald.

Udvikling og brug af digitale kompetencer er centrale i fagene fysik og kemi. Szerligt er anvendel-
se af digitale redskaber vigtig, herunder digitale informationskilder samt digitale repraesentatio-
ner i form af animationer og simuleringer, der anskueligggr processer i naturen og i samfundet

It- og mediekompetencerne kan udskilles i fire elevpositioner, som i praksis vil have store over-

Eleven som kritisk undersgger

Eleverne skal som en del af bl.a. kompetence-
omradet undersggelse udvikle kompetencer

som kritiske undersggere. Eleverne skal anvende
digital dataopsamling og malrettede strategier

til internetsggning i arbejdet med praktiske og
teoretiske undersggelser af teknologiske og
kemiske forhold. Eleverne skal tilegne sig kompe-
tencer til at identificere og udvaelge information
til bestemte formal inden for fysikken og kemien
og kunne forholde sig kritisk til anvendelse, brug-
barhed og begraensninger af digitale medier og
informationskilder.

Eleven som analyserende modtager

Eleverne skal som del af kompetenceomrader
undersggelse, modellering og perspektivering
opna faerdigheder som analyserende modtagere.
Eleverne skal have kompetencer til at analysere
og vurdere digitale medier og informationers
mader at repraesentere den fysiske verden pa.
Eleverne skal reflektere over, hvilke digitale
repraesentationer der er mest anvendelige i
arbejdet med et undervisningsforlgb, og hvilke
indbyrdes og gensidige relationer repraesentatio-
nen fremstiller.

Eleven som malrettet og kreativ producent
Eleverne skal have kompetencer som malrettede
og kreative producenter og skal anvende it og
digitale platforme til at formidle og kommunikere
den tilegnede fysiske og kemiske viden. Eleverne
skal reflektere over valg af praesentationsform,
bl.a. grafisk preesentation, preesentationspro-
gram, video, billeder og kunne afpasse budskab
og formal i forhold til forskellige malgrupper.
Eleverne skal kunne arbejde undersggende og
vidensbaseret og pa den baggrund skabe kre-
ative og multimodale Igsninger. Eleverne skal
desuden anvende programmer til digital styring
af fx robotter og andre digitale kredslgb.

Eleven som ansvarlig deltager

Eleverne skal ogsa opna kompetencer som
ansvarlige deltagere. Eleverne skal bl.a. i kompe-
tenceomradet kommunikation opna feerdigheder
til at kommunikere, videndele og samarbejde
om forhold inden for fysikken og kemien ved
anvendelse af digital teknologi, sociale medier
og online undervisnings- og laeringsplatforme.
Eleverne skal reflektere over etik forbundet med
digital adfzerd og digitale rettigheder i forhold til
deling og genbrug af digitalt materiale. Endelig
skal eleverne kunne forholde sig til naturfaglige
problemstillinger i samfundsdebatten ved hjzelp
af sociale medier og andre it-platforme.
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INNOVATION OG ENTREPREN@RSKAB

Eleverne skal have kompetencer i at arbejde og taenke innovativt og entreprenant i henhold
til naturfag og fysik/kemi. Szerligt for fysik/kemi er de gensidige relationer mellem mennesket,
teknologi, natur og samfund og de tilhgrende konflikter og problematikker centrale at arbejde

Innovation og entreprengrskab kan udskilles i fire komplementare og indbyrdes afhaengige
dimensioner: Handling, kreativitet, omverdensforstaelse og personlig indstilling.

| arbejdet med kompetenceomraderne un-
dersggelse, modellering og perspektivering

skal eleverne kunne demonstrere handling og
kreativitet. Dette sker bl.a. gennem arbejdet med
at gennemfgre problemorienteret projektarbej-
de i samarbejde med andre, som at kunne give
konstruktiv feedback samt gennem belysning af
problemstillinger ved at designe relevante under-
spgelser i fysik og/eller kemi. Eleverne skal kunne
udpege og formulere relevante problemstillin-
ger, herunder om klimaforandringer, teknologi,
bzeredygtig udvikling og adgang til ressourcer

og udnyttelse af naturgrundlaget til eksempelvis
produktion. Hertil skal eleverne have kompeten-
cer til at udvikle og designe lgsningsforslag for
handlemuligheder savel lokalt som globalt.

| arbejdet med bl.a. kompetenceomraderne
perspektivering og kommunikation skal elever-

ne kunne vise deres personlige indstillinger og
omverdensforstaelse. Eleverne skal inddrage
relevant viden, begreber og undersggelser til

at dokumentere og begrunde tanker undervejs

i arbejdsprocessen og i efterfglgende praesen-
tation af et produkt, Igsningsforslag eller en

idé. Desuden skal eleverne kunne argumentere
sagligt for egne valg og fravalg i udarbejdelse og
formidling af handleforslaget. Eleverne skal lzere
af egne og andres fejl og foretage etiske vurde-
ringer.

