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VEJLEDNING FOR FAGENE FYSIK OG KEMI

Fysik- og kemifaget skal bidrage til at udvikle elevernes naturfaglige kompetencer, viden og feerdigheder,
herunder en forstaelse af fysik og kemis samspil med de gvrige naturfag. Fagene skal give eleverne
interesse for og nysgerrighed over for fysik, kemi, naturvidenskab og teknologi gennem varierede
arbejdsformer, herunder elevernes egne iagttagelser og undersggelser. Eleverne skal opna en forstaelse
af, at naturvidenskab og teknologi er en del af vores kultur og verdensbillede og skal videreudvikle deres
ansvarlighed og handlekompetence i forhold til naturressourcer og teknologi. Fysik og kemi bygger
videre pa undervisningen i natur/teknologi, og forlgbene i faget skal vekselvirke med tvaerfaglige
undervisningsforlgb, bl.a. med de gvrige naturfag i udskolingen.

| fysik og kemi er der en tradition for at arbejde med autentiske problemstillinger fra den neere og fjerne
omverden. Det har betydning for elevernes motivation og trivsel i skolen, at der er en mening med de
emner, de skal lzere om. Ligeledes er der i faget rig anledning til at besgge fx virksomheder eller
uformelle leeringsmiljger og anvende faget i praksis i fx undersggelser i naturen eller i forbindelse med
malinger af energiforbruget i eget hjem eller pa skolen. Der er behov for, at alle elever oplever, at faget
er relevant og anvendeligt — ogsa selv om de ikke kan forestille sig, at de skal have et fremtidigt erhverv,
hvori elementer fra kemi, fysik, naturvidenskab og teknologi indgar.

Undervisningen i fysik og kemi skal vaere alment dannende for alle elever, og leereren skal i sit emnevalg
tilgodese elevernes hverdagsverden og -interesser samt tydeligggre, hvad eleverne skal laere, bade for
eleverne selv, for foreeldrene og for andre interessenter.

| vores samfund er der nu og i fremtiden et stort behov for unge med naturvidenskabelige og tekniske
uddannelser. Da der i undervisningen i fysik og kemi udveelges autentiske kontekster og
problemstillinger fra virkeligheden, far eleverne mulighed for at se, at der er talrige uddannelses- og
erhvervsmuligheder for dem, der interesserer sig for naturvidenskab og teknologi.

Struktureringen af malene for alle fem naturfag tager udgangspunkt i, at de naturfaglige kompetencer er
det faelles omdrejningspunkt for naturfagene. For alle fire naturfag er der valgt fglgende
kompetenceomrader:

e Underspgelse

e Modellering

e Perspektivering
e Kommunikation

Kompetencemalene er beskrevet saledes, at der er en progression i den naturfaglige
kompetenceudvikling fra natur/teknologi til udskolingsfagene geografi, biologi, fysik og kemi.
Kompetencemalene for de tre naturfag i udskolingen er formuleret enslydende.

Der arbejdes med bade naturfaglige mal og fagspecifikke mal. De naturfaglige mal beskriver de
arbejdsmetoder og processer, som er feelles for naturfagene. De naturfaglige mal indeholder ikke noget
fagindhold fra de enkelte naturfag, men fokuserer eksempelvis pa undersggelsesmetoder. De
naturfaglige mal er udfoldet i selvsteendige feerdigheds- og vidensomrader. | et undervisningsforlgb kan
flere af de naturfaglige mal blive inddraget, eksempelvis undersggelse og perspektivering. Der er
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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.

De fagspecifikke mal beskriver det enkelte fags saerskilte stofindhold og er udfoldet i faerdigheds- og
vidensomrader. Ved planleegningen af det konkrete undervisningsforlgb skal begge typer af mal
inddrages saledes, at kompetencerne udvikles i et samspil mellem de naturfaglige og de fagspecifikke
mal under hensyntagen til de tveergdende temaer.

Naturfaglige
mal
- metoder, processer,
tankegange

Naturfaglig

kompetence

Fagspecifikke
mal
- fagligt indhold

Undervisningsministeriet
Figur 1: Sammenhang mellem naturfaglige og fagspecifikke mal

SAMMENHANG | NATURFAGSUNDERVISNINGEN

Undervisningen i fysik og kemi bygger videre pa elevernes arbejde med undersggelser, modellering,
perspektivering og kommunikation i natur/teknologi: sammenhang og progression pa langs. Desuden
skal sammenhaengen pa tvaers med biologi og fysik og kemi fortsat styrkes. De fire kompetenceomrader,
der er faelles for de fire naturfag, og de fallesfaglige fokusomrader forudszetter et taet samarbejde i
leerergruppen om tveaerfagligt arbejde med eleverne omkring de feellesfaglige fokusomrader.
Eksempelvis er “Den enkelte og samfundets udledning af stoffer til atmosfaeren” relevant i forbindelse
kompetenceomradet perspektivering, hvor eksempler pa vejledende faerdigheds- og vidensmal i fase 2 i
de tre fag er:

e Eleven kan analysere menneskets pavirkning af vands og kulstofs kredslgb (geografi).

¢ Eleven kan forklare arsager og virkninger af naturlige og menneskeskabte andringer i
gkosystemerne (biologi).

e Eleven kan beskrive fotosyntesens og forbraendingsprocessers betydning for atmosfaerens
sammensztning (kemi).

De seneste ars forskning har desuden underbygget, at teet leerersamarbejde om planlaegning og
udvikling af undervisningen kan have stor betydning for, at eleverne oplever sammenhang og
progression i undervisningen. Undervisere i fysik og kemi kan bidrage til skolens naturfaglige kultur
gennem fagteamsamarbejde med lzrere i de gvrige naturfag.

FALLESFAGLIGE FOKUSOMRADER

For at styrke elevernes tilegnelse af de naturfaglige kompetencer skal naturfagene i trinforlgbene for 7.-
10. klasse periodevis samarbejde om at gennemfgre faellesfaglige undervisningsforlgb. Disse kan
gennemfgres som fzelles undervisningsforlgb med to, tre eller alle fire naturfag. Nedenstaende fire af de
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seks faellesfaglige fokusomrader (se lsereplan side 9) indgar i vejledningen i fagteamets overordnede
plan og er saledes et forslag til anvendelse og gennemgang pa de enkelte argange, hvor
undervisningsforlgbene skal tage udgangspunkt i de feellesfaglige kompetencemal og tilgodese de
faglige feerdigheds- og vidensmal.

e Drikkevandsforsyning for fremtidige generationer pa 7. argang

e Baeredygtig energiforsyning pa lokalt og globalt plan pa 8. argang

e Den enkeltes og samfundets udledning af stoffer pa 9. argang

e Stralings indvirkning pa levende organismers levevilkar pa 10. argang

Hensigten med de faellesfaglige fokusomrader er at styrke elevernes arbejde med de naturfaglige
kompetencer. Til hvert af de faellesfaglige fokusomrader skal elever og naturfagsleerere sammen
formulere en overordnet problemstilling, som kan belyses af to, tre eller fire af naturfagene biologi,
geografi, fysik eller kemi.

En problemstilling kan udformes pa flere mader, men det er hensigtsmaessigt, at der til den
overordnede problemstilling knyttes en raekke konkrete arbejdsspgrgsmal, der kan ggre arbejdet mere
operationelt for eleverne. Arbejdsspgrgsmalene kan have enkeltfaglige synsvinkler pa problemstillingen,
eller de kan indeholde oplaeg til refleksioner og diskussioner af mere tvaerfaglig karakter.

Undervejs i elevernes arbejde med naturfaglige problemstillinger vil der opsta nye spgrgsmal, og derfor
er det anbefalelsesvaerdigt, at elevernes arbejde med fokusomrader Igbende drgftes, fx ved faelles
opstart og afrunding pa undervisningslektioner. Hvis arbejdet er organiseret som gruppearbejde, kan
gruppernes nye spgrgsmal efterhanden noteres i et faelles dynamisk dokument, fx et faelles 365-
dokument. Arbejdet med de faellesfaglige fokusomrader kan organiseres pa flere forskellige mader
afhaengigt af faglokaler, skema og laererbemanding.

Nedenfor ses et forslag til arbejdet med et faellesfagligt fokusomrade.

Fokusomrade: Drikkevandsforsyning for fremtidige generationer

Problemstilling: Hvordan kan nye opfindelser og teknologi vaere med til at sikre
drikkevandsforsyningen for fremtidige generationer i Danmark og andre steder i verden?

