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Indledning

Vejledningen praeciserer, kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedrarende udvalgte dele af lee-
replanens tekst, men indfgrer ikke nye bindende krav.
Citater fra leereplanen er anfert i citationstegn.
Folgende eendringer er foretaget i vejledningen i juli 2024:
e  Generel vejledning om brug af generativ Al i undervisningen.
e Leereplansteksten er opdateret omkring gruppedannelse ved den eksperimentelle delprave.
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1.1

Identitet og formal

|dentitet

Fagets identitet er beskrevet ens i lzereplanerne for fysik i stx:

“"Det naturvidenskabelige fag fysik omhandler menneskers forseg pa at udvikle generelle beskrivelser, tolkninger, for-
klaringer og modeller af fenomener og processer i natur og teknik. Gennem et samspil mellem eksperimenter og
teorier udvikles en teoretisk begrundet, naturvidenskabelig indsigt, som stimulerer nysgerrighed og kreativitet. Samti-
digt giver den baggrund for at forstd og diskutere naturvidenskabeligt og teknologisk baserede argumenter vedro-
rende spargsmal af faglig, almen menneskelig eller samfundsmcessig interesse.” [LPA 1.1]

Undervisningsfaget fysik er nzert forbundet med videnskabsfaget fysik. Sidstnaevnte bidrager gennem bade
grundforskning og anvendt forskning til et verdensbillede, der udnytter naturvidenskabelige tankegange og me-
toder. Dertil kommer, at der ofte er en direkte eller indirekte sammenhaeng mellem videnskabsfaget fysik og ud-
viklingen af ny teknologi. Mange af disse treek genfindes i undervisningsfaget, men sigtet med faget fysik i gym-
nasiet er et andet end sigtet med videnskabsfaget. Den naturvidenskabelige viden saettes i det almene gymnasium
ind i en bredere almendannende ramme, som abner faget mod livet uden for skolen, sadvel som mod skolens an-
dre fag og aktiviteter.

Denne tilgang betyder, at arbejdsmetoder og tankegange fra videnskabsfaget ikke umiddelbart kan overfgres til
undervisningen. Undervisningen i begreber og teorier ma formidles i en sammenhaeng, som eleverne oplever som
relevant, og som giver dem mulighed for at reflektere over den opnaede viden og erkendelse, og som samtidig
viser dem, hvordan videnskabsfaget fysik er opstaet, udviklet og kan anvendes.

Fysik giver mulighed for at opna relevante svar pa en raekke forskellige spgrgsmal gennem anvendelse af mange
forskellige metoder til at undersgge og lgse problemer. Det kontrollerede, naturvidenskabelige eksperiment spiller
i den forbindelse en serlig rolle. Planlaegning og gennemfarelse af eksperimenter, kendskab til dannelse af hypo-
teser, opstilling af modeller, og kendskab til, hvordan de kan styrkes, modificeres eller forkastes gennem blandt
andet eksperimentel afpravning, er et vigtigt grundlag for fagets tankegange og arbejdsmetoder. Ogsa andre me-
toder som fx logisk deduktion eller tankeeksperimenter kan medvirke til at udvikle et fagligt begrebsapparat og
en fysisk teori.

| fysik kan fa, veldefinerede begreber og principper ofte beskrive komplekse problemstillinger. Det kan ske i form
af fysiske love, der etablerer matematiske sammenhaenge mellem fundamentale malbare stgrrelser, og ved ud-
formning af modeller. Love og modeller vil ofte indgé i teorier, som bade giver en forstaelsesramme og en fore-
stilling om dele af naturen. Det skal af undervisningen fremga, at teorier, modeller og love er tankekonstruktioner,
der kan medvirke til en systematisering og erkendelse af stgrre vidensomrader, men ogsa at de er idealiseringer
og forenklinger af virkeligheden. Kendskab til fysikkens formler er derfor ikke et méal i sig selv, men skal ses som et
middel til at f& en @get forstaelse af omverdenen.

| fysik beskeaeftiger man sig med savel det naere og dagligdags som det, der er fjernt fra umiddelbar sansning ved
at vaere smat og usynligt eller ufatteligt stort. Faget rgrer ved savel grundleeggende erkendelsesmaessige pro-
blemstillinger som de udfordringer, den teknologiske udvikling stiller teknikere og samfundet over for. Det histori-
ske indgar pa linje med det aktuelle og det fremtidige. Alle disse forhold giver gode muligheder for at udfordre
elevernes nysgerrighed og for at fremme deres interesse, kreativitet og engagement. Hertil kommer, at der gen-
nem arbejdet med faget ogsa er mulighed for at vise eleverne, hvilke muligheder der er for en fremtidig beskeefti-
gelse inden for naturvidenskab, teknik og sundhed og de tilhgrende uddannelser.

IDENTITET OG FORMAL
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1.2

Formal

Formelt set er fagets formal, som det er for alle fag, at bidrage til at lgse den uddannelsesmaessige opgave, der
fremgar af gymnasielovens formal med uddannelsen (kapitel 1). For Fysik B og Fysik A er der (pa neer niveauangi-
velsen) enslydende formal:

“Faget fysik giver pG A-niveau eleverne fortrolighed med veesentlige naturvidenskabelige metoder og synsvinkler, der
sammen med viden og kundskaber vedrarende fysiske feenomener og begreber dbner for en naturvidenskabelig tolk-
ning af verden. Dette bidrager til elevernes almendannelse, danner et fagligt grundlag for studier inden for naturvi-
denskab, teknik og sundhed og andre fagomrdder, der stotter sig pd modellering, samt kvalificerer deres studievalg.

Eleverne mader gennem undervisningen eksempler pa aktuelle teknisk-naturvidenskabelige problemer inden for vi-
denskab, samfundsudvikling og teknologi, hvor fysik spiller en veesentlig rolle i lasningen. Gennem arbejdet med ek-
sperimenter og teoretiske modeller opndr de kompetence i opstilling og anvendelse af fysiske modeller som middel til
kvalitativ og kvantitativ forklaring af fenomener og processer.

De faglige problemstillinger dbner for, at eleverne mader perspektivering af faget, herunder fysiske og teknologiske

aspekter af beeredygtighed, og far indsigt i faglig formidling.” [LPA 1.2]

Sigtet med undervisningen er altsa dels, at eleverne bliver i stand til at forsta og bruge den viden, de metoder og
de teenkemader, der er karakteristiske for den teknisk-naturvidenskabelige tilgang til verden, saledes at de bliver i
stand til at fungere og handle som vidende borgere i dagens og fremtidens globale samfund; dels at give eleverne
et oplyst grundlag for deres studievalg og forberede dem til studier, hvor matematisk-naturvidenskabelige meto-
der finder anvendelse. Eleverne skal ifelge gymnasieloven gennem undervisningen opna indsigt i globale pro-
blemstillinger.

Arbejdet med elevernes globale kompetencer i fysik kan bidrage til, at de kan forstd og forholde sig til globale
problemstillinger som eksempelvis klimaforandringer, udnyttelsen af moderne energiteknologier til bade produk-
tion og oplagring af energi, samt handle pa baggrund af denne viden for at sikre en baeredygtig udvikling.
Laereplanen indeholder netop ogsa en szerlig forpligtelse til at inddrage baeredygtig udvikling i fysikundervisnin-
gen. Selve begrebet baeredygtig udvikling er udtryk for en politisk sammentaenkning af miljg- og udviklingssyns-
vinkler. Det blev i den sakaldte Brundtland-rapport formuleret som: En beeredygtig udvikling er en udvikling, som
opfylder nuveerende generationers behov uden at bringe fremtidige generationers mulighed for at opfylde deres be-
hov ( fare. (Brundtland-kommissionen: Vor feelles fremtid, UN 1987). Formuleringen af FN's 17 verdensmal fra 2015
viser tydeligt, hvor mange udfordringer, vi som samfund star overfor i forhold til at lykkes med en baeredygtig ud-
vikling. Man kan i Verdensmalene saledes finde god inspiration til emner samt lokale og globale problemstillinger,
som kan inddrages i fysikundervisningen.

Samspillet mellem eksperimenter og teoretiske modeller er karakteristisk for fysik. Det er derfor en vaesentlig del
af formalet, at eleverne selv udfarer eksperimentelt arbejde og arbejder med udvikling og anvendelse af modeller
for fysiske systemer og fenomener. Problemlgsning og formidling af resultater og undersggelser indgar som et
betydningsfuldt led i arbejdet med at tilegne sig faget.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

Laereplanen udger en ramme, inden for hvilken leerer og elever kan fglge deres interesser og tilpasse undervisnin-
gens indhold og tilgange til eleverne og deres studieretning. De faglige mal beskriver centrale studieforberedende
og almendannende kompetencer for fysik og udger grundlaget for den afsluttende evaluering. De er derfor pejle-
meerker for de enkelte undervisningsforlgb, som sammen med den ngdvendige faglige og paedagogiske progres-
sion skal szette eleverne i stand til at na disse slutmal.

"Eleverne skal kende, kunne opstille og kunne anvende et bredt udvalg af modeller til en kvalitativ eller kvantitativ
forklaring af fysiske feenomener og sammenhenge samt kunne diskutere modellers gyldighedsomrdde” [LPA 2.1]

Fysik er et middel til at forstd verden gennem begreber og modeller, og eleverne skal gennem undervisningen
opbygge kendskab til et sd bredt udvalg af kvalitative og kvantitative modeller fra kernestoffet, at de har et godt
grundlag for selvsteendigt at kombinere dem ved problemlgsning og analyse af forskellige faglige problemstillin-
ger. Heri ligger ogsa et bidrag til udvikling af elevernes innovative kompetencer. | forbindelse med anvendelsen af
modeller indgar et bevidst arbejde med forskellige repraesentationsformer for fysiske data og begreber, sa ele-
verne kan skifte mellem dem. Eleverne skal gares bevidste om, at enhver teori og model bygger pa en reekke for-
udsaetninger, som bestemmer modellens gyldighedsomrade.

De kvalitative modeller kan bruges til at beskrive og forstd sammenhaenge for derigennem at udbygge elevernes
mulighed for at forstd og anvende naturfaglig argumentation. De kan ogsa fungere som grundlag for at forklare
fysiske feenomener og derigennem styrke elevernes faglige intuition.

De kvantitative modeller omfatter savel fysikkens grundlaeggende lovmaessigheder og empiriske sammenhaenge
som modeller for konkrete situationer. Modellerne kan ofte udtrykkes gennem matematiske begreber og formler,
der kan analyseres og anvendes direkte, men de kan ogsa udtrykkes gennem it-baserede modeller, der studeres
gennem brugen af simuleringsprogrammer og virtuelle eksperimenter. | konkrete udregninger laegges der veegt
pa brugen af enheder og pa afrunding til et passende antal betydende cifre.

“Eleverne skal kunne analysere et fysikfagligt problem ud fra forskellige repraesentationer af data og formulere en
losning af det gennem brug af en relevant model” [LPA 2.1]

| forbindelse med eksperimentelt arbejde eller ved problemlgsning kan beskrivelsen af den fysiske situation an-
tage flere forskellige former, som eksempelvis et kredslgbsdiagram eller et seet méledata til karakterisering af et
elektrisk kredslab. Eleven skal kunne skifte mellem sddanne forskellige repraesentationsformer og bruge dem, evt.
sammen med kendte modeller, i en analyse af det fysiske system, fx med henblik pa at bestemme veerdien af en
fysisk starrelse eller opstille en ny model for systemet. Eleverne skal arbejde med at validere sddanne modeller ud
fra generelle fysiske principper og de foreliggende data.

Modelleringskompetencen indgar specielt i forbindelse med den afsluttende skriftlige preve i faget, hvor analyse
og lgsning af fysikfaglige problemer forekommer i hovedparten af opgaverne. Det er naturligt at anvende CAS-
veerktgjer i problemlasningen.

"Eleverne skal kunne tilrettelegge, beskrive og udfere fysiske eksperimenter til undersegelse af en dben problemstil-
ling og praesentere resultaterne hensigtsmeessigt” [LPA 2.1]

Det er et slutmal for fysikundervisningen pd A-niveau, at eleverne kan arbejde med dbne problemstillinger. Speci-
elt skal eleverne kunne identificere relevante variable og tilretteleegge eksperimenter, som er egnede til at belyse
sammenhaenge mellem dem under behgrig variabelkontrol. De skal metodisk kunne indsamle og bearbejde data,
herunder afbilde dem hensigtsmaessigt.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Det er veesentligt, at eleverne leerer at praesentere en diskussion af deres overvejelser om eksperimenternes tilret-
telaeggelse og udfarelse, af analysen af de opndede resultater og af den konklusion, der kan udledes heraf. | dis-
kussionen indgar overvejelser over betydningen af de vaesentligste fejlkilder og en vurdering af resultaternes ngj-
agtighed. Det er ikke hensigtsmaessigt at kraeve en egentlig rapport efter hvert forsgg, men eleverne kan med for-
del leere rapportgenren at kende, saledes at de kan bringe dele af den i spil i forbindelse med studieretningspro-
jektet.