Endelig skal eleverne anvende alle fire dimensio-
ner, nar de arbejder med kompetenceomraderne
undersggelse og modellering og selv skal designe
digitale og teknologiske Igsninger pa enkle pro-
blemstillinger.
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FAGTEAMETS OVERORDNEDE PLAN

| fagteamets overordnede plan fastholdes de aftaler, som skolens fagteam indgar for fagene fysik og
kemi pa deres skole for de enkelte argange. Planen evalueres og revideres arligt. Pa baggrund af fag-
teamets overordnede plan og fagets laereplan udarbejder den enkelte laerer sin arsplan.

AFTALER

Fordeling af bestemte temaer og/eller undervisningsenheder
Opbygning af kompetencer

Undervisning Konkrete fagspecifikke metoder

Projekter

Inddragelse af eksterne undervisningstilbud og ekskursioner

Former for differentiering

Differentiering Tiltag i forhold til elever med szerlige behov eller begavelse

Sproglig udvikling,
herunder fagsprog

Teksttyper, leesestrategier og notatteknikker

Fagenes bidrag til udvikling af elevernes it- og

It og medier .
g mediekompetencer

Innovation og Fagenes bidrag til udvikling af elevernes innovative og
entreprengrskab entreprenante kompetencer

Kulturforstaelse Fagenes bidrag til udvikling af elevernes kulturforstaelse

Hjeelpemidler og Fagafhaengigt: leerebgger, opslagsvaerker, (elektroniske)
materialer ordbgger, lommeregner, formelsamlinger osv.

Bedgmmelse Principper for bedgmmelse og udformning af dokumentation
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EVALUERING

Elevens laering og trivsel fglges ad, og de sup-
plerer hinanden. En tydelig feedback- og evalu-
eringskultur giver eleven oplevelsen af selv at
veere en central aktgr i evalueringen af egen fag-
lig og social udvikling og trivsel. Derudover kan
elevens systematiske medinddragelse vaere med
til at udvikle skolen generelt og laeringsmiljpet
specielt samtidig med, at den er en vigtig tilbage-
melding til laereren og fagteamet. | Skoleforenin-
gens inklusionspolitik star:

Det er centralt for et barns trivsel, udvikling og
livschancer at opleve sig som en veerdifuld delta-
ger i sociale og faglige feellesskaber. Det gavner
alle barn i faellesskabet, ndr laeringen tilrettelaeg-
ges pd en made, der tilgodeser mange forskellige
behov og skaber deltagelsesmuligheder for alle.*

For at stgtte op om den faglige og sociale ud-
vikling gennemfg@res der pa skolerne trivselsun-
dersggelser af undervisnings- og laeringsmiljget.
Trivselsundersggelserne inddrages i evaluerings-
samtaler og skal resultere i handleplaner for
skolen og de elever, der ikke trives.2 Udover at
give bedre trivsel er dette med til at stgtte eleven
i hans eller hendes faglige udvikling og giver ele-
ven en mere aktiv rolle i sin egen leereproces.

For at eleven kan fa det fulde udbytte af un-
dervisningen, er det vigtigt, at de intentioner,
leererne har med undervisningen, synligggres for
eleven.® Sammenhangen mellem undervisnin-
gen og elevernes laering skal altsa vaere tydelig
og gennemskuelig. Det forudsaetter, at undervis-
ningen er baseret pa klare mal og kriterier, hvor
evaluering spiller en central rolle.