Arbejdsspgrgsmal

Fysik og kemi Biologi Geografi

Hvordan indvindes drikkevand fra Hvordan behandles drikkevand i Hvordan dannes grundvand?

grundvand? Danmark og andre steder i verden?

Hvordan indvindes drikkevand pa Hvordan renses spildevand, og hvilken Hvilke betingelser skal veere til stede

andre mader, fx i andre lande? sammenhang er der mellem for at det er let at indvinde rent
drikkevand og spildevand? drikkevand?

Hvilke problemer er der med Hvilke arsager er der til, at der findes Hvordan kan regnvand blive til

drikkevandsindvinding? miljgfremmede stoffer i drikkevand? drikkevand?

Hvilke teknologiske muligheder ser | i Hvilke ideer har | til at mindske Hvilke fordele ville det have, hvis

fremtidens drikkevandsindvinding? mangden af miljgfremmede stoffer i regnvand i stgrre omfang blev anvendt
drikkevand? til drikkevand?

Nar der i undervisningen benyttes forskellige laeremidler i form af bgger eller digitale ressourcer, og ikke
mindst nar eleverne i deres informationssggning finder forskellige sites pa internettet, vil man
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ngdvendigvis komme ud for, at der benyttes forskellig terminologi og forskellige definitioner. Det
kraever en ekstra opmaerksomhed og hjalp fra laereren. Det skal helst ikke haemme elevernes laering, at
der i den ene bog star kvaelstof og i den anden star nitrogen som betegnelse for et N-atom eller for
luftarten N2. Finder eleverne tysksprogede sites, skal de fx ogsa have hjeelp til at forsta, at Sauerstoff er
det, vi pa dansk kalder ilt — Oxygen, og at Schwerkraft er den tyske betegnelse for tyngdekraft. Da
mange af mindretalseleverne anvender ressourcer pa nettet, der ofte er tysksprogede, kan det maske
betale sig at udarbejde en kort oversigt over de almindeligt forekommende ord og begreber i det forlgb,
klassen er i gang med. Et dynamisk dokument, fx et 365-dokument, kan veaere klassens falles ordbog,
som udvikles over de tre til fire ar, eleverne har faget.

| fagene geografi, biologi, fysik og kemi tages desuden udgangspunkt i en feelles operatorliste, der ogsa
anvendes i gymnasiet — se bilag.

Se endvidere en uddybende beskrivelse af fagets kompetenceomrader i vejledningen til faget pa
www.emu.dk.

De nye leereplaner indeholder kompetencemal, feerdigheds- og vidensmal. Kompetencemalene er
nedbrudt i feerdigheds- og vidensmal i et antal faser, der svarer til klassetrinnene.

Som laerer seetter du mal for, hvad eleverne skal lzere. Laeringsmalene relaterer sig til elevens udbytte —
ikke til det, der undervises i, men til det, som eleverne forventes at laere igennem undervisningen.
Leeringsmalene formuleres fgr et forlgb, og gennem undervisningsforlgbet justeres
undervisningsaktiviteterne Igbende ud fra malene.

Fra kompetencemal til leeringsmal

Leereplanens faerdigheds- og vidensmal nedbrydes eller omsaettes af laereren til laeringsmal for, hvad
eleverne skal kunne ved afslutningen af et undervisningsforlgb. Laeringsmalene skal veere konkrete og
skal formuleres, sa de er udfordrende, men ikke sveerere, end at det er muligt for et flertal af eleverne at
na dem pa et tilfredsstillende niveau.

Leeringsmalene forklares for eleverne, sa eleverne har en forstaelse af dem. Nar eleverne kender
malene, kan de selv medvirke aktivt til at na dem. Eleverne kan ogsa selv vaere med til at definere
malene. Laeringsmalene kan med fordel gentages undervejs, sa eleverne forstar sammenhangene
mellem laeringsmal og undervisningsaktiviteter.

Undervisningsaktiviteter

Undervisningsaktiviteterne skal sigte mod opfyldelse af leeringsmalene. Som laerer vaelger du aktiviteter,
opgaver, indhold og processer, som kan begrundes i forhold til de opstillede lzeringsmal, og som
eleverne samtidig finder bade meningsfulde og relevante. Undervisningsdifferentiering skal sikre, at der
er passende leeringsudfordringer for alle elever frem mod malene.

Tegn pa laering

Tegn pa leering hjaelper dig med at vurdere elevernes laeringsudbytte. Tegn pa laering kan vaere
elevernes kommunikation om et fagligt stof, elevernes demonstration af faerdigheder eller elevernes
produktioner. Du definerer selv, hvordan eleverne og du som laerer kan se tegn pa, at malene er naet.

Tegn pa laering bruges i planlaegningen af den naeste undervisningssekvens eller det naeste
undervisningsforlgb.
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Evaluering

Lgbende formativ evaluering tager udgangspunkt i og ggr det muligt at reagere pa de tegn pa leering,
som eleverne udviser. Den formative evaluering kan gennemfgres af laereren, eleven selv eller af
kammerater. Evalueringen sker altid i forhold til leeringsmalene. Formativ evaluering er grundlaget for
planlaegning af det naeste skridt i undervisningen.

Formativ evaluering ggr det muligt at give alle elever feedback undervejs i et undervisningsforlgb.
Eleverne bliver gennem feedback klar over:

e hvor de er pa vej hen (laeringsmal).
e hvad de har opnaet indtil nu (lzeringsudbytte).
e hvad der er den naeste mest passende udfordring pa vej mod malet.

Evalueringsfasen skal vise, hvor godt forlgbet har formaet at stgtte elevernes leering frem mod
leeringsmalet. | evalueringsfasen arbejdes som hidtil med formativ evaluering, men nu ogsa med
summativ evaluering. Den summative evaluering skal afklare, om det gnskede niveau er naet ved
afslutningen af forlgbet. Summativ evaluering afklarer saledes:

e hvad eleverne har laert i forlgbet.

e hvad de skal bygge videre pa i naeste forlgb.

e omder er elever, som ikke har ndet det mindste acceptable niveau, og hvad der i sa fald skal
gores.

Leeringsmal kan ikke sta alene

At man som underviser arbejder med mal for elevernes laering er vigtigt, men det er samtidig vigtigt at
understrege, at arbejdet med malformuleringer kun én didaktisk overvejelse blandt andre. Uanset
hvilken didaktisk model man i sin undervisning tager udgangspunkt i, vil der ogsa vaere andre faktorer,
der spiller ind i elevernes leeringsproces som fx elevernes laeringsforudsaetninger, skolens
rammefaktorer og underviserens situationsbevidsthed.

Undervisningen skal tilrettelaegges saledes, at alle elever pa alle klassetrin udfordres pa de tre
taksonomiske niveauer uanset elevernes forventede afslutningsniveau:

¢ Niveau 1: Reproduktion og forstaelse af metode, feerdigheder og viden.
Dette taksonomiske niveau omfatter elevens evne til at beskrive, redeggre, identificere, naevne,
genkende, gengive, definere, tilegne sig, forklare, formulere, illustrere, fortolke, beregne og
opstille.

¢ Niveau 2: Anvendelse, analyse og reorganisering af metode, feerdigheder og viden
Dette niveau omfatter at elevens evne til at vaelge, Igse, skelne, afprgve, frembringe, behandle,
sammenligne, sammenholde, finde, uddrage, udvaelge, analysere og opdage.

¢ Niveau 3: Vurdering, perspektivering og refleksion over metode, faerdigheder og viden
Dette niveau omfatter elevens evne til at samle, kombinere, producere, skabe, andre, planlaegge,
afggre, kontrollere, bedpmme, diskutere, overveje og skabe transfer fra det leerte til ukendte
problemstillinger.

| fellesskolen skal der i undervisningens tilretteleeggelse endvidere tages hgjde for de overordnede tre
afslutningsniveauer:
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Afslutning efter 9. klasse — Erster allgemeinbildender Abschluss (ESA)

Eleverne skal kunne identificere love og feenomener i enkle faglige sammenhange og drage
sammenligning med lignende fagligt stof.

Afslutning efter 10. klasse — Mittlerer Schulabschluss (MSA)

Eleverne skal kunne beskrive, forklare og vurdere naturvidenskabelige sammenhange. Dertil skal
eleverne kunne relatere centrale faglige stofomrader til hverdagen (funktionelle systemer).
Overgangen til gymnasiet — Ubergang in die Oberstufe

Eleverne kan udlede sammenhange i komplekse naturvidenskabelige faenomener og anvende
centrale faglige stofomrader til at forklare, kombinere og forsvare teoretisk viden.