Det er en forudsaetning, at eleverne har kendskab til sikkerhedsforhold og risikomomenter ved eksperimentelt ar-
bejde og udviser god laboratoriepraksis. Samtidig indgar det, at de selvsteendigt kan anvende almindeligt fore-
kommende maleudstyr, herunder it-baserede systemer til dataopsamling og databehandling.

"Eleverne skal kunne behandle eksperimentelle data ved hjelp af blandt andet it-veerktejer med henblik pd at af-
deekke og diskutere matematiske sammenhcenge mellem fysiske starrelser” [LPA 2.1]

De eksperimentelle data kan veere resultatet af elevernes egne eksperimentelle arbejde eller stamme fra andre
kilder, som det vil veere tilfeldet i opgaver. De eksperimentelle data kan preesenteres i form af fx tabeller, grafer
eller matematiske formler, og eleverne skal arbejde med de forskellige repraesentationer og kunne skifte mellem
dem. | databehandlingen indgar naturligt brug af it-hjeelpemidler fx til graftegning og tilpasning af matematiske
modeller.

Gennem fremhaevelsen af "matematiske sammenhaenge” som en del af kompetencen peges der pa forbindelsen
til modellering, sa der kan skabes et meningsfuldt arbejde, hvor elevernes egne data kan indga i arbejdet med
modeller. Derigennem bliver der mulighed for at belyse samspillet mellem eksperiment og teori og diskutere fx
forskellen pa teoretiske og empiriske sammenhaenge.

| diskussionen af de fundne sammenhaenge indgér overvejelser om usikkerhed pa de mélte og beregnede starrel-
ser. Det kan fx vaere gennem max-min-metoden, men der er ikke krav om en systematisk behandling af usikker-
hedsberegning som sadan.

"Eleverne skal i simple tilfcelde kunne simulere eller styre fysiske systemers opfersel ved hjeelp af it-veerktajer” [LPA
2.1]

Nar man arbejder med dette faglige mal i fysikundervisningen, skal man vaere opmaerksom p3, at det er tilstraek-
keligt at arbejde med én af de to naevnte faglige tilgange - simulering eller styring.

Computersimulering af simple og komplekse fysiske systemers opfersel kan dels udgere et veerdifuldt supplement
til elevernes saedvanlige eksperimenter, dels give eleverne mulighed for at undersgge og styre systemer, der nor-
malt er uden for eksperimentel raekkevidde, som fx planetbevaegelser. Sd&danne simuleringer kan udfares med
applets, men eleverne kan evt. ogsa selv foretage enkel programmering i simuleringsprogrammer, eller de kan
opbygge mere eller mindre komplekse modeller i regneark. Systemer, der beskrives ved differentialligninger, er
egnede til undersggelse ved numerisk integration i regneark. Arbejdet med simulering bidrager tillige til at op-
bygge elevernes kompetence i “computational thinking” generelt.

Som eksempler pd konkrete fysiske systemer, der kan styres af eleverne, kan naevnes simple teend/sluk-mekanis-
mer betinget af input fra en sensor eller evt. styringen af mere komplekse robotsystemer. Styring kan relevant
indga i arbejdet med elektriske sensorer, hvor interaktionen mellem det, der styres, og omgivelserne, er det cen-
trale.

"Eleverne skal gennem eksempler og i samspil med andre fag kunne perspektivere fysikkens bidrag til savel forstdelse
af naturfenomener som teknologi- og samfundsudvikling” [LPA 2.1]

Det er ikke tanken, at eleverne skal kunne perspektivere enhver faglig problemstilling, men de skal pa eksempel-
basis kunne inddrage perspektiver i alle faglige hovedomrader og derigennem kunne se naturfagene og specielt
fysik i en bredere sammenhaeng. Perspektivering i denne forstand indebaerer, at der i undervisningen inddrages
forhold uden for fysikkens egen verden. Det kan veere erfaringer, viden og meninger fra andre fag eller fra sam-
fundsdebatten, og det kan ske savel i fysikundervisningen som i et samspil med andre fag.

"Eleverne skal kunne formidle et emne med et fysikfagligt indhold til en valgt mdlgruppe” [LPA 2.1]

Formidling er et veaesentligt aspekt af undervisningen i fysik, og den omfatter savel skriftlig som mundtlig fremstil-
ling. Eleverne skal beherske et bredt udvalg af genrer inden for skriftlig formidling, fra rapporter og anden doku-
mentation af udfart eksperimentelt arbejde over projektrapporter med en bredere laeserskare til formidling af fag-
lig indsigt til modtagere uden serlige faglige forudsaetninger. Fokuseringen pa en valgt malgruppe understreger

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.2

det veesentlige i, at formidlingen ma ske pa modtagerens praemisser, og at det ma indga bevidst i tilrettelaeggel-
sen af savel formidlingens indhold som form.
“Eleverne skal
e demonstrere viden om fagets identitet og metoder
e kunne undersage problemstillinger og udvikle og vurdere lasninger, hvor fagets viden og metoder anven-
des” [LPA 2.1]

Fagets identitet er beskrevet i pkt. 1.1. Eleverne kan demonstrere deres viden om fysiks identitet og metoder, ved
at de med afsaet i konkrete problemstillinger forklarer, hvordan fysik i samspillet mellem teorier og eksperimenter
dels giver svar pa vaesentlige generelle naturvidenskabelige spargsmal, dels bidrager til Igsning af konkrete pro-
blemer med naturvidenskabeligt indhold. Der skal veere en klar progression i arbejdet med fagets identitet og me-
toder. Det anbefales at lade fagets identitet og metoder indga som en integreret del af de enkeltfaglige og fler-
faglige forlgb, men det er ikke tanken, at der skal tilrettelaegges leengere generelle forlgb om fysiks videnskabste-
ori.

Eleverne skal kunne bringe deres forstaelse af fysikfagets identitet og metoder i spil i forbindelse med studieret-
ningsprojektet og skal her kunne se forskelle fra og ligheder med andre fag.

Elevernes evne til at undersgge problemstillinger og udvikle og vurdere Igsninger, hvor fagets viden og metoder
anvendes, opbygges navnlig gennem arbejde med dbne problemstillinger pa det eksperimentelle omrade.

“Eleverne skal kunne behandle problemstillinger i samspil med andre fag.” [LPA 2.1]
Her teenkes pa savel naturvidenskabsfag og matematik som de gvrige fag i gymnasiets fagraekke.

Kernestof

Kernestoffet udger grundlaget for den skriftlige prave i Fysik A. Kernestoffet er neermere beskrevet i leereplanen
og uddybes nedenfor.

“Fysikkens bidrag til det naturvidenskabelige verdensbillede
e grundtreek af den nuveerende fysiske beskrivelse af Universet og dets udviklingshistorie, herunder Universets
udvidelse og spektrallinjers radforskydning
e Jorden som planet i solsystemet som grundlag for forklaring af umiddelbart observerbare naturfeenomener
e naturens mindste byggesten, herunder atomer som grundlag for forklaring af makroskopiske egenskaber
ved stof og grundstoffernes dannelseshistorie.” [LPA 2.2]

Kendskab til det nuveerende naturvidenskabelige verdensbillede — fra det allermindste til det allerstarste — er et
ngdvendigt udgangspunkt for meningsfyldt at beskaeftige sig med savel historiske som ikke-naturvidenskabelige
verdensopfattelser.

Beskrivelsen af Universet kan bygge pé en oversigt i form af et kosmisk zoom over de vigtigste strukturer, sé ele-
verne far overblik over typiske afstande. Beskrivelsen af hovedtraekkene i Universets udvikling suppleres med ned-
slag pa udvalgte epoker eller udvalgte faenomener, der ggres til genstand for en naermere faglig behandling.

Eleverne skal kende til spektrallinjers redforskydning og tolkningen heraf gennem Universets udvidelse og
Hubbles lov. Der er ikke krav om en egentlig behandling af andre observationsmaessige argumenter for Universets
udvidelse, men eksistensen af sddanne naturvidenskabelige argumenter kan understreges. Der er ikke krav om, at
begrebet skalafaktor og modeller for Universets udvikling inddrages i undervisningen.

Med udgangspunkt i den heliocentriske model for solsystemet behandles et udvalg af hverdagsfaenomener som
dag/nat, arstiderne, sol- og maneformarkelser, eller planeternes retrograde beveegelse og tilsyneladende starrel-
sesvariation.
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Stoffets opbygning ud fra atomer og molekyler benyttes som udgangspunkt for forklaring af simple egenskaber
ved stof som fx temperatur, tryk, varmetransport og faseskift. Grundstoffernes dannelseshistorie omfatter en over-
sigt over dannelsen af savel de lette som de tunge grundstoffer. Der er ikke noget krav om en systematisk be-
handling af de forskellige typer kernereaktioner i denne sammenhang.
"Energi

e arbejde, energi og energiomsaetning samt effekt og nyttevirkning

e indre energi og energiforhold ved temperatur- og fasecendringer

e  @kvivalensen mellem masse og energi, herunder Q-vaerdi ved kernereaktioner” [LPA 2.2]

| behandlingen af energibegrebet indgar som et vaesentligt led, at det repraesenterer et menneskeskabt, abstrakt
begreb, som baserer sig pa en idé om en bevaret stgrrelse, der kan omdannes fra en form til en anden.

Energi er det overordnede begreb, som indgar i hvert af kernestoffets omrader. Inden for de enkelte hovedomra-
der fremhaeves og uddybes elevernes kendskab til energibegrebet, herunder energikilder, omsaetning af energi og
energisaetningen. Inden for varmelaeren behandles energiforhold ved temperatureendringer og fasesendringer pa
en sadan made, at det er muligt at udfere beregninger og analysere simple eksperimenter.

£kvivalensen mellem masse og energi kan behandles pa empirisk grundlag gennem inddragelse af massedefekt
og bindingsenergi. Q-veerdier ved kernereaktioner kan bestemmes ud fra masserne af de indgaende partikler.

“Elektriske kredslob
o simple elektriske kredslob med stationcere stramme beskrevet ved hjcelp af stremstyrke, speendingsfald, re-
sistans og energiomscetning, herunder eksempler péd kredsleb med elektriske sensorer” [LPA 2.2]

Undervisningen kan med fordel tilretteleegges sa de fundamentale principper og begreber knyttes teet sammen
med eksperimentelt arbejde. Beskrivelse af forskellige komponenters funktions- og anvendelsesmuligheder kan
ske pa basis af simple karakteristikker. | et tematisk forlgb om fx elforsyning kan behandling af resistorkoblinger
og resistivitet veere et naturligt led i arbejdet med at forstd fx elledningernes resistans og brugen af hgjspaending.

Det er naturligt at inddrage samfundets elektriske energiforsyning og energiomsaetning. Aktuelle anvendelser sa-
som solceller, braendselsceller og superledning er oplagte temaer.

Sensorer til maling af fx temperatur (termoelementer) eller lys (NTC- og PTC-modstande) indgar ofte i elektriske
kredslgb med spaendingsdelere. Disse vil veere oplagte at undersgge savel teoretisk som eksperimentelt. Pa
samme made kan arbejdet med fx en Hall-sonde, der omsaetter en komponent af magnetfeltet til en spaending,
eller andre typer af elektriske sensorer fremme elevernes leering bade teoretisk og eksperimentelt. Der er ikke krav
om laengerevarende forlgb om elektriske sensorer, men fx termoelementer vil kunne indga naturligt i et tematisk
forlab om temperaturbestemmelse, hvor eleverne arbejder med temperaturudvidelse (saedvanligt termometer),
gaslovene (gastermometer), elektrisk ledningsevne (termoelement) og sortlegemestraling (stralingstermometer).

Arbejdet med sensorer kan, hvis man gnsker det, fx indga en starre helhed i et innovativt eller leengerevarende
eksperimentelt projekt om fx sensorer og styring, men det kan lige sa vel ske alene som et element i arbejdet med
kernestoffet om elektriske kredslgb.
“Balger

e grundleeggende egenskaber: balgeleengde, frekvens, udbredelsesfart og interferens

e lyd og lys som eksempler pa balger

e det elektromagnetiske spektrum” [LPA 2.2]

Der er ikke noget krav om en systematisk behandling af bglger ud over grundbegreberne. Under omradet balger
harer de to centrale emner lyd og lys, der er nzert knyttet til menneskets sanser og udveksling af information, og
som naturligt behandles i forskellige tematiske sammenhange. | et tematisk forlgb om musik og lyd, gerne i sam-
spil med musikfaget, kan det veere naturligt at inddrage emnet staende balger, men det er ikke et krav.
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Til behandlingen af det elektromagnetiske spektrum hgrer, at eleverne far et overblik over de forskellige bglge-
leengdeomrader og de tilsvarende typiske stralingskilder. Eleverne kan anvende det optiske gitter til bestemmelse
af balgelzengder, men der er ikke noget krav om en systematisk behandling af diffraktion.