Den faglige evaluering forstas som systematisk
dokumentation og faglig bedgmmelse af den
enkelte elevs udvikling og standpunkt. Evaluerin-
gen omfatter alle fagets kompetenceomrader og
skal forholde sig til bade arbejds- og lsereproces

1  Skoleforeningens inklusionspolitik fra 2016 se:
http://www.skoleforeningen.org/indsatsomraa-
der/inklusion

2 Dansk Center for Undervisningsmiljg: Dansk Cen-
ter for Undervisningsmiljg se: http://dcum.dk/

3 John Hattie, Visible Learning (2009)

samt resultater. Evalueringen er saledes en del af
en Igbende dialog mellem elev, foraeldre og laerer
og indeholder elementer af feedback, radgivning,
vejledning og stptte, der dabner for nye perspek-
tiver. Evalueringen skal Igbende understgtte
elevens tiltro til egne evner og en erkendelse af,
at al lzering er en proces, hvor det at kunne ac-
ceptere usikkerhed og turde fejle er en vigtig del
af laeringsprocessen. Som sadan er evalueringen
ogsa en del af elevens dannelsesproces.

Summativ og formativ evaluering af det
faglige

Evalueringen er bade en summativ (afsluttende)
og en formativ (lgbende) evaluering, der stptter
elevernes udbytte af undervisningen og lererens
planlaegning. For leereren tjener evalueringen det
formal at veere pa forkant med elevernes udbyt-
te og pa et tidligt tidspunkt at kunne justere og
eventuelt revidere laeringsmal og metoder samt
fastlaegge nye mal for undervisningen. Evaluerin-
gen er saledes en del af et systematisk arbejde,
der indbefatter planleegning, tilrettelaeggelse,
gennemfg@relse og evaluering af undervisningen,
ligesom lererens evaluering er udgangspunktet
for undervisningsdifferentiering. Jo mere laereren
ved om, hvad eleven kan og ved, og om hvordan
eleven lzerer og motiveres, jo bedre kan under-
visningen tilrettelaegges derefter. Den Ipbende
feedback og evaluering er for eleven en hjlp

til selvevaluering og stgtte for den videre leere-
proces og har saledes afggrende betydning for
elevens lzeringsresultater.

Fzelles Evaluering

Eleverne deltager pa nogle argange i Skolefor-
eningens obligatoriske Fzelles Evaluering og de
dertil hgrende frivillige prgver som et led i at af-
daekke en reekke af elevernes basiskompetencer.
Fzelles Evaluerings padagogiske prgver er ikke
direkte en evaluering af et undervisningsforlgb,
hvorfor de ikke kan anvendes som prgver og prg-
velignende bidrag eller indga i halv- og helarseva-
lueringen af eleven. Der gives saledes heller ikke
karakterer for prgver i forbindelse med Fzelles
Evaluering. Der arbejdes formativt (fremadrettet)
med resultaterne i dialog med elever og foraeldre
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samt pa teammgder/klassekonferencer/i fag-
teams.

Evalueringsformer

Den evaluerende, didaktiske refleksion er en
refleksion over, hvor godt undervisningsforlgbet
understgttede elevernes opnaelse af det gnske-
de lzeringsudbytte. Arbejdet med laeringsmal
sikrer et godt grundlag for lzererens evaluering af

Elevernes leeringsudbytte —
selvevaluering

Leererens undervisning —
selvevaluering

elevens leeringsudbytte. Den Igbende evaluering
undervejs i forlgbet fglges op af en evaluering
af leeringsudbyttet ved undervisningsforlgbets
afslutning. Her skal leereren bade evaluere, om
eleverne har ndet malet, men det kan ogsa vaere
nyttigt at fa elevernes feedback pa undervis-
ningen. Evaluering kan derfor foretages pa fire
niveauer:*

Elevernes leringsudbytte —
lererens vurdering — feedback

Leererens undervisning —
elevernes vurdering — feedback

Der er forskellige mader, man kan evaluere
elevernes laering og undervisningen pa. Det kan
fx veere gennem analyse af elevers proces og
produkter, observationer af elevernes leeringsud-
bytte og egen undervisningspraksis samt gennem
dialog som evaluering af undervisning og mal
mellem bade lzrer-elev, leerer-elev-foraeldre og
leerer-lzerer.

| forbindelse med evaluering er arbejdet med
tegn pa leering et vigtigt hjeelpemiddel i forhold
til den Igbende evaluering.

Bedgmmelse

| bedgmmelsen skelnes der mellem to bedgm-
melsesomrader: undervisningsbidrag® og prgver
og prgvelignende bidrag,® der begge skal doku-
menteres.

Undervisningsbidrag omfatter alle elevens praes-
tationer i den daglige undervisning eller under-
visningskontekst, det vil sige alle mundtlige,
skriftlige og praktiske praestationer, hvad enten
der er tale om selvsteendigt arbejde, par- eller
gruppearbejde. Der kan gennemfgres tests pa
hgjst 20 min. inden for udvalgte feerdigheds- og
vidensmal.

