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Vejledning til grundfag

Denne vejledning indeholder forklarende kommentarer til nogle af de gaeldende
bekendtgerelsesbestemmelser, men indfgrer ikke nye bindende krav. Alle bin-
dende bestemmelser for undervisningen og prgverne i erhvervsuddannelserne fin-
des i uddannelseslovene og de tilhgrende bekendtggrelser; herunder fagbilagene
i bekendtggrelsen om grundfag. =

—

Vejledningen kortlaegger fagets rolle i er-
hvervsuddannelserne og praeciserer sam-
menhangen mellem grundfaget og @vrige ﬁ,
fag i uddannelserne. Vejledningen under- H
stotter en helhedsorienteret tilgang med \\

Fazlles elementer 1

- de faglige mal |
supplerer |
hinanden I

henvisninger til eksempler fra undervis- \ /
ningspraksis.

Eksempler pa god praksis samt anbefalinger

og inspiration udger dermed et af ministeri- T

ets bidrag til faglig og paedagogisk forny- Temar fra GF1 Temaefa
else.

Viden — feerdigheder — kompetencer

Beskrivelsen af de faglige mal tager udgangspunkt i den europaeiske brug af be-
greber, hvor faglige mal kaldes laeringsudbytte og indeholder begreberne viden,
feerdighed og kompetence.

Viden er noget man har - beskriver de ind-
holdsomrader, stofomrader og faglige omra-
der, som man beskaeftiger sig med i faget.

Faerdighed er noget man kan - en dygtig-
hed og en evne for et eller andet. Faerdighe-
der viser sig i form af teknikker og indgar i
udfarelsen af opgaver og problemer.

Fardigheder Viden

Kompetence er noget man ger - elevens
potentielle handlingsformaen i en given situ-
ation og elevens evne til at ggre noget i be-
stemte kontekster. Kompetencer betyder at
man har viljen og evnen til at bruge sin vi-
den og sine feerdigheder i en given situation

Kompetencer




Inspiration og guidelines

Bekendtggrelse om grundfag, erhvervsfag og erhvervsrettet andetsprogsdansk i er-
hvervsuddannelserne, 2022.

Den taksonomiske beskrivelsesramme for grundfagenes faglige mal, 2014.

Definition af psedagogiske principper, 2017.

Bedgmmelseskriterier, 2018.

De fire grundeelementer ved prgver og eksamen, 2019.

Regler og gode rad ved pragver og eksamen, 2019.

Find emu-respons og opret dig som bruger, 2022.

Emu-respons er et fagligt faellesskab i grundfagene. Her kan du stille spargsmal til fagkonsu-
lenten, fa inspiration, videndele og oprette skolenetveerk.



https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2022/555
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2022/555
https://emu.dk/sites/default/files/2019-06/Taksonomisk_beskrivelsesramme_for_grundfag.pdf
https://emu.dk/sites/default/files/2019-04/P%C3%A6dagogisk%20principper%20EUD_07-2016.pdf
https://www.emu.dk/eud/ledelse/evaluering-og-feedback/styrk-arbejdet-med-bedommelseskriterier-og-feedback
https://www.uvm.dk/-/media/filer/uvm/udd/erhverv/pdf14/juli/140729-de-4-elementer-ved-proever-og-eksamen-i-eud.pdf
https://www.uvm.dk/erhvervsuddannelser/proever-og-eksamen/om-proever-og-eksamen
https://respons.emu.dk/eud/
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Indledning

Vejledningen skal udfolde og preecisere fagbilaget, herunder bidrage til at sikre
sammenhang mellem grundfag og @vrige fag i erhvervsuddannelserne, samt syn-
liggere og sikre den faglige progression mellem niveauerne i faget.

Vejledningen indeholder uddybende og forklarende kommentarer til fagbilagets
punkter samt henvisninger til eksempler pa undervisningsforlgb. Undervisningsforlg-
bene er tilgengelige via emu.dk. Tilretteleeggelsen af undervisningen og valg af ind-
hold skal tilgodese elevernes forudsaetninger og valg af uddannelse. Skolen beskri-
ver i den lokale undervisningsplan, hvordan faget gennemfgres i den enkelte uddan-
nelse.

Fysik kan optraede bade som obligatorisk fag i en uddannelse eller som valgfag pa
grund- og hovedforlgb.

INDLEDNING
e 7.



1 Identitet og formal

1.1

1.2

Identitet

Fysikfaget skal veere teet koblet til erhvervsuddannelsernes praksis. Eleverne skal
opleve fysikken som en forklaringsramme for nogle af de naturvidenskabelige ele-
menter, som de mgder i deres uddannelsesforlgb, sa de oplever, hvordan fysikken
indgar f.eks. i produktionsprocesser eller sundhedsforhold. Fysikfaget skal dermed
underbygge forstaelsen af, at teknik og teknologi bygger pa et fysisk grundlag.

Elevernes fysikfaglige viden skal bringes i spil med og anvendes i forhold til elever-
nes erhvervsuddannelse. Udfordringen for eleverne bliver at anvende deres forsta-
else i andre og nye erhvervsfaglige sammenhaenge. Men her er det stadig vigtigt at
huske, at fysik er et grundfag og skal indeholde de elementer som er grundlaeg-
gende og tveerfaglige for fysik, men bgr i videst udstraekning drejes eller perspekti-
veres ind i elevens uddannelse.

Faget skal vaere alment dannende og @ge elevernes evne til at vaere kritisk over for
fysikfaglige postulater i vores samfund, samt ggre dem i stand til at anskue verden
gennem et naturfagligt perspektiv.

Formal

Gennem arbejdet med fysikfaget skal eleverne opna indsigt i, hvilke spgrgsmal det
er fagligt relevant at stille med naturvidenskaben som udgangspunkt. Derved kan de
fa konfronteret deres egne opfattelser af erhvervsmaessige eller dagligdags faeno-
mener med naturvidenskabelige forklaringer.

Fysikfaget skal veere i teet samspil med elevens uddannelse og de gvrige fag, som
indgar heri. Fagene skal handle om erhvervet og bidrage til, at eleverne opnar en er-
hvervsfaglig kompetence, som ogsa bygger pa et naturvidenskabeligt indhold. Fa-
gene skal bidrage til elevernes forstaelse af de naturvidenskabelige fags betydning
for den teknologiske udvikling og dens pavirkning af mennesker, erhverv og sam-
fund. Eleverne skal opleve, at fysik har betydning for samfundets udvikling og blive i
stand til at vurdere den rolle, som faget spiller, i vekselvirkningen mellem erhverv og
samfund. Den naturvidenskabelige undervisning skal dermed bidrage til uddannel-
sens almendannende dimension.

For C-niveauet geelder det seerlige, at arbejdet med faget skal sikre, at eleverne op-
nar en begyndende studiekompetence. Det skal ske gennem arbejdet med de natur-
videnskabelige emner fra kernestoffet og supplerende stof samt gennem de ar-
bejdsmetoder og arbejdsformer, der veelges. Se afsnit 3.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Fagets mal er beskrevet med udgangspunkt i videns-, feerdigheds- og kompetence-
mal. Der er ikke tale om isolerede malkategorier, men om mal der tilsammen skal
give eleven kompetence til pa baggrund af faglig indsigt at handle hensigtsmaessigt
i en given situation.