Under Plan for undervisningsforlgb med udgangspunkt i leeringsmdl findes to forlgb, der tager
udgangspunkt i fagteamets overordnede plan og viser, hvordan man kan arbejde med matrixens mal og
tilgodese de taksonomiske niveauer.

Fagteamets overordnede plan danner baggrunden for den enkelte lzerers arbejde med at udarbejde
arsplaner og indeholder fagteamets beslutninger vedrgrende:

gnskede kompetencer

fordeling og vaegtning af indhold og temaer i undervisningen
anvendelse af fagspecifikke metoder

anvendelse af medier og andre undervisningsmidler
differentiering af undervisningen

tveerfaglig og projektorienteret undervisning

Inddragelse af eksterne undervisningstilbud og ekskursioner
former for understgttelse af elever med szrlige behov

evaluering og bedgmmelse af undervisningen og elevernes lering
ensartet og reflekteret anvendelse af fagspecifikke termer

Herunder ses eksempler pa, hvordan den overordnede plan for fysik og kemi kunne se ud.
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VEJLEDENDE FORSLAG TIL FAGTEAMETS OVERORDNEDE PLAN - FYSIK

Undervisning:

Undervisning:

Undervisning:

Undervisning:

Undervisning:

Undervisning:

Differentiering

Fagsprog/
sproglig udvikling

IT og medier

Innovation og
entreprengrskab

Kulturforstaelse

7. argang

Drikkevandsforsyning for fremtidige

generationer
Atomets opbygning

Elektrisk energi (Joules og Ohms
lov)

Lys og farver

Vejr — "stofegenskaber" og "tryk og
opdrift"

Jorden og Universet

Tilpasse tekstmaengder i faglig
laesning

Makkerlaesning ved instruerende
tekster

Arbejde med instruerende tekster.
Praesentation af fagsproget og
fagord der skal indleeres og
anvendes i naturfagene.

Sikkerheds-kursus i faglokalet
Dataopsamling og praesentationer
af disse

Udarbejde fx en planetsti,
vejrstation

8. argang
Bzeredygtig energiforsyning pa
lokalt og globalt plan

Magnetisme

Elektromagnetisme

Kraft og bevaegelse (Newtons 1. og
2. lov)

Energiformer og omdannelse (fx
pendulsvingning)

Metaller og ioner

Spotte fagord, fagordsarbejde

Introduktion af operatorliste for
naturfagene

Register med fagord pa dansk og
tysk

Leesestrategier og aftaler om
notatteknikker

Dataopsamling og praesentationer
af disse

Udarbejde fx en elektromagnet

9. argang
Den enkeltes og samfundets
udledning af stoffer

Induktion

Transformation

Partikler i atomet og loniserende
straling

Kernekraft

Energibevarelse og forbrug

Periodevis opdeling pa tveers af
argangen efter kgn, alder, niveau
(ydre differentiering)

Vurdering af anvendelse og forstaelse

af fagsprog i klassedialog

Dataopsamling og praesentationer af

disse

Udarbejde fx en informationsfolder

om kernekraft

10. argang
Stralingens indvirkning pa
levende organismers levevilkar

Bglger og lyd

Lys og straling

Energiteknologier og
baeredygtighed samt optimering
af energiprocesser

Projektopgave tvaerfagligt:
Gruppe/elev opstiller egen
hypotese, for derefter at finde
Igsningsforslag, afprgve, forbedre

Dataopsamling og
praesentationer af disse

Udarbejde et forsgg til et emne
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Hjeelpemidler og Undervisningsportal som fx Periodisk system, EMU og andet Periodisk system, kernekort, EMU og  Spektralkort, stemmegafler,
materialer rummet.dk og Phet forsggsrelevant materiale Youtube/skoletube tonegenerator

Evaluering Fx portfolio, fremlaeggelser Fx videolog, klasseprgver Fx forsggsrapporter, klasseprgver Fx klasseprgver
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VEJLEDENDE FORSLAG TIL FAGTEAMETS OVERORDNEDE PLAN — KEMI

Undervisning:

Undervisning:

Undervisning:

Undervisning:

Undervisning:

Undervisning:

Differentiering

Fagsprog/
sproglig udvikling

IT og medier

Innovation og
entreprengrskab

Kulturforstaelse

Hjzelpemidler og
materialer

Evaluering

7. argang
Drikkevandsforsyning for fremtidige
generationer

8. argang
Bzeredygtig energiforsyning pa
lokalt og globalt plan

Grundstoffer og kemiske
forbindelser
(PSE)

Syrer og baser i dagligdagen

Stoffer i hverdagen (vand og salte)

Metaller og ioner

Tilpasse tekstmangder i faglig
laesning

Makkerlaesning ved instruerende
tekster

Arbejde med instruerende tekster.

Praesentation af fagsproget og
fagord der skal indlzeres og
anvendes i naturfagene.

Sikkerheds-kursus i faglokalet

Dataopsamling og praesentationer
af disse

Fremstilling af batterier

Periodisk system, EMU og andet
forspgsrelevant materiale

Fx portfolio, videolog,
fremlaeggelser osv.

9. argang
Den enkeltes og samfundets
udledning af stoffer

Syrer og baser (kvantitativ analyse)

Kemisk produktion (ggdning)

Kulstof og nitrogens kredslgb

Madkemi

Spotte fagord, fagordsarbejde

Introduktion af operatorliste for
naturfagene

Register med fagord pa dansk og tysk

Leesestrategier og aftaler om
notatteknikker

Dataopsamling og praesentationer af
disse

Fremstilling af et rensningsanlaeg

Periodisk system, EMU og
Youtube/skoletube

Fx forsggsrapporter, klasseprgver

10. argang
Stralingens indvirkning pa
levende organismers levevilkar
Kemiske bindinger og polaritet

Carbonholdige forbindelser

Stgkiometri
(maengdeberegning,
koncentrationsberegning,
gassernes molaere volumen)
kemiske reaktionstyper
(feldning og forbraending,
RedOx,)

Periodevis opdeling pa tveers af
argangen efter kgn, alder, niveau
(ydre differentiering)

Vurdering af anvendelse og
forstaelse af fagsprog i
klassedialog

Dataopsamling og
praesentationer af disse

Udarbejde et forsgg til et emne
(fx fjerne oxidlaget fra sglvbestik)

Spektralkort, molekyleszet, Phet,

Fx klasseprgve
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Undervisningsdifferentiering — fx:

e Undervisningen tilpasses elevgruppens forskellighed inden for klassens faellesskab ud fra indhold, metoder, organisation og materialer.

e Der seettes tydelige mal for aret, forlgb og undervisningslektion. Eleverne inddrages i evaluere og satte mal for egen laering.

e Arbejdets organisering veksler mellem klassegennemgang, gruppe- og pararbejde ud fra Cooperative Learning-strukturer samt individuelt
arbejde. Den stramme organisering afbrydes med jeevne mellemrum af faser, hvor eleverne skal arbejde selvstandigt og selv organisere
arbejdet.

e Der laegges vaegt pa en formativ evaluering; skriftlige opgaver afleveres fortrinsvis den digitale samarbejdsplatform, sa eleven kan fa
feedback i selve skriveprocessen. Der arbejdes med fgrtest i forhold til prgver, sa der kommer fokus pa progressionen. Efter prgver m.m.
laves der opgaveark ud fra klassens og elevens individuelle fejltyper.

e Eleverne involveres i deres egen laering, fx ved at skulle evaluere sig selv og undervisningen, ved at szette individuelle leeringsmal, ved at
have fokus pa progression, og ved at have valgmuligheder ved bestemte emner og opgaver.

e Der maengde- og dybdedifferentieres i forhold til materialer og opgaver, ligesom laesesvage elever kan bruge oplaesningsprogrammer, som
fx Appwriter, eller lydfiler.