4 Leeringsmal — Inspiration til arbejdet med laerings-
mal i undervisningen, Ministeriet for bgrn, under-
visning og ligestilling (2016)

5 Unterrichtsbeitrdge
Leistungsnachweise

Prgver og prgvelignende bidrag skal tilgodese
fagets kompetenceomrader, de tre taksonomiske
niveauer (I reproduktion, Il anvendelse og reor-
ganisering og lll vurdering, perspektivering og
refleksion) og kan vaere skriftlige, mundtlige og
praktiske, saledes fx ogsa en portfolio. Bedgm-
melsen skal basere sig pa tydelige vurderings-
kriterier, som er kendt af eleverne pa forhand.
Bedgmmelsen ma ikke kun indeholde en vurde-
ring (summativ evaluering), men skal ogsa vaere
en fremadrettet lzeringshjaelp til eleven (formativ
evaluering). Laereren skal malrette og differentie-
re sin feedback under hensyn til elevens forud-
szetninger og potentialer.

De evalueringsformer, der anvendes i Igbet af
skolearet, skal give eleven mulighed for at vise de
erhvervede kompetencer i gentagne og skiftende
sammenhange.

Halv- og helarsevaluering

Den formative evaluering er grundlag for halv- og
helarsevalueringen, der er en juridisk handling
og derfor underlagt regler, der skal fglges.

Ved en samlet bedgmmelse af elevens praesta-
tioner skelnes der mellem praestationerne i de
sakaldte undervisningsbidrag og praestationerne
i prever og prgvelignende bidrag.

Halv- og helarsevalueringen skal afspejle elevens
faglige niveau baseret pa kompetencemalene i
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leereplanen og er resultatet af bade en faglig og Elevens arbejdsindsats eller adfeerd kan som

en padagogisk vurdering. udgangspunkt ikke indga i grundlaget for halv-
og helarsevalueringen. Sddanne faktorer kan

Undervisningsbidragene — altsa den daglige alene inddrages, hvis de pavirker elevens faglige

undervisning — skal vaegtes hgjest. Det skal niveau, eller hvis faget pa det pagaeldende trin

sikres, at bedgmmelsen baserer sig pa forskellige  indeholder mal, der omfatter disse forhold.
former for undervisningsbidrag.

OBLIGATORISK EVALUERING: PROVER OG PRAVELIGNENDE BIDRAG

Feellesskole 5.-10. klasse
Ud over evaluering og dokumentation af elevens faglige praestationer pa baggrund af undervisnings-
bidragene, er der fglgende krav om antal prgver og prgvelignende bidrag:

5. klasse 6. klasse 7. klasse 8. klasse 9. klasse 10. klasse

Tysk 4 4 4 4 4 4
Matematik 4 4 4 4 4 4
Dansk 4 4 4 4 4 4
Engelsk - 2 4 4 4 4
Natur/teknologi 2 2

Geografi 2 2 2 2
Fysik og kemi 2 2 2 2
Biologi 2 2 2 2

Se antal faelles evalueringer pa www.evaluering.de

Antallet af prgver og prgvelignende bidrag skal fordeles ligeligt pa de to halvar.

| fagene historie, religion, samfundsfag, idraet, musik, billedkunst og madkundskab er der ingen prg-
ver og prgvelignende bidrag. Her evalueres og dokumenteres elevens faglige preestationer pa bag-
grund af undervisningsbidrag.
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SPECIFIKT FOR FYSIK OG KEMI

Undervisningsbidrag
Eksempler pa undervisningsbidrag i fysik og kemi
kan veere:

Faglig samtale
e Deltagelse i faglige samtaler og diskussi-

oner

e Opstilling af hypoteser og problemstillin-
ger

e Anvendelse af fagterminologi og model-
ler

Opgaver og eksperimenter
e Opstilling af hypoteser og problemstillin-
ger
e Planlaegning og gennemfgrelse
e Observering og bearbejdelse
e Fortolkning og perspektivering til gene-
relle fysiske og kemiske sammenhange

Dokumentation
e Fremstilling af relevante fagdokumenter,
fx udfylde forsggsvejledning
e Anvendelse af fagterminologi og model-
ler
e Udarbejdelse af loghog og/eller portfolio

Praesentation
e Mundtlig og/eller skriftlig fremstilling af
resultater

e Fremlaeggelser ved hjxlp af relevante
fremlaeggelsesmetoder

e Anvendelse af fagterminologi og model-
ler

Skriftlig kontrol
e Test, som ikke ma have en varighed pa
over 20 min.