“Elektriske og magnetiske felter
e elektrisk felt og kraften pd en elektrisk ladning, herunder feltet omkring en kuglesymmetrisk ladning og ho-
mogent elektrisk felt
e eksempler pa magnetiske felter, herunder homogent magnetisk felt og kraften pd en stramferende leder
e ladede partiklers bevaegelse i homogene elektriske og magnetiske felter
e induktion, herunder Faradays induktionslov” [LPA 2.2]

De elektriske og magnetiske felter og de tilhgrende bevaegelsesformer for ladede partikler kan introduceres hver
for sig. Induktion kan behandles med udgangspunkt i simple eksperimenter. Sammenhange og faenomener kan
demonstreres eksperimentelt eller ved brug af computeranimationer. Det vil vaere naturligt at undersgge Jordens
magnetfelt og i gvrigt inddrage anvendelser af elektromagnetiske felter.

“Kvantefysik
e atomers og atomkerners opbygning
o fotoners energi og beveegelsesmceengde, partikel-bolge-dualitet, atomare systemers emission og absorption
af strdling, spektre
e radioaktivitet, herunder henfaldstyper, aktivitet og henfaldsloven” [LPA 2.2]

| behandlingen af atomer og atomkerners opbygning inddrages karakteristiske starrelser som elektrisk ladning,
protontal, neutrontal og nukleontal. Det er naturligt at omtale den elektromagnetiske og staerke vekselvirknings
betydning for atomers og atomkerners opbygning, men der kraeves ikke en systematisk behandling af emnet. Fo-
tonens energi og bevaegelsesmaengde kan behandles feenomenologisk, fx pa basis af den fotoelektriske effekt og
stgdprocesser med fotoner. Atomers emission og absorption af fotoner kan behandles med udgangspunkt i Bohrs
model for hydrogenatomet. Eleverne skal kende tolkningen af simple atomare absorptions- og emissionsspektre.

Eleverne skal kunne argumentere ud fra de grundlaeggende bevarelsessaetninger ved opstilling af reaktionsske-
maer for kernereaktioner, herunder alfa-, beta- og gammahenfald samt elektronindfangningsprocesser. | forbin-
delse med kernefysikken indgar, hvordan man kan beregne reaktioners Q-veaerdi og kerners bindingsenergi. Det
kan ske med udgangspunkt i et tema om stjerners fadsel, liv og ded.

Behandlingen af henfaldsloven skal ses i ssmmenhaeng med behandlingen af eksponentialfunktioner i matematik-
undervisningen.

Sikkerhedsforhold ved omgang med ioniserende strdling indgar naturligt i forbindelse med det eksperimentelle
arbejde eller et tema om medicinske anvendelser.
“Mekanik

e beveegelser i én og to dimensioner, herunder skrat kast og jeevn cirkelbeveegelse

e bevarelsesscetningen for bevaegelsesmeengde, herunder elastiske og uelastiske stod i én dimension

e  kraftbegrebet og Newtons love, herunder tryk, opdrift, gnidning og luftmodstand

e gravitationsloven og beveegelse om et centrallegeme

e  kraft- og energiforhold ved harmonisk svingning

e mekanisk energi i et homogent tyngdefelt og for gravitationsfeltet om et centrallegeme” [LPA 2.2]

Kinematikken kan indledningsvis behandles ud fra konkrete eksempler pa bevaegelse, fx gennem dataindsamling
eller videoanalyse af elevernes egne sportspraestationer. Det anbefales, at den teoretiske del af kinematikken knyt-
tes til elevernes kendskab til differentialregning, s& de matematiske begreber gives en fysisk tolkning. | behandlin-
gen af Newtons love indgar sammenhangen mellem tilvaeksten i beveegelsesmaengde og kraften samt generelle
egenskaber ved kraefter i en og to dimensioner, herunder kraefters sammensaetning og oplasning. Der er ikke no-
get krav om behandling af bevaegelsesmaengdebevarelse ved stad i to dimensioner.
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2.3

Tyngdekraft, tryk, opdrift og gnidningskraefter indgar som eksempler pa kraefter. | behandlingen af tryk indgar tryk
i vaesker og gasser, herunder trykkets variation med dybden i en vaeske. Gnidning omfatter statisk og dynamisk
gnidning mellem terre flader samt luftmodstand proportional med fartkvadratet.

Det er naturligt at inddrage planetbevaegelser i Solsystemet og satellitbevaegelser i forbindelse med behandlingen
af gravitationsfelter, bade gennem simulering pa computer og — i tilfeeldet cirkulzer bevaegelse — analytisk.

Kraft- og energiforhold ved harmonisk svingning kan fx indga ved en undersggelse et almindeligt matematisk
pendul, en svingende fjeder eller et konisk pendul eller et andet varierende system. Der er ikke noget krav om, at
udtrykkene for de forskellige mekaniske energiformer udledes stringent, men arbejde som arsag til energitilveekst
indgar. Hovedvaegten leegges pa en forstaelse af muligheden for at benytte bevarelse af mekanisk energi som
middel til at analysere forskellige fysiske situationer.

"Fysik i det 21. arhundrede
e et emne, der udmeldes hvert dr for 3.g-skolestart.” [LPA 2.2]

Emnet er et vindue mod den aktuelle fysik, som typisk kan forventes at have et omfang svarende til ca. 15 timers
undervisning. | udmeldingen af emnet indgar dels en beskrivelse af indholdet pa niveau med beskrivelsen af de
gvrige omrader ovenfor, dels vejledende eksempler pa opgaver til den afsluttende skriftlige preve med afseet in-
den for emnet.

Supplerende stof

“Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mdl alene ved hjelp af kernestoffet. Det supplerende stof, der udfylder ca.
20 pct. af undervisningstiden, uddyber arbejdet med kernestoffet, indeholder nye emner, omrdder eller metoder og
perspektiverer undervisningen.
Det supplerende stof skal inddrage

o aktuelle faglige, teknologiske, samfundsrelevante eller globale problemstillinger, herunder en belysning af

fysiske aspekter af beeredygtig udvikling

e stof, der kan uddybe behandlingen af den moderne fysik.
Der skal indga lcesning af tekster pd engelsk samt, ndr det er muligt, pd andre fremmedsprog. Det supplerende stof
veelges i samarbejde med eleverne.” [LPA 2.3]
Det supplerende stof veelges af lzerer og elever i faellesskab med sigte pa at bidrage til, at eleverne kan na de fag-
lige mal. Arbejdet med det supplerende stof udger en veesentlig del af fagets samlede undervisningstid, og der er
derfor mulighed for savel at uddybe kernestof som at inddrage helt nye faglige omrader.

Aktuelle begivenheder, eksempelvis i form af markante naturfenomener eller forskningsresultater omtalt i medi-
erne, kan ofte med fordel inddrages i undervisningen, ogsa selv om det kreever fravigelse af den lagte plan. Histo-
riske begivenheder eller enkeltpersoners indsats kan give et nyt perspektiv pa mere traditionelle undervisnings-
emner.

Kernestoffet omfatter en raekke emner inden for den moderne fysik, men det kraeves at nogle af disse uddybes
yderligere i valget af supplerende stof.

Ved valget af supplerende stof kan der tages seerligt hensyn til mulighederne for fagligt samspil med sdvel mate-
matik, andre studieretningsfag og de @vrige naturvidenskabelige fag som med de obligatoriske fag i et flerfagligt
samarbejde.

Undervisningen i Fysik A skal give eleverne indblik i fysiske aspekter af baeredygtig udvikling. Sadanne aspekter
kan findes i temaer inden for omradet energi, men emner som klima og vand er ogsa oplagte. Undervisningsforlg-
bene kan veere enkeltfaglige, men der er ogsad gode muligheder for samspil med andre fag og i forbindelse med
studieretningsforlgbet og de forberedende forlgb hertil.
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2.4

Der skal inddrages undervisningsmaterialer pa engelsk. Det kan fx veere i form af laesning af engelsksprogede ar-
tikler, websider eller videoer. Fremmedsproget materiale, som har indgaet i fysikundervisningen, kan ogsa benyt-
tes til den mundtlige prove.

Omfang
“Det forventede omfang af fagligt stof er normalt svarende til 350-500 sider.” [LPA 2.4]

Undervisningen i fysik bygger pa en bred vifte af faglige materialer, fx traditionelle leerebgger, i-bager, artikler fra
tidsskrifter og websider, vejledninger til eksperimentelt arbejde, instruktion i behandling af empiribaseret materi-
ale, videoer med eksperimenter eller visualiseringer. Listen er ikke udtemmende, men er kun udtryk for nogle af
de mere oplagte eksempler pa undervisningsmateriale. Omfanget opggres efter et rimelighedssken i forbindelse
med de enkelte materialer.

Omfanget af fagligt stof anfgres i beskrivelsen af den gennemfarte undervisning (undervisningsbeskrivelsen), der
feerdigredigeres ved afslutningen af undervisningen i det enkelte fag. Omfanget angives normalt med en sadan
detaljeringsgrad, sa det af undervisningsbeskrivelsen fremgar, hvorledes det faglige stof har veeret veegtet i under-
visningsforlgbet. Dette kan fx ske ved at angive et skansmaessigt sidetal eller en procentvis fordeling af stoffet.
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3.1

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

Elevforudsaetninger
“Undervisningen tager udgangspunkt i et fagligt niveau svarende til elevernes niveau fra grundskolen.” [LPA 3.1]

Undervisningen skal tage udgangspunkt i elevernes faglige niveau. Hvis Fysik A-forlgbet starter allerede i 1.seme-
ster, er det saledes niveauet fra grundskolens 9. klasse, man ma tage udgangspunkt i. Starter forlgbet senere, ma
viden og kompetencer fra det naturvidenskabelige grundforlgb, gvrige naturvidenskabelige fag og evt. tidligere
fysikundervisning indga i valget af udgangspunkt. Man kan fx finde inspiration til forskellige leeringsaktiviteter,
som kan understatte overgangen fra grundskolen hos “Mgnsterbrydende Science”.

I grundskolen undervises eleverne i 7.-9. klasse i faget fysik-kemi, og optagelse i det almene gymnasium er betin-
get af, at eleven har aflagt folkeskolens mundtlige feellesprgve i fysik/kemi, biologi og geografi. Kravene til under-
visningen er beskrevet i UVMs publikation Feelles Mdl for faget fysik/kemi fra 2019, der er tilgeengelig pa emu.dk
(link til fysik/kemi). | Undervisningsvejledningen til Fysik C, afsnit 3.1.1 findes en lidt neermere karakteristik af un-
dervisningen i grundskolen.
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3.1.2

3.1.3

3.14

Planlaegning og progression

“Undervisningen tilretteleegges, sa formdlet med undervisningen er tydeligt for eleverne, og sd eleverne motiveres til
at arbejde med faget samtidig med, at deres nysgerrighed og kreativitet stimuleres. Det eksperimentelle og teoretiske
arbejde integreres, sd eleverne leerer at kombinere egne eksperimenter og teori, og sa de inspireres til selv at foresla
relevante undersagelser og problemlesninger. Der sikres progression i kravene til elevernes selvstendighed og i den
faglige fordybelse. Det eksperimentelle arbejdes centrale betydning for udviklingen af naturvidenskabelig erkendelse
betones.” [LPA 3.1]

Undervisningen planlaegges af laereren og eleverne i feellesskab under hensyntagen til den overordnede studie-
plan for undervisningen i den pageeldende klasse. Det er god praksis, at planen ikke laves sa stram, at der ikke er
mulighed for lgbende justering, inddragelse af aktuelle begivenheder og sendrede prioriteringer undervejs.

| hvert undervisningsforlgb skal det tydeliggeres for eleverne, hvad de faglige mal er, hvordan disse teenkes ndet,
og pa hvilken made de peger frem mod slutméalene. Malene hgrer med i lzererens beskrivelse af undervisningsfor-
lgbet, i undervisningsbeskrivelsen, pa linje med tidsforbruget, det berarte kernestof, undervisningsmateriale, ek-
sperimentelt arbejde, de valgte arbejdsformer, herunder skriftligt arbejde, samt evalueringen af elevernes udbytte
af forlgbet.

| udformningen af den overordnede plan skal der indteenkes en klar progression i sveerhedsgrad og arbejdsmeto-
der. Det er muligt at tilgodese elevers forskellige forudsaetninger gennem differentieret undervisning.

Savel systematiske som tematiske forlgb kan forlgbe pa tveers af de faglige omrader i leereplanen, og det anbefa-
les at kombinere teoretisk og eksperimentel tilgang i de enkelte temaer. Ved udvalgelsen af leeringsmalene for
det enkelte forlgb fokuseres normalt pa et mindre antal mal, der i indhold og ambitionsniveau peger frem mod
slutmalene.

Perspektivering

Nar fysikundervisningen perspektiverer til forhold uden for skolen, det kunne vaere nogle samfundsrelevante pro-
blemstillinger, hvor fysik spiller en rolle og til andre fag i skolen, kan man @ge elevernes interesse for faget, samti-
digt med at man tilgodeser det almendannende formal for undervisningen i Fysik A. P4 emu.dk kan man finde en
raekke redskaber og inspiration til, hvordan man i undervisningen kan arbejde med inddragelsen af samfundsrele-
vante problemstillinger.

Studiebes@g, ekskursioner og praktisk arbejde uden for skolen er en naturlig del af fysikundervisningen og vil
0gsa veere med til at perspektivere faget.

Til den mundtlige prave skal eleverne kunne perspektivere fysikken ud fra et bilag. Det anbefales derfor, at ele-
verne i undervisningen lgbende ser eksempler pa sddanne bilag og undervises i, hvordan bilaget kan bringes til at
bidrage til en perspektivering af det givne emne. For at bilaget kan veere perspektiverende for opgaven, skal det
tage udgangspunkt i emnet for opgaven og derigennem give eleven mulighed for at seette opgavens faglige
emne ind i en almen menneskelig eller samfundsmaessig kontekst. Hermed far eleven mulighed for at skabe for-
bindelser og kombinere det faglige indhold til virkeligheden. Det kunne fx veere i relation til baeredygtighed.

Ved perspektiveringen forventes, at eleverne kan koble bilaget til emnet gennem anvendelsen af relevante fagbe-
greber, sammenhaenge, formler og eksperimenter. Her skal saledes ikke fremlaegges nye teorier eller pastande
(perspektivering til en starre faglig kontekst), der kraever en selvsteendigt argumentation lgsrevet fra opgaven.
Der kan i gvrigt henvise til de supplerende materialer for fysik C og B pa emu.dk om “Formativ evaluering i forhold
til de faglige mal”, hvor de faglige mal, herunder ogsa det faglige mal med “perspektivering” er uddybet i nogle
trinmal efter SOLO-taksonomien.

Koordination med matematik

"Ved tilretteleeggelsen leegges vaegt pa koordinationen med matematik, sG undervisningen i fysik bygger pd realisti-
ske forudscetninger om elevernes matematiske kompetencer. Det er veesentligt, at matematik anvendes integreret i
undervisningen i studiet af fysiske systemer, herunder med inddragelse af it-baserede matematiske veerktajer. Formel
matematisk argumentation indgar i enkelte eksempler pa udledning af fysiske sammenhcenge” [LPA 3.1]
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3.2

3.2.1

Elever med fysik pa A-niveau skal have gennemfart eller samtidigt falge matematikundervisning pa mindst B-ni-
veau, og ofte vil eleverne have Matematik A i studieretningen. Koordinationen omfatter savel raekkefglgen, hvori
de enkelte emner behandles i fysik og i matematik, som progressionen i kravene til elevernes kompetencer, her-
under beherskelsen af regnetekniske hjaelpemidler. P4 den made kan fysikundervisningen vise matematikkens an-
vendelighed i en konkret sammenhaeng, samtidigt med at den abner for at forstd de matematiske begreber pa en
anden made. En lang reekke af de fysiske teorier og metoder, som eleverne mgder i Fysik A, egner sig til en formel
matematisk behandling, men en sadan behandling kraeves kun i enkelte tilfeelde inddraget i fysikundervisningen.
Pa det enkelte hold veelges eksempler, der svarer til og gerne udfordrer elevernes matematiske abstraktionsevne.

Arbejdsformer

“Undervisningen skal tilretteleegges, sG der er variation og progression i de benyttede arbejdsformer under hensynta-
gen til de mal, der anskes ndet med det enkelte forleb. Valget af arbejdsformer skal give eleverne mulighed for at
udvikle og realisere egne ideer inden for faget og for at indgd i samarbejde med andre i en faglig sammenheng. ”
[LPA 3.2]

Der skal veere en tydelig progression i valgene af arbejdsformer, s de medvirker til udviklingen fra elev til stude-
rende. Dette geelder bade omfanget af det selvstaendige arbejde, graden af selvsteendighed i arbejdet, og graden
af dbenhed i problemstillingerne. Ved starten af undervisningen ma stofmaengderne og omfanget af nye begreber
og metoder veere begraensede. Det anbefales, at eleverne til en start leerer at navigere i relativt lukkede problem-
stillinger, som efterhdnden kan dbnes mere og mere.

Eksperimentelt arbejde

"Elevernes eksperimentelle arbejde udger mindst 20 pct. af undervisningstiden. Elevernes eksperimentelle arbejde
indgdr som en integreret del af undervisningen og skal sikre dem fortrolighed med eksperimentelle metoder og bru-
gen af eksperimentelt udstyr, herunder it-baseret udstyr til dataopsamling og databehandling.” [LPA 3.2]

Eksperimenter er et centralt element i fysikfaget og er et godt middel til behandling af fagets begreber og sam-
menhange. Nye emner kan introduceres gennem eksperimenter og medvirke til, at eleverne far et faelles, erfa-
ringsbaseret grundlag. Det eksperimentelle arbejde kan bidrage vaesentligt til at nd undervisningens mal, og vil
kunne stgtte udviklingen af andre kompetencer end den eksperimentelle kompetence.

Eleverne skal gennem undervisningen opna fortrolighed med at anvende et bredt udsnit af sdvel manuelt betjente
maleinstrumenter som it-baserede sensorer til maling og dataopsamling samt den efterfglgende it-baserede be-
handling heraf.

| opgerelsen af de mindst 20 pct. af undervisningstiden, der skal bruges til elevernes eksperimentelle arbejde, ind-
gar kun det faktiske laboratoriearbejde til forsgg.

"Arbejdet med eksperimenter tilretteleegges, sd de har et konkret leeringsmdl, der ogsa styrer valget af dokumentati-
onsform. Eksperimenterne skal udveelges, sa der er progression i kravene til elevernes selvstendighed fra simple regi-
streringer af eksperimentelle data over arbejde med mere komplekse sammenhcenge til selvsteendige eksperimen-
telle undersagelser. Heri indgdr modellering med brug af matematiske it-veerktajer samt simulering.” [LPA 3.2]

Efterhanden skal eleverne udvikle kompetence til selv at undersgge abne eksperimentelle problemstillinger, som
er et af leereplanens slutmal. Et naturligt led i denne udvikling er det systematiske arbejde med at identificere rele-
vante variable og tilretteleegge eksperimenter under hensyntagen til den ngdvendige variabelkontrol. Treeningen i
selvstaendigt at planleegge og gennemfare eksperimenter, kan ske ved efterhdnden at lade eleverne selv definere,
hvad de vil undersgge, og selv veelge passende udstyr og malemetode.

For at understrege, at fysik beskaeftiger sig med verden uden for skolen, kan det i mange situationer veere en god
idé at henleegge undervisningen til andre steder end fysiklokalet og inddrage genstande og faenomener fra ele-
vernes hverdag og omverden.

Efterbehandlingen kan have mange former og vil ofte munde ud i et skriftligt produkt, som dog ikke behgver at
veaere en egentlig fysikrapport.

Eleverne skal opna gode laboratorievaner og kunne faerdes med omtanke og sikkerhedsmaessigt forsvarligt under
det eksperimentelle arbejde. Uanset om et eksperiment primaert udferes af eleverne eller lzereren, skal relevante
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risiko- og sikkerhedsforhold inddrages i undervisningen. Dette gaelder ogsa forsgg, der udferes i samarbejde med
personalet pa en virksomhed eller en uddannelsesinstitution. Leereren vil altid have ansvaret for, at sikkerhedsfor-
holdene er i orden og skal have afpravet eksperimentelt udstyr og laboratorierutiner pa forhand. | forbindelse
med eksperimenter med lys og lyd er det naturligt at inddrage sikkerhedsforhold for gjne og grer og omtale de
oplagte farer i forbindelse med fx hgj lydintensitet.

Ved eksperimentelt arbejde er eleverne omfattet af arbejdsmiljglovens sakaldt udvidede anvendelsesomrade, og
de naermere regler er fastlagt af Arbejdstilsynet i At-meddelelse nr. 4.01.9, Elevers praktiske gvelser pd de gymnasi-
ale uddannelser. Her fastslas det: "Ved planleegningen af undervisningen skal skolen sarge for, at eleverne kan ud-
fare arbejdet med de praktiske ovelser sikkerheds- og sundhedsmeessigt fuldt forsvarligt i forhold til elevernes alder,
indsigt, arbejdsevne og evrige forudscetninger.” Derfor indgar det i fastlaeggelsen af de ngdvendige sikkerhedsfor-
anstaltninger at sikre, at eleverne har opnaet den fornagdne rutine i god laboratoriepraksis, og at arbejdet foregar
under tilstraekkelig instruktion.

Der henvises i gvrigt til sikkerheds- og sundhedsforskrifter fra Arbejdstilsynet, Sikkerhedsstyrelsen, Miljgstyrelsen
og Sundhedsstyrelsen (Statens Institut for Stralehygiejne). Branchearbejdsmiljgradet — Undervisning og forskning
har udarbejdet en publikation "Nar klokken ringer - branchevejledning om fysisk arbejdsmilj@ i grundskolen i det
almene gymnasium” med de vigtigste sikkerhedsforskrifter m.m. Ansvaret for, at reglerne overholdes, er fordelt pa
arbejdsgiveren, den lokale sikkerhedsgruppe og pa de enkelte lzerere, som det fremgar af det naevnte netsted.

“Der skal tilrettelegges mindst to lengerevarende forleb, hvor eleverne i mindre grupper arbejder med en selvvalgt
eksperimentel problemstilling.” [LPA 3.2].

Den eksperimentelle problemstilling kan vaere valgt inden for et feelles tema for hele holdet eller mere frit under
hensyntagen til de praktiske muligheder. Omfanget af et af disse forlgb svarer typisk til 6-8 timers arbejde i labo-
ratoriet, hvortil kommer tid til den n@dvendige forberedelse og efterbehandling.

Mundtlig fremstilling

"Mundtlig fremstilling og skriftligt arbejde indgdr som en veesentlig del af arbejdet med faget.” "Eleverne skal arbejde
med mundtlig fremstilling, hvor de inddrager sdvel faglig argumentation som beskrivelse af fysiske feenomener og
modeller.” [LPA 3.2]

Fysik betjener sig af et seerligt fagsprog, hvor en reekke begreber, der i deres udgangspunkt er hverdagsagtige,
tillaegges en seerlig og mere praecis faglig betydning, og eleverne skal gennem undervisningen leere at "oversaette”
mellem hverdagssprog og fagsprog. Det er vaesentligt, at elevernes tilveenning til fagets terminologi og preecisi-
onskrav sker gradvist for at bevare elevernes lyst til at formulere sig mundtligt.

Mundtligheden omkring sével faglig argumentation som beskrivelsen af fysiske faenomener og modeller skaerpes
og udvikles i undervisningen naturligt gennem samtaler mellem lzerer og elev eller elever, men ogsa i samtaler
eleverne imellem.

Skriftligt arbejde

"Det skriftlige arbejde skal medvirke til at sikre elevernes fordybelse i faget og omfatter:

e efterbehandling og dokumentation af eksperimentelt arbejde

o losning af fysikfaglige problemer, herunder trcening i anvendelse af forskellige begreber, metoder og model-
ler

e formidling af fysikfaglig indsigt i form af f.eks. tekster, prcesentationer, posters og lignende.

Arbejdet med problemlasning skal tydeliggere kravene til elevernes beherskelse af de faglige mal i forbindelse med
den skriftlige prave i fysik A. En veesentlig del af fagets fordybelsestid skal benyttes til elevernes selvsteendige arbejde
med losning df fysiske problemer. Det skriftlige arbejde planleegges med variation ( formen, og sa der er progression
og sammenhceeng med skriftligt arbejde i de avrige fag. Progressionen omfatter savel fordybelsesgraden som kravene
til elevernes selvsteendige indsats.” [LPA 3.2]

Der er tre hovedformal med det skriftlige arbejde pa fysik A: dels hjeelp til den faglige fordybelse, dels forbere-
delse til den skriftlige prove, dels styrkelse af de skriftlige kompetencer.

Eleverne forventes ved afslutningen af det samlede Fysik A-forlgb at kunne ledsage deres fysikfaglige argumenta-
tion af korrekte og relevante illustrationer og at kunne anvende symbolsprog i lgsningen af numeriske problemer
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og i efterbehandlingen og dokumentationen af eksperimentelt arbejde. | arbejdet med udregninger og i brugen af
formler skal vigtigheden af brugen af enheder og af passende afrunding betones.

Den skriftlige efterbehandling af elevernes eksperimentelle arbejde kan antage mange former. Valget af skriftligt
produkt styres af det laeringsmal, der er sat for arbejdet. | starten af Fysik A-forlgbet kan hovedvaegten sdledes
laegges pa journaler, hvor de centrale elementer er enten registrering af data i tabeller, databehandling i form af
udregninger eller graftegning, eller formulering af konklusioner. Der kan skrives i grupper, men i forbindelse med
den skriftlige preve i Fysik A er det vigtigt, at ogsa individuelt arbejde traenes. Undervisningen frem mod den
skriftlige prove skal tilretteleegges séledes, at eleverne far kendskab til en raekke vigtige begreber og udtryk, som
anvendes i eksamensopgaverne ved den skriftlige prave i fysik A (typeord). Udtrykkene skal forstas som beskrevet
i den supplerende vejledning om typeordene “Ordliste med typeord i fysik A stx”, som kan findes pa emu.dk.
Selvom, det hovedsagligt vil vaere disse udtryk der benyttes i eksamensopgaverne, kan andre udtryk ogsa blive
brugt for at lede eleverne til at fremlaegge et argument eller foretage beregninger mv. pa en bestemt made.

| det skriftlige arbejde kan ogsa indga formidlingsopgaver, som kan bidrage til en gget forstaelse af stoffet og
laegge op til en mere personlig tilgang til et fagligt omrade.

Leereren planlaegger, hvorledes eleverne kan modtage fremadrettet feedback, fx kan eleverne parvist eller i grup-
per rette hinandens opgaver.

Innovation
"Der skal tilrettelcegges mindst ét forleb, hvor eleverne underseger en problemstilling og udvikler og vurderer lasnin-
ger, hvor fagets viden og metoder anvendes.” [LPA 3.2]

Eleverne arbejder i dette forlgb innovativt med en dben problemstilling, som giver mulighed for at udtaenke Igs-
ningsforslag, der kraever anvendelse af fagets viden og metoder. Forlgbet kan veere eksperimentelt, og kan i sa
fald ggre det ud for et af de to laengerevarende forlgb naevnt ovenfor i 3.2.1.

En innovativ faglig proces kan fx struktureres i den sakaldte "dobbeltdiamant” i to dele, hvoraf man til det kon-
krete forlgb i klassen kan veelge at medtage en stgrre eller mindre del. Et innovationsforlgb (P4 EMU er det muligt
at laese mere om, hvordan man kan arbejde med innovation i fysikundervisningen — se venligst: Det innovative —
supplerende materialer.) kan med fordel styres stramt med klare faser og delmal, og det er vigtigt, at eleverne har
eller far redskaber til fx idégenerering og idéudvikling. Forlgbet er som udgangspunkt dbent, men der kan indbyg-
ges faglige benspaend, hvis der er bestemte fagligheder, man gnsker at bringe i spil, lige som en opfglgende fag-
lig opgave kan vaere med til at sikre en faelles faglighed i hele klassen, selvom de forskellige grupper har fulgt for-
skellige veje undervejs.

Karriereleering
"Inddragelse af private eller offentlige virksomheder og institutioner skal bidrage til at tydeliggere studie- og karrie-
remuligheder for eleverne og belyse relevante fysiske problemstillinger.” [LPA 3.2]

Eleverne skal ifalge gymnasieloven gennem undervisningen opna viden om og erfaringer med fagenes anven-
delse, der modner deres evne til at reflektere over egne muligheder og at treeffe valg om egen fremtid i et studie-
/karriereperspektiv og et personligt perspektiv.

| fysik A kan denne opgave lgses ved, at eleverne praesenteres for eksempler pa, hvorledes fysikfaglige kompeten-
cer kan anvendes i andre sammenhange og pa uddannelser og i professioner, hvor fysik er en ngdvendighed eller
en stotte. | det faglige samspil med andre fag far eleverne kendskab til, hvilke typer af spargsmal fysikfaget kan
svare pa, og en naturlig forleengelse heraf er at tale med eleverne om hvilke erhverv, der bl.a. beskaeftiger sig med
sadanne spgrgsmal. Gennem mgdet med fagets muligheder samt elevens egne refleksioner herover, far eleverne
en forstaelse for egne karriereperspektiver og mulige uddannelsesvalg.

Elevernes karriereleering kan yderligere styrkes ved, at eleverne i deres fysik A-forleb mader faerdiguddannede, er
pa virksomhedsbes@g, harer eksterne opleegsholdere m.m. hvor fysikfagets genstandsfelt eller kompetencer er
centrale. P4 EMU er det muligt at laese mere om, hvordan man kan arbejde systematisk med karriereleering i gym-
nasiet — se venligst: Karrierelaering i gymnasiet - rapport, idekatalog og videoer.
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It

"Eleverne skal opna digitale kompetencer. Formdlet er, at eleverne skal kunne reflektere over og anvende digitale
kompetencer i egne lcereprocesser til at understatte deres faglige og personlige udvikling, herunder til- og fravalg af
digitale redskaber i forskellige sammenhcenge” jf. Vejledning til de tveergdende kompetenceomrader pa de gymna-
siale uddannelser.

”It og digitale ressourcer skal indgad i alle aspekter af undervisningen og understotte elevernes leeringsproces gennem
f.eks. informationssegning, modellering, simulering, styring og visualisering. Eleverne skal kunne anvende it-vcerkto-
Jjer og digitale ressourcer til eksperimentelt arbejde og databehandling ogsad med sterre datamcengder.” [LPA 3.3]

Faget fysik skal i lighed med de gvrige fag bidrage til at udvikle elevernes it-kompetencer i overensstemmelse
med studieplanen for den enkelte klasse.

| undervisningen tilstraebes en tilpas vekselvirkning mellem det analoge og det digitale. It og digitale medier og
veerktgjer, herunder kunstig intelligens, benyttes hvor det skannes hensigtsmaessigt ift. elevernes laeringsproces
og digitale dannelse. | anvendelsen af it styrkes elevernes evne til at s@ge, udvaelge og formidle relevant fagligt
materiale samt til at forholde sig kritisk til de muligheder og begraensninger, som digitale veerktgjer, og produkter
frembragt ved hjeelp heraf, giver.

Eleverne skal i fysik lzere med kritisk sans at anvende internettet til at ops@ge oplysninger af relevans for perspek-
tiverende undervisningsforlagb, sdvel som oplysninger af ren fysikfaglig art, herunder faglige begreber og veerdier
af fysiske parametre.

Starre datamaengder kan fx stamme fra dataopsamling fra en afstandsmaler eller et accelerometer, en videoana-
lyse eller online-baserede maéledata.

En anden vaesentlig anvendelse af it er forklaring og anskueligggrelse af fysiske feenomener og sammenhange
ved hjeelp af fx apps, applets, physlets eller interaktive simuleringer pa nettet. Anvendelse af sddanne simuleringer
kan dels hjeelpe eleven til opna en forstaelse af fysiske sammenhaenge, for de kan formuleres matematisk, og dels
kan de bruges som en demonstration og udfoldning af en matematisk model. | begge tilfeelde ma man tydelig-
gare for eleverne, at disse veerktgjer har karakter af laeringsmidler og ikke kan traede i stedet for et eksperiment.

Ved den skriftlige prave i fysik A kan der optraede opgaver, der kraever anvendelse af IT-vaerktgjer. Ministeriet har
udsendt vejledende eksamensopgaver, der er tilgeengelig pa Prevebanken.dk, ligesom der er udarbejdet en kort
supplerende vejledning “Leererens Haefte”, som ogsa kan tilgas via prevebanken. Supplementet bygger oven pa
den naervaerende vejledning til faget med information og praksisnaere rad og inspiration til de nye opgavetyper i
forbindelse med den skriftlige eksamen i fysik A stx fra sommeren 2020. Dette supplement giver rad til undervis-
ning af fysik A-hold pa stx, men indfarer ikke nye bindende krav.

Samspil med andre fag

"Dele af kernestoffet og det supplerende stof veelges og behandles, sa det kan bidrage til styrkelse af det faglige sam-
spil mellem fagene og i studieretningen. | tilrettelceggelsen af undervisningen inddrages desuden elevernes viden og
kompetencer fra andre fag, som eleverne hver iscer har, sa de bidrager til perspektivering af emnerne og belysning af
fagets almendannende sider.” [LPA 3.4]

Eleverne skal gennem fysikundervisningen behandle problemstillinger i samarbejde med andre fag (jf. de faglige
mal, pkt. 2.1. i leereplanen). Fysik A kan indga i samarbejde med alle gymnasiets fag. Sddanne samarbejder styrker
perspektiveringen og fagets almendannende sider og viser, hvordan fysik bidrager til lgsning pa problemer med
udgangspunkt i andre fag.

Som eksempler pa omrader, hvor Fysik A kan bidrage vaesentligt i et samspil med andre fag, kan naevnes:
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e Energiforsyning og baeredygtig udvikling (med samfundsfag eller naturgeografi), se fx https://www.verdens-
maalene.dk/undervisningsmaterialer-fysik

e Lyd (musikinstrumenter i musik, ultralydsdiagnosticering i bioteknologi, arbejdsmiljz og stgj i samfundsfag)

e Science fiction (rumrejser og liv uden for Jorden, med engelsk eller dansk)

¢ Den naturvidenskabelige revolution (med historie)

e Samarbejde med udgangspunkt i www.bighistory.com (et forsgg pa at lave lange linjer i samspillet mellem na-
turvidenskaberne og historie)

“Nar fysik A indgdr i en studieretning, skal der tilretteleegges forleb sammen med fag i studieretningen, som viser
styrken i fagenes samspil og perspektiverer fysikken. Den faglige progression skal koordineres med matematik, sG
eleverne oplever sammenhaeng mellem de to fag. Der skal specielt tilrettelegges forleb, hvor fysik og matematik ar-
bejder sammen om behandlingen af modeller for konkrete fysiske systemer, s begrebsdannelsen i begge fag under-
stottes.” [LPA 3.4]

Nar fysik A indgar i et studieretningsprojekt, anbefales det, at opgaveformuleringen indeholder eksperimentelt
arbejde eller krav om analyse af eksperimentelle data. Netop det eksperimentelle isleet giver fine muligheder for,
at eleven kan vise selvsteendighed i besvarelsen, dels i udfgrelsen af eksperimenterne og dels i efterbehandlingen.

Fra naturvidenskabeligt grundforlgb til fysik

Undervisningen i fysik efter naturvidenskabeligt grundforlgb ma sa vidt muligt udnytte de faglige kompetencer,

eleverne tager med sig fra naturvidenskabeligt grundforlgb. Det er muligt, fordi der er overlap mellem de faglige

mal i naturvidenskabeligt grundforlgb og i fysik.

Den fokuserede undervisning i naturvidenskabeligt grundforlgb med sigte pa en formel, afsluttende prave giver

eleverne nogle farste, fysikfagligt relevante kompetencer, som de kan videreudvikle i den efterfglgende undervis-

ning og som letter denne.

Eleverne far i naturvidenskabeligt grundforlgb fx

e kendskab til en linezer model som beskrivelse af et konkret faenomen i omverden og mundtlig formidling af
denne model - en langt mere kompleks kompetence end blot at kende og forsta en linecer sammenhaeng af
typeny = 2x + 3.

o erfaring med at bruge skolens apparatur til datafangst til simple, konkrete forsgg

e nogen fortrolighed med et program til at plotte data eller tegne grafer. En viden om, at der forventes beteg-
nelser og enheder pa akser etc.

e envis, konkret funderet indsigt i fagets metoder: at der er en forventning om systematisk, kvantitativ, struktu-
reret tilgang til naturvidenskab

e erfaring med elementaer databehandling fra forsgg

e erfaring med mundtlig formidling af et naturvidenskabeligt stofomrade

Eleverne er selvfalgelig langt fra eksperter, men de har en basal viden om, hvilken type spgrgsmal, naturvidenska-
ben kan besvare - og hvilke forventninger der er til, hvordan vi arbejder med at besvare dem.

Fra undervisning og forberedelse til den medteellende prave i naturvidenskabeligt grundforlgb har eleverne en
forholdsvis hgj grad af bevidsthed om, hvori de seerligt naturvidenskabsfaglige kompetencer bestar, og i undervis-
ningen i fysik siden m& man bygge pa denne forholdsvis klart formulerede viden. Undervisningen i naturvidenska-
beligt grundforlgb er en del af undervisningen i de indgdende fag, og kan anvendes til prgverne i disse. Dette om-
fatter ogsa eksperimentelt arbejde, som er udfert i forbindelse med naturvidenskabeligt grundforlgb.

Fra Fysik B til Fysik A

Elever, der fglger et lgfte-forlgb fra B- til A-niveau, skal til skriftlig og mundtlig pr@ve efter reglerne i leereplanen
for Fysik A. De skal saledes na leereplanens mal som en overbygning pé B-niveauet, og preverne pa A-niveau om-
fatter ogsa det leeste stof fra B-niveauet.

Inden for de faglige mal vedrarende modeller og det eksperimentelle arbejde er der pa A-niveau en tydelig skaer-
pelse af kravene til eleverne. Der ma derfor tilretteleegges forlgb, der blandt andet har til formal at opna netop
disse faglige mal pa A-niveau. Nar eleverne skal arbejde eksperimentelt med en dben problemstilling, kan man
veelge problemstillinger, hvor de rent faglige udfordringer ikke er alt for store.

Grundlaget for den afsluttende preve er den samlede undervisningsbeskrivelse frem til det afsluttende niveau. Det
betyder, at der pa A-niveauet eksamineres efter A-niveauets faglige mal, der er opnaede pa baggrund af kernestof
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fra begge niveauer. Ofte vil indholdet i undervisningen pé valgholdet veere egnet til, at opgaverne til preven tager
udgangspunkt i det faglige indhold fra valgholdet, men metoder og problemstillinger fra den forudgdende under-
visning skal indga pa en sadan made, at de vaesentlige aspekter af undervisningen pa det forudgaende niveau na-
turligt indgar i prgven.

Saerligt om lgftet fra Geovidenskab A til Fysik A

I henhold til lov om de gymnasiale uddannelser geelder der at "Elever, der afslutter faget geovidenskab pa A-ni-
veau, anses for at have afsluttet faget fysik pa B-niveau.” Ligeledes geelder der i henhold til bekendtgerelse om de
gymnasiale uddannelser at elever kan pabegynde fysik A som et valgfag i 3.g " ... hvis eleven falger eller har fulgt
undervisningen i geovidenskab A."

Undervisningen i geovidenskab er séledes i 1. og 2.g tilrettelagt pa en sddan made, at den giver eleverne gode
muligheder for at haeve fysik til A-niveau i 3.g, hvis de @nsker det. Man skal dog veere opmaerksom p3, at for at
eleverne kan opfylde de faglige mal for geovidenskab A, skal de to fagomrader i geovidenskab (fysik og naturgeo-
grafi) integreres teet i de enkelte undervisningsforlgb. | hvert af punkterne i kernestoffet i geovidenskab er det
centralt, at den fysiske teori behandles med et klart geovidenskabeligt perspektiv, ligesom et geofagligt tema be-
handles ved at inddrage relevante fysiske modeller og begreber. Ved tilretteleeggelsen af undervisningen skal man
ligeledes vaere opmaerksom p4, at disse elever samlaeser "fysik B i geovidenskab” samtidig med, at de laeser valg-
faget fysik A.

Der er derfor tre omrader man skal vaere specielt opmaerksom pa ved tilrettelaeggelsen af sin undervisning i et
valghold til fysik A, nar der deltager elever med geovidenskab A:

1. Fysik undervisningen i geovidenskab er foregaet med et klart geovidenskabeligt perspektiv og det kan
derfor vaere vanskeligt for nogle elever umiddelbart at lave en direkte overfgring fra det ene fag (geovi-
denskab A) til det andet fag (fysik A). Eleverne vil ofte i geovidenskabsundervisningen have benyttet teori
fra forskellige fysiske feltomrader i de enkelte gennemgéaede forlgb. Det kan derfor vaere vanskeligt for
eleverne at vide hvilket konkret fysisk feltomradde, en konkret viden er taget fra. Fx, at kreefter er den del
af mekanik pa fysik A.

2. Eleverne har ikke ndet at feerdiggere fysik B inden valgholdet pdbegyndes, hvorfor disse elever kan ople-
ves at have nogle "huller” i deres kernestof, som fgrst fyldes op i lgbet af 3.g. Her skal man blandt andet
vaere saerligt opmaerksomt pa omraderne: kosmologi, verdensbilledets udvikling, stjernehimlen samt op-
gavetraening i typiske fysikopgaver, men der kan ogsa veere andre omrader, hvor der er disse "huller” i
kernestoffet fra fysik. Ligeledes optreeder det faglige mal om at "i simple tilfeelde kunne simulere eller
styre fysiske systemers opforsel ved hjcelp df it-veerktgjer” slet ikke i geovidenskab, sa dette vil ogsa skulle
vaere et opmaerksomhedspunkt ved lgftet fra Geovidenskab A til Fysik A.

3. Eleverne har ikke treenet den eksperimentelle kompetence frem mod en eksperimentel delprave, da dette
ikke indgar som en del af praveformen i geovidenskab A, hvorfor det umiddelbart kan veere svaert at
finde egnede problemistillinger undervisningen i geovidenskab A til den eksperimentelle delprgve pa fy-
sik A. Eleverne i geovidenskab laver generelt mange forsag, men af typisk af en anden beskaffenhed, da
en stor del elevernes eksperimentelle kompetencer blandt andet gves i felten i geovidenskab.

Som beskrevet tidligere, sa er grundlaget for den afsluttende prgve, den samlede undervisningsbeskrivelse frem til
det afsluttende niveau. Det betyder, at der pd A-niveauet eksamineres efter A-niveauets faglige mal, der er opna-
ede pa baggrund af kernestof fra begge niveauer, dvs. bade fra hele det 3 arige geovidenskabsforlgb samt fra
valgholdsforlgbet med fysik A. Ofte vil indholdet i undervisningen pa valgholdet veere egnet til, at opgaverne til
prgven tager udgangspunkt i det faglige indhold fra valgholdet, men metoder og problemstillinger fra den forud-
gaende undervisning skal indga pa en sadan made, at de vaesentlige aspekter af undervisningen pa det forudga-
ende niveau naturligt indgar i praven. Elever med geovidenskab vil sdledes typisk have nogle fa opgaver til bade
den eksperimentelle og den teoretiske delprgve, som er lidt anderledes formuleret end de andre elevers opgaver.
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| fysik A kan man ligeledes understatte elever med geovidenskab A i studieretningen ved at inddrage accelererede
henfgrelsessystemer og fiktive kraefter, som Corioliskraften og centrifugalkraften, vejrets fysik, atmosfaeren, havet
eller datering i det supplerende stof. Det kan fx ske som temaer eller gennem arbejdet med elevernes selvvalgte

eksperimentelle problemstilling.
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4.1

Evaluering

Labende evaluering

“Elevernes udbytte af undervisningen skal evalueres jeevnligt, scerligt mht. deres forstdelse af teori og eksperiment
samt problemlasning. Herved tilvejebringes grundlag for en fremadrettet vejledning af den enkelte elev i arbejdet
med at na de faglige mal og for justering af undervisningen.” [LPA 4.1]

Evaluering er en proces med sigte pa savel den enkelte elev som undervisningen som helhed. | den lgbende eva-
luering af elevens laering er der en raekke elementer, der skal evalueres med henblik pa rddgivningen om det fort-
satte arbejde: elevernes opfyldelse af malene, deres praestationer bade mundtligt og skriftligt, det faglige stand-
punkt i almindelighed og arbejdsindsatsen. Evaluering af undervisningen har til formal at give elever og leerer
grundlag for justering af undervisningen med henblik pa at give eleverne et godt udbytte. Denne evaluering kan
laves sével mundtligt som skriftligt med en efterfalgende opsamling med holdet.

Formativ evaluering

Det er ngdvendigt, at bade lzereren og eleverne selv Isbende vurderer elevernes lzering, sa der kan tilretteleegges
passende aktiviteter med henblik pa at leve op til undervisningens mal. Denne proces kan ske ved, at man som
laerer starter med, ud fra de faglige mal, at opstille tydelige leeringsmal for eleverne. Herefter indsamles viden om
elevernes kunnen, begrebsopfattelse og holdninger set i relation til leeringsmalene. Dette kan fx ske ved at lytte til
elevernes samtaler og argumentationer, nar de arbejder, eller ved at eleverne Igser sma konkrete opgaver, hvor
bestemte feerdigheder og faglige begreber anvendes. Herefter sikrer laereren, at den enkelte elev gives tilbage-
melding om fremskridt samt strategier for det videre arbejde. Det er vigtigt, at processen involverer elevernes
egne refleksioner over deres leering. Det kan ogsa veere en hjzelp at udarbejde evalueringsskemaer fx opbygget
efter SOLO-taksonomien. Man kan finde inspiration til formulering af trinmal efter SOLO-taksonomien pa EMU, se
supplerende vejledninger: Formativ evaluering i forhold til faglige mal.

Summativ evaluering

Den summative evaluering har som formal at give en endelig vurdering af elevernes kompetencer. Denne evalue-
ring finder sted ved afslutningen af et forlgb eller et emne og sidst ved en afsluttende preve. En sddan evaluering
kan fx baseres pa tests, praver, essays, mundtlige opleeg m.m. og har som resultat typisk en karakter.

En del af den summative evaluering er fastleeggelsen af de afsluttende standpunktskarakterer (mundtligt og skrift-
ligt). Den er en vurdering af elevens standpunkt ved undervisningens afslutning og skal som sadan inddrage de
faglige mal, der er anfart i laereplanens afsnit 2.1. Det tilrddes, at eleverne i god tid inden karaktergivningen orien-
teres om det grundlag, den afsluttende karakter gives pd. Elevernes mundtlige fremlaeggelser og skriftlige produk-
ter indgar pa naturlig vis heri sammen med aktiviteten i undervisningen i almindelighed.

Ifalge gymnasielovens §28 stk. 4 skal eleverne i studieretninger med fysik A til mindst en arsprgve i (blandt andet)
fysik med henblik pa, at eleverne far traening i de forskellige preveformer, der indgar i uddannelsen. Der afholdes
derfor mindst en skriftlig eller en mundtlig arsprave ved afslutningen af 1g eller 2g.

En skriftlig rsprave ligner i form og indhold den afsluttende skriftlige prove i fysik A.
En mundtlig arsprave skal som den afsluttende prgve have bade eksperimentelle og teoretiske elementer og vaere
egnet til at bedgmme hver elev individuelt.

Et eksempel pa en praveform, der opfylder dette, kan veere, at eleverne i grupper pa ferste prevedag af to arbej-
der eksperimentelt i grupper i laboratoriet med et (feelles) pregvemateriale, fx om et fzlles tema som gasfysik, som
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4.2

4.2.1

kan veere kendt eller ukendt for eleverne, under vejledning og i samtale med lzereren og en intern censor. P an-
den prevedag, der kan finde sted i et almindeligt lokale, efterbehandler eleverne forsggsdata og afleverer en
grupperapport eller samtaler individuelt med laerer og censor om eksperimenter og databehandling. Det er vig-
tigt, at der finder individuel samtale sted under den eksperimentelle delprgve med eleverne om deres eksperi-
mentelle arbejde, saledes at der tilvejebringes et grundlag for individuel bedgmmelse.

Et anden mulig afviklingsform kan veere en eksperimentel delprgve som ved den afsluttende A-niveau-prgve ef-
terfulgt af individuel, eventuelt afkortet, teoretisk delprgve. Det er her vigtigt, at det eksperimentelle arbejde har
et sddant omfang, at det er realistisk, at dette indgar med vaegt i karaktergivningen.

Praveform
“Der afholdes en centralt stillet skriftlig preve og en mundtlig preve.” [LPA 4.2]

De overordnede rammer for prgverne fremgar af Bekendtgarelse om praver og eksamen i de almene og studiefor-
beredende ungdoms- og voksenuddannelser (Eksamensbekendtgarelsen), og pa basis heraf er prgveformerne fast-
lagt i leereplanen.

Eleverne skal forberedes til den skriftlige prave gennem de skriftlige opgaver, der stilles i Igbet af Fysik A-forlgbet.
Eleverne skal gares bekendt med kravene til en korrekt besvarelse og orienteres om, hvordan en besvarelse be-
dgmmes. Den hensigtsmaessige brug af hjeelpemidler og tilretteleeggelsen af 5 timers koncentreret opgavereg-
ning i prgvesituationen drgftes med eleverne.

Tilsvarende skal eleverne i god tid fgr afslutningen af undervisningen orienteres om forlgbet af den mundtlige
praves to dele. | orienteringen indgar savel en beskrivelse af prevens forlgb og forventningerne til eksaminandens
egen indsats som en diskussion af, hvordan forberedelses- og eksaminationstiden bedst disponeres og udnyttes.
Elevernes skal have kendskab til principperne for udformningen af opgaverne og vaere bekendt med de formule-
ringer, der anvendes i dem for at beskrive den gnskede indsats. Det kan eksempelvis ske ved, at eleverne far lejlig-
hed til at arbejde med taenkte opgaveformuleringer med tilhgrende bilag. Det kan veere en god treening at gen-
nemfare et eller flere praveforlgb. Eleverne skal desuden orienteres om bedgmmelseskriterierne.

Den farste, eksperimentelle del af praven kan forberedes ved eksemplarisk at gennemfare eksperimentelt arbejde
under prgvelignende forhold. Brug af hjeelpemidler og mal for eksperimentelt arbejde dreftes. Eleverne skal se
eksempler pa eksperimentelle problemstillinger, som kunne tages op ved den eksperimentelle del af praven.

Den skriftlige prave

"Skriftlig preve pa grundlag af et centralt stillet opgavescet. Pravens varighed er fem timer. Det faglige grundlag for
opgaverne er det i pkt. 2.2. beskrevne kernestof, men andre emner og problemstillinger kan inddrages, idet grundla-
get sd beskrives i opgaveteksten.” [LPA 4.2]

Den skriftlige prave er pa 5 timer med en reekke opgaver og spargsmal, der tilsammen tester eksaminandens
opfyldelse af de faglige mal. Eksempler pa tidligere eksamenssaet, vejledende opgavesaet samt leererens haefte
til opgaver pa den nye ordning, samt R&d og Vink til de tidligere eksamenssaet kan downloades via pragveban-
ken.dk.

It vil indgad som redskab, og opgaverne stilles ud fra den forudsaetning, at eleverne har adgang til et it-veerktg;j
og en databog, svarende til Databog fysik kemi (F&K Forlaget), 11. udgave (2007) eller senere. Det er ligeledes
en forudsaetning, at eleverne er i stand til pa relevant made at bearbejde det digitalt udleverede prevemateriale,
eksempelvis ved at indtegne en tangent pa en graf eller kraefter pa en figur i opgavesaettet. Der henvises desu-
den til de supplerende vejledninger om “Tegninger pa bilag og i besvarelser ved den skriftlige fysik A-prgve” og
om "Ordliste med typeord i fysik A stx” pa EMU.
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4.2.2

Regler vedrgrende eksaminandernes brug af internettet for at tilga tilladte hjselpemidler ved praverne fremgar af §
6 i "Bekendtggrelse om visse regler om praver og eksamen i de gymnasiale uddannelser”. | vejledningen til denne
bekendtggrelse er der givet eksempler pa, hvilke hjeelpemidler der ma, og hvilke der ikke ma tilgas via internettet.
Lees her for uddybning af Regler om prgver og eksamen.

Den mundtlige prave

“Den mundtlige preve er todelt. Opgaverne, der indgdar som grundlag for praven, skal tilsammen i al veesentlighed
deekke de faglige mal, kernestoffet og det supplerende stof.

Den farste del af praven er eksperimentel, hvor op til 10 eksaminander arbejder i laboratoriet i ca. 120 minutter, nor-
malt i grupper pa to og hagjst tre med en eksperimentel problemstilling. En eksaminand kan undtagelsesvist og i helt
seerlige tilfeelde arbejde alene i laboratoriet. Eksaminanderne ma ikke genbruge data fra tidligere udferte eksperi-
menter. Eksaminator og censor taler med den enkelte eksaminand om det konkrete eksperiment, den tilharende teori
og den efterfalgende databehandling. Den enkelte eksperimentelle delopgave ma anvendes hgjst tre gange pa
samme hold. De eksperimentelle delopgaver mad ikke veere kendt af eksaminanderne inden praven.” [LPA 4.2]

Det er en god praksis, at eksaminator kontakter censor allerede ved prgveplanens offentligggrelse for at aftale
naermere om udveksling af opgaver m.v. De eksperimentelle opgaver, de teoretiske opgaver med bilag samt par-
ringen mellem teoretiske og eksperimentelle opgaver sendes til censor mindst 5 hverdage far pravens afholdelse,
med mindre seerlige forhold er til hinder herfor. Det kan betyde, at udsendelsen mé foretages, far eksamenspla-
nen er offentliggjort. Udsendelsen af opgaver mm ma da kun ske i et omfang, der ikke medfgrer, at andre dele af
eksamensplanen kan udledes.

Nar praveplanen og dermed listen over eksaminander i den enkelte klasse er kendt, kan man danne de grupper,
som skal udfare eksperimentelt arbejde sammen. Der er normalt maksimalt to elever i hver gruppe, men fx syg-
dom kan ggre, at en gruppe méa udvides med en person til tre. Eksaminanderne har ikke krav pa selv at veelge
grupper, men kan omvendt ikke tvinges til at vaere i en bestemt gruppe.

Traekningen kan praktisk ske ved, at en gruppe traekker en kuvert, der indeholder en eksperimentel problemstilling
til farste delprave og sd mange teoretiske delopgaver til anden delprgve, at der er nok til alle eksaminander, der
arbejder med den enkelte, eksperimentelle problemstilling. Det anbefales, at der laegges tre opgaver i hver kuvert,
sdledes at der er taget hgjde for den situation, hvor sygdom ger, at en gruppe ma udvides fra to til tre. Eksami-
nanderne traekker hver iseer senere deres teoretiske delopgave med bilag fra denne kuvert. Hver eksperimentel
problemstilling ma ga igen op til 3 gange. Det samme geelder hver af de teoretiske delopgaver med bilag til an-
den delprave.

Som det fremgar af eksamensbekendtgarelsens § 12. stk. 4, leegges samtlige traekningsmuligheder frem ved prg-
vens start. Hvis en eksperimentel delopgave i undtagelsestilfeelde af uafviselige, rent praktiske grunde kun kan
lzses af én gruppe ad gangen, fx pga. dyrt apparatur eller praktiske forhold i eksamenslokalet, ma eventuelle gen-
tagelser af den pageeldende eksamensopgave fiernes, til apparatet el. lign. igen er ledigt, fx prevedagen efter. An-
tallet af treekningsmuligheder skal stadig overstige antallet af eksaminander/grupper med mindst 3 for alle eksa-
minander/grupper.

Opgaverne til den eksperimentelle delprave er ikke kendt af eleverne inden praven, men det er hensigtsmaessigt,
at eleverne som en del af holdets undervisningsbeskrivelse far en oversigt over elevernes selvsteendige eksperi-
mentelle arbejde. De eksperimentelle problemstillinger ligger inden for de omrader, eksaminanderne har arbejdet
med i undervisningen, og benytter kendt eksperimentelt udstyr. Eksperimenterne er gentagelser eller varianter af
problemstillinger, eksaminanderne kender, eksempelvis gennem bestemmelse af fysiske egenskaber ved andre
materialer end i undervisningen. Det ngdvendige eksperimentelle udstyr skal som hovedregel vaere placeret i prg-
velokalet far prgvens begyndelse.

Under prgven forventes eksaminanderne at gare notater om eksperimentets udfgrelse og den foretagne databe-
handling, herunder fremstille relevante grafiske afbildninger af indsamlede data. Eksaminanderne ma under prg-
ven blandt andet benytte egne leeremidler, herunder skriftlige produkter, men ikke genbruge tidligere indsamlede
data. Det betyder, at eleverne ma medbringe bager, afleveringer, noter og ikke mindst deres egne rapporter eller
journaler til prgven. De ma ogsa godt kigge i rapporten undervejs, ogsa i afsnittet omhandlende databehandlin-
gen.
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4.2.3

"Anden del af preven er individuel og mundtlig. Den teoretiske delopgave skal omhandle et fortrinsvis teoretisk, fag-
ligt emne og indeholde et ukendt bilag, der kan veere grundlag for perspektivering af emnet.

Den enkelte teoretiske delopgave ma anvendes hgjst tre gange pG samme hold. Bilag ma genbruges i forskellige op-
gaver efter eksaminators valg. De teoretiske opgaver uden bilag skal veere kendt af eksaminanderne inden preven.
Den eksperimentelle og den teoretiske delopgave skal vaere kombineret, sd de angar forskellige emner.” [LPA 4.2]

De teoretiske delopgaver skal veere bredt formulerede og skal sammen med de eksperimentelle opgaver i al vee-
sentlighed deekke de faglige mal samt kernestoffet og det supplerende stof. De fleste emner vil atheengig af til-
gangen i undervisningen kunne benyttes som udgangspunkt for bade eksperimentelle og teoretiske opgaver. Der
kan vaere omrader eller emner som bedst egner sig til en eksperimentel delopgave og andre emner, som bedst
egner sig til en teoretisk delopgave. Et emne, der indgar i en eksperimentel delopgave ma gerne ogsa bruges som
en teoretisk delopgave, nar de blot er kombineret, s de angar forskellige emner.

Der er ikke nogen bestemt skabelon for udformningen af opgaverne til den mundtlige del af praven, men de skal
give eksaminanderne mulighed for selv at disponere deres fremlaeggelse. Det er god praksis, at de teoretiske del-
opgaver indeholder en overskrift, der fastleegger emnet for den faglige samtale, samt en undertekst, evt. i stik-
ordsform. En sddan undertekst eller stikord er vejledende for eksaminanden og begraenser ikke eksaminators mu-
lighed for at inddrage andre faglige forhold, der er relevante for emnet.

Det er centralt, at det ukendte bilag er egnet til perspektivering af fysik, og at det ikke har veeret anvendt i under-
visningen. At bilaget skal veere "Ukendt” og "ikke anvendt i undervisningen” betyder, at eleven ikke ma have mgdt
det konkrete materiale, som fremgar af bilaget, i forbindelse med deres undervisning i faget. Det er ikke nok, blot
at finde bilag med et andet grafisk udtryk. Desuden kan der henvises til afsnit 3.1.3 for en yderligere uddybning af
perspektivering i fysik A.

Bilaget kan fx indeholde et kort udklip fra en artikel fra nettet, et mindre antal billeder, et diagram, en graf eller
lignende. Bilaget er en del af den teoretiske delopgave, dvs. eksaminanden har det med i forberedelsestiden. Det
er vigtigt, at der tages hensyn til forberedelsestidens leengde i fastseettelsen af bilagsmaterialets omfang og tekst-
maengde. Det er ikke hensigten med bilagsmaterialet, at det skal laegge op til egentlig problemlgsning eller data-
behandling som den, der finder sted ved den skriftlige prove.

Hver teoretisk delopgave med bilag mé gé igen op til 3 gange. @nskes en starre variation i de teoretiske delopga-
ver, kan den opnas fx gennem variation i stikord og ikke mindst gennem brug af forskellige bilag.

De teoretiske delopgaver uden det perspektiverende bilag skal veere kendte af eksaminanderne i rimelig tid fer
prgven, normalt ikke senere end 5 hverdage far praven.

“Eksaminationstiden er ca. 24 minutter. Der gives ca. 24 minutters forberedelsestid. Eksaminationen former sig som
en faglig samtale mellem eksaminand og eksaminator.” [LPA 4.2]

Den anden halvdel af den mundtlige prave afholdes normalt i umiddelbar forlaengelse af den eksperimentelle del-
preve. Det kan veere hensigtsmaessigt, at der er indlagt en mindre pause, som gaer det muligt for censor og eksa-
minator at have en kort samtale om deres observationer i forbindelse med den eksperimentelle del af preven med
henblik pa en forelgbig vurdering af den enkelte eksaminands eksperimentelle kompetencer.

Umiddelbart inden forberedelsen tildeles eksaminanden ved lodtraekning en kendt teoretisk delopgave inklusive
ukendt perspektiverende bilag. Herefter har eksaminanden ca. 24 min til at forberede sig pad opgaven og det udle-
verede bilag. Eksaminator skal sgrge for, at eksaminanden et stykke inde i praven inddrages i en faglig samtale,
som ogsa inddrager bilaget i perspektiveringen af emnet for praven.

Undervisningsbeskrivelse

Undervisningsbeskrivelsen dokumenterer, at undervisningen har veeret tilrettelagt i overensstemmelse med lzere-
planen. Undervisningsbeskrivelsens hovedformal er at sikre, at eleverne har den nadvendige information vedr. ek-
samen, og at censor kan forberede sig til at varetage sit hverv som censor. Med henblik herpa udfyldes en under-
visningsbeskrivelse, hvis hovedformal er at beskrive de temaer, som det samlede undervisningsforlgb har veeret
organiseret i. Der er ikke centralt fastlagte formkrav til undervisningsbeskrivelser. Det er sdledes muligt at anvende
de forskellige studieadministrative systemer til at udfeerdige undervisningsbeskrivelser, eller der kan anvendes lo-
kalt udformede skabeloner. Styrelsen for Undervisning og Kvalitet har udarbejdet en vejledende skabelon, som
evt. kan anvendes.
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4.3

4.3.1

4.3.2

En undervisningsbeskrivelse skal indeholde:

1. En samlet oversigt over de gennemgaede forlgb i faget.

2. Et kort resumé af forlgbets indhold og fokus, herunder hvilke centrale problemstillinger, der har veeret
arbejdet med.

3. Angivelse af, hvilke faglige mal og hvilket kernestof i henhold til lzereplanen der har vzeret centrale i for-
lzbet.
Det gennemgaede materiale fordelt pa kernestof og supplerende stof, herunder omfang.

5. Undervisningens tilretteleeggelse i henhold til lzereplanens krav om arbejdsformer.

Det er vigtigt, at det indholdsmaessige og tematiske fokus for hvert forlgb beskrives fyldestgarende, herunder
eventuel perspektivering af temaer og indhold. Emnets titel og anvendte tekster kan ikke gere det ud for en sddan
beskrivelse. Beskrivelsen kan med fordel veere kort, men skal kunne saette en udenforstdende ind i det overord-
nede indholdsmaessige og tematiske fokus i de enkelte forlgb.

Vejledningen til undervisningsbeskrivelser kan findes her.

Bedgmmelseskriterier
"Bedemmelsen er en vurdering af, i hvilken grad eksaminandens preestation opfylder de faglige mal, som de er angi-
vet [ pkt. 2.1.” [LPA 4.3]

Den skriftlige prove
“Ved den skriftlige prove leegges der veegt pd, at eksaminanden:
e behersker et bredt udvalg daf faglige begreber og modeller
e kan analysere et fysikfagligt problem, lese det gennem brug af en relevant model og formidle analyse og
lesning klart og preecist
e  kan opstille en model og diskutere dens gyldighedsomrdde.
Der gives én karakter ud fra en helhedsvurdering.” [LPA 4.3]

Ved bedgmmelsen af den skriftlige preve laegges der saledes vaegt pa, at eksaminanden er i stand til at anvende
sin viden til at analysere problemstillinger og formulere lgsninger pa disse, og at besvarelsen er ledsaget af forkla-
rende tekst, figurer og formler med relevante omskrivninger i et sddant omfang, at tankegangen klart fremgar.
Opgavelgsning kraever ofte antagelser, som forenkler en problemstilling. Nogle gange er disse antagelser anfort i
opgaveteksten, men i andre tilfeelde kan det veere en del af opgaven at veelge en rimelig model for den givne pro-
blemstilling, og der tages i bedgmmelsen hensyn til, i hvilket omfang den valgte model diskuteres. Bedgmmelsen
af en opgavebesvarelse bygger ikke alene pa en simpel opggrelse af korrekte og fejlagtige svar pa de stillede
spgrgsmal.

Den mundtlige prave
De to dele af den afsluttende mundtlige prave har hver sine supplerende bedgmmelseskriterier i laereplanen.
“Ved den eksperimentelle del leegges der veegt pd, at eksaminanden:

e kan tilrettelegge og udfare eksperimentelt arbejde samt behandle og analysere de indsamlede data

e kan reflektere over samspillet mellem teori og eksperiment.” [LPA 4.3]
| vurderingen indgar sdledes eksaminandens evne til at inddrage relevant teori i behandlingen og analysen af de
eksperimentelle data, men det er ikke hensigten, at eksaminanden skal lave en udledning af den anvendte fysikte-
ori, da denne del bedgmmes saerskilt i forbindelse med den individuelle mundtlige delprave.

“Ved den mundtlige del leegges der vaegt pd, at eksaminanden i den faglige samtale har et selvsteendigt initiativ og:
e har et sikkert kendskab til fagets begreber, modeller og metoder som grundlag for en faglig analyse og un-
derbygning af den faglige argumentation
e kan perspektivere faglig indsigt.” [LPA 4.3]

Ved bedgmmelsen af den mundtlige praestation har helheden starre vaegt end detaljen. Det er vigtigt at skelne
mellem en overfladisk og en mere dybtgaende besvarelse af opgaven og skelne mellem sjuskefejl og egentlige
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forstaelsesfejl. Man ma altsa haefte sig ved det positive og ikke udelukkende basere bedgmmelsen pa antallet af

fejl.

"Hver eksaminand gives én individuel karakter ud fra en helhedsvurdering af pravens eksperimentelle og mundtlige
del” [LPA 4.3]

Karakteren for preestationen ved den mundtlige prave er ikke et gennemsnit af delkarakterer for de to delpraver.
Ved bedgmmelse af eksaminandens samlede praestation ma de enkelte kompetencer afvejes i overensstemmelse
med bedgmmelseskriterierne for at na frem til helhedsvurderingen. Desuden kan man laese eksemplerne pa karak-
terbeskrivelserne til den mundtlige prove i fysik A i afsnit 4.3.4. Her er der formuleret en progression af de enkelte
bedgmmelseskriterier sat i forhold til en karakter i faget.

Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse
Karakteren 12 gives for den fremragende preestation, der demon-
12 Fremragende strerer udtgmmende opfyldelse af fagets mal, med ingen eller fa
uvaesentlige mangler.
Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstrerer op-
7 God o
fyldelse af fagets mal, med en del mangler.
. . Karakteren 02 gives for den tilstraeekkelige praestation, der demon-
02 Tilstraekkelig . o
strerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af fagets mal.

Eksempel pa karakterbeskrivelser for skriftlig hhv. mundtlig prave i fysik A, stx

udgangspunkt for en analyse og Igsning af
et komplekst fysikfagligt problem med in-
gen eller f3 uvaesentlige fejl.

Eksaminanden kan analysere og diskutere
data ud fra forskellige repraesentationer
og opstille en relevant model til tolkning
af sammenhange med kun uvaesentlige
mangler.

Analysen og Igsningen formidles klart og
praecist med inddragelse af modellens
gyldighedsomrade.

Karakter | Beteg- Skriftlig prgve Mundtlig prove
nelse

12 Fremra- Eksaminanden behersker et bredt spek- Eksaminanden kan tilrettelaegge og ud-
gende trum af faglige begreber og modeller som | fgre eksperimenter til en stort set daek-

kende undersggelse af en problemstilling,
herunder behandle, analysere og disku-
tere de indsamlede data med kun uvee-
sentlige mangler.

Eksaminandens fremstilling af emnet er
velstruktureret og med kun uvaesentlige
mangler. Eksaminanden har i den
mundtlige samtale et selvstaendigt initia-
tiv og viser et sikkert og omfattende
kendskab til fagets begreber, modeller
og metoder, der bruges som grundlag for
en faglig analyse og forklaring af den
faglige argumentation, s& stort set alle
vaesentlige aspekter inddrages.

Eksaminanden kan reflektere over sam-
spillet mellem teori og eksperiment og
selvsteendigt perspektivere faglig indsigt.
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Karakter | Beteg- Skriftlig prove Mundtlig prgve
nelse
7 God Eksaminanden benytter et udvalg af vee- | Eksaminanden kan udfgre eksperimenter
sentlige faglige begreber og modeller som | til belysning af en kendt problemstilling,
udgangspunkt for en skridtvis Igsning af herunder behandle og analysere de ind-
et fysikfagligt problem. Lgsningen kan in- | samlede data med inddragelse af de vae-
deholde veaesentlige fejl og mangler. sentligste forhold.
Eksaminanden kan behandle data ud fra Eksaminandens fremstilling af emnet in-
forskellige repraesentationer og beskrive deholder vaesentlige aspekter af emner,
sammenhangen mellem dem som led i men er noget ustruktureret og med visse
arbejdet med en model. vaesentlige faglige mangler. Eksaminan-
Lasningen formidles forst3eligt med ind- | d&n viser i den mundtlige samtale et
dragelse af relevante faglige begreber. | 90dt kendskab til fagets begreber, mo-
deller og metoder, men de inddrages i
den faglige argumentation pa en noget
upraecis made.
Eksaminanden kan forbinde teori og ek-
speriment og gengive perspektiver pd de
faglige problemstillinger.
02 Tilstraekke- | Eksaminanden har et elementaert kend- Eksaminanden kan udfgre simple ekspe-
lig skab til og kan anvende flere centrale fag- | rimenter, herunder behandle de indsam-

lige begreber og modeller, der med nogen
usikkerhed bruges til Igsning af simple fy-
sikfaglige problemer.

Eksaminanden kan inddrage data i for-
skellige repraesentationer og bruge dem i
konkrete sammenhange.

Lgsningen formidles uklart og med man-
gel pé praecision.

lede data med inddragelse af nogle vae-
sentlige forhold.

Eksaminandens fremlaegning af emnet er
en noget usammenhaengende fremstilling
af enkeltheder med faglige misforstael-
ser. Eksaminanden bidrager i begraenset
omfang til den faglige samtale, men viser
et grundlaeggende kendskab til fagets
elementaere begreber, modeller og meto-
der.

Det faglige perspektiveres kun i begraen-
set omfang.
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Appendix - Nyttige links

Regelgrundlag

e  Bgrne- og Undervisningsministeriets hjemmeside (link)

Leereplaner pa uvm.dk

Lov om de gymnasiale uddannelser (LBK nr 957 af 22/06/2022) pa retsinformation.dk

Bekendtggrelse om de gymnasiale uddannelser (BEK nr 497 af 18/05/2017) pa retsinformation.dk
Eksamensbekendtggrelsen (BEK nr 343 af 08/04/2016) pa retsinformation.dk

Bekendtgarelse om visse regler om prgver og eksamen i de gymnasiale uddannelser (BEK nr 1276 af 27/11/2017)

pa retsinformation.dk
Bekendtggrelser og orientering relevant i forbindelse med prgver og eksamen pa uvm.dk
Karakterbekendtgerelsen (BEK nr 262 af 20/03/2007) pa retsinformation.dk

Prgver og evaluering af praver

Prgvebanken, tidligere skriftlige opgaver i fysik (link)

Evalueringer af de skriftlige praver i fysik. Find evalueringen af fysik under hvert enkelt &r pa Bgrne- og Under-
visningsministeriets hjemmeside (link)

EMU

EMU sider. For fysik se under hf, htx eller stx. Derefter f.eks. under fagkonsulentens side.

Sikkerhed og arbejdsmilja

“Elevers praktiske gvelser pa de gymnasiale uddannelser” Arbejdstilsynets hiemmeside (link)

“Nar klokken ringer” (Branchearbejdsmiljgradet, vejledning til grundskolen og det almene gymnasium) pa Ar-
bejdsmiljgwebs hjemmeside (link)

"Sikkerhed i laboratoriet” (Center for Undervisningsmidler 2014, Maj-Britt Berndtsson):

“Love og regler om el” pa Sikkerhedsstyrelsens hjemmeside (link)

Pjece om Arbejdsmiljglovens udvidede omrade (marts 2017), ungdomsuddannelser pa Dansk Center for Undervis-
ningsmiljgs hjemmeside (link
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http://www.uvm.dk/
http://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/fag-og-laereplaner/laereplaner-2017
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2022/957
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2017/497
https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=179722
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=194856
https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/proever-og-eksamen/tilrettelaeggelse-og-afholdelse-af-proever/evaluering-af-proever
https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=25308
https://www.prøvebanken.dk/proevematerialer/GYMUDD/FYS
https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/proever-og-eksamen/tilrettelaeggelse-og-afholdelse-af-proever/evaluering-af-proever
https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/proever-og-eksamen/tilrettelaeggelse-og-afholdelse-af-proever/evaluering-af-proever
http://www.emu.dk/
https://at.dk/regler/at-vejledninger/elevers-praktiske-oevelser-4-01-9/
https://www.arbejdsmiljoweb.dk/byggeri-og-indretning/godt-skolebyggeri/naar_klokken_ringer
https://www.arbejdsmiljoweb.dk/byggeri-og-indretning/godt-skolebyggeri/naar_klokken_ringer
https://cfu.kp.dk/wp-content/uploads/sites/7/2020/11/sikkerhed-i-laboratoriet-2014.pdf?x94021
https://www.sik.dk/Virksomhed/El-for-fagfolk/Love-og-regler-om-el
http://dcum.dk/ungdomsuddannelse/love-regler-og-anvisninger/sikkerhed/dcum-vejledning-arbejdsmiljoelovens-udvidede-omraade-ungdomsuddannelser
http://dcum.dk/ungdomsuddannelse/love-regler-og-anvisninger/sikkerhed/dcum-vejledning-arbejdsmiljoelovens-udvidede-omraade-ungdomsuddannelser
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