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Indledning

Dette er et supplement til vejledningen til faget fysik B htx malrettet undervisere, der skal undervise
eux-hold i fysik B. Supplementet bygger oven pa den almindelige vejledning til faget med information
og praksisneere rad og inspiration til toning af fysikfaget til eux-uddannelsen. Dette supplement giver
rad til undervisning af eux-hold i fysik B, men indfarer ikke nye bindende krav. Vejledningen praeciserer,
kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedragrende udvalgte dele af laereplanens tekst.

Citater fra leereplanen er anfert i kursiv.
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Introduktion til teknisk eux-torlgb

Denne tekst introducerer laeseren til strukturen og det faglige indhold i tekniske eux-forlgb. Teksten er malrettet
lzerere, som har ingen eller kun lidt kendskab til tekniske eux-forlgb. Leerere med indgaende kendskab til eux-for-
lzb kan med fordel ga direkte til vejledningens afsnit 1.

Historien bag teknisk eux

Efter gnske fra de faglige udvalg inden for metalomradet og en raekke sterre virksomheder, herunder Danfoss og
Grundfos, blev der i 2005 etableret forseg med at kombinere tre forskellige erhvervsuddannelser med htx i fem-
arige forlgb. Ideen var en tilretteleeggelse med relativt lange skoleophold og afkortede opleeringsperioder samt en
skoleundervisning med fokus pa at skabe synergi mellem eud- og htx-fag, sd omfanget af skoleundervisningen
kunne reduceres i forhold til summen af skoleundervisningen i htx og den pageeldende erhvervsuddannelse.

Efter en forsggsperiode pa 4 ar, der medfarte en raekke justeringer, blev eux etableret som en ny eksamen pa
gymnasialt niveau i 2010. Antallet af erhvervsuddannelser, som kan tages med teknisk eux-forlgb, er siden vokset
stot og teeller i dag mere end 40 erhvervsuddannelser.

Erhvervsuddannelser med tekniske eux-forlagb

Der findes en raekke forskellige erhvervsuddannelser med tekniske eux-forlgb. De fordeler sig inden for fglgende
tre hovedomrader:

e Teknologi, byggeri og transport

e Fgdevarer, jordbrug og oplevelser

e Omsorg, sundhed og psedagogik

De forskellige forlab er grupperet efter én af seks sdkaldte tekniske eux-modeller (model A-F), som rummer hver
sin gymnasiale fagraekke med tilhgrende timetal. . De enkelte gymnasiale fag kan veere afkortet i forskelligt om-
fang, afhaengigt af model. | bekendtggrelsen for den enkelte erhvervsuddannelse under afsnittet “Kompetencer
m.v. i hovedforlgbet” fremgar timetallet for de enkelte gymnasiefag i det tilharende eux-forlgb.

Uddannelsens opbygning

Hvis eleven sgger ind mindre end to ar efter afslutningen af 9. eller 10 klasse, bestar uddannelsen af et etarigt
grundforlgb (fordelt pd GF1 og GF2) og et hovedforlgb, som varer mellem 3 og 5 &r. Hvis eleven har afsluttet
grundskolen for mere end to ar siden, starter eleven imidlertid direkte pa GF2. Eleven skal i det tilfeelde selv sgrge
for at opna grundfagene dansk C, engelsk C og samfundsfag C forud for eller parallelt med GF2, da grundfagene
skal veere gennemfart eller bestdet forud for optagelse til skoleundervisningen i hovedforlgbet. Efter grundforlg-
bet falger hovedforlgbet, hvor eleven veksler mellem skole- og opleeringsperioder, der hver iszer har et omfang af
ca. et halvt ars varighed. Det betyder, at undervisningen i et gymnasialt fag typisk vil veere opdelt pa flere perio-
der, hvilket leereren skal tage hgjde for i tilretteleeggelsen af undervisningen.