Prover og prgvelignende bidrag
| fysik og kemi skal der dokumenteres 2 prgver
og prgvelignende bidrag om aret (1 pr. halvar).

e Skriftlige prgver og prgvelignende bidrag
skal formuleres pa en sddan made, at
forskellige naturvidenskabelige kompe-
tencer tilgodeses.

o Skriflige prgver og prgvelignende bidrag
skal indeholde forskellige opgavetyper.
Hver opgavetype kan besta af forskellige
delopgaver, som skal have en faglig sam-
menhaeng.

e Delopgavernes resultater skal veere sa
uafhaengige af hinanden, at fx en regne-
fejl ikke forhindrer eleven i at Igse resten
af opgaven. Der kan evt. angives mellem-
resultater.

e Opgaveformuleringen skal indeholde
emnets fagtermer.

Opgaverne skal have en passende grad af repro-
ducerende opgaver. Nar disse er Igst til fulde, bgr
bedgmmelsen svare til en tilstraekkelig (ausrei-
chende Leistung) praestation.

Undervisningsbidrag som fx projektarbejde og
mundtlige fremlaeggelser kan ogsa indga som
prever og prgvelignende bidrag, hvis eleverne er
informeret om dette, inden praestationen finder
sted. | sa fald skal eleverne have en skriflig feed-
back pa praestationen.

Mundtlig eksamen efter 9. og 10. klasse

En elev kan ansgge om at komme til mundtlig
eksamen i op til to fag. Uafhaengigt af dette

kan prgveudvalget beslutte, at en elev skal til
eksamen i op til to fag, hvis der er begrundet
udsigt til, at eleven derigennem kan forbedre sin
slutkarakter.

Den mundtlige eksamen fokuserer pa mindst
to stofomrader fra faget fysik henholdsvis kemi,
som er blevet behandlet igennem de seneste to
ar.

Eksamensopgaven skal stilles pa en made, sa
almene naturvidenskabelige kompetencer tilgo-
deses. Den kan indeholde et eller flere praktiske
elementer. Eksamens sveaerhedsgrad skal svare til
niveauet for eksamen efter henholdsvis 9. klasse
(ESA) og 10. klasse (MSA).

Opgavestillingens svaerhedsgrad skal vaere
progressivt opbygget fra let til svaert og omfatte
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alle tre taksonomiske niveauer: | reproduktion,

Il anvendelse og reorganisering, Il vurdering,
perspektivering og refleksion. Eksamen skal vaere
opbygget saledes, at samtlige karakter kan opnas
alt efter afslutningsniveau.

| starten af eksamen skal eksaminanden have
muligheden for selvsteendigt at preesentere sin
opgavelgsning, som danner grundlag for en
dialog mellem eksaminand og eksaminator hen-
holdsvis censor.

Folgende kriterier skal indga i bedgmmel-

sen:

Omfang og kvalitet af de opnadede natur-
videnskabelige kompetencer

Hensigtsmaessig opbygning af besvarel-
sen, beherskelse af fagterminologi

Evne til at indga hensigtsmaessigt i samta-
len, fx reagere pa spgrgsmal, indvendin-

ger og tage imod hjzelp

Selvsteendighed i eksamensforlgbet
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Danske E__@
Underviserorganisationers UNDERVISNINGS
Samrad MINISTERIET

Pejlemaerker for god undervisning

Dygtige undervisere er den enkeltstaende faktor, der har starst indflydelse pa elevernes udbytte af undervisningen.
Debatten handler dog ofte om meget andet end selve kerneopgaven — undervisningen.

Der bar bruges flere kraefter pa skolernes og uddannelsesinstitutionernes kerneopgave og pa at udvikle undervisningen
—bdde i hverdagens skolepraksis og i den stgrre nationale debat om undervisningsomradet. Danske Underviserorgani-
sationers Samrad og Undervisningsministeriet har derfor i feellesskab udarbejdet 12 pejlemaerker for, hvad der kende-
tegner god undervisning. Pejlemaerkerne udger ikke en facitliste, men er et oplaeg til en lokal og national faglig debat
om, hvad god undervisning er og hvordan god undervisning skabes.

Formal og vaerdier

1. God undervisning fremmer elevernes
faglige, sociale og personlige udvikling og
dannelse og lever op til uddannelsernes
mal, formal og veerdier.