Faglige mal

Viden og faerdigheder er grundlaget for, at eleverne kan tilegne sig naturvidenska-
belige kompetencer i fysik. Malene er ikke isolerede, de overlapper og supplerer hin-
anden.

De naturvidenskabelige kompetencer i fysik daekker bade over snaevre faglige kom-
petencer og over mere brede kompetencer, som relaterer sig til andre fag i uddan-
nelserne. Eksempelvis kompetencer omkring anvendelse af it-vaerktgjer, arbejdsfor-
mer og metoder, dokumentation og formidling.

Det er gennem arbejdet med det konkrete indhold, at eleverne far mulighed for at
udvikle deres fysikfaglige kompetencer. Udviklingen af kompetencerne er ikke knyt-
tet til et bestemt indhold, men forudsaetter at eleverne beskaeftiger sig med relevant
indhold i forhold til deres uddannelse og det niveau, de undervises pa.

Udveelgelsen af stof skal ske i taet tilknytning til den aktuelle uddannelse, som fa-
gene indgar i, men stadig med fokus i det almen dannede.

Nedenfor uddybes de centrale kompetencer, som fagets mal er opbygget ud fra.
Undersggelseskompetence

Et seerligt kendetegn for fysik er det eksperimentelle undersagelsesarbejde. Det skal
opfattes som en bred aktivitet i undervisningen, hvor teori og praksis samspil giver
eleverne mulighed at tilegne sig viden pa et bestemt omrade.
Undersggelseskompetence omfatter evnen til gennem metodiske tilgange
som observation, eksperiment, klassifikation, praktiske faerdigheder, dataind-
samling og databehandling mm at seette praksis og teori i spil, og ud fra det
kunne veaelge og gennemfgre faglige undersggelser, evt. designe egne under-
sggelser, og derigennem indsamle data og bekreefte viden pa naturvidenska-
belig vis.

| afsnit 3.2.1 om det eksperimentelle arbejde omtales forskellige indfaldsvinkler her-
til.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.1.2

En vaesentlig del af den didaktiske praksis i den eksperimentelle del af undervisnin-
gen er elevernes arbejde med at tilegne sig informationer om fysikfaglige problem-
stillinger og derefter forholde sig hertil. Informationerne kan skaffes pa mange for-
skellige mader, og eleverne skal lzere at anvende en bred raekke af forskellige infor-
mationskilder i deres laereprocesser.

Eleverne skal leere at anvende elektroniske medier som hjaelpemidler. Elektroniske
medier indgar i det daglige arbejde i forbindelse med f.eks. dataopsamling, databe-
arbejdning, tekstbehandling, regneark, simulering og informationssggninger. Medi-
erne skal ogsa bruges som hjeelpemidler til formidling omkring deres fysikfaglige ar-
bejde. Informationssaggning af fysikfaglig viden pa internettet kan med fordel ind-
drages i undervisningen, da der her findes en stor maengde relevante fysikfaglige
materialer. Eleverne skal leere at anvende information kritisk.

| fysik er matematik et veerktgj. Matematikken har ikke nogen selvsteendig rolle, men
eleverne skal kunne opstille matematiske udtryk og foretage beregninger, hvor det
matte veere relevant i forbindelse med det fysikfaglige arbejde.

Elevernes kompetence til at udfgre eksperimentelt arbejde skal gennem niveauerne
praeges af en starre og starre faglig metodisk stringens.

Pa et F-niveau vil det ofte have interesse at undersgge et bestemt og afgreenset fae-
nomen. Det kan f.eks. veere i et veerksted, hvor undersggelserne primaert kan have
karakter af kvalitative undersggelser, der skal pavise bestemte fysikfaglige forhold,
eller veere simple beregninger i forhold til omsaetning af energi og energiforbrug.
Pa hgjere niveauer kan eleverne eksempelvis gennemfare en eksperimentel under-
sggelse af sammenhange, som de ikke pa forhand kender. Det kan f.eks. veere at
undersgge energieffektivisering, eller hvilke materialer man skal veelge ud fra deres
varmekapacitet.

Ved gennemfgrelse af eksperimentelt arbejde skal der vaere fokus pa sikkerheden,
hvad enten arbejdet foregar i et veerksted eller i et laboratorium. Eleverne skal ud-
vikle gode arbejdsvaner og udvise agtpagivenhed over for mulige risikomomenter
eksempelvis i forbindelse med elektricitet samt miljgrigtig bortskaffelse af affald.

Modelleringskompetence

De naturvidenskabelige fag har behov for og er kendetegnet ved at anvende model-
ler til at beskrive virkeligheden. Modellerne er forestillinger eller teorier om virke-
ligheden lavet pa baggrund af den viden der gennem tiden er udviklet. Eksempelvis
er formler, atommodeller og illustrationer af elektriske felter naturvidenskabelige
modeller.

Modeller er ikke statiske. Modelleringskompetence omfatter bade evnen til at bruge
og vurdere eksisterende modeller samt evnen til at indga i modellering som proces,
hvor man laver sine egne modeller efter behov, og gennem dette arbejde gve sig i
at skelne mellem model og virkelighed, vurdere og kritisere samt videreudvikle mo-
deller.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.1.3

214

Der er forskellige typer af modeller der kan anvendes til at beskrive virkeligheden:

e Sproglige modeller: modeller, der udtrykkes sprogligt, enten mundtligt eller
skriftligt.

¢ Konkrete modeller: fysiske modeller, der bygges og konkret er til at fale pa.

¢ lllustrationsmodeller: tegninger, fotos og anden grafik. Selvom disse mo-
deller i sig selv er statiske, kan de godt illustrere en proces.

e Symbolmodeller: matematiske udtryk, formler, koder, vektorangivelser for
kreefters retning mm.

¢ Animationsmodeller: modeller, som benytter sig af levende billeder, enten
video eller animation, og ofte kombineret med lyd.

e Interaktive modeller: simuleringer og andre digitale modeller, hvor eleven
interagerer med modellen via teknologi, samt konkrete modeller, der fx kan
bevaeges.

Der vaelges type af modeller ud fra formal og fagligt niveau i undervisningen.

P& de laveste niveauer i faget anvendes simple modeller, som pa de hgjere niveauer
udbygges i forhold til kompleksitet og detaljeringsgrad. Eleverne skal kunne forsta
og anvende modellerne i forhold til konkrete faglige problemstillinger og pa denne
made anvende modellerne som beskrivelsesmiddel.

Perspektiveringskompetence

Perspektiveringskompetence evnen til at se sammenhange mellem naturfaglige em-
ner og problemstillinger. Det kan veere til elevernes aktuelle erhvervsuddannelse, de-
res hverdag, naturen, teknologi, samfundet i deres neeromrade mm.
Perspektiveringskompetence udvikler ogsa forstaelse for naturvidenskabens udvik-
ling, dens historie og kulturelle betydning inden for aktuelt fagomrade i uddannel-
sen og samfundsmaessigt generelt.