Arsplanen er udarbejdet i samarbejde med...
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Kompetencemal Laeringsmal Evaluering

Hvilke evalueringsvaerktgjer skal
anvendes? Hvad skal evt. vaere
prove eller prgvelignende bidrag?
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PLAN FOR UNDERVISNINGSFORL@B MED UDGANGSPUNKT I LERINGSMAL — EKSEMPEL ENERGIOMSATNING

Forlgb Kompetenceomrade(r)

Undersggelser

Modellering

Energiomsatning

Perspektivering

Kommunikation

* Kompetencemal i bla = feerdighedsmal
** Kompentencemal i orange = vidensmal

Kompetencemal

Eleven kan designe,
gennemfgre og
evaluere undersggelser

Eleven kan anvende og
vurdere modeller

Eleven kan
perspektivere fysik til
omverdenen

Eleven kan
kommunikere om
naturfaglige forhold
med fysik

Fase 3 og 4

Eleven kan konkludere og generalisere pa baggrund af eget og andres
praktiske og undersggende arbejde

Eleven har viden om kriterier for evaluering af undersggelser i naturfag
Og

Eleven kan formulere, undersgge og evaluere naturfaglige
problemstillinger ud fra egne hypoteser

Eleven har viden om naturfaglige undersggelser

Fase 3

Eleven kan vurdere modellers anvendelighed og begraensninger
Eleven har viden om vurderingskriterier for modeller i naturfag

Fase 3 og 4

Eleven kan forklare, hvordan naturvidenskabelig viden diskuteres og
udvikles

Eleven har viden om processer i udvikling af naturvidenskabelig
erkendelse

Og

Eleven kan forklare sammenhange mellem naturfag og udvikling i
samfundet

Eleven har viden om naturfags betydning for udvikling i samfundet
Fase 4

Eleven kan kritisk kommunikere om naturfag med egnede
formidlingsformer

Eleven har viden om anvendelsesmuligheder og begransninger ved
formidlingsformer

ca. 20 lektioner
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Faerdighedsmal

Undersggelser

Modellering

Perspektivering

Niveau 1
Leeringsmal -
g ) Eleven kan beskrive energibevarelse
Taksonomi |
Laaringsmél = Eleven kan anvende og sammenligne deres
Taksonomi Il viden om energiomsaetning
Laeringsmél = Eleven kan samle og kontrollere deres viden

Taksonomi lll

Evaluering - for,

Fase 3

Eleven kan undersgge transport
og oplagring af energi i
naturgivne og menneskeskabte
processer

Fase 4

Eleven kan anvende modeller til
at forklare energiomsatning

Fase 4

Eleven kan diskutere naturgivne
og samfundsmaessige faktorer,
der har betydning for valg af
energiteknologier

om energiomsatning

under og efter

Tegn pa lzering

Hvilket indhold, hvilke materialer, hvilke metoder og hvilken organisering skal iveerksesettes?

Tiltag

Indhold

1. Energiformer

2. Energi og effekt

3. Energihusholdning i forskellige lande
4. Termisk energi

5. Energi og baeredygtig udvikling

6. Mekanisk energi

Mindmap/begrebsskema

Eleven skelner mellem forskellige energiformer

Fase 4
Eleven kan undersgge og
sammenligne energiteknologier

Vidensmal

Undersggelser

Modellering

Perspektivering

Niveau 2

Eleven kan redeggre for energibevarelse

Eleven kan afprgve og sammenholde
forskellige energiteknologier

Eleven kan udvikle og planlegge optimering af

energiprocesser

Dialog om et forsgg eller under forsgget

Laeremidler/materialer

Kopiark og Orbit C

Eleven refererer og vurderer energiformernes
anvendelse

Fase 4

Eleven har viden om
energiteknologier og
bzeredygtighed

Fase 3
Eleven har viden om
energiforsyning

Fase 4

Eleven har viden om

energikaeder i naturen og i

samfundet

Fase 4

Eleven har viden om
naturgrundlagets betydning for
energiforsyning

Fase 3

Eleven har viden om udvikling i
samfundets energiforsyning,
herunder optimering af
energiprocesser

Niveau 3

Eleven kan formulere og forklare
energiomsatning (energikaeder)

Eleven kan finde og analysere data i
forbindelse med energiforbrug

Eleven kan diskutere energiproblematikker i et
globalt perspektiv

Forspgsrapport

Skriftligt prgvelignende bidrag/mundtlig
fremlaeggelse

Paneldiskussion

Eleverne forholder sig argumenterende i
diskussion om energi og baeredygtighed

Metoder og organisering

e Skiftende undervisning mellem teori og praksis

e Forberede, undersgge og udfgre forskellige forsgg
e Opstille og undersgge hypoteser

e Argumentere og diskutere energi og baeredygtighed
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Laerer/team:

Kompetenceomrad

Forlgb e(r)

Undersggelser

Kemiske reaktioner:
Gassernes molare
volumen
(Underemne til
stgkiometri)

Modellering

Perspektivering

Kommunikation

Faerdighedsmal

Eleven kan genkende forskellige
typer af kemiske reaktioner,
herunder syre-base-, feeldnings-
og forbraendingsreaktioner

Undersggelser

Eleven kan opstille og
afstemme simple
reaktionsligninger

Modellering

Perspektivering
* Kompetencemal i bld = feerdighedsmal
** Kompentencemal i orange = vidensmal

Fag/klasse: 10. klasse

Kompetencemal

Eleven kan designe,
gennemfgre og evaluere
undersggelser

Eleven kan anvende og
vurdere modeller

Eleven kan kommunikere
om naturfaglige forhold
med kemi

Eleven kan gennemfgre
stgkiometriske beregninger

Omfang

Eleven kan konkludere pa baggrund af eget og andres undersggende

arbejde.

Eleven kan undersgge og evaluere naturfaglige problemstillinger ud fra

egne hypoteser*

Eleven har viden om naturfaglige undersggelser**

Eleven kan vurdere modellers anvendelighed og begraensninger

Eleven har viden om vurderingskriterier for modeller i naturfag

Eleven kan kritisk kommunikere om naturfag med egnede

formidlingsformer

ca. 5 lektioner

Eleven har viden om anvendelsesmuligheder og begraensninger ved

formidlingsformer

Vidensmal

Undersggelser

Eleven kan ud fra modeller ggre

rede for forholdet mellem
reaktanter og produkter i
forskellige typer af kemiske
reaktioner

Modellering

Perspektivering

Eleven har viden om
bindingstyper i forskellige
kemiske reaktioner

Eleven har viden om kemiske
processer og stofbevarelse i
reaktionsligninger
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Eleven har viden om mol og
molarbegrebet, herunder
mangde- og
koncentrationsberegning
Eleven har viden om kemiske
processer og stofbevarelse i
reaktionsligninger.

Eleven har viden om saltes
opbygning og egenskaber



Leeringsmal -
Taksonomi |
Leeringsmal -
Taksonomi Il

Leeringsmal -
Taksonomi lll

Evaluering - for,
under og efter

Tegn pa lzering

Tiltag

Niveau 1
Eleven kan afstemme reaktionsligninger

Eleven kan opstille og udlede
reaktionsligninger

Eleven kan samle og kontrollere deres viden
om reaktionsligninger

Fx:
e Mindmap/begrebsskema

e Dialog om et forsgg eller under forsgget

e Forspgsrapport

e Diskussionsrunde
Eleven skelner mellem forskellige
reaktionstyper

Niveau 2

Eleven kan forklare bindingstyperne i
reaktanter og produkter i reaktionsligninger

Eleven kan afprgve og analysere bindingernes
egenskaber

Eleven kan planlaegge og designe forsgg der
bestemmer produkternes bindingstyper

Eleven vurderer stgkiometriske beregninger

Hvilket indhold, hvilke materialer, hvilke metoder og hvilken organisering skal iveerksaettes?

Indhold

1. Gassers molare volumen

Leeremidler/materialer

e Kopiark
o |[SISC

Niveau 3

Eleven kan beskrive og formulere
stgkiometriske beregninger

Eleven kan anvende og analysere
stgkiometriske beregninger

Eleven kan diskutere resultaterne af de
stgkiometriske beregninger i perspektiv med
miljgproblemer

Eleverne forholder sig undersggende og
kritiske i forbindelse med forsggsopsaetning

Metoder og organisering

e Skiftende undervisning mellem teori og praksis
e Forberede, undersgge og udfgre forskellige forsgg
e Opstille og undersgge hypoteser
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SPROGLIG UDVIKLING

Eleverne skal kunne udvikle deres evner til at kunne kommunikere med brug af faglige begreber og med
en vis faglig praecision i sproget. Det er ogsa vigtigt, at eleverne kan malrette deres kommunikation i
forhold til de personer eller det publikum, de kommunikerer med, og vaere bevidste om selve
kommunikationssituationen. Eksempelvis er der meget stor forskel pa den kommunikation, der foregar,
nar eleverne fremlaegger et naturfagligt projekt for hele skolen, og den kommunikation, som den
enkelte elev har med sin naeermeste familie om naturfaglige emner. Eleverne skal derfor kunne
kommunikere ved hjalp af meget andet end det praecise fagsprog, idet de ogsa skal kunne betjene sig af
sammenligninger, analogier, eksempler hentet fra hverdagen eller de naere omgivelser, simple
diagrammer, grafer, animationer, billeder, film, wikier, blogs, sociale medier, preesentationsprogrammer
mv. Derudover er det yderst vigtigt, nar eleverne arbejder med et naturfagligt fagsprog, at de ogsa bliver
praesenteret for de tilsvarende tyske fagbegreber.

| lzereplanen er kommunikationskompetencen og progressionen i arbejdet med denne beskrevet, og i
vejledningsteksten om kommunikationskompetencen i fysik og kemi er undervisningens sproglige
dimension yderligere foldet ud, herunder med en planlagningsmodel. Der er bade fokus pa eleverne
som modtagere og producenter af sprog, ligesom der er fokus pa bédde det mundtlige, det skriftlige og
det visuelle sprog. Udviklingen af den sproglige kompetence i fysik og kemi er den enkeltfaktor, der har
st@rst betydning for elevernes faglige udbytte. Kompetencemalene drejer sig om:

e ordkendskab

o faglig laesning og skrivning
e argumentation

o formidling

Fagsproget i fysik og kemi bestar af en lang raekke faglige begreber, repraesentationer, skrivemader, tegn
osv. samt en sproglig kultur, som eleverne skal indfgres i og g@res fortrolige med. Vigtigst i det sproglige
arbejde er lzererens valg af centrale fagbegreber for et givent undervisningsforlgb. Det er fundamentet
for elevernes laering, og det stillads, hele undervisningen bgr bygges op omkring. Ud fra de centrale
begreber udvaelger laereren tekster og andre arbejdsformer, der kan introducere eleverne til
begreberne, folde dem ud, seette dem i relation til andre begreber og treene dem, sa de efterhanden
bliver en del af elevernes aktive fagsprog. Slutteligt seetter laereren muligheder op for, at eleverne kan
anvende deres nye fagsprog, fx i formidlende gjemed.

Leereren Leereren udvaelger
udvaelger tekster eller andre
centrale faglige mader, hvorpa

begreber, der eleverne kan blive

Leereren udvaelger
metoder, hvor
eleverne kan traene
og anvende

skal arbejdes introduceret til
med i et givent fagbegreberne
forlgb

fagbegreberne i
sammenhang med
andre begreber
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Mange fagbegreber i fysik/kemi kraever en forforstaelse, som eleverne ikke har, eller de minder om
hverdagsbegreber med en anden betydning. Derfor er det vigtigt, at laereren saetter fokus pa
begreberne i et givent emne — og ikke blot de ord, en laerebog har udvalgt — ved fx:
o at afdakke elevernes kendskab til begreberne og deres sammenhaeng, deres forforstaelse
e at udfolde begreberne gennem eksempler, illustrationer, analogier eller andet, der kan
konkretisere begreberne
e at saette begreberne i anvendelse i sproglige gvelser og leg, det undersggende arbejde, arbejdet
med forskellige tekster osv.

Derigennem gives eleverne muligheder for at opna et sammenhangende billede af det sproglige
omrade. Progressionen i det sproglige arbejde er ngdvendig, for eleverne mgder i fysik og kemi mange
vanskelige, ukendte og sveert laeselige ord, der ydermere kan forstas pa mange niveauer. Det er derfor
tilradeligt, at leereren fagrst i forlgbet fx definerer strgm pa én made og sidst i trinforlgbet definerer det
pa en mere nuanceret made. For at laere arbejdsmader og tankegange i fysik og kemi er det ogsa vigtigt
at fokusere pa fagets sproglige kultur. | al vaesentlighed er sprogkulturen feelles inden for det
naturfaglige genstandsfelt, og en reekke idealer findes i isaer det skrevne (herunder det multimodale)

sprog:

e Teksterne udarbejdes som udgangspunkt objektivt og i passivsprog.

e Teksterne indeholder nominaliseringer, dvs. substantiver dannet af verber.

e Teksterne har hgj teknikalitet og mange ord med ny betydning.

e Teksterne er ofte opbygget med kompliceret syntaks samt skiftende saetningsleengde og —
kompleksitet.

Eleverne ma Igbende igennem fysik og kemiundervisningen mgde fagets saerlige sproglige kultur og give
eksempler pd den sammen med laereren og andre elever. Nar der i laereplan og matrix star ”naturfaglige
tekster”, menes der tekster med naturfagligt indhold. Tekster skal forstas bredt, og bade skrevne
tekster, videoklip, forsggsvejledninger, modeller, simuleringer osv. anskues som tekster. | elevernes
arbejde med teksterne er laeseformalet meget centralt og skal veere klart defineret i undervisningen.
Eleverne bgr aldrig arbejde med tekst, uden at de kender formalet med deres arbejde. Eleverne skal i
Igbet af det trearige forlgb leere at kommunikere naturfagligt, bade hvad angar ordvalg, sprogkultur,
indhold i teksterne og genre. Sidstnaevnte er vanskeligt, idet der ikke er tradition for at anvende
autentiske genrer i fysik og kemi. Eleverne mgder typisk psedagogisk bearbejdede tekster og andre
skolebogsgenrer, undervisningsprogrammer osv., og det kan derfor vaere vanskeligt for eleverne at
gennemskue, hvordan rigtig videnskabelig litteratur er udformet. Sma uddrag af fx sikkerhedsdatablade,
videnskabelige artikler eller miljgvurderinger kan inddrages i undervisningen for at hgjne elevernes
forstaelse af naturfaglig sprogkultur.

For at st@tte elevernes leeseproces i alle fag, kan man i samarbejde
med teamet arbejde med lasestrategifolderne, som indeholder en
vifte af laesestrategier pa dansk, tysk og engelsk. Bestilles gratis pa
Skoleforeningens Indkgbskontor.

Se endvidere Madl for Sprog og Laesning:
http://www.skoleforeningen.org/indsatsomraader/sprog-og-
laesning/maal-og-handleplan
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IT OG MEDIER

Arbejdet med it og medier er en central dimension i undervisningen i fysik og kemi, bade hvad angar
elevernes videnstilegnelse fra tekster og undersggelser, traening af ssmmenhange mellem fx faglige
begreber og forstdelse af simuleringer og modeller til elevernes egne it-produktioner i forskellige
repraesentationsformer.

It defineres som informationsteknologi til opsamling, behandling, lagring og udbredelse af information,
mens medier i denne sammenhang er defineret som digitale medier, der forstas som digitalt baserede
veje og miljger for fx information, kommunikation, leering og underholdning. | et leerings- og
undervisningsperspektiv understreger sammenstillingen, at der bade er fokus pa teknologi og
kommunikation.

Leeseplanen for fysik og kemi tager hgjde de fire elevpositioner i arbejdet med it:

1. Eleven som kritisk undersgger

2. Eleven som analyserende modtager

3. Eleven som malrettet og kreativ producent
4. Eleven som ansvarlig deltager.

| undervisningen i fysik og kemi kan it og medier inddrages pa mange mader:

e som en del af elevernes leeremidler, fx i form af digitale leerebogsmaterialer eller henvisninger til
faglige sider som fx ESA.dk og rummet.dk

o til opsamling eller indsamling af data

e som platform til formidling

o til digital styring og programmering.

Sidstnaevnte er en opdatering af de tidligere mal om elektronisk styring begrundet i en stigende
samfundsopmaerksomhed pa programmeringskompetencer.

Undervisningen i it og medier i fysik og kemi skal bidrage til elevens digitale dannelse, herunder bgr
emner som netetik og adfeerd pa sociale medier behandles i samarbejde med klassens gvrige laerere.

Se endvidere vejledning for it og medier pG EMU: https://www.emu.dk/modul/it-og-medier-vejledning

INNOVATION OG ENTREPREN@RSKAB

Innovation og entreprengrskab er indfgrt som dimension i alle fagenes opdaterede mal. | fysik- og
kemiundervisningen tjener temaet to formal: dels skal eleverne selv i praksis stifte bekendtskab med
faserne i en innovativ proces, dels skal eleverne opna forstaelse for, at kreativitet, innovation og
entreprengrskab er et veesentligt grundlag for fremtidens velfaerdssamfund i Danmark.

Eleverne skal i det faglige stof arbejde med:

e handling

o kreativitet

e omverdensforstaelse
e personlig indstilling.

Centralt i fysik og kemi star et for faget nyt begreb: design. Begrebet indrammer to centrale stgrrelser i
faget; pa den ene side skal eleverne arbejde ud fra deres egne ideer, forestillinger og hypoteser, og pa
den anden side skal de arbejde systematisk og efter en arbejdsmodel, hvor overvejelser om
kvalitetskriterier er i fokus, for at na frem til valide resultater og nye erkendelser. Nar eleverne fx
designer en undersggelse, sa tager de udgangspunkt i en problemstilling, de gerne vil vide mere om, og
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arbejder sig derefter skridt for skridt neermere et svar eller en mere detaljeret forstdelse. Det samme
geelder for design og teknologi, hvor det handler om at fglge en proces fra ide til produkt, med mange
forskellige faser undervejs. Eleverne skal bruge deres erfaring, kreativitet og faglighed til at udvikle
ideer, planlaegge, bygge og evaluere det endelige produkt. Fysik og kemi bidrager med fagligheden i
disse processer, og det er et mal, at faget ogsa kan bidrage til elevernes forstaelse af struktur og
virkemade i de produkter, de laver. At designe i fysik og kemi handler bade om kreativ konstruktion og
om at diskutere sine ideer med laereren og kammerater i en innovativ fase. Endelig skal eleverne kunne
fremstille og vurdere deres produkter ud fra en faglig indsigt og forstaelse. Det betyder, at der skal
stilles krav til produkterne pa forhand, og at det er de kriterier, som produktet skal vurderes ud fra —
ogsa lgbende i processen. For at styre designprocessen i undervisningen og for at bevidstggre eleverne
om faserne i en kreativ proces kan lzereren stilladsere arbejdet i en reekke faser. Der findes mange
innovationsmodeller, og herunder er der naevnt et udpluk:

e KIE-modellen
e Den Kreative Platform
e |L-modellen

Det er vigtigt, at man som laerer i en designproces kan patage sig rollen som vejleder eller facilitator. Det
betyder, at bade arbejdsopgaverne og malet med undervisningen skal vaere tydelige for eleverne, og at
leereren skal vaere dben for elevernes vinkler og ideer. Progressionen i arbejdet med bade elevernes
egne kreative processer og deres forstaelse af samfundets behov for innovation og entreprengrskab er
angivet i malene for de faglige omrader, men det er vigtigt, at der er en sammenhang med klassens
gvrige arbejde i de andre fag. Temaet bgr derfor med jeevne mellemrum drgftes med klassens gvrige
lerere, sa der opnas kongruens i de forventninger, der stilles til eleverne. Teamet kan med fordel
opstille overordnede forventninger for elevernes innovative arbejde i fx klassens faelles arsplan.

Se endvidere vejledning for innovation og entreprengrskab: https://www.emu.dk/modul/innovation-og-
entrepren%C3%B8rskab-vejledning-0

KULTURFORSTAELSE
Under udarbejdelse
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Traditionen for at arbejde med autentiske problemstillinger i fagene laegger op til, at man som faglaerere
medtaenker nzeromradets uformelle leeringsmiljger.

Fglgende er eksempler pa sadanne:

e Kontakt til andre skoler i forbindelse med konkrete emner, fx Slien — Stiftung Louisenlund
e Besgg fra videnskabsmaend, forskere eller andre naturfaglige fagfolk

e Biograftur fx i forbindelse med Green Screen

¢ Kontakt og udflugt til neeromradets faglige ressourcer, fx rensningsanlaeg

e Besgg pa museer og i udstillinger fx Phaenomenta

Det er vigtigt at have for gje, at det er elevens lering der saettes i centrum.

Leering er en asynkron proces, og i en klasse kan der vaere stor diversitet og heterogenitet. Det er derfor
op til leereren at differentiere og tilpasse undervisningen, sa hver enkelt elev bliver udfordret pa sit
niveau.

Der er to mader, hvorpa leereren kan imgdekomme elevernes forskelighed: ved at elevdifferentiere og
ved at undervisningsdifferentiere. Elevdifferentiering handler om at differentiere i forhold til eleverne, fx
ved at opdele dem efter niveau, kgn, behov osv. Undervisningsdifferentiering handler om, at laereren
tilretteleegger undervisningen inden for klassens feellesskab, sa den tager hensyn til den enkelte elevs
behov og forudsaetninger. Her imgdekommes elevernes forskelligheder pa en sadan made, at alle elever
udfordres fagligt, socialt og personligt.

Begge mader kan vaere anvendelige i skolen, og er ikke ngdvendigvis hinandens modsaetninger.

Undervisningsdifferentiering som princip

Undervisningsdifferentiering kan ikke reduceres til en enkelt organisationsform eller
undervisningsmetode — der er tale om et princip, som ligger til grund for undervisningen.
Undervisningsdifferentiering er en kompleks stgrrelse, og bgr anskues ud fra et bredt perspektiv. Det er
ikke det samme som individualiseret undervisning, og det er heller ikke noget, der "blot" kan arbejdes
med i seerlige perioder om aret. Det ma veaere et baerende princip for al undervisning.
Undervisningsdifferentiering kraever, at leereren har en stor evalueringskompetence. Leereren ma ud fra
de gzeldende lzereplaner Ipbende evaluere klassens niveau samt vurdere, hvad der er naeste skridt for
bade klassen og den enkelte elev, hvilket kraever et taet samarbejde med eleverne. Laereren ma vaere
nysgerrig pa egen praksis og fx sammen med sit team undersgge, hvad der virker bedst ved Igbende at
tage stilling til nedenstaende spgrgsmal:

1. Hvad er det, jeg gnsker eleverne skal laere?

2. Hvordan vil jeg planlaegge min undervisning efter det?

3. Hvordan ved jeg, at eleverne har lzert det?

4. Hvordan vil jeg reagere, nar nogle elever ikke leerer det, eller nogle elever allerede kan det?

Pa skoler, hvor man har samlaeste klasser, stilles der krav til leereren om gget opmaerksomhed i forhold
til undervisningsdifferentiering. Her ma laereren tilrettelaegge undervisningen, sa den kan favne
lereplanens mal til flere klassetrin. Her kan der fx arbejdes med et kompetenceomrade for hele klassen,
hvor malene er niveaudelte og indarbejder flere af kompetenceomradets videns- og faerdighedsmal.
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| al undervisning kan det vaere brugbart at taeenke undervisningen pa tre niveauer, men det kan vaere
seerligt vigtigt i de samlaeste klasser:

Niveau 1: Dét, alle skal kunne
Niveau 2: Dét, de fleste skal kunne
Niveau 3: Dét, nogle fa skal kunne

Niveauerne skal ikke anskues som statiske og der skal gives plads til, at eleverne kan bevaege sig mellem
niveauerne, fx inden for de forskellige omrader i faget. Klassen arbejder med det samme indhold, og
leerer og elev finder sammen ud af, hvilket niveau der er passende for den enkelte elev.

De fem omrader
Undervisningsdifferentiering gar ud p3, at laereren inden for klassens faellesskab tilpasser sin
undervisning til elevgruppens forskellighed med udgangspunkt i nedenstaende fem omrader (kilde 1):

e Indhold

e Metoder

e Organisering
e Materialer
e Tid

Leereren ma fx kunne veksle mellem, at eleverne arbejder alene, to sammen, i grupper og feelles i
klassen. Nogle elever skal have leengere tid til en opgave, og der kan vzere forskellige krav til
opgavelgsning. Der kan varieres i form af materialer og brug af metoder. Laereren kan ogsa tilretteleegge
dele af undervisningen, sa eleven selv kan veaere med til at veelge indholdet, og hvor der stilles opgaver
pa forskellige niveauer.

Der er tale om et system, hvor laereren leder arbejdet i klassen, hvorefter eleverne kan overtage — i
hvert fald en god del af — ansvaret for egen laering. Undervisningsdifferentiering kraever, at laereren er
en dygtig klasseleder, som kan sikre tydelighed og struktur, planlaegge undervisningen, sa der er
udfordringer til alle, og opbygge gode relationer til den enkelte elev.

Undervisningsdifferentiering i praksis
| praksis kan der arbejdes med undervisningsdifferentiering pa mange mader.

Cooperative learning (CL) er en metode, som kan medvirke til en differentieret undervisning. CL er en
betegnelse for undervisning, hvor eleverne samarbejder efter bestemte principper og i tydelige
strukturer med henblik pa laering. Leeringen foregar oftest i teams, som skal frembringe en synergieffekt,
hvor den enkelte elev savel som fallesskabet bliver tilgodeset og har feelles indbyrdes ansvar. Her er det
vigtigt, at der gives plads til at lave fejl, og at alle elever aktiveres. Laereren ma i den forbindelse bl.a.
overveje, hvordan eleverne saettes sammen, samt hvilket tidsforlgb der arbejdes inden for.

Ugeskema er en anden metode, som ogsa kan fremme differentiering i undervisningen. Metoden gar
kort beskrevet ud p3, at alle de opgaver eleverne skal lave i Igbet af ugen, er opsummeret i et
afkrydsningsskema. | begyndelsen er opgaverne ens for alle, men ret hurtigt kan skemaet bruges til at
differentiere, sa der er forskel p3, hvilke opgaver eleverne skal Igse. Det er her afggrende, at opgaverne
har fokus pa elevernes laering og ikke kun aktiviteter. Leereren ma Igbende i dialog med eleverne om
deres leering og brug af strategier.

Individuel tid er en tredje metode, som kan anvendes pa forskellig vis. Her afsaettes tid til, at eleverne
enten i det enkelte fag eller pa tvaers af fag arbejder med individuelle mal og opgaver tilpasset den
enkeltes niveau. Det kan fx udmgntes i et laeseband, hvor alle elever laeser, men netop udfordres pa
deres niveau. Det kan vaere leesning som afgraenset mal, men kan ogsa omhandle faglig laesning.
Individuel tid kan ogsa udmgntes i en form for fordybelsesstund, hvor eleven alene eller sammen
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fordyber sig i omrader, som der er brug for at samle op p3, repetere eller treene yderligere for at sikre
konsolidering. Her ma laereren samarbejde taet med bade den enkelte elev og sine kollegaer, for netop
at kunne imgdekomme den enkelte elevs behov.

Kilde: https://www.eva.dk/grundskole/undervisningsdifferentiering-baerende-paedagogisk-princip

| evalueringen af undervisningen i fysik og kemi skal opgavestillingens sveerhedsgrad veaere progressivt
opbygget fra let til svaert og omfatte alle tre taksonomiske niveauer, sadledes at samtlige karakterer kan
opnas uanset afslutningsniveau. Vurderingskriterierne skal forelaegges eleven fgr evalueringen. Jf.
leereplan for faget fysik og kemi.

| forbindelse med planlagning og gennemfgrelse af undervisningen i fysik og kemi skal der traeffes nogle
valg omkring elevernes brug af leeremidler. Nar man tilrettelaegger undervisning, er det seerlig vigtigt at
veere opmaerksom pa, om de valgte lseremidler kan veere medvirkende til, at eleverne kan opfylde de
intentioner, man som laerer har formuleret for forlgbet. Det vil ofte veere hensigtsmaessigt i et forlgb at
arbejde med mere end ét bestemt lzeremiddel. Materialer af aldre dato, der er skrevet til fysik- og
kemiundervisningen, har ofte stor vaegt p3, at eleverne skal arbejde frem mod at opfylde indholdet i
fagspecifikke feerdigheds- og videnomrader og har derfor i mindre grad fokus pa kompetencemalene.
Det kan betyde, at man som leerer ma udvaelge dele af forskellige bgger, der tilsammen kan medvirke til
elevernes arbejde hen mod kompetencemalopfyldelse. Ud over egentlige leerebgger eller grundbgger
findes en raekke andre boglige materialer i form af temabgger inden for fysik og kemi eller temabgger,
som behandler problemstillinger pa tveers af de fire naturfag. Endelig findes der et stort udbud af
digitale laeremidler, hvori der ofte indgar animationer, billeder og filmklip.

Alle vejledninger vedr. arbejdet i fysik og kemi kan laeses i Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht (RiSU),
som vi i Sydslesvig er forpligtet til at overholde i naturfagene.

Leereren skal i forbindelse med det praktiske og undersggende arbejde Igbende foretage en vurdering af
sikkerhed og risiko (Gefdhrdungsbeurteilung) og bade tage hensyn til, hvor sandsynligt det er, at en
ulykke kan forekomme, og hvor alvorlige de mulige konsekvenser af ulykken kan vaere. Dette skal ved
hvert forsgg dokumenteres, fx i leererens logbog.

Fglgende skal altid tages med i vurderingen:

e Elevens alder, modenhed, indsigt og rutine
e Instruktion og opsyn i forhold til elevens forudsaetninger
e Klassens situation og forudsaetninger.

Retningslinjer i forbindelse med elevernes arbejde med kemikalier og radioaktive materialer kan
ligeledes findes pa Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht (RiSU) Det fremhaeves, at elevernes risiko skal
minimeres ved:

e at farlige kemikalier erstattes med mindre farlige eller ufarlige kemikalier, hvis det er muligt
e at kemikalier og andre stoffer udleveres til eleverne i korrekt maerket emballage og i en mangde,
der er rimelig i forhold til det, der skal bruges til gvelsen.
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Det er centralt, at lzerere og andre, der indkgber og anvender kemikalier og radioaktive materialer, er
instruerede i sikkerhedsforskrifter og anbefalede procedurer, og at de lgbende holder deres viden
opdateret. Det samme gelder arbejdet med apparater og installationer. Alle kemikalier skal baere en
synlig etiket. For de skoler, der arbejder med radioaktive kilder, skal en naturfagslaerer have
gennemgaet kurset “Strahlenschutz” som skal genopfriskes senest hvert femte ar.

Derudover:

e Elever ma ikke befinde sig i faglokalet uden en faglaerers opsyn.

e Skolens leder skal sikre en procedure, hvor personalet Igbende kan blive instrueret og opdatere
deres viden.

e Der skal veere udarbejdet arbejdspladsbrugsanvisninger pa alle kemiske stoffer i fysik- og
kemilaboratoriet, der skal fglge disse regler. Det er seerlig centralt, at lzererne, der bruger lokalet,
let kan finde informationer om procedurer ved uheld, og at det er tydeligt, hvad de lokale
procedurer er pa skolen, fx hvordan en ambulance bestilles. eller en brand slukkes. Her henvises
til RiSU.

e Stofferne i fysik- og kemilaboratoriet skal vaere maerket med sikkerheds- og risikosaetninger samt
faresymboler (H- og P-saetninger). Alle regler vedr. maerkning kan laeses i Richtlinie zur Sicherheit
im Unterricht (RiSU).

| Europa anvender man globale symboler (CLP), og det betyder, at alle rene stoffer (ved rene stoffer
forstas grundstoffer og deres forbindelser, fx H og HCI) skal vaere maerkede med de nye symboler, mens
maerkningen af blandinger (ved blandinger forstas kemikalier, der bestar af flere stoffer, fx maling eller
cement) skal vaere maerket med nye symboler samt nye H (Hazard — fare)-saetninger og P (Precaution —
sikkerhed)-szatninger. Der skal vaere overensstemmelse mellem arbejdspladsbrugsanvisningen og
maerkningen af et givent stof, og der ma derfor kun forefindes én udgave af stoffet i et laboratorium.
Hvis der bade er beholdere med gamle og nye maerkninger, skal der udarbejdes to
arbejdspladsbrugsanvisninger. Det anbefales, at alle maerker i et fysik- og kemilokale skiftes pa én gang,
sa eleverne ikke skal forholde sig til to forskellige maerkningssystemer. Foruden leererens Ipbende
vurdering af sikkerhed og risiko er emnet ogsa indeholdt i faerdigheds- og vidensomraderne for
undervisningen i fysik og kemi. Igennem undervisningen i fysik og kemi skal eleverne opna viden om og
feerdigheder i at omgas kendte og ukendte stoffer, apparater og installationer hensigtsmaessigt, ligesom
de skal leere at forholde sig til miljg- og samfundsmaessige betydninger af arbejdet med skadelige stoffer
og materialer. Arbejdet med sikkerhed og risiko kan med fordel indtaenkes som en dimension i de faglige
emner i undervisningen igennem hele udskolingens periode.
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KILDER

Vejledninger til fagene fra Forenklede Faelles Mal, Undervisningsministeriet, 2014-2018:
http://www.emu.dk/omraade/gsk-leerer

Leitfaden zu den Fachanforderungen, Ministerium fir Schule und Berufsbildung des Landes Schleswig-Holstein,
2014-2016: http://lehrplan.lernnetz.de
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BILAG

LASETEKNIKKER LASESTRATEGIER 7.-10. KLASSE

LASETEKNIKKER +
LESETECHNIKEN - ES:EQETEGIER

FOR DU LASER

«  Skim titel, for- og bagside, illustrationer. Hvad forventer du

OVERBLIKSLASNING ORIENTIERENDES LESEN

Kig pd overskrifter, billeder Verschaffe dir einen f teksten?
samt for- og bagside. groben Uberblick - wo
. ist die Uberschrift gibt «  Hvad ved du allerede om temaet eller forfatteren? Skriv
, 3 es Bilder, wie ist d’erText stikord, eller lav tankekort.
/ ‘\\l eingeteilt? +  Hvilken teksttype og genre lzser du?
i ® «  Hvad er tekstens formal?

+  Hvad er dit lzeseformal? Valg den leseteknik og evt. en
; notatteknik, der passer til leseformalet.

""" MENS DU LASER

«  Markér og undersgg ord, du ikke kender. Brug

Skim Feksmn: Det vil sige, ~ Wird auch Skimming 5 ordstrategier til ord eller tekststeder, du ikke forstar. Brug
lad blikket gd ned over genannt. Versc.haﬁe dir fx ordbogen eller din viden fra andre sprog.
teksten uden at lzse alle  einen groben Uberblick . )
ord. iiber den Textaufbau und . Hvad 'handler teksten om — hvad drejer den sig om?
Inhalt (Uberschriﬂzen Markér vigtige dele af tekstens indhold.
und Bildtexte lesen, «  Skriv notater - benyt den valgte notatteknik, fx
Textabschnitte und Waorter kolonnenotat, tidslinje.
uberfliegen). Wovon «  Stil sporgsmal til teksten (pd, mellem og bag linjerne).

handelt der Text?

EFTER DU HAR LAST

«  Visualiser indholdet, fx ved hjzlp af illustrationer, tegninger

eller grafiske modeller for at fa overblik over tekstens
\ struktur og indhold, fx
«  kolonneskema, fx problem-virkning-arsag-lesning v.

fagtekster
«  Venn-diagram for at se pa ligheder og forskelle
Laes alle ordene langsomt  Lies den Text ganz +  struktureret tankekort.
og omhyggeligt. genau, um den Inhalt «  Opsummér indholdet med dine egne ord.

zu verstehen. Mach dir
Randnotizen, benutze den
Textmarker.

«  Hvad er tekstens formal og budskab, og hvilket perspektiv
har teksten pa emnet?

+  Sat teksten ind | sammenhang, fx samfundsmaessig,
genremassig osv., og vurdér tekstens udsagn kritisk.

PUNKTLASNING SUCHENDES LESEN

Lad dine gjne glide hen Wird auch Scanning
over teksten, indtil du fin-  genannt. Du suchst

der den information, nach ganz bestimmten
du leder efter. Informationen/Wortern/
Zahlen, um Fragen oder
Aufgaben zu l6sen.
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Operator Beskrivelse, hvad der forventes Tilsvarende tysk operator

Analysere Systematisk undersggelse af et faanomen, en kendsgerning eller data, hvor bestanddele, Analysieren
kendetegn og forhold til hinanden indsamles og praesenteres

Anvende Brug af en kendt sammenhaeng eller en kendt metode pa en ny problemstilling Anwenden

Angive, naevne Opteelling af elementer, fakta, begreber, data (uden redeggrelse) Nennen/angeben

Bedgmme Indordning af feenomener, fakta, kendsgerninger pa grundlag af vurderingskriterier eller Beurteilen
normer og vaerdier

Begrunde Feenomener skal begrundes vha. regler eller kausale sammenhange. (Besvarelsen skal Begriinden
uddybes, sa det tydeligt fremgar, hvilke faglige overvejelser, der ligger til grund for svaret)

Behandle data Forsggsdata saettes i relation (muligvis til et samlet udsagn), hvormed der kan formuleres en Auswerten
konklusion

Beregne Fremstilling af resultater fra givne opgaver eller eksperimenter vha. udregninger Berechnen

Bevise Et udsagn bekraeftes eller modbevises vha. faglige og logiske argumenter Beweisen

Beskrive Struktureret gengivelse af strukturer, sagkundskab eller ssmmenhange vha. fagudtryk og egne = Beschreiben, darstellen
ord

Bestemme Fremstilling af en Igsningsvej/sammenhang og formulering af et resultat Ermitteln, ableiten

Definere Entydig bestemmelse af et fagbegreb pa baggrund af vaesentlige kendetegn Definieren

Diskutere Fremstilling af fordele og ulemper ved de faglige problemstillinger samt en personlig Diskutieren
konklusion. Der inddrages forskellige betragtninger fx miljpmaessige, medicinske eller politiske

Dokumentere Fremvisning af alle ngdvendige forklaringer, udledninger og skitser Dokumentieren

Efterprgve, kontrollere Revision af en kendsgerning eller et udsagn pa bagrund af andre fakta/med hensyn til mulige Uberpriifen
modsigelser

Forklare Besvarelsen skal bygge pa faglig viden og forstaelse. De konkrete resultater eller figurer Erklaren

sammenholdes med den relevante teoretiske baggrund

Fortolke, tyde

Udarbejdelse af en begrundet mening ud fra faglige sammenhange (med hensyn til
forklaringsmuligheder)

Deuten, interpretieren

Fgre journal/rapport

Fagsproglig gengivelse af iagttagelser eller gennemfgrelse af eksperimenter, i givet fald
(rapport) ogsa diskussion og konklusion

Protokollieren

Generalisere

Et udvidet udsagn til en kendsgerning findes

Verallgemeinern

Gennemfgre

Eksperimenter udfgres pa baggrund af egne eller udleverede vejledninger

Durchfiihren

Konkludere

Resultater (af forspg, iagttagelser, kendsgerninger) saettes i en sammenhaeng og i givet tilfaelde
findes fx. et feelles udsagn eller en fzelles logisk fglgeslutning

Auswerten

Opbygge (eksperimenter)

Objekter og apparater stilles op/ggres klar og kombineres malrettet

Aufbauen (eks)

Ordne/strukturere

Fakta, begreber eller systemer sattes i forhold til hinanden

Ordnen/strukturieren
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Perspektivere Seette noget i forhold til noget andet (fx andre forsgg, andre modeller, omverdenen eller Bewerten
fremtiden). Fgr man perspektiverer, skal der laves en analyse eller diskussion (fx af
forsggsresultater
Planlegge Til et opgivet problem udtaenkes et eksperiment, og der skrives en vejledning dertil Planen
Redeggre for/belyse En redeggrelse er en struktureret faglig fremstilling af en faglig problemstilling ved brug af Erlautern
yderligere informationer
Sammenfatte Gengive det vigtigste indhold i koncentreret form Zusammenfassen
Sammenligne Konstatering af ligheder og forskelligheder Vergleichen
Skitsere Grafisk overskuelig fremstilling af strukturer, sagkundskab eller sammenhaenge reduceret til Skizzieren
det vaesentlige (der er ikke krav om eksakte vaerdier, men kun tendenser)
Skgnne Stgrrelsesforhold angives pa baggrund af begrundede overvejelser Abschatzen
Tage stilling En begrundet vurdering af en ikke entydig kendsgerning gives efter en kritisk undersggelse af Stellung nehmen

pastanden

Tegne/afbilde

En eksakt grafisk fremstilling af iagttagede eller givne strukturer

Zeichnen

Udvikle, opstille hypotese(r)

Formulering af fagligt begrundede forventninger pa grundlag af iagttagelser, forsgg eller andre
udsagn

Entwickeln/aufstellen

Udlede Faglig konklusion pa baggrund af vaesentlige kendsgerninger. Ableiten
| fysikken: En fysisk stgrrelse findes vha. ligninger og matematiske beregninger og de
vaesentlige delskridt kommenteres
Vurdere Pa baggrund af faglig viden, evt. en analyse, vagtes synspunkter for og imod en Bewerten

problemstilling, og der frembringes en konklusion

Den specielle problemstilling fastlaegger niveauet. Overordnet anvendes flere sasmmenfaldende og overlappende operatorer/typeord i den slesvig-

holstenske “Fachanforderungen”.
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