Rammer og foruds=etninger for god
undervisning

2. God undervisning bygger pa lzererens
engagement, motivation og professionelle
ansvar og desmmekraft.

3. God undervisning udferes og udvikles af
fagligt og paedagogisk kompetente og
opdaterede lzerere.

4. God undervisning sker inden for tidsmaes-
sige, fysiske og organisatoriske rammer,
der skaber rum til faglig dialog, udvikling,
planlaegning, opfelgning og feedback.

5. God undervisning udvikles fagligt og
padagogisk i et miljo praeget af tillid,
dbenhed og samarbejde.

God undervisning - i samspillet
mellem laerer og elever

6. God undervisning har faglig ambition, en
tydelig retning og struktur.

7- God undervisning bygger pa hgje forvent-
ninger til alle elever og fremmer elevernes
progression.

8. God undervisning fremmer og praktiserer
demokratiske principper.

9. God undervisning bygger videre pa og
udvider elevernes erfaringsverden.

10. God undervisning sker i et trygt laerings-
miljg med rum til at stille spgrgsmal,
reflektere og bega fejl.

11. God undervisning bygger pa gensidig
respekt mellem lzerere og elever.

12. God undervisning er varieret og satter
elevgruppens mangfoldige kompetenceri

spil.
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CENTER FOR PADAGOGIKS
LAREPLANSGRUPPER

Fag Konsulent/tovholder Sparringspartnere  Skole
Anne Karin Sjgstrgm Bgl-Strukstrup Danske Skole
Dansk Tina Joost Bente Knutzen-Koch Bredsted Danske Skole
Laura Lund Clausen A. P. Mgller Skolen
Tina Rother Gustav Johannsen-Skolen
Tysk Henry Bohm Jessica Petersen Jaruplund Danske Skole
Andrea Tutlewski Gustav Johannsen-Skolen
Lis Bewernick Skovlund-Valsbgl Danske Skole
Engelsk Team Engelsk Else Brink Nielsen Cornelius Hansen-Skolen
Lis Blumenau Husum Danske Skole
Sandra D6hrwaldt Cornelius Hansen-Skolen
Matematik Markus Hausen Stefanie Bernsee Jes Kruse-Skolen

Reimo Hinske

Jes Kruse-Skolen

Natur/teknologi

Kirsten la Cour,
senere Rasmus Raun

Kirsten Weiss
Sybilla Nitsch
Jorg Liedtke

Jaruplund Danske Skole
Hans Helgesen-Skolen
Laek Danske Skole

Kirsten la Cour,

Daniel Frost Larsen

Husum Danske Skole

Biologi Frauke Plgen, A. P. Mgller Skolen
senere Rasmus Raun senere Inga Rihmann  A. P. Mgller Skolen
. Markus Lorenzen A. P. Mgller Skolen
. Kirsten la Cour, .
Geografi Rasmus Raun Cornelius Hansen-Skolen
senere Rasmus Raun
Mette Lorenzen Jens Jessen-Skolen
Peter Aggerholm Gustav Johannsen-Skolen
Fvsik kemi Kirsten la Cour, Tim Steffensen Gustav Johannsen-Skolen
ystk og kemi senere Rasmus Raun Iben Hougaard A. P. Mgller Skolen
Grethe Andersen Duborg-Skolen
Relici Kirsten la Cour, Mette Jessen Store Vi Danske Skole
eligion senere Christian Schlémer  Jenny Heim (2016/17) Laek Danske Skole
Hi . Kirsten la Cour, Verena Gilck Gustav Johannsen-Skolen
Istorie senere Christian Schlémer  Leif Mikkelsen Duborg-Skolen
Samfundsf Kirsten la Cour, Philipp Becker Jes Kruse-Skolen
amiundsiag senere Christian Schlémer  Leif Mikkelsen Duborg-Skolen
Monica Eichhorn Gustav Johannsen-Skolen
Idraet DSIS Bettina Andresen Lyksborg Danske Skole
Susanne Terkelsen Bgl-Strukstrup Danske Skole
Madkundskab Charlotte Havn Gustav Johannsen-Skolen
Musik Ture Pejtersen Jutta Ohler A. P. Mgller Skolen
Billedkunst Dirk Jager Vibeke Lund Jens Jessen-Skolen

Team Laereplan: Skole- og Gymnasiekontoret, de paedagogiske konsulenter for fagene, tovholder CfU
Redaktion: Mette Tode, Katrine Hoop og Alexander Rambow.
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