Pa F-niveau skal perspektiveringen handle om enkle og gerne erhvervsfaglige em-
ner. P4 hgjere niveauer skal eleven ogsa kunne bruge sin naturfaglige viden til at be-
lyse og forholde sig til og drafte erhvervsfaglige og samfundsmaessige problemstil-
linger med et naturfagligt indhold.

Kommunikationskompetence

Eleverne skal arbejde med dokumentation og formidling af deres arbejde. Det styr-
ker elevernes evne til at kommunikere om naturvidenskabelige emner at fremlaegge

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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resultaterne af deres arbejde. Herved kan man saette fokus pa elevernes evne til at
udtrykke sig fagligt klart og forstaeligt om emnerne. Dokumentation og kommuni-
kation skal her forstas i bred forstand og omfatter ogsa digitale medier, som giver
saerlige muligheder for, at eleverne kan anvende udtryksformer, som de i forvejen er
fortrolige med. Sproget er i fokus. Det naturvidenskabelige sprog, skal tale ind i det
niveau, som eleven bliver undervist pa, og eleverne skal kunne benytte sig af de kor-
rekte fagtermer.

Kommunikationskompetence er evne til at kunne formidle, drgfte og argumentere i
forskellige sammenhaenge med naturfagligt beleeg og forholde sig til andres prae-
sentation af emner, hvor naturfagligt indhold og argumentation indgar f.eks. i er-
hvervsfaglige— eller hverdagssammenhange.

Samspil mellem de naturfaglige kompetenceomrader

De forskellige kompetencer vil altid veere i spil samtidigt gennem arbejdet med det
faglige indhold i undervisningen. Ofte vil man ikke taenke over, at man gennem et
forsag, bade arbejder med at udvikle undersggelseskompetence og kommunikati-
onskompetence for at fa det til at lykkes. Indgar der modeller er denne kompetence
i spil, og ofte afsluttes forsgget med en perspektivering til elevens aktuelle erhvervs-
uddannelse eller hverdag.

P& den made kan kompetencetaenkningen blive en integreret del af undervisningen,
og vaere med til at udvikle elevernes faglige udvikling i faget.

Eksempler

e Perspektiverings- og kommunikationskompetencerne er i samspil, nar ele-
verne diskuterer og argumenterer naturfagligt indhold i forhold til deres ak-
tuelle erhvervsuddannelse eller hverdag.

e Modellerings- og kommunikationskompetencerne er i samspil nar der arbej-
des med at udvikle og begrunde modeller

e Undersggelseskompetence og modelleringskompetence er i samspil nar un-
ders@gelserne handler om at konstruere, bekraefte eller konstruere modeller.

e Undersggelses- og perspektiveringskompetence er i samspil, nar undersggel-
ser handler om problemstillinger relateret til elevens aktuelle erhvervsud-
dannelse eller hverdag.

| princippet kan der i undervisningen vaere fokus pa alle kombinationer af to eller
flere naturfaglige kompetencer.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.2

2.3

2.4

Kernestof

Kernestoffet er det obligatoriske faglige indhold, der som minimum skal indga i un-
dervisningen. Fagets indhold skal udvaelges i forhold til det uddannelsesomrade,
som de indgar i. Det vil sige, at faget skal beskaeftige sig med problemstillinger med
relevans for elevernes uddannelse. Undervisningens planlaegning, tilrettelaeggelse og
gennemfarelse skal ske i sa mmenhaeng med de avrige fag for pd denne made at
sikre fagenes relevans.

Det er vigtigt at der sammenhang med den uddannelse eleverne tager, eleven skal
ikke veere i tvivl om de er i gang med at uddanne sig til tandteknikker eller flyteknik-
ker. Men det er stadig vigtigt at man husker, at det er et grundfag, som kan give me-
rit i andre uddannelser. Hvis en elev har haft fysik C som tjener, sa far eleven merit
for fysik C, hvis eleven skifter uddannelse til tandteknikker. Derfor er indholdet i fa-
get ogsa ngdt til at veere alment og grundlaeggende, men evt. med en perspektive-
rende vinkel ind i uddannelsen, eller med udgangspunkt i praktisk arbejde, som er
relevant for uddannelsen.

For grundfag, der tages i sa mmenhaeng med en EUX, gaelder det, at den fysikfaglige
viden, eleven har tilegnet sig, ogsa skal danne grundlag for fremtidig videregaende
uddannelser.

Undervisningens emner er ikke knyttet til et bestemt niveau, og elever, der har valgt
forskellige niveauer, kan arbejde med de samme emner. Der skal i sddanne tilfeelde
stilles forskellige krav til elevernes arbejde med indholdet, f.eks. i forhold til teori,
dokumentation og metode, jf. de forskellige niveauers mal.

Se evt. eksempel pa emu.dk om energiforbrug, effekt og virkningsgrad.

Supplerende stof

Det supplerende stof skal enten uddybe eller supplere kernestoffet. Det giver mulig-
hed for at veelge stof, som kan omhandle specifikke erhvervsfaglige problemstillin-
ger, og skal ses som en made at gare faget mere uddannelsesrelevant og sikre
bredde i fagets indhold.

Det supplerende stof ma aldrig overtage for kernestoffet, det skal uddybe og sup-
plere kernestoffet.

Grgn omstilling og baeredygtighed i fysik

Gren omstilling og baeredygtighed i fysik pa erhvervsuddannelserne, handler om at
arbejde med at udvikle elevers/leerlingenes viden og forstaelse for hvorledes fysik
kan bidrage som grundlag for handling i forbindelse med problematikker omhand-
lende grgn omstilling og baeredygtighed.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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https://emu.dk/eud/fysik/det-eksperimentelle-arbejde/energiforbrug-effekt-og-virkningsgrad

Fagligt indhold udveelges og inddrages som et aktuelt tema med indhold ud fra fysik
mal og kernestof og inddrages og relateres tvaerfagligt, hvor det er relevant ud fra
fysik i forhold til elevers/leerlingenes aktuelle uddannelse.

Undervisningen i temaet skal veere med til at udvikle elevers/lzerlingenes holdning,
feerdigheder og handlekraft til at treeffe granne og baeredygtige valg i forhold til
arbejds-, samfunds- og hverdagsliv.

Eksempler pa indhold/temaer i forhold til kernestof:

e Undersggelse af forskellige energikilder, herunder vedvarende energikilder,
energiformer, energiomsaetning og energiforbrug

e Undersagelse af energiforbrug og udledning af CO; ved forskellige opvarm-
ningsmetoder og transportformer

e Fysiske forhold der gar sig gaeldende i forbindelse med produktion af grgn
energi.

e Fysikkens bidrag til forstaelse af naturfenomener og teknologi som forud-
seetning for at kunne handle pa klimaforandringer.

P& Grgn omstilling - EUD | Emu.dk er der inspirationsmateriale til undervisningen in-
den for Grgn omstilling og baeredygtighed inden for alle de fire hovedomrader for
EUD uddannelser.
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3.1

Tilrettelaeggelse

Ved tilretteleeggelsen af undervisningen i fysik er det vigtigt at forholde sig til en

reekke didaktiske forhold. Et seerligt kendetegn for faget er det eksperimentelle ar-
bejde. Derfor laegger vejledningen seaerlig vaegt pa at beskrive de muligheder, som
det eksperimentelle arbejde giver i forhold til elevernes motivation og leereproces.

Didaktiske principper

Undervisningen gennemfgres med hovedvaegt pa helhedsorienteret undervisning
og tager udgangspunkt i skolens feelles paedagogiske og didaktiske grundlag. Un-
dervisningens rammer skal give mulighed for, at eleverne kan bruge deres fysikfag-
lige viden i en erhvervsfaglig sammenhaeng.

Det eksperimentelle arbejde skal fremme elevernes nysgerrighed, abenhed og un-
dersggende holdning.

Undervisningen skal vise sammenhaengen mellem fagets teorier, elevernes uddan-
nelse og hverdagslivets praktiske spgrgsmal. Graden af selvsteendighed @ges gen-
nem niveauerne, og der arbejdes med progression af stoffet i forhold til abstrakti-
onsniveau.

Progression

Progressionen i den daglige undervisning forudsaetter, at der tages udgangspunkt i
elevernes niveau. Eleverne skal have mulighed for at arbejde bade i dybden og bred-
den med stoffet, sa de far tid til fordybelse og mulighed for at skabe sig overblik.

Progressionen skal ligeledes vaere tydelig igennem fagenes forskellige niveauer og
skal kunne genfindes i alle fagenes omrader og metoder. Progressionen vedrarer
nedenstdende omrader:

Fagets indhold kan udveelges fra det simple til det mere komplekse.

Opgaverne kan veere mere eller mindre abne. Progression kan sikres ved, at eleverne
efterhanden arbejder med mere dbne opgaver, eksempelvis i form af cases eller pro-
blemorientering. Problemstillingerne kan f.eks. veere defineret pa forhand, eller ele-
verne skal selv identificere og formulere disse.

Arbejdsmetoderne — herunder det eksperimentelle arbejde — udvikles, sa korrekthe-
den i den fysikfaglige arbejdsmetode efterhanden bliver starre. Efterhanden kan
man inddrage mere komplekst udstyr til dataopsamling og databearbejdning. Pro-
gression kan ske ved, at eleverne farst arbejder med f.eks.

standardeksperimenter og senere selv formulerer og designer et undersggelsesfor-
lab.
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3.1.2

3.2

Arbejdsformerne udvikles, sa der Igbende stilles krav om mere selvstaendige arbejds-
former, hvor eleverne gradvis far stgrre og starre ansvar i arbejdet.

Dokumentationen udvikles, sd der gennem niveauerne stilles starre og sterre krav til
faglig korrekthed og anvendelse af forskellige dokumentationsformer. Progressio-
nen skal ogsa blive tydelig i elevens vurderinger af det dokumenterede.

Differentiering

Formalet med differentiering er, at alle elever uanset deres forudseetninger motive-
res for at laere og udvikle deres kompetencer bedst muligt. Elevforudsaetninger om-
fatter eksempelvis faglige forudsaetninger og leeringsstile. Differentiering kan i prin-
cippet ske som differentiering i undervisningen af en klasse eller som en opdeling i

hold/klasser med forskellige niveauer.

Ved undervisningsdifferentiering arbejder eleverne med de samme mal og samme
niveau. Undervisningen giver mulighed for, at eleverne kan na leeringsmalene:

e pa forskellige mader, hvor der tages hensyn til elevens leeringsstil, eksempel-
vis til en teoretisk eller eksperimentel tilgang til stoffet

e pa forskellig tid

o iforskellig grad, hvor eleverne kan arbejde i dybden eller i bredden med
stoffet.

Ved niveaudeling inddeles eleverne i forhold til, hvilket niveau de skal na. Undervis-
ningen af eleverne pa forskellige niveauer kan ske i samme klasse eller opdelt i for-
skellige klasser. Eleverne kan arbejde med de samme emner/temaer/problemstillin-
ger pa forskellige niveauer. Der stilles forskellige krav til elevernes arbejde med teori,
eksperimentelt arbejde og metodisk korrekthed.

Niveaudeling udelukker dog ikke behovet for undervisningsdifferentiering, idet til-
retteleeggelse og gennemfgrelse af undervisningen indebaerer, at lsereren tager ud-
gangspunkt i og tilpasser undervisningen til elevernes forskellige forudsaetninger.

Arbejdsformer

Undervisningen tager udgangspunkt i elevernes uddannelse, hverdag og erfaringer
med fysikfaglige feenomener og skal tilretteleegges som en vekselvirkning mellem
praksis og teori. | fysik leegges der vaegt pa eksperimentelt arbejde, som skal inte-
greres i undervisningen. Det praktiske arbejde udger mindst 1/5 af fagets undervis-
ningstid. Det betyder ikke, at eleverne skal arbejde fokuseret pa udfarelsen af forsag
i 1/5 af undervisningen. Som eksempel smider eleverne i forsgget om energiomsaet-
ning og dynamik en hammer ned fra et stillads og maler pa det.

Her teeller efterbehandlingen, sdsom arbejdet med tracker og beregninger osv. ogsa
med i 1/5 af tiden.
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3.2.1

Det er en vurderingssag fra gang til gang, hvornar praktisk arbejde er praktisk. Men
et godt udgangspunkt er at nar et specifikt arbejde tager udgangspunk i eksperi-
mentelt arbejde, sa er det at regne for praktisk arbejde.

En vaesentlig del af det supplerende stof kan integreres i elevens arbejde med kerne-
stoffet og kan eksempelvis supplere kernestoffet med miljgmaessige eller teknologi-
ske forhold. Det er oplagt at kigge pa de 10 grundlzeggende naturvidenskabelige er-
kendelser, som ekspertgruppen fra naturvidenskabens ABC er kommet med Naturvi-
denskabens ABC se side 19 eller Erhvervsuddannelser - Naturvidenskabens ABC.

Projektarbejde er en seerlig arbejdsform, der kan vaere med til at motivere og enga-
gere elever, samtidig med at det kan laegge op til fagsamarbejde. Et projektarbejde
kan eksempelvis tage udgangspunkt i en uddannelsesspecifik eller samfundsmaes-
sig/teknologisk problemstilling. Hvis et projekt tager udgangspunkt i en aktuel pro-
blemstilling, kan det naturligt inddrage andre fag og stofomrader, som ikke normalt
er del af de naturvidenskabelige fag. Det giver mulighed for, at faglighedsbegrebet
udvides, sa det i hgjere grad kommer til at omfatte en perspektivering af faget.
Undervisningen skal statte eleven i udvikling af grundleeggende strategier til at laese,
forstd og formidle fysikfaglig information, samt elevens evne til kritisk at anvende in-
formation.

Det eksperimentelle arbejde

Fysikfaget er preeget af den naturvidenskabelige arbejdsmetode, hvor det eksperi-
mentelle arbejde i vekselvirkningen mellem teori og eksperiment er centralt. Der kan
veere flere forskellige didaktiske begrundelser for at leegge vaegt pa det eksperimen-
telle arbejde i undervisningen.

Set fra et leringsmeessigt synspunkt er det eksperimentelle arbejde afgarende for
elevernes erkendelsesproces. Leering og erkendelse er et resultat af en aktiv mental
konstruktionsproces, hvor eleven skaber sin forstaelse af de naturvidenskabelige fee-
nomener i arbejdet med fagets beskrivelsesformer.

Malet med det eksperimentelle arbejde kan ogsa veere at indeve den naturvidenska-
belige arbejdsmetode, hvor eksperimentet anvendes til f.eks. at teste en hypotese,
demonstrere et feenomen eller udfgre kvalitative eller kvantitative malinger.

Motivationsmeessigt kan det eksperimentelle arbejde medvirke til at @ge elevernes
interesse for fysik. Det kan ggre fagene mere praksisneere, og eksperimenter kan ud-
fares pa det, som eleven er optaget af f.eks. i forbindelse med naturfaglige problem-
stillinger, som de mader inden for deres uddannelsesomrade. Det kan vaere under-
sagelser af forskellige materialer med forskellige egenskaber, undersggelse af for-
skellige kemikaliers egenskaber eller kraefters pavirkninger ved forskellige arbejds-
funktioner.

Elevernes kreativitet kan ogsa styrkes gennem eksperimenter, hvor eleverne gives
stor indflydelse og frihed til at designe undersggelserne og udforme eksperimen-
terne.
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3.2.2

3.2.3

Ved tilretteleeggelsen af det eksperimentelle arbejde skal der ske en variation og
progression i savel den praktiske udfgrelse som i det faglige indhold. Det betyder, at
der veksles mellem forskellige former for eksperimentelt arbejde. Den faglige meto-
diske korrekthed, herunder ogsa dokumentationen for det eksperimentelle arbejde,
skal blive tydeligere, jo hgjere niveau eleverne arbejder pa.

For alle eksperimenter gaelder, at risiko- og sikkerhedsforhold inddrages i undervis-

ningen, herunder korrekt handtering af udstyr. Ved alle forsagg, der udfgres af bade

elever og leerer, skal relevante risiko- og sikkerhedsforhold inddrages i undervisnin-

gen. Det geelder ogsa forsag, der udfares pa vaerkstedernes udstyr eller evt. i forbin-
delse med eksperimenter udfert i samarbejde med virksomheder.

Det eksperimentelle arbejde og vaerkstedernes udstyr

Eksperimenter kan ikke kun gennemfares i skolens laboratorium. Det kan f.eks. ske i
skolens vaerksteder, i virksomheder, hjemme eller i det fri. Erhvervsuddannelsernes
veludstyrede vaerksteder indeholder oplagte muligheder for at gennemfare eksperi-
menter pa branchens udstyr. | den udstreekning det kan lade sig gare, giver det mu-
lighed for at gare eksperimentet og dermed undervisningen meget praksisnaer for
eleverne.

Endvidere kan man med fordel drage nytte af virtuelle laboratorier, hvor man kan
udfgre eksperimenter, som ikke ville veere muligt at udfere i traditionelle faciliteter.
Arbejdet i de virtuelle laboratorier behgver ikke at veere skeemmende for undervise-
ren eller en stor udgift. Arbejdet kan forega enten ved hjeelp af VR briller og mobil-
telefoner eller ved brug af computer. Se evt. et eksempel pa virtuelle laboratorier pa
emu.dk - interaktive laboratorier.

Om forskellige typer af eksperimentelt arbejde

Elevernes eksperimentelle arbejde kan veere af flere forskellige typer, hvor der stilles
forskellige krav til form, selvstaendighed og samarbejde.

Begreber og udtryk som forsgg, undersggelse, eksperiment, observation, iagttagelse
m.v. er alle udtryk for det eksperimentelle arbejde. Det er ikke muligt at opliste faste,
definerede og entydige principper for den eksperimentelle metode, men en opde-
ling kan f.eks. ses i forhold til:

e undersggelser
e eksperimenter og forsgg

| praksis vil de forskellige typer eksperimentelt arbejde ofte overlappe hinanden. Ne-
denfor beskrives de forskellige typers saerkende.
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3.24

3.2.5

3.2.6

Undersggelser

En undersggelse kan tage sit udgangspunkt i en iagttagelse af eller en undren over
et fysikfaglig feenomen. lagttagelser af fysikfaglige faenomener kan vaere med til at
vaekke elevernes interesse og skabe forundring over feenomenet. Det kan veere sim-
ple iagttagelser som f.eks.: "Hvorfor er energiomkostningerne sa store pa vores
veerksted?” — "Hvorfor springer proppen af flasken til madolien kort tid efter, at jeg
har taget flasken ud af kgleskabet?"— "Hvad betyder hastigheden ved faerdselsulyk-
ker?”

Man kan med fordel anvende elevernes iagttagelser som udgangspunkt for et mere
dybtgdende arbejde med at beskrive de iagttagede faenomener.

Eksperimenter og forsag

Eksperimentet har en seerlig placering blandt fysikfaglige arbejdsmetoder. Gennem
eksperimenter kan der indsamles data med henblik pa at udforme eller efterprgve

en hypotese eller teori. Til forskel fra undersggelsen beskaeftiger eksperimenter sig
med at observere pa udvalgte kontrollerbare variable og deres sammenhange. Ty-
pisk vil eksperimentet indeholde:

e formal og problemformulering
e udfgrelse
e indsamling, bearbejdning og formidling af data.

Eksperimentet kan have en kvalitativ eller kvantitativ udformning.

Cases

Anvendelse af case-metoden er ogsa aktuel for fysikfaget. En case beskeeftiger sig
med praksis i virkeligheden. Ofte er undervisningen pa afstand af den konkrete prak-
tiske virkelighed, og casen kan veere med til at mindske denne afstand og vaere det
bindeled mellem teori og virkelighed, som giver eleverne mulighed for at erkende
denne forbindelse. Virkeligheden kommer via casen i forgrunden, og teorien finder
et vedkommende anvendelsesomrade. Casen kan vaere med til at ggre undervisnin-
gen praksisnaer.

| erhvervsuddannelserne er der teet kontakt mellem skole og oplaeringsvirksomhe-
der. Det giver en useedvanlig god mulighed for at arbejde med en konkret virke-
lighed, eksempelvis med cases fra elevernes oplaeringsophold sdsom miljgforhold i
en virksomhed, en borgers ernaering og trivsel eller energibesparende produktion.
Casemetoden kan i kraft af sin forteelling om praksis give en genkendelse hos ele-
verne og pa den made medvirke til, at de kan erkende fysikfaglige problemstillinger
fra den virkelighed, de kender.
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3.2.7  Dataopsamling og —bearbejdning

Ved dataopsamling og databearbejdning i forbindelse med det eksperimentelle ar-
bejde skal eleverne opna fortrolighed med at anvende maleudstyr, herunder it-base-
ret udstyr. Dataopsamlingsudstyr kan anvendes i laboratoriet, i veerkstedet eller
uden for uddannelsesinstitutionen, f.eks. i viksomheder. Relevant udstyr til dataop-
samling i undervisningen er bl.a. dataloggere og lyd- og billedoptagere som f.eks.
mobiltelefoner. Databearbejdningen kan forega ved hjeelp af it-programmer, lige-
som tabelvaerker og forskellige databager (bogform eller it-baserede) vil veere rele-
vante.

3.3 IT i undervisningen

IT og medier anvendes i undervisningen som fagligt redskab og som stgtte for ele-
vernes leereproces i faget. Gennem undervisningen skal eleverne udvikle evnen til at
anvende et bredt udsnit af digitale muligheder, herunder indga i samarbejde med
andre i digitale faellesskaber.

Undervisningen skal bidrage til at udvikle elevernes evne til pa reflekteret vis at ud-
veelge, analysere og vurdere information. Endelig skal undervisningen bidrage til, at
eleverne udvikler en kritisk tilgang til internettets teknologi og kommunikationsfor-
mer.

| fysik skal IT indga i forbindelse med dataopsamling og bearbejdning af maleresul-
tater, simulering og visualisering, sa eleven afprgver forskellige modeller og far
grundlag for at tolke forsggsresultater. IT-redskaber kan f.eks. vaere elektroniske ma-
leenheder, som samarbejder med it-vaerktgj, og det kan veere virtuelle laboratorier,
animationer eller grafiske regneveerktgjer osv.

IT-redskaber kan benyttes ved fremlaeggelse af undersggelser og resultater. Infor-
mationssggning indgar lgbende i faget, specielt i forbindelse med projekt- og tema-
forlagb.

Fysikfaglige informationer findes i stort omfang pa internettet. Hiemmesider fra virk-
somheder, offentlige institutioner, organisationer og private indeholder mange au-
tentiske og aktuelle oplysninger, som kan veere anvendelige i undervisningen og ele-
vernes arbejde. Eleverne ma undervises i kildekritisk informationss@gning, da det kan
veere sveert at definere sit informationsbehov og vurdere de tilgaeengelige informatio-
ner. Saerligt kan de mange digitale leerebogsmidler med fordel anvendes i forbin-
delse med elevernes selvstaendige arbejde.

3.3.1  Cybersikkerhed

Cybersikkerhed i fysik pa erhvervsuddannelserne, handler om at arbejde med og ud-
vikle elevers/lzerlingenes relevante cybersikkerhedskompetencer til bl.a. at sikre ar-
bejdsrelevante savel som deres personlige og personhenfgrbare oplysninger, nar de
arbejder med og pa digitale systemer.
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3.4

Inddragelse af cybersikkersikkerhed i fysik skal anses som muligt supplerende stof
der inddrages, hvor det er relevant og kan anvendes tvaerfagligt og helhedsoriente-
ret i forbindelse med fysiks mal og kernestof.

Indholdet relateres erhvervsfagligt ud fra et grundfagligt perspektiv og evt. til ele-
vens hverdag.

| forbindelse med undersggelser og eksperimenter i fysik indsamles der resultater og
data pa mange mader. De opbevareres i dokumenter og databaser og preesenteres i
fysisk eller digital form.

Cybersikkerhed kan inddrages som drgftelse omkring, hvordan man digitalt sikrer
udviklingsdata og andre former for data, i en virksomheds databaser og dokumenta-
tionssystemer., herunder GDPR reglers betydning for sikring af persondata for den
enkelte.

Elever og leerlinge kan arbejde med sma procesbeskrivelser, hvor de beskriver hvor-
dan de handterer og behandler data.

Det kan f.eks. veere data vedrgrende:

e testresultater vedrgrende materialer og produkter
e malinger i forbindelse med kvalitets- og sikkerhedsregistrering

Samspil med andre fag

Dele af kernestof og supplerende stof vaelges, sa det bidrager til at styrke det faglige
samspil med elevens erhvervsuddannelsesretning.

Det kan eksempelvis veere:

e mekanik og kreefter — relaterer til energi bundet i en aeldre borger, der haen-
gerien lift

e energi— relaterer til stramproduktion / baeredygtighed

e magnetisme — relaterer til induktion, og hvordan et komfur virker

e varme - relaterer til metaller og tilstandsformer.

Men samspil med andre fag kan ogsa veere aktuelt. Det kan f.eks. veere et samar-
bejde med dansk, hvor man ved hjeelp af narrative forteellinger om store videnskabs-
maend kan fa naturfaglig viden ind, samtidig med at eleverne laver en analyse af en
novelle.
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4.1

4.2

4.3

Dokumentation

Eleverne skal udarbejde dokumentation for arbejdet med faget. Udarbejdelsen af
dokumentationen har til formal, at eleverne kan forholde sig til deres lzering. Derud-
over fungerer elevernes dokumentationer som redskaber i forhold til, at undervise-
ren giver feedback til eleverne.

Dokumentationsformer

Traditionelt har den skriftige dokumentationsform veeret den altdominerende inden
for fysikfaget, hvilket typisk er kommet til udtryk i form af forsagsbeskrivelser, jour-
naler eller rapporter. Traditionelle dokumentationsformer kan sagtens anvendes,
men teknologien giver i dag nye og veesentlige andre muligheder for at dokumen-
tere, eksempelvis i form af billede, lyd, video og information fra databaser/internet.
Anderledes dokumentationsformer kan virke motiverende for elever, der er optaget
af teknologien, eller som maske har det sveert ved traditionelle dokumentationsfor-
mer.

For eksempel kan eleverne lave en PowerPoint over et forsgg indeholdende model-
ler og billeder. Eleven bruger et voice-over program og laver en film med deres Po-
werPoint, hvor de kan lave en forteelling til de modeller og billeder, der er i deres
PowerPoint. Man kan bruge Screencast, som kan hentes med abonnement pa Skole-
tube.

Progression i dokumentationen

Kravene til dokumentation stiger gennem niveauerne. Pa F-niveauet er det forstael-
sen af de fysikfaglige elementer i erhvervet, der er det centrale, og der skal ikke stil-
les store krav til metodisk korrekthed. Pa E- niveauet skal der veere en starre sikker-
hed omkring begreber og naturfaglige arbejdsmetoder. Enheder skal veere sikre, ek-
sperimenter skal vurderes osv. Pa D-niveauet er der krav om faglig korrekthed og
stor selvsteendighed. Pa C-niveauet skal elevens studiekompetence afspejles gen-
nem en tydelig fordybelse i emnerne.

Omfang af dokumentation

Omfanget af elevens arbejde med dokumentation kan variere afhaengigt af elevens
forudseetninger, dokumentationens form og emnets karakter. Derfor kan der ikke
fastsaettes bestemte tidsmaessige krav til elevens arbejde, men hovedformalet med
dokumentationen vil til enhver tid veere at styrke elevernes refleksion over og forsta-
else af stoffet.
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Lebende dokumentation

En elevs dokumentation skal som udgangspunkt veere individuelt udformet. Denne
individualisering er med til at tilgodese forskelle i leeringsstile, emnevalg og stand-
punkt og giver mulighed for at bruge andre dokumentationsformer end de rent
skriftlige. Eksempler pa dokumentation kan veere forsaggsbeskrivelser, beregninger,
beskrivelser af feenomener, billede- og lydoptagelser, forklaring/eksemplificering af
begreber og noter omkring teoretiske emner, herunder sikkerhed i laboratoriet.

Dokumentationen skal danne grundlag for, at eleven kan forholde sig til sin egen
laering, eksempelvis i forbindelse med feedback fra laereren eller andre elever. Eleven
kan eksempelvis fremlaegge dokumentation for en klasse eller for en opponent-

gruppe.

Afsluttende dokumentation

Som grundlag for eksamination og bedgmmelse skal eleven udarbejde afsluttende
dokumentation. Den afsluttende dokumentation kan typisk tage udgangspunkt i
elevens lgbende dokumentation, hvor denne sa bearbejdes og suppleres. Eleven skal
vejledes omkring den afsluttende dokumentation, sa elevens valg giver et godt
grundlag for at kunne eksaminere eleven og bedgmme elevens kompetencer i for-
hold til fagets mal. Eleven skal udarbejde to dokumentationer. Emnerne skal veere
forskellige og kunne give grundlag for at afpreve elevens kompetencer bredt i for-
hold til faget.

Elevens dokumentation skal afspejle elevens aktuelle standpunkt i faget. Derfor kan
den afsluttende dokumentation ikke vaere ens med den lgbende dokumentation,
men kan tage udgangspunkt heri. Der kan dog vaere dele af dokumentationen, der
vil veere ens med den lgbende dokumentation, nar den ikke vil vaere relevant at be-
arbejde, eksempelvis maleresultater.

Den afsluttende dokumentation skal godkendes af leereren for, at eleven kan indstil-
les til prave. Laereren skal med sin godkendelse af dokumentationen sikre, at der ved
eksaminationen er mulighed for at prgve bredt i fagets mal. Dokumentationen skal
laegge op til og understatte elevens praktiske arbejde under praven. Der skal med
andre ord veere sammenhaeng mellem det praktiske element til praven og den frem-
lagte dokumentation.

Dokumentationen skal vaere udarbejdet af eleven selv. Bilag i form af f.eks. udskrifter
fra websider skal vaere relevante i forhold til det arbejde, som dokumentationen be-
skriver.

Den afsluttende dokumentation kan hgjst udarbejdes af to elever i fllesskab. Ele-
verne skal angive, hvilke dele af dokumentationen den enkelte elev er ansvarlig for.
Kun denne del kan indga som bedemmelsesgrundlag for den enkelte elev.
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5.1

5.2

5.3

Evaluering

Labende evaluering

Den Igbende evaluering i faget har til formal at vejlede eleverne omkring standpunkt
og udbytte af undervisningen. Dette vil typisk forega i forbindelse med feedback til
eleven i den daglige undervisning.

Afsluttende standpunktsbedgmmelse

Den afsluttende bedgmmelse skal vise elevernes aktuelle standpunkt i faget. Her er
det ngdvendigt at konkretisere bedemmelseskriterierne, eksempelvis i forbindelse
med elevernes dokumentation. En tydeligggrelse viser eleverne, hvad det forventes,
at de skal kunne praestere, og hvad der laegges vaegt pa ved bedgmmelsen. Der ta-
ges udgangspunkt i bedgmmelseskriterierne, som de fremgar af fagbilaget.

Afsluttende prgve

Prove

Formalet med praven er, at give eleven mulighed for at dokumentere sin faglige
kompetence og blive bedgmt herpa. Prgven skal medvirke til, at forberedelsen til
praven bliver en del af elevens leereproces. Det er i forberedelsen til pragven, at ele-
ven skal fa klarhed over sin faglige kompetence ved at arbejde med det stof, som
praven skal tage udgangspunkt i. Der er udelukkende mulighed for at gennemfare
individuelle praver i fagene.

Mundtlig prove niveau F og E

Praven starter med, at eleven traekker en af de to dokumentationer. Eleven starter
praven med et oplaeg om dokumentationerne, hvorefter laereren kommer med op-
falgende spgrgsmal i relation til emnet. Man kan vaelge at inddrage praktisk arbejde
i eksamen, men dette er ikke et krav. Hvis ikke eksamen indeholder praktisk arbejde,
skal dokumentationen indeholde tegn pa, at eleven kan arbejde praktisk og natur-
fagligt.

Hvis man gnsker praktisk indhold i praven, kan man med fordel indrette praven, sa
der er en praktisk del, hvor flere elever er inde ad gangen og laver praktisk arbejde.
P4 den made sparer man tid, sa det ikke gar ud over muligheden for den naturfag-
lige diskussion til praven.
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Mundtlig prove niveau D og C

Proven starter med, at eleven traekker en lodtrukket opgave. Efterfalgende fortzeller
censor, hvilken af de to dokumentationer eleven skal prgves i. Eleven tildeles heref-
ter 30 minutters forberedelsestid, som anvendes til forberedelse af praven.

Til forberedelsen ma eleven medbringe undervisningsmateriale, egne noter, doku-
mentationer, formelsamling, mv. Eleven ma i forberedelsestiden gerne have adgang
til internettet, hvor eleven kan sgge viden. Det kan veere gennemgaet forlab, tekster,
undervisningsmateriale, men ogsa selv finde viden pa nettet, men eleven ma ikke
have adgang til kommunikation med andre. Det vil sige at eleven ma ikke kunne
kontakte en anden person, hvor eleven kan fa hjeelp. Det kan man lgse pa flere ma-
der, f.eks. ved hjeelp af elektroniske spaerringer, eller ved en eksamensvagt.

Del 1:

Eleven starter praven med et oplaeg om den dokumentation, som censor har ud-
valgt, hvorefter laereren kommer med opfalgende spargsmal i relation til emnet.
Man kan vaelge at inddrage praktisk arbejde i eksamen, men dette er ikke et krav.
Hvis ikke eksamen indeholder praktisk arbejde, skal dokumentationen indeholde
tegn pa, at eleven kan arbejde praktisk og naturfagligt. Hvis man @nsker praktisk
indhold i prgven, kan man med fordel indrette praven, sa der er en praktisk del, hvor
flere elever er inde ad gangen og laver praktisk arbejde. P4 den made sparer man
tid, sa det ikke gar ud over muligheden for den naturfaglige diskussion til praven.

Del 2:

Prgvens anden del tager udgangspunkt i en lodtrukket opgave. Inden prgven har
laereren udarbejdet forskellige opgaver, som eleverne kan traekke fra. Opgaven skal
veere inden for kernestoffet og kan vaere rettet mod bade teoretisk stof og eksperi-
mentelt arbejde.

Et eksempel pa dette kunne vaere en case med underlagte arbejdsspargsmal:

"For at undga @gede temperaturstigninger bgr man i Danmark stoppe importen af
kul, opsaette mange flere vindmgller og benytte biomasse i langt hgjere grad.”

e Hvilke teknologiske, gkonomiske, miljgmaessige problemer kan der veere for-
bundet med hhv. vindenergi, biomasseproduktion og elbiler?

e Overvej, hvornar det kunne vaere muligt at afskaffe kulkraftveerker i Dan-
mark.”

Ud over opgave og arbejdsspgrgsmal skal der ogsa vedlaegges et bilag, som eleven
kan arbejde ud fra. Bilaget skal have leengde omkring én A4-side, hvor der kan vaere
tabeller, grafer, modeller og lignende, som eleven kan bruge til at svare pa de stil-
lede spgrgsmal.

Hver opgave ma hgjest anvendes tre gange pa samme hold, dog ma bilaget godt
genbruges i forskellige opgaver.
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5.3.1

53.2

Inden prevedagen skal censor have tilsendt de to dokumentationer og de lodtrukne
opgaver (se ogsa afsnit 5.3.4).

Eksaminationsgrundlag

Eksaminationsgrundlaget er den afsluttende dokumentation, som eleven har udar-
bejdet til praven, og som eleven har trukket (Niveau F-E) eller faet tildelt af censor
(niveau D-C).

Der eksamineres med udgangspunkt i ovennaevnte dokumentation, men dialogen
med eleven kan omfatte alle vaesentlige mal i faget. Eleven skal fra undervisningens
begyndelse kende de mal, som skolen vurderer som vaesentlige.

Eleven starter typisk eksaminationen ved kort at fremleegge dokumentationens ho-
vedindhold. Efter eller under fremlaeggelsen spgrger eksaminator ind til det faglige
indhold i dokumentationen. Eksaminationen foregar som en dialog mellem elev og
eksaminator, og eleven eksamineres bredt i faget.

Elevens fremvisning af praktiske erfaringer enten i selve eksamenssituationen eller
via elevens dokumentation er vigtig for at kunne bedgmme eleverne i forhold til de
mal, der er for faget. Det drejer sig iseer om elevernes evne til at kunne arbejde ek-
sperimentelt med faget og sikkerhedsmaessigt korrekt. Som naevnt ovenfor er det
ikke et krav, at eleven arbejder praktisk til selve prgven, men i sa fald skal dokumen-
tationen indeholde tegn pa, at eleven kan arbejde praktisk og naturfagligt.

Eleverne kan til praven arbejde praktisk eller fremlaegge dokumentation om praksis
sasom:

e fremvisning af forsag, som eleven pa forhand har opstillet.

e sma undersggelser

e fremvisning af fysiske ting som understgatter det, eleven fremlaegger
e handtering af udstyr og kemikalier

e fremvisning af billieder/film fra et tidligere udfert forsag.

Der kan veere eksperimenter, der af tidsmaessige eller af praktiske drsager ikke kan
gennemfgres. Der kan i sddanne tilfaelde gennemfgres dele heraf, og resultater op-
ndet ved tidligere gennemfgrelse kan synliggere elevens eksperimentelle arbejde fra
undervisningen.

Bedgmmelsesgrundlag

Bedgmmelsesgrundlaget ved praven er elevens mundtlige og praktiske praestation.
Det kan bestemmes af skolen, i hvor hgj grad det fremlagte dokumentation skal
medregnes i bedgmmelsen.

Det er skolens opgave at afklare, hvilke elementer der skal indgad i bedgmmelsen, og
hvilken vaegt disse elementer hver iseer skal tilleegges. Eleven skal kende bedgmmel-
sesgrundlaget fra undervisningens begyndelse.
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5.3.3

534

Bedgmmelseskriterier

Bedgmmelseskriterierne skal med udgangspunkt i bedemmelsesgrundlaget be-
skrive, hvad der sarligt leegges vaegt pa, ndr man skal bedgmme elevens praesta-
tion og derved vurdere, i hvilken grad eleven lever op til de vaesentlige mal. Der ta-
ges udgangspunkt i de bedgmmelseskriterier, der er fastsat i fagbilaget for faget.
Disse konkretiseres og suppleres i forhold til den konkrete undervisning og den ud-
dannelsesmaessige kontekst, faget indgar i. Det kan eksempelvis vaere kriterier som
elevens evne til at forklare forskellige typer elektriske kredslgbs fordele, ulemper og
anvendelsesmuligheder. Formalet er at tydeliggare for elev, leerer og censor, hvad
der laegges veegt pa ved bedgmmelsen.

Fremsendelse af materiale til censor

| pravebekendtgarelsen er det fastsat, at for en prgve afholdes, skal skolen infor-
mere censor om de gaeldende regler for uddannelsen, samt forsyne censor med an-
det materiale, der har betydning for censorernes virksomhed.

Materialet skal fremsendes af skolen til censor i sa god tid, at disse kan drgftes med
eksaminator inden praven. Tidsfrister for fremsendelse af materiale skal vaere fastsat
i skolens regler om eksamen, men selvfglelig inden for rimelige rammer, hvor censor
stadig har tid til at seette sig ind i materialet.

Materialet vil typisk indeholde:

e oversigt over, hvad der er arbejdet med i undervisningen

e skolens regler for prgveafholdelse, herunder eksamensreglement

e plan for gennemfarelse af eksaminationen

e eventuelt elevudarbejdet dokumentation eventuelt lodtrukne opgaver.
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Godskrivning for faget (merit)

Hjeelp til reglerne for godskrivning kan findes i vejledningen for godskrivning af
grundfag.
Kort beskrivelse og ofte stillet spgrgsmal om godskrivning til faget fysik.

Godskrivning pa baggrund af undervisning i 10. klasse:

10. klasse folkeskole tilbyder ikke fysik pa E niveau, men et kombinationsfag (fy-
sik/kemi). Timetallet er ikke dobbelt sa stort, men taet pa det samme. Det vil sige da
faget indeholder 2 fag, og man ma derfor antage ikke indeholder samme tyngde,
som hvis faget havet staet alene. Eleven kan derfor ikke fa merit for fysik F-E niveau.
Godskrivning pa baggrund af anden erhvervsuddannelse:

Er faget taget pa det rette niveau, men pa en anden erhvervsuddannelse, sa er faget
stadig at betragte som gennemfart. Eleven skal derfor godskrives for faget.

Godskrivning pa baggrund af gymnasial uddannelse:

Har eleven gennemfart fysik pa C-A niveau, med en bestaet karakter vil eleven fa
merit for fysik C pa en erhvervsuddannelse.

Har eleven ikke feerdiggjort den gymnasiale uddannelse, vil eleven stadig kunne
godskrives for fysik, hvis eleven har opnaet en standpunkts- eller pravekarakter som
er 02 eller derover, og hvis undervisningen pa gymnasialt niveau mindst har veeret af
1 ars varighed, hvor faget har vaeret en del af undervisningen. (Eks. eleven har haft
fysik B som er 2 arigt, men stopper i starten af andet ar, s har eleven stadig gen-
nemfart fysik af et ars varighed, og hvis eleven har en standpunktskarakter der er
bestaet, skal eleven have merit for faget).

Kan fysik veere sa uddannelsesspecifik, at eleven skal folge faget?

Man kan argumentere for at dele af faget, som er sa relevante for en uddannelse og
ikke er almen i fysikken, at det kan veere en fordel at eleven fglger de timer, hvor det
emne bliver behandlet. Eks. kan det veere eklektiske forbindelser i mikrochips, som er
sa fagrettet at man kan formode, at det kun ville vaere inden for uddannelse som
eks. datateknikeruddannelsen der behandler det emne.

Men man kan aldrig argumentere for, at et grundfag er s& uddannelsesrettet og
unikt, at eleven er ngd til at falge hele faget, selvom eleven opfylder kravet for god-
skrivning. Er det tilfaeldet er faget ikke laengere et grundfag.
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