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Indledning

Vejledningen praeciserer, kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedragrende udvalgte dele af lae-
replanens tekst, men indfgrer ikke nye bindende krav.

Citater fra leereplanen er anfart i citationstegn.
Folgende aendringer 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

Identitet

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

“"Det naturvidenskabelige fag fysik omhandler menneskers forseg pd at udvikle generelle beskrivelser,
tolkninger, forklaringer og modeller af fenomener og processer i natur og teknik. Gennem et samspil
mellem eksperimenter og teorier udvikles en teoretisk begrundet, naturvidenskabelig indsigt, som stimule-
rer nysgerrighed og kreativitet. Samtidigt giver den baggrund for at forsta og diskutere naturvidenskabe-
ligt og teknologisk baserede argumenter vedrarende spergsmdl af faglig, almen menneskelig eller sam-
fundsmeessig interesse.” [LPA 1.1]

Undervisningsfaget fysik er naert forbundet med videnskabsfaget fysik. Sidstnaevnte bidrager gennem
bade grundforskning og anvendt forskning til et verdensbillede, der udnytter naturvidenskabelige tan-
kegange og metoder. Dertil kommer, at der ofte er en direkte eller indirekte sammenhaeng mellem vi-
denskabsfaget fysik og udviklingen af ny teknologi. Mange af disse treek genfindes i undervisningsfa-
get, men sigtet med faget fysik i gymnasiet er et andet end sigtet med videnskabsfaget. Den naturvi-
denskabelige viden szettes i det almene gymnasium ind i en bredere almendannende ramme, som ab-
ner faget mod livet uden for skolen, sdvel som mod skolens andre fag og aktiviteter.

Denne tilgang betyder, at arbejdsmetoder og tankegange fra videnskabsfaget ikke umiddelbart kan
overfgres til undervisningen. Undervisningen i begreber og teorier méa formidles i en sammenhaeng,
som eleverne oplever som relevant, og som giver dem mulighed for at reflektere over den opnaede vi-
den og erkendelse, og som samtidigt 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, naturvidenskabe-
lige eksperiment spiller i den forbindelse en seerlig rolle. Planleegning og gennemfarelse af eksperimen-
ter, kendskab til dannelse af hypoteser, opstilling af modeller, og kendskab til, hvordan de kan styrkes,
modificeres eller forkastes gennem blandt andet eksperimentel afpragvning, er et vigtigt grundlag for
fagets tankegange og arbejdsmetoder. Ogsé andre metoder som fx logisk deduktion eller tankeekspe-
rimenter 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
starrelser, og ved udformning af modeller. Love og modeller vil ofte indga i teorier, som bade giver en
forstdelsesramme og en forestilling 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 mél i sig selv, men skal ses som et middel til at f& en gget forstaelse
af omverdenen.

| fysik beskaeftiger man sig med savel det neere og dagligdags som det, der er fiernt fra umiddelbar op-
levelse ved at veere smat og usynligt eller ufatteligt stort. Faget rarer ved savel grundlaeggende erken-
delsesmaessige problemstillinger som de udfordringer, den teknologiske udvikling stiller teknikere og
samfundet over for. Det historiske 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, kreati-
vitet og engagement. Hertil kommer, at der gennem arbejdet med faget ogsa er mulighed for at vise
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1.2

eleverne, hvilke muligheder der er for en fremtidig beskaeftigelse inden for naturvidenskab, teknik og
sundhed og de tilhgrende uddannelser.

Formal

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

"Faget fysik giver pd B-niveau eleverne fortrolighed med vaesentlige naturvidenskabelige metoder og
synsvinkler, der sammen med viden og kundskaber vedrarende fysiske feenomener og begreber dbner for
en naturvidenskabelig tolkning af verden. Dette bidrager til elevernes almendannelse, danner et fagligt
grundlag for studier inden for naturvidenskab, teknik og sundhed og andre fagomrdader, der stotter sig pa
enkel modellering, samt kvalificerer deres studievalg.

Eleverne mader gennem undervisningen eksempler pa aktuelle teknisk-naturvidenskabelige problemer
inden for videnskab, samfundsudvikling og teknologi, hvor fysik spiller en veesentlig rolle i lesningen. Gen-
nem arbejdet med eksperimenter 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 tek-
nologiske 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 forstd og bruge den viden, de
metoder og de taenkemader, der er karakteristiske for den teknisk-naturvidenskabelige tilgang til ver-
den, sdledes 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 stu-
dier, hvor matematisk-naturvidenskabelige metoder finder anvendelse.

Eleverne skal ifalge gymnasieloven gennem undervisningen opna indsigt i globale problemstillinger.
Arbejdet med elevernes globale kompetencer i fysik kan bidrage til, at de kan forstad og forholde sig til
globale problemstillinger som eksempelvis klimaforandringer, udnyttelsen af moderne energiteknolo-
gier til bade produktion og oplagring af energi, samt handle pa baggrund af denne viden for at sikre en
beeredygtig udvikling.

Laereplanen indeholder netop ogsa en szerlig forpligtelse til at inddrage baeredygtig udvikling i fysikun-
dervisningen. Selve begrebet baeredygtig udvikling er udtryk for en politisk sammenteenkning af miljz-
og udviklingssynsvinkler. Det blev i den sakaldte Brundtland-rapport formuleret som: En beeredygtig ud-
vikling er en udvikling, som opfylder nuvcerende generationers behov uden at bringe fremtidige generati-
oners mulighed for at opfylde deres behov i 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 beaeredygtig udvikling. Man kan i Verdensmalene sa-
ledes finde god inspiration til emner samt lokale og globale problemstillinger, som kan inddrages i fy-
sikundervisningen.

Samspillet mellem eksperimenter og teoretiske modeller er karakteristisk for fysik. Det er derfor en vee-
sentlig del af formélet, at eleverne selv udfgrer eksperimentelt arbejde og arbejder med udvikling og
anvendelse af modeller for fysiske systemer og faenomener. 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 laerer og elever kan fglge deres interesser og tilpasse
undervisningens indhold og tilgange til eleverne og deres studieretning. De faglige mal beskriver cen-
trale studieforberedende og almendannende kompetencer for fysik og udger grundlaget for den af-
sluttende evaluering. De er derfor pejlemaerker for de enkelte undervisningsforlgb, som sammen med
den ngdvendige faglige og paedagogiske progression skal saette eleverne i stand til at na disse slutmal.

“Eleverne skal kende og kunne opstille og anvende modeller til en kvalitativ eller kvantitativ forklaring af
fysiske fenomener og sammenhenge” [LPA 2.1]

Fysik er et middel til at forstd verden gennem begreber og modeller. Fysikkens grundleeggende lov-
maessigheder bringes i undervisningen i spil gennem anvendelsen af modeller, der kan beskrive, tolke
og forklare fysiske faenomener og processer. Med udgangspunkt i en kvantitativ model bar eleverne
kunne give en kvalitativ beskrivelse af det betragtede feenomen.

Eleverne skal kende et udvalg af modeller fra kernestoffet, sa de har et grundlag for lgse enkle fysikpro-
blemer og analysere faglige problemstillinger. | forbindelse med anvendelsen af modeller indgér et be-
vidst arbejde med forskellige repreesentationsformer for fysiske data og begreber, sa eleverne kan
skifte mellem dem. Eleverne skal desuden i passende eksempler se, hvordan teorier og modeller bygger
pa en raekke forudsaetninger, som bestemmer modellens gyldighedsomrade.

Kvalitative modeller kan bruges til at beskrive og belyse sammenhange 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 sam-
menhange som modeller for konkrete situationer. Modellerne kan ofte udtrykkes gennem matemati-
ske 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 eksperimen-
ter.

De konkrete, kvantitative modeller ma bygge pa elevernes matematiske forudsaetninger og ma derfor i
beskrivelsesmade og kompleksitet veelges, sa de passer til det enkelte hold. Eleverne skal kunne an-
vende saedvanlige matematiske modeller som linezcer sammenhaeng, eksponentiel sammenhang og
potenssammenhaeng til at beskrive sammenhaengen mellem to starrelser pa basis af grafisk afbildning
eller gennem brug af regression eller lignende. Simple transformationer, som bringer en sammenhang
pa lineaer form, indgar i arbejdet med modeller.

“Eleverne skal ud fra grundleggende begreber og modeller kunne foretage beregninger af fysiske storrel-
ser” [LPA 2.1]

Eleverne skal kunne anvende den grundlaeggende teori og elementaere modeller til simple beregninger
af fysiske starrelsers veerdi og ved lgsning af enkle problemer og vurdering af resultaters starrelsesor-
den. Anvendelse af CAS-veerktgjer indgér naturligt.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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“Eleverne skal ud fra en given problemstilling kunne tilretteleegge, beskrive og udfare fysiske eksperimen-
ter med givet udstyr og preesentere resultaterne hensigtsmeessigt” [LPA 2.1]

Eleverne skal pa basis af given problemstilling med kendte variable kunne tilretteleegge eksperimenter
med givet udstyr under inddragelse af variabelkontrol. De skal metodisk kunne indsamle og bearbejde
data, herunder afbilde dem hensigtsmaessigt. De skal kunne formidle tilretteleeggelsen og udfarelsen af
eksperimenterne samt databehandlingen sammen med en diskussion af de opnaede resultater i rela-
tion til den oprindelige problemstilling. | diskussionen indgar overvejelser over betydningen af de vee-
sentligste fejlkilder og en vurdering af resultaternes ngjagtighed.

Det er en forudsaetning, at eleverne har kendskab til sikkerhedsforhold og risikomomenter ved eksperi-
mentelt arbejde og i gvrigt udviser god laboratoriepraksis. Samtidig indgar det, at de selvstaendigt kan
anvende almindeligt forekommende maleudstyr, herunder it-baserede systemer til dataopsamling og
databehandling.

"Eleverne skal kunne behandle eksperimentelle data ved hjeelp af blandt andet it-veerktejer med henblik
pa at afdeekke og diskutere matematiske sammenhaenge mellem fysiske storrelser” [LPA 2.1]

De eksperimentelle data kan veere resultatet af elevernes egne eksperimentelle arbejde eller stamme fra
andre kilder, som det vil veere tilfeeldet i opgaver. De eksperimentelle data kan praesenteres 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 grafteg-
ning og tilpasning af matematiske modeller.

Gennem fremhaevelsen af "matematiske sammenhange” som en del af kompetencen peges der pa for-
bindelsen 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 ekspe-
riment og teori og diskutere fx forskellen pa teoretiske og empiriske sammenhaenge.

"Eleverne skal kende til simple eksempler pa simulering eller styring af fysiske systemers opfersel ved
hjcelp af it-veerktajer” [LPA 2.1]

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

Computersimulering af fysiske systemers opfarsel kan dels udgare et vaerdifuldt supplement til elever-
nes seedvanlige eksperimenter, dels give eleverne mulighed for at undersgge systemer, der normalt er

uden for eksperimentel reekkevidde, som fx planetbeveaegelser. Sddanne simuleringer kan udferes med

applets, men eleverne kan evt. ogsa selv foretage enkel programmering i simuleringsprogrammer, eller
de kan opbygge enkle modeller i regneark. Arbejdet med simulering bidrager tillige til at opbygge ele-
vernes kompetence i “computational thinking” generelt.

Styring kan indga fx i arbejdet med elektriske sensorer, hvor interaktionen mellem det, der styres, og
omgivelserne, er det centrale.

“"Eleverne skal gennem eksempler kunne perspektivere fysikkens bidrag til sdvel forstdelse af naturfeeno-
mener som teknologi- og samfundsudvikling” [LPA 2.1]

Det er ikke tanken, at eleverne skal kunne perspektivere enhver faglig problemstilling, men de skal pa
eksempelbasis kunne inddrage perspektiver i alle faglige hovedomrader og derigennem kunne se na-
turfagene og specielt fysik i en bredere sammenhang. Perspektivering i denne forstand indebeerer, at
der i undervisningen inddrages forhold uden for fysikkens egen verden. Det kan vaere erfaringer, viden
og meninger fra andre fag eller fra samfundsdebatten, og det kan ske savel i fysikundervisningen som i
et samspil med andre fag.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.2

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

Formidling er et veesentligt aspekt af undervisningen i fysik, og den omfatter savel skriftlig som mundt-
lig fremstilling. Eleverne skal beherske et bredt udvalg af genrer inden for formidling, fra dokumenta-
tion af udfert eksperimentelt arbejde over projektrapporter med en bredere laeserskare til formidling af
faglig indsigt til modtagere uden szerlige faglige forudsaetninger. Fokuseringen pa en valgt malgruppe
understreger det veesentlige i, at formidlingen ma ske pa modtagernes praemisser, og at det ma indga
bevidst i tilretteleeggelsen 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 meto-
der anvendes” [LPA 2.7]

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 lzsning af konkrete problemer med naturvidenskabeligt indhold. Der skal vaere en klar pro-
gression i arbejdet med fagets identitet og metoder. Det anbefales at lade fagets identitet og metoder
indga som en integreret del af de enkeltfaglige og flerfaglige forlgb, men det er ikke tanken, at der skal
tilrettelaegges laengere generelle forlgb om fysiks videnskabsteori.

Eleverne skal kunne bringe deres forstaelse af fysikfagets identitet og metoder i spil i forbindelse med
studieretningsprojektet 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 pa det eksperimentelle omrade.

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

Kernestof
"Fysikkens bidrag til det naturvidenskabelige verdensbillede
e grundtreek af den nuvcerende fysiske beskrivelse af Universet og dets udviklingshistorie, herunder
Universets udvidelse og spektrallinjers redforskydning
e Jorden som planet i solsystemet som grundlag for forklaring af umiddelbart observerbare natur-
faenomener
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 allerstar-
ste — er et ngdvendigt udgangspunkt for meningsfyldt at beskaeftige sig med sével historiske som ikke-
naturvidenskabelige verdensopfattelser.

Beskrivelsen af Universet kan bygge pa en oversigt i form af et kosmisk zoom over de vigtigste struktu-
rer, sa eleverne far overblik over typiske afstande. Beskrivelsen af hovedtraekkene i Universets udvikling
suppleres med nedslag pa udvalgte epoker eller udvalgte feenomener, der gares 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

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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for Universets udvidelse, men eksistensen af sddanne naturvidenskabelige argumenter kan understre-
ges. Der er ikke krav om, at begrebet skalafaktor og modeller for Universets udvikling inddrages i un-
dervisningen.

Med udgangspunkt i den heliocentriske model for solsystemet behandles et udvalg af hverdagsfaeno-
mener som dag/nat, arstiderne, sol- og maneformgarkelser, eller planeternes retrograde beveegelse og
tilsyneladende starrelsesvariation.

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 dannelses-
historie omfatter en oversigt over dannelsen af savel de lette som de tunge grundstoffer. Der er ikke
noget krav om en systematisk behandling af de forskellige typer kernereaktioner i denne sammen-
haeng.

“Energi
e beskrivelse af energi og energiomscetning, herunder effekt og nyttevirkning
e kinetisk og potentiel energi i tyngdefeltet ncer Jorden
e indre energi og energiforhold ved temperatur- og fasecendringer
e cekvivalensen mellem masse og energi, herunder Q-veerdi ved kernereaktioner” [LPA 2.2]

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

Energi er det overordnede begreb, som indgér i hvert af kernestoffets omrader. Inden for de enkelte
hovedomrader fremhaeves og uddybes elevernes kendskab til energibegrebet, herunder energikilder,
omsaetning af energi og energisaetningen. Inden for varmelaeren behandles energiforhold ved tempe-
ratureendringer og faseaendringer pa en sddan made, at det er muligt at udfare beregninger og analy-
sere simple eksperimenter.

Kinetisk energi og potentiel energi i det homogene tyngdefelt kan indfgres pa eksperimentel basis. Der
er ikke krav om en systematisk behandling af mekanisk energi i relation til Newtons love.

£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
indgdende partikler.

"Elektriske kredslab
e simple elektriske kredsleb med stationcere stramme beskrevet ved hjeelp af stremstyrke, spaen-
dingsfald, resistans og energiomscetning, herunder eksempler pa kredsleb med elektriske senso-
rer” [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 anvendel-
sesmuligheder kan ske pa basis af simple karakteristikker. | et tematisk forlab om fx elforsyning kan be-
handling af resistorkoblinger og resistivitet vaere et naturligt led i arbejdet med at forsta fx elledninger-
nes resistans og brugen af hgjspaending.

Det er naturligt at inddrage samfundets elektriske energiforsyning og energiomsaetning. Aktuelle an-
vendelser sdsom solceller, breendselsceller 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 ek-
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sperimentelt. Der er ikke krav om laengerevarende forlgb om elektriske sensorer, men fx termoelemen-
ter vil kunne indga naturligt i et tematisk forlgb om temperaturbestemmelse, hvor eleverne arbejder
med temperaturudvidelse (seedvanligt termometer), gaslovene (gastermometer), elektrisk ledningsevne
(termoelement) og sortlegemestraling (stralingstermometer).

Arbejdet med sensorer kan, hvis man gnsker det, fx indga en sterre helhed i et innovativt eller laengere-
varende eksperimentelt projekt om fx sensorer og styring, men det kan lige sa vel ske alene som et ele-
ment i arbejdet med kernestoffet om elektriske kredslab.

“Bolger
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 balger ud over grundbegreberne, der naturligt
behandles i forskellige tematiske sammenhaenge. Under omradet bglger hgrer de to centrale emner lys
og lyd, der er naert knyttet til menneskets sanser og udveksling af information. | et tematisk forlgb om
musik og lyd, gerne i samspil med musikfaget, kan det veere naturligt at inddrage emnet staende bgl-
ger, men det er ikke et krav.

Til behandlingen af det elektromagnetiske spektrum harer, at eleverne féar et overblik over de forskel-
lige balgeleengdeomrader og de tilsvarende typiske stralingskilder. Eleverne kan anvende det optiske
gitter til bestemmelse af balgeleengder, men der er ikke noget krav om en systematisk behandling af
diffraktion.

“Kvantefysik
e atomers og atomkerners opbygning
e fotoners energi, 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 stgrrelser som elektrisk
ladning, protontal, neutrontal og nukleontal. Det er naturligt at omtale den elektromagnetiske og
steerke vekselvirknings betydning for atomers og atomkerners opbygning, men der kraeves ikke en sy-
stematisk behandling af emnet.

Atomers emission og absorption af fotoner kan behandles med udgangspunkt i Bohrs model for hy-
drogenatomet og fotonens energi. Eleverne skal kende tolkningen af simple atomare absorptions- og
emissionsspektre.

Eleverne skal kunne argumentere ud fra de grundlaeggende bevarelsessaetninger ved opstilling af reak-
tionsskemaer for kernereaktioner, herunder alfa-, beta- og gammahenfald samt elektronindfangnings-
processer. | forbindelse med kernefysikken indgar, hvordan man kan beregne reaktioners Q-veerdi og
kerners bindingsenergi. Det kan ske med udgangspunkt i et tema om stjerners fadsel, liv og ded.

Behandlingen af henfaldsloven skal ses i sammenhang med behandlingen af eksponentialfunktioner i
matematikundervisningen.

Sikkerhedsforhold ved omgang med ioniserende straling indgar naturligt i forbindelse med det eksperi-
mentelle arbejde eller et tema om medicinske anvendelser.

“Mekanik
e kinematisk beskrivelse af beveegelse i én dimension
e kraftbegrebet, herunder tyngdekraft, tryk og opdrift
e Newtons love anvendt pd beveaegelser i én dimension.” [LPA 2.2]
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2.3

2.4

Kinematikken kan behandles ud fra konkrete eksempler pa bevaegelse, fx gennem dataindsamling eller
videoanalyse af elevernes egne sportspraestationer. Det anbefales, at den teoretiske del af kinematikken
knyttes til elevernes kendskab til differentialregning, sa de matematiske begreber gives en fysisk tolk-
ning.

Anvendelse af virtuelle eksperimenter og simuleringsprogrammer kan med fordel indga, sa forstaelsen
af det fysiske system ikke overskygges af matematiske og numeriske problemer.

| forbindelse med behandlingen af Newtons love indgar generelle egenskaber ved kreefter, herunder
kraefters sammensaetning og projektion pa en retning.

Tyngdekraft, tryk og opdrift indgar som eksempler pa kreefter. | behandlingen af tryk indgar tryk i vae-
sker og gasser, herunder trykkets variation med dybden i en vaeske.

Supplerende stof

"Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjeelp af kernestoffet. Det supplerende stof, der
udfylder ca. 20 pct. af undervisningstiden, uddyber arbejdet med kernestoffet, indeholder nye emner, om-
rader eller metoder og perspektiverer undervisningen.

Det supplerende stof skal inddrage aktuelle faglige, teknologiske, samfundsrelevante eller globale pro-
blemstillinger, herunder en belysning af fysiske aspekter af beeredygtig udvikling.

Der skal indga lcesning af tekster pa 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 fellesskab med sigte pa at bidrage til, at eleverne kan
na de faglige mal. Arbejdet med det supplerende stof udger en vaesentlig del af fagets samlede under-
visningstid, og der er derfor mulighed for savel at uddybe kernestof som at inddrage helt nye faglige
emner.

Aktuelle begivenheder, eksempelvis i form af markante naturfaanomener eller forskningsresultater om-
talt i medierne, kan ofte med fordel inddrages i undervisningen, ogsa selv om det kraever fravigelse af
den lagte plan. Historiske begivenheder eller enkeltpersoners indsats kan give et nyt perspektiv pa
mere traditionelle undervisningsemner.

Ved valget af supplerende stof kan der tages seerligt hensyn til mulighederne for fagligt samspil med
sdvel matematik, andre studieretningsfag og de gvrige naturvidenskabelige fag som med de obligatori-
ske fag i et flerfagligt samarbejde.

Undervisningen i Fysik B skal give eleverne indblik i fysiske og teknologiske aspekter af baeredygtig ud-
vikling. Sddanne aspekter kan findes i temaer inden for omradet energi, men emner som klima og vand
er ogsa oplagte i denne sammenhaeng. Undervisningsforlgbene kan veere enkeltfaglige, men der er
0gsa gode muligheder for samspil med de andre naturfag i fx det naturvidenskabelige grundforlgb og i
forbindelse med studieretningsforlgbet og de forberedende forlgb hertil.

Der skal inddrages undervisningsmaterialer pa engelsk. Det kan fx vaere i form af laesning af engelsk-
sprogede artikler, websider eller videoer. Fremmedsproget materiale, som har indgaet i fysikundervis-
ningen, kan ogsa benyttes til den mundtlige prave.

Omfang

“Det forventede omfang af fagligt stof er normalt svarende til 200-350 sider.” [LPA 2.4]
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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 materiale, videoer med eksperimenter eller visualiseringer. Listen er ikke udtemmende,
men er kun udtryk for nogle af de mere oplagte eksempler pa undervisningsmateriale. Omfanget op-
geres efter et rimelighedsskan i forbindelse med de enkelte materialer.

Omfanget af fagligt stof anfares i beskrivelsen af den gennemfarte undervisning (undervisningsbeskri-
velsen), 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 undervisningsforlgbet. Dette kan fx ske ved at angive et skansmaessigt
sidetal eller en procentvis fordeling af stoffet.
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3.1

3.1.2

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

Elevforudsaetninger
“Undervisningen tager udgangspunkt i et fagligt niveau svarende til elevernes niveau fra grundskolen.”
[LPA 3.7]

Undervisningen skal tage udgangspunkt i elevernes faglige niveau. Hvis Fysik B-forlgbet starter allerede
i 1.semester, 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 naturviden-
skabelige fag og evt. tidligere fysikundervisning indga i valget af udgangspunkt. Man kan fx finde inspi-
ration til forskellige leeringsaktiviteter, som kan understatte overgangen fra grundskolen hos “"Mgnster-
brydende Science”.

| grundskolen undervises eleverne i 7.-9. klasse i faget fysik-kemi, og optagelse i det almene gymna-
sium er betinget af, at eleven har aflagt folkeskolens mundtlige feellesprave i fysik/kemi, biologi og
geografi. Kravene til undervisningen er beskrevet i UVMs publikation Feelles Mal for faget fysik/kemi fra
2019, der er tilgeengelig pa emu.dk (link til fysik/kemi). I Undervisningsvejledningen til Fysik C, afsnit
3.1.1 findes en lidt neermere karakteristik af undervisningen i grundskolen.

Planlaegning og progression

“Undervisningen tilrettelcegges, 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 ek-
sperimentelle og teoretiske arbejde integreres, sa eleverne lcerer at kombinere egne eksperimenter og te-
ori, og sd de inspireres til selv at foresla relevante undersagelser og problemlasninger. Der sikres progres-
sion i kravene til elevernes selvsteendighed og i den faglige fordybelse. Det eksperimentelle arbejdes cen-
trale betydning for udviklingen af naturvidenskabelig erkendelse betones. ” [LPA 3.1]

Undervisningen planlaegges af leereren og eleverne i feellesskab under hensyntagen til den generelle
studieplan for undervisningen i den pageeldende klasse. Det er god praksis at planen ikke laves sa
stram, at der ikke er mulighed for Igbende justering, inddragelse af aktuelle begivenheder og sendrede
prioriteringer undervejs.

| hvert undervisningsforlgb skal det tydeliggaeres for eleverne, hvad de faglige mal er, hvordan disse
teenkes ndet, og pa hvilken made de peger frem mod slutmalene. Malene hgrer med i lzererens beskri-
velse af undervisningsforlgbet, i undervisningsbeskrivelsen, pa linje med tidsforbruget, det bergrte ker-
nestof, undervisningsmateriale, eksperimentelt arbejde, de valgte arbejdsformer, herunder skriftligt ar-
bejde, samt evalueringen af elevernes udbytte af forlgbet.

| udformningen af den overordnede plan skal der indteenkes en klar progression i sveerhedsgrad og ar-
bejdsmetoder. Det er muligt at tilgodese elevers forskellige forudsaetninger gennem differentieret un-
dervisning. Man kan finde inspiration til formulering af trinmal efter SOLO-taksonomien pa EMU, se
supplerende vejledninger: Formativ evaluering i forhold til faglige mal.

Savel systematiske som tematiske forlgb kan forlgbe pa tveers af de faglige omrader i leereplanen, og
det anbefales at kombinere teoretisk og eksperimentel tilgang i de enkelte temaer. Ved udveelgelsen af
lzeringsmalene for det enkelte forlgb fokuseres normalt pa et mindre antal mal, der i indhold og ambiti-
onsniveau peger frem mod slutmélene.
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3.1.3

3.14

Perspektivering

Nar fysikundervisningen perspektiverer til forhold uden for skolen, det kunne vaere nogle samfundsre-
levante problemstillinger, hvor fysik spiller en rolle og til andre fag i skolen, kan man gge elevernes in-
teresse for faget, samtidigt med at man tilgodeser det almendannende formal for undervisningen i Fy-
sik B. P4 emu.dk kan man finde en raekke redskaber og inspiration til, hvordan man i undervisningen
kan arbejde med inddragelsen af samfundsrelevante problemstillinger.

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

Til den mundtlige prave skal eleverne kunne perspektivere fysikken ud fra et bilag. Det anbefales der-
for, at eleverne i undervisningen lgbende ser eksempler pa sddanne bilag og undervises i, hvordan bila-
get kan bringes til at bidrage til en perspektivering af det givne emne. For at bilaget kan vaere perspek-
tiverende for opgaven, skal det tage udgangspunkt i emnet for opgaven og derigennem give eleven
mulighed for at saette opgavens faglige emne ind i en almen menneskelig eller samfundsmaessig kon-
tekst. Hermed far eleven mulighed for at skabe forbindelser og kombinere det faglige indhold til virke-
ligheden. Det kunne fx veere i relation til beeredygtighed.

Ved perspektiveringen forventes, at eleverne kan koble bilaget til emnet gennem anvendelsen af rele-
vante fagbegreber, sammenhaenge, formler og eksperimenter. Her skal séledes ikke fremlaegges nye
teorier eller pastande (perspektivering til en starre faglig kontekst), der kraever en selvsteendigt argu-
mentation lgsrevet fra opgaven.

Der kan i gvrigt henvise til de supplerende materialer for fysik C og B pd emu.dk om "Formativ evalue-
ring i forhold til de faglige mal”, hvor de faglige mal, herunder ogsé det faglige mal med “perspektive-
ring” er uddybet i nogle trinmal efter SOLO-taksonomien.

Koordination med matematik

“Der leegges veegt pa koordinationen med matematik, sa undervisningen i fysik bygger pa realistiske for-
udseetninger om elevernes matematiske kompetencer og sa vidt muligt leverer et relevant eksempelmate-
riale til brug i matematikundervisningen. Matematik anvendes i undervisningen i studiet af fysiske syste-
mer, herunder med inddragelse af it-baserede matematiske veerktgjer.” [LPA 3.1]

| Fysik B-undervisningen kan man formelt ikke forudseette kompetencer i matematik ud over Matematik
C, men i den enkelte klasse og pa det enkelte hold kan elevernes faktiske matematiske kompetencer
veere pa et betydeligt hgjere niveau.

En studieretning med Fysik B har matematik pa A-niveau. Alle eleverne vil her gennem undervisningen i
matematik fa kompetencer inden for modellering og kendskab til fx differentialregning, som kan udnyt-
tes i fysikundervisningen.

Behandlingen af mekanikken kan i sa fald med fordel ske samtidigt med eller efter, at eleverne introdu-
ceres til differentialregning i matematik. P4 den made kan fysikundervisningen vise matematikkens an-

vendelighed i en mere konkret sammenhaeng, samtidigt med at den abner for at forstd de matematiske
begreber pd en anden méde. Tilsvarende fordele opnas ved at koordinere introduktionen af eksponen-
tialfunktioner med modellering af radioaktivt henfald.

Nar Fysik B er et valgfag, kan der vaere betydelig forskel pa elevernes matematiske kompetencer. | sa
fald ma leereren ved starten af undervisningen og i en lgbende dialog med eleverne sgrge for at have et
overblik over elevernes viden og kompetencer i matematik, sd undervisningen kan afstemmes efter de-
res forudsaetninger, gerne gennem en differentieret tilretteleeggelse.
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3.2

3.2.1

Det er naturligt, fysikundervisningen bidrager til matematikundervisningen med konkrete eksempler,
data og lignende, som kan inddrages i behandlingen af de forskellige emner. Det gaelder fx statistiske
data til brug i forbindelse med statistik og sandsynlighedsregning eller data og modeller i forbindelse
med modellering.

Arbejdsformer

“Undervisningen skal tilretteleegges, sa der er variation og progression i de benyttede arbejdsformer un-
der hensyntagen til de mal, der enskes ndet med det enkelte forleb. Valget af arbejdsformer skal give ele-
verne mulighed for at udvikle og realisere egne ideer inden for faget og for at indgd i samarbejde med
andre i en faglig sammenhceng.” [LPA 3.2.]

Der skal veere en tydelig progression i valgene af arbejdsformer, sa de medvirker til udviklingen fra elev
til studerende. Dette geelder bade omfanget af det selvstaendige arbejde, graden af selvsteendighed i
arbejdet, og graden af dbenhed i problemstillingerne. Ved starten af undervisningen ma stofmaeng-
derne og omfanget af nye begreber og metoder veere begraensede, da man ikke kan forvente, at ele-
verne kan handtere store stofmaengder pa en gang, og man ma derfor give dem tid til at arbejde selv-
steendigt med nye begreber og problemstillinger. Mange elever kan i starten veere usikre pa deres fag-
lige niveau i fysik, og valget af arbejdsformer kan bidrage til, at der skabes en tryg atmosfeere omkring
undervisningen. Hen gennem forlgbet méa der ske en forskydning i arbejdsformerne, sa eleverne féar et
@get medansvar for arbejdet med faget.

Eksperimentelt arbejde

“Elevernes eksperimentelle arbejde udger mindst 20 pct. af undervisningstiden. Elevernes eksperimentelle
arbejde indgadr som en integreret del af undervisningen og skal sikre dem fortrolighed med eksperimen-
telle metoder og brugen af eksperimentelt udstyr, herunder it-baseret udstyr til dataopsamling og databe-
handling samt digitale ressourcer.” [LPA 3.2] Eksperimenter er et centralt element i fysikfaget og er et
godt middel til behandling af fagets begreber og sammenhange. Nye emner kan introduceres gennem
eksperimenter og medbvirke til, at eleverne far et faelles, erfaringsbaseret 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 sdvel manuelt betjente male-
instrumenter som it-baserede sensorer til maling og dataopsamling samt den efterfalgende databe-
handling heraf.

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

"Arbejdet med eksperimenter tilretteleegges, sd de har et konkret leeringsmal, der ogsa styrer valget af do-
kumentationsform. Eksperimenterne skal udveelges, sa der er progression i kravene til elevernes selvstcen-
dighed fra simple registreringer af eksperimentelle data over arbejde med mere komplekse sammen-
henge til selvsteendige eksperimentelle undersogelser. Heri indgdr modellering med brug af matematiske
it-veerktajer.” [LPA 3.2]

De farste eleveksperimenter ma vaere simple i kravene til databehandlingen med begraenset brug af
matematisk formalisme. Senere i forlgbet skal eleverne kunne handtere starre datamaengder og pree-
sentere data pa en hensigtsmaessig made i form af fx grafer.

Et naturligt led i arbejdet med at udvikle den eksperimentelle kompetence er at diskutere med ele-
verne, hvordan man fastlaegger relevante variable og tilretteleegger eksperimenter under hensyntagen
til den ngdvendige variabelkontrol. | starten kan det ske ved at arbejde med enkle eksperimenter, hvor
problemformuleringen umiddelbart kan fare til en identifikation af én relevant, uathaengig variabel.
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3.2.2

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

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

Eleverne skal opna gode laboratorievaner og kunne feerdes med omtanke og sikkerhedsmaessigt for-
svarligt under det eksperimentelle arbejde. Uanset om et eksperiment primaert udfares af eleverne eller
lereren, skal relevante risiko- og sikkerhedsforhold inddrages i undervisningen. Dette geelder ogsa for-
sag, der udfgres i samarbejde med personalet pa en virksomhed eller en uddannelsesinstitution. Leere-
ren vil altid have ansvaret for, at sikkerhedsforholdene er i orden og skal have afpravet eksperimentelt
udstyr og laboratorierutiner pa forhand. | forbindelse med eksperimenter med lys og lyd er det natur-
ligt 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 sékaldt udvidede anvendelses-
omrade, og de naermere regler er fastlagt af Arbejdstilsynet i At-meddelelse nr. 4.01.9, Elevers praktiske
gvelser pa de gymnasiale uddannelser. Her fastslas det: "Ved planleegningen af undervisningen skal sko-
len sarge for, at eleverne kan udfere arbejdet med de praktiske svelser sikkerheds- og sundhedsmeessigt
fuldt forsvarligt i forhold til elevernes alder, indsigt, arbejdsevne og svrige forudscetninger.” Derfor indgar
det i fastleeggelsen af de ngdvendige sikkerhedsforanstaltninger at sikre, at eleverne har opnaet den
forngdne rutine i god laboratoriepraksis, og at arbejdet foregar under tilstreekkelig instruktion.

Der henvises i gvrigt til sikkerheds- og sundhedsforskrifter fra Arbejdstilsynet, Sikkerhedsstyrelsen, Mil-
jostyrelsen og Sundhedsstyrelsen (Statens Institut for Stralehygiejne). Branchearbejdsmiljgradet — Un-
dervisning og forskning har udarbejdet en publikation "Nar klokken ringer - branchevejledning om fy-
sisk arbejdsmilj@ i grundskolen og 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 leerere, som det fremgar af det naevnte netsted.

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

Den eksperimentelle problemstilling kan vaere valgt inden for et faelles 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 laboratoriet, hvortil kommer tid til den n@dvendige forberedelse og efterbehandling.

Mundtlig fremstilling

"Mundtlig fremstilling og skriftligt arbejde indgadr veesentlige dele af arbejdet med faget.” [LPA 3.2] "Ele-
verne skal arbejde med mundtlig fremstilling, hvor de inddrager sdvel faglig argumentation som beskri-
velse af fysiske fenomener og modeller.” [LPA 3.2]

Fysik betjener sig af et seerligt fagsprog, hvor en reekke begreber, der i deres udgangspunkt er hver-
dagsagtige, tilleegges en szerlig og mere preecis faglig betydning, og eleverne skal gennem undervis-
ningen leere at "oversaette” mellem hverdagssprog og fagsprog. Det er veesentligt, at elevernes tilveen-
ning til fagets terminologi og preecisionskrav sker gradvist for at bevare elevernes lyst til at formulere
sig mundtligt.

Mundtligheden omkring savel faglig argumentation som beskrivelsen af fysiske faenomener og model-
ler skeerpes og udvikles i undervisningen naturligt gennem samtaler mellem leerer og elev eller elever,
men ogsa i samtaler eleverne imellem.
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3.2.3

3.24

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

e efterbehandling og dokumentation af eksperimentelt arbejde

e losning af fysikfaglige problemer, herunder trcening i anvendelse af begreber, metoder og mo-

deller

e formidling df fysikfaglig indsigt i form af f.eks. tekster, prcesentationer, posters og lignende.
Arbejdet med problemlesning skal tilretteleegges med en voksende progression. Eleverne skal prcesenteres
for de krav til lesning df skriftlige opgaver, som geelder ved den skriftlige prove i fysik pd A-niveau. En del
af fagets fordybelsestid skal benyttes til elevernes selvsteendige arbejde med losning af fysiske problemer.
Det skriftlige arbejde planleegges med variation i formen, og sd der er progression og sammenheng med
skriftligt arbejde i de svrige fag. Progressionen omfatter sdvel fordybelsesgraden som kravene til elevernes
selvsteendige indsats.” [LPA 3.2]

Det skriftlige arbejde i fysik B skal bidrage til at styrke elevernes studieforberedende skrivekompeten-
cer. Faglig argumentation, ledsaget af korrekte og relevante illustrationer, er veesentlige elementer i be-
svarelsen af skriftlige opgaver og efterbehandling af eksperimentelt arbejde. Disse skriftlige genrer gi-
ver sammen med formidling af faglig indsigt mulighed for at arbejde med enhver af de studieforbere-
dende skrivekompetencer, herunder sproglig korrekthed. Det anbefales, at der i den enkelte besvarelse
fokuseres pa fa af de studieforberedende skrivekompetencer.

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 B-forlgbet kan hoved-
vaegten 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 skri-
ves i grupper, men det er vigtigt, at individuelt arbejde ogsa treenes med elever, der vaelger fysik A.

Dette lgft kan vaere kreevende, og ved lgbende at arbejde med opgaver i undervisningen pa fysik B, vil
eleven udvikle og styrke sin problemlgsningskompetence, hvorved overgangen til A-niveauet lettes.
Man skal veere opmaerksom pa de specifikke krav i forhold til opgaverne pa A-niveauet. Opgaverne her
stilles ud fra den forudseetning, at eleverne har adgang til et it-veerktgj (grafisk lommeregner, pc med
passende programmer) og en databog, svarende til Databog fysik kemi (F&K Forlaget), 11. udgave
(2007) eller senere. Det kan derfor vaere en fordel for eleverne at arbejdet med en sddan databog og
brug af it-veerktgjer begynder allerede i forbindelse med undervisningen i fysik pd B-niveau. Eksempler
pa tidligere eksamenssaet, vejledende opgavesaet samt laererens haefte til opgaver pad den nye ordning i
fysik A, samt Rad og Vink til de tidligere eksamenssaet kan downloades via prgvebanken.dk. Der henvi-
ses desuden 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” pad emu.dk

| 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 grupper rette hinandens opgaver.

Innovation
"Der skal tilrettelcegges mindst ét forlab, hvor eleverne undersager en problemstilling og udvikler og vur-
derer lasninger, hvor fagets viden og metoder anvendes. “ [LPA 3.2]

Eleverne arbejder i dette forlgb innovativt med en dben problemstilling, som giver mulighed for at ud-
teenke lgsningsforslag, der kraever anvendelse af fagets viden og metoder. Forlgbet kan vaere eksperi-
mentelt, og kan i sa fald gere det ud for det laengerevarende forlgb naevnt ovenfor i 3.2.1.
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3.2.5

3.3

En innovativ faglig proces kan fx struktureres i den sakaldte "dobbeltdiamant” i to dele, hvoraf man til
det konkrete forlgb i klassen kan vaelge at medtage en starre eller mindre del. Et innovationsforlgb (P&
EMU er det muligt at leese 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. Forlg-
bet er som udgangspunkt abent, men der kan indbygges faglige benspaend, hvis der er bestemte fag-
ligheder, man gnsker at bringe i spil, lige som en opfalgende faglig opgave kan veere med til at sikre en
feelles faglighed i hele klassen, selvom de forskellige grupper har fulgt forskellige veje undervejs.

Karrierelaering
“Inddragelse af private eller offentlige virksomheder og institutioner skal bidrage til at tydeliggere studie-
og karrieremuligheder for eleverne og belyse relevante fysiske problemstillinger.” [LPA 3.2]

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

| fysik B kan denne opgave lgses ved, at eleverne praesenteres for eksempler pd, hvorledes fysikfaglige
kompetencer kan anvendes i andre sammenhange og pa uddannelser og professioner, hvor fysik er en
ngdvendighed eller en stgtte. | det faglige samspil med andre fag far eleverne kendskab til, hvilke typer
af spargsmal fysikfaget kan svare pd, og en naturlig forlaengelse heraf er at tale med eleverne om hvilke
erhvery, der bl.a. beskaftiger sig med sddanne spgrgsmal. Gennem mgdet med fagets muligheder
samt elevens egne refleksioner herover, far eleverne en forstaelse for egne karriereperspektiver og mu-
lige uddannelsesvalg.

Elevernes karriereleering (P& EMU er det muligt at leese mere om, hvordan man kan arbejde systematisk
med karriereleering i gymnasiet — se venligst: Karriereleering i gymnasiet - rapport, idekatalog og vide-
oer.) kan yderligere styrkes ved, at eleverne i deres fysik B-forlab mader feerdiguddannede, er pa virk-
somhedsbesgag, harer eksterne opleegsholdere m.m. hvor fysikfagets genstandsfelt eller kompetencer
er centrale.

It

"Eleverne skal opna digitale kompetencer. Formalet er, at eleverne skal kunne reflektere over og anvende
digitale kompetencer i egne lcereprocesser til at understatte deres faglige og personlige udvikling, herun-
der til- og fravalg af digitale redskaber i forskellige sammenhcenge” jf. Vejledning til de tveergdende
kompetenceomrader pd de gymnasiale uddannelser.

”It og digitale ressourcer skal indgad i alle aspekter af undervisningen og understatte elevernes leeringspro-
ces gennem f.eks. informationssegning, modellering, simulering og visualisering. Eleverne skal kunne an-
vende it-veerktgjer og digitale ressourcer til eksperimentelt arbejde og databehandling ogsa med storre
datamcengder.” [LPA 3.3]

Faget fysik skal i lighed med de avrige fag bidrage til at udvikle elevernes it-kompetencer i overens-
stemmelse 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. ele-
vernes laeringsproces og digitale dannelse. | anvendelsen af it styrkes elevernes evne til at sgge, ud-
vaelge og formidle relevant fagligt materiale samt til at forholde sig kritisk til de muligheder og be-
greensninger, 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 perspektiverende undervisningsforlgb, sdvel som oplysninger af ren fysikfaglig art, herunder faglige
begreber og vaerdier af fysiske parametre.
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3.4

3.5

Sterre datamaengder kan fx stamme fra dataopsamling fra en afstandsmaler eller et accelerometer, en
videoanalyse eller online-baserede maledata.

En anden vaesentlig anvendelse af it er forklaring og anskueliggerelse af fysiske feenomener og sam-
menhaenge ved hjelp af fx apps, applets, physlets eller interaktive simuleringer pa nettet. Anvendelse af
sadanne simuleringer kan dels hjeaelpe 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 tydeliggere for eleverne, at disse veerktgjer har karakter af laeringsmid-
ler og ikke kan traede i stedet for et eksperiment.

Samspil med andre fag

"Dele af kernestoffet og det supplerende stof veelges og behandles, sa det kan bidrage til styrkelse af det
faglige samspil mellem fagene og i studieretningen. | tilretteleggelsen af undervisningen inddrages desu-
den elevernes viden og kompetencer fra andre fag, som eleverne hver iscer har, sa de bidrager til perspek-
tivering 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 lzereplanen). Fysik B 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 B kan bidrage vaesentligt i et samspil med andre fag, kan naev-
nes:

- Energiforsyning og baeredygtig udvikling (med samfundsfag eller naturgeografi), se fx
https://www.verdensmaalene.dk/undervisningsmaterialer-fysik

- Lyd (musikinstrumenter i musik, ultralydsdiagnosticering i bioteknologi, arbejdsmiljg og stgj i
samfundsfag)

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

- Den naturvidenskabelige revolution (med historie)

- Samarbejde med udgangspunkt i www.bighistory.com (et forsgg pa at lave lange linjer i sam-
spillet mellem naturvidenskaberne og historie)

”Nadr fysik B 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, s eleverne oplever sammenhaeng mellem de to fag. Der skal specielt tilretteleegges for-
lob, hvor fysik og matematik arbejder sammen om behandlingen af modeller for konkrete fysiske syste-
mer, sd begrebsdannelsen i begge fag understottes.” [LPA 3.4]

Nar fysik B indgar i et studieretningsprojekt, anbefales det, at opgaveformuleringen indeholder eksperi-
mentelt 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 udferelsen af eksperimen-
terne og dels i efterbehandlingen.

Hvis fysik B er et valgfag, vil det som regel bygge oven pa et studieretningsforlgb med Fysik C. Samspil-
let med elevernes @vrige fag vil ofte ske ved at inddrage elevernes viden og metodekendskab i fysikun-
dervisningen. Det kan naturligt ske ved at lade elever holde foredrag, som belyser de behandlede fysik-
emner ud fra andre faglige synsvinkler.

Fra naturvidenskabeligt grundforlgb til fysik

Undervisningen i fysik efter naturvidenskabeligt grundforlgb ma sa vidt muligt udnytte de faglige kom-
petencer, eleverne tager med sig fra naturvidenskabeligt grundforlgb. Det er muligt, fordi der er over-
lap mellem de faglige mal i naturvidenskabeligt grundforlgb og i fysik.
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3.6

Den fokuserede undervisning i naturvidenskabeligt grundforlgb med sigte pa en formel, afsluttende
prove giver eleverne nogle farste, fysikfagligt relevante kompetencer, som de kan videreudvikle i den
efterfglgende undervisning og som letter denne.

Eleverne far i naturvidenskabeligt grundforlgb fx

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

e erfaring med at bruge skolens apparatur til datafangst til simple, konkrete forsag

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

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

e erfaring med elementzer databehandling fra forseg

e erfaring med mundtlig formidling af et naturvidenskabeligt stofomrade

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

Fra undervisning og forberedelse til den medtaellende prave i naturvidenskabeligt grundforlab har ele-
verne en forholdsvis hgj grad af bevidsthed om, hvori de szerligt naturvidenskabsfaglige kompetencer
bestar, og i undervisningen i fysik siden ma man bygge pa denne