Fag og indhold i teknisk eux

Pa grundforlgbets 1. del (GF1) har eleverne grundfagene dansk C, engelsk C og samfundsfag C. Eleverne har desu-
den en raekke introducerende erhvervsfag, som er feelles for alle erhvervsuddannelser. Erhvervsfagene varer i alt
12 uger og omhandler bl.a. arbejdspladskultur, lserepladspladssggning, arbejdsplanlaegning og faglig kommunika-
tion i relation til elevens faglige hovedomrade. Inden start pa grundforlgbets 2. del (GF2) skal eleven veelge hvilken
specifik erhvervsuddannelse, som eleven vil optages pa. | lsbet af GF2 har eleverne tre grundfag pa C-niveau, som
er fastsat i den enkelte uddannelsesbekendtgerelse og derfor kan variere fra uddannelse til uddannelse. Pa elektri-
ker med eux er det f.eks. matematik C, fysik C og erhvervsinformatik C. P4 peedagogisk assistent med eux er det
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1.5
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f.eks. matematik C, idraet C og psykologi C. Der er sat 8 uger af til undervisningen i de 3 grundfag pa C-niveau.
P4 GF2 har eleverne desuden det uddannelsesspecifikke fag (USF) med en varighed pa ca. 12 uger. Faget giver
eleven specifikke faglige kompetencer inden for elevens valgte erhvervsuddannelse. Kompetencemalene for USF
fremgar af §3 i bekendtgarelsen for den enkelte erhvervsuddannelse.

| hovedforlgbet veksler eleverne mellem oplaerings- og skoleperioder. | skoleperioderne har eleverne gymnasiale
fag og uddannelsesspecifikke erhvervsfag. | alle uddannelser er dansk A, engelsk B og matematik B obligatorisk,
bortset fra friser med eux og kosmetiker med eux, som har Design B i stedet for matematik B. | alle uddannelser
indgar desuden 2-3 udvalgte gymnasiale fag pa A-, B- og evt. C-niveau, som fglger af den enkelte eux-model.
Hertil kommer valgfag og erhvervsomradeprojektet. Indholdet i erhvervsomradet er beskrevet i laereplanen for
erhvervsomradet og den tilhgrende vejledning til leereplanen

Leereplaner og fagbilag i eux

Alle grundfag pé grundforlgb 1 og 2 leeses efter fagbilagene fra grund- og erhvervsfagsbekendtggrelsen. Er-
hvervsfaget pa GF1 laeses ogsé efter denne bekendtgerelse.

Det uddannelsesspecifikke fag pa grundforlgb 2 laeses efter den enkelte uddannelsesbekendtggarelse. Fag pa A-
og B-niveau laeses efter gymnasiale leereplaner. Fag pa C-niveau i hovedforlgbet lzeses efter de gymnasiale lzere-
planer eller efter grund- og erhvervsfagsbekendtgarelsen, hvis faget findes begge steder. Det fremgar af uddan-
nelsesbekendtgarelsen for den enkelte uddannelse, hvilke specifikke gymnasiale fag og leereplaner samt grund-
fag, der indgar og anvendes i det enkelte eux-forlgb.

Leerere, der varetager undervisning efter gymnasiale lzereplaner, skal jf. § 56 i lov om de gymnasiale uddannelser
have gymnasial undervisningskompetence i det pagaeldende fag. Leerere, der varetager undervisning efter grund-
fagsbekendtgarelsen, skal have undervisningskompetence jf. § 11-13 i bekendtgarelse om erhvervsuddannelser.

Faglige mal og kompetencer i eud og eux

Mens den gymnasiale undervisning er styret af faglige mal, sa er eud-undervisningen styret af konkrete kompe-
tencemal, som er unikke for den enkelte erhvervsuddannelse og fremgar af §3 og 84 i uddannelsesbekendtgarel-
sen for denne. Eleverne tilegner sig kompetencerne gennem skole- og opleeringsopholdene, og elevernes opfyl-
delse heraf bedgmmes i sidste ende i svendepraven / den afsluttende prave. Et kompetencemal pa temreruddan-
nelsens hovedforlgb lyder f.eks.: “ Laerlingen kan udfere konstruktioner og isolering under hensyntagen til krav
vedrgrende styrke, brand, fugt, lyd, energi og baeredygtighed.” Et kompetencemal pad gartneruddannelsens hoved-
forlgb lyder f.eks. " Laerlingen kan arbejde med principper for gkologisk plantedyrkning, baeredygtighed, miljasty-
ring og certificering”.

Helhedsorienteret undervisning

Ifalge eux-reglerne skal skoler, der udbyder eux-forlgb, sikre, at undervisningen i fag pa gymnasialt niveau sa vidt
muligt knyttes an til den konkrete elevgruppes erhvervsuddannelser. Det vil blandt andet sige, at opgaver, projek-
ter m.v. i rimeligt omfang giver mulighed for at inddrage viden, begreber og indhold fra den enkelte elevs uddan-
nelse.

Arbejdsmarkedets parter og eux

Arbejdsmarkedets parter spiller en central rolle for eud og eux. Hver af de over 100 danske erhvervsuddannelser
er styret af et fagligt udvalg sammensat af arbejdsgivere og arbejdstagere fra det jobomrade, som uddannelsen
uddanner til. Barne- og undervisningsministeren beslutter efter samrdd med det relevante faglige udvalg hvilke
erhvervsuddannelser, der udformes med eux-forlgb. De faglige udvalg fastleegger kompetencemalene for er-
hvervsuddannelsen og fastsaetter i samarbejde med ministeriet rammerne for tilretteleeggelsen af uddannelsen.
Kompetencemal og rammer er beskrevet i uddannelsesbekendtggrelsen for den pageeldende erhvervsuddannelse.
Desuden star de faglige udvalg for rammerne og indholdet i de uddannelsesspecifikke erhvervsfag, som eleverne
har i skoleperioderne pa hovedforlgbet — disse er beskrevet i en uddannelsesordning. Det faglige udvalg godken-
der ogsa opleeringsvirksomheder.

INTRODUKTION TIL TEKNISK EUX-FORL@B
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Fysik B htx/eux loft fra fysik C eud

Der er 31 eux-forlgb, som har fysik B som en del af deres gymnasiale fagpakke, fysik B indgar derfor i langt hoved-
parten af de mulige eux-forlgb. Fzelles for forlgbene er, at eleverne har haft grundfaget fysik C efter grund- og
erhvervsfagsbekendtgarelsen i deres grundforlgb og de haever deres fysik C, eud til fysik B, htx. Det betyder, at
eleverne skal na B-niveauet pé et timetal, der er lavere end timetallet for B-niveauet i htx. Stof laest pa C-niveauet
indgar desuden i optellingen af det samlede stof pa B-niveauet. Der har tidligere ikke veeret krav om, at leererne
skal lave undervisningsbeskrivelser i eud-fag, men er @ndret med den nye grund- og erhvervsbekendtgerelse fra
2019, saledes at der fremadrettet skal laves undervisningsbeskrivelse, nar faget indgar i eux-forlgb. Det er fortsat
meget vigtigt med en velfungerende overdragelse mellem grundfagsleereren og leereren pa B-niveauet, og det
bar sikres, at der foreligger en undervisningsbeskrivelse fra eud-faget. Her kan elevens portfolio fra fysik C, eud
bruges som redskab til at bygge bro mellem fag og niveauer.

Lees mere om fysik C eud i fagbilag 9 i grund- og erhvervsfagsbekendtggrelsen her:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=209188

Eleverne pd uddannelserne som har fysik B som obligatorisk fag, skal jf. de respektive uddannelsesbekendtggarel-
ser fglge fysik B, htx-laereplanen og bedemmes efter de faglige mal heri. Ligeledes skal afgivelse af standpunkts-
karakter fglge bekendtgarelsen for gymnasiet, hvorfor der gives én skriftlig standpunktskarakter og én mundtlig
standpunktskarakter i fysik B htx i et eux-forlgb.

Eux-uddannelsen er andeledes struktureret end htx, og eleverne kommer med andre forudsaetninger. Undervise-
ren af eux-hold skal tilrettelaegge undervisning i overensstemmelse med laereplanen for fysik B, htx og samtidig
tage hensyn og tone undervisningen i forhold til de rammer og forudseetninger, som er szerlige for eux-eleverne.
Det giver dette supplement til vejledningen inspiration til.

Eleven har pa sit hovedforlgb skiftevis 20 uger pé skolen og 20 uger i sin praktikvirksomhed. | undervisningen skal
lzereren forsgge at skabe synergi mellem den gymnasiale undervisning og elevens erhvervsfaglighed og erfaringer
fra elevens virksomhed. Der gives nedenfor inspiration til, hvordan det i praksis kan ggres pa en veerdiskabende
made.

Generelt anbefales det, at undervisere af eux-elever i fysik B, htx tilretteleegger projektforlgb, hvor eleven arbejder
med virkelighedsneaere og brancheorienterede problemstillinger, hvor genstandsfelterne fra elevens erhvervsfag-
lige virke i stort omfang integreres i undervisningen. Laereren skal, ndr det er meningsfuldt, tage afsaet i, kvalificere
og perspektivere elevens branchenzere forstaelse af faget i forhold til de faglige mal for fysik B.

Fysik B kan indgd i elevens erhvervsomrade, der minder om studieomradet i htx. | erhvervsomradet arbejder ele-
ven tveerfagligt med et projekt, der forener gymnasiale fag og eud-fag.

FYSIK B HTX/EUX L@QFT FRA FYSIK C EUD
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3 Elektriker

Laes om uddannelsen til elektriker her: https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=208585 .
Eksempler pa forlgb og aktiviteter, som pa en meningsfuld made og i overensstemmelse med leereplanen toner
undervisningen i en brancheorienteret retning og skaber synergi mellem undervisning og praktikophold.

Forlgb 1: Elektriker — Kabler (ellaere, resistivitet og energitab)

Der eksisterer et veeld af forskellige kabler, som varierer i diameter, materialetype og strukturel opbygning. |
dette forlgb skal vi arbejde med, hvad disse forskelle betyder for ledningsevnen og for de sikkerhedsmaessige
krav der stilles.

Forlgbet starter med at eleverne visuelt karakteriserer forskellige kabler - det kan vaere gamle stofledninger, in-
stallationskabler, hgjspaendingskabler og kvalitets hgjtalerkabler. Lovkrav og anvendelsesomrader undersgges
for hver type kabel og sammenholdes med karakteriseringen.

Diameterens og materialetypens betydning for modstanden i ledningen undersgges eksperimentelt pa alminde-
lig metaltrad. Derved introduceres (eller genopfriskes) basis begreber fra el-laeren som stremstyrke, speendings-
forskel, modstand, Ohms lov og karakteristikker.

Modstanden relateres nu til energitabet igennem Joules lov. Eleverne diskuterer, hvor et stort energitab kan
vaere gnsket /ikke gnsket og elforsyningsnettet bergres ved at beregne energitab ved hgjspaending sammenlig-
net med mellemspaending.

Til slut vender man tilbage til de karakteriserede kabler og anvender den nye viden til at argumentere for ud-
formning, anvendelsen og kravene.

Forlgbet kan udvides til at behandle definitionen pa ledere og isolatorer, forklaringer pa det mikroskopiske
skala, elforsyningsnettet og vekselstram samt relateres til energi, energiomdannelse og specifik varmekapacitet.

Forlgb 2: Elektriker — Strgmkilder (ellaere, solceller)

Formal: Redeggare for model og finde karakteristikker for savel batterier som solceller

Der males pa forskellige batterityper og solceller.

Gennem eksperimenter erkender eleverne, at batterier og deres energiindhold er forskellige. Det forstas, hvor-
for der er serie og parallelkoblinger af batterier i forskellige enheder. Der opstilles en simpel model for et batteri
og dets indre modstand, og energi indholdet méales ved hgijt stremforbrug.

Der eksperimenteres med solceller, og der er besgg fra EUD lzereren, der uddanner interne og eksterne kunder
i opsaetning og drift af solceller. Han forteeller om sit eget solcelleanlaeg, og de overvejelser man skal have, nar
man saetter et op.

Model og karakteristik for solcelle, eventuelt ogsa effekt-maksimering og effektivitet under optimale omsteendig-
heder for solcellen ved brug af pyranometer og halogenlampe.

Afslutning med rapport, med omfangsrigt teoriafsnit, s& materialet er sikret til senere brug.

ELEKTRIKER
.8


https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=208585

Eksempler pa tonede aktiviteter med relevans for en elektriker

Maling pa en udvalgt sensor

| skal i gruppen udveelge en sensor, som kan bruges i en sportsgren. Sensorens egenskaber og karakteristik
skal derefter males. Sensorens anvendelse i sportsgrenen skal demonstreres.

Lys i diskotek

| skal undersgge forskellige lyskilder til brug i et diskotek. Inddrag overvejelser over farvevalg, effekt, varmeaf-
givelse, brandfare og mal pa nogle af starrelserne. Undersgg muligheden for fordele lyset med spejle eller lys-
ledere.

Eksempler pa eksamensprojekter som er fag-relevante, og hvor der kan refereres
til fag i forbindelse med fremlaeggelse til eksamen

Superledere og resistans

Maling pa forskellige ledermaterialers resistans som funktion af temperaturen. Maling pa superleder.
Kapacitorer

Forskellige typer og anvendelser. Op- og afladning af kapacitorer.

Lysspektrum

Maling af diverse lysspektra fra spektralrgr. Bohrs atommodel og lysets farver, diskussion af hvad lysspektret
betyder i design af belysning i hjemmet.

ELEKTRIKER
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4 Murer

Lees om uddannelsen til murer her: https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=207905 .
Eksempler pa forlgb og aktiviteter, som pa en meningsfuld made og i overensstemmelse med laereplanen toner
undervisningen i en brancheorienteret retning og skaber synergi mellem undervisning og praktikophold.

Eksempler pad tonede aktiviteter med relevans for murer

Trykpavirkning af underlag

Lees om fysiske egenskaber ved forskellige byggematerialer. Mal selv densitet af et materiale og beregn kraft
og trykpavirkningen fra en bygningsdel af dette materiale.

Faseskift og frostspraengning

Gennemga vands faseskift og de tilhgrende begreber. Mal densitet af vand og is. Forklar hvordan frostspraeng-
ning sker og design et eksperiment som demonstrerer dette.

Taljen

Undersag eksperimentelt kraefterne ved en simpel trisse fra fysiksamlingen. Udbyg malingerne til en talje.
Overvej snorkraft, gnidning, kraft pa talje og pa fastgerelsespunktet.

MURER
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5 Tomrer

Lees om uddannelsen til tamrer her: https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=208311.
Eksempler pa forlgb og aktiviteter, som pa en meningsfuld made og i overensstemmelse med leereplanen toner
undervisningen i en brancheorienteret retning og skaber synergi mellem undervisning og praktikophold.

Eksempler pad eksamensprojekter som er fag-relevante, og hvor der kan refereres
til fag i forbindelse med fremlaeggelse til eksamen

Varmetransmission

Maling pa forskellige isoleringsmaterialer og sammenligning med specifikationerne for disse i temrer-handbo-
gen. Eleverne skaffede selv materialerne og byggede en kasse til formalet.

Balanceret bygning

Kraftmomenter undersggt generelt, og minihuse med forskudte plan opbygget med traeklodser og sammenlig-
net med virkelige konstruktioner.

TOMRER
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6 Personvognsmekaniker

Lees om uddannelsen til murer her: https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=208132.
Eksempler pa forlgb og aktiviteter, som pa en meningsfuld made og i overensstemmelse med leereplanen toner
undervisningen i en brancheorienteret retning og skaber synergi mellem undervisning og praktikophold.

Forlgb 1: AUTO / Personvognsmekaniker - Bremselaengde (kinematik, dynamik og
energi)

| vejledning om syn af karetgjer findes diagrammer med bremseleengdens afthaengighed af decelerationen og
bremsens funktionstid, angivet for en starthastighed pa f.eks. 30 km/t. | forlgbet skal vi se pa teorien bag disse
diagrammer samt betydningen af karetgjets masse, typen af deek og bremsernes temperatur.

Eleverne introduceres til kinematiske starrelser og starter med at undersgge reaktionstidens betydning ved at
regne pa bevaegelse med konstant hastighed. Dernaest undersgges decelerationens betydning ved at se pa be-
vaegelse med konstant acceleration. De to undersggelser kombineres ved at beregne nogle totale bremselaeng-
der og sammenholde med diagrammet.

Dernaest betragtes forskellen i kurven eller kravene for tunge og lette karetgjer, hvorved kinetisk energi og ener-
giomdannelse til termisk energi behandles. Her kan man veelge at estimere temperatureendringen i bremseklod-
sen og relatere den til bremsebeleegningens varmebestandighed.

Friktionen som resulterer i nedbremsningen bruges som indgang til dynamikken, der introduceres med szerlig
fokus pa Newtons anden lov og gnidningskraeften. Eleverne kan beregne bremselaengde ved blokerede bremser
og der kobles til ABS systemet samt til brugen af forskellige typer af daek.

PERSONVOGNSMEKANIKER
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Med elever fra forskellige erhvervsretninger

Eksempel pa forlgb og aktiviteter, som pa en meningsfuld made og i overensstemmelse med lzereplanen toner
undervisningen i en brancheorienteret retning og skaber synergi mellem undervisning og praktikophold.

Forlgb 1: Toning pa hold med forskellige erhvervsretninger — Energi og
energiomdannelse

Et introduktionsforlgb til fysik B htx om energi og energiomdannelse, som straekker sig over to lektioner.
Forlgbet tager udgangspunkt i at eleverne er blevet undervist i emnet energi, som er kernestof pa C-niveau.
Eleverne deles i matrix grupper, grupperne dannes ud fra fagretninger, saledes at hver gruppe indeholder
samme fagretning.

Grupperne skal diskutere energibegrebet og energiomdannelse, derefter skal du finde eksempler pa energiom-
dannelse i deres erhverv. (Her er det vigtigt at udfordre eleverne forstaelse, for de fysiske begreber, f.eks.
sparge malerne, hvorfor tagrrer maling ved stuetemperatur? Smedende, hvorfor kan man maerke varmen fra
varmt metallet uden at rare ved det? Mekanikerne, hvorfor bliver bremseskiverne varme nar bilen bremser?
Osv. Her er det vigtigt at veekke elevernes nysgerrighed, og ikke mindst skabe en sammenhaeng mellem fysikfa-
get og deres hverdage/erhverv.

Derefter dannes nye grupper, hvor eleverne kommer fra forskelige fagretninger. Her skiftes eleverne til at for-
teelle om energiomdannelse i deres erhvery, til de andre gruppemedlemmer.

Til slut er der opsamling i plenum.

Det er ikke vigtigt at eleverne far forklaringer pa alle de spgrgsmal i dette forlgb, men at eleverne far mulighed
for at reflekter over de faenomener de oplever i deres hverdage/erhverv. P4 denne made vil man veere i stand til
at skabe en sammenhang mellem emnerne pa fysik B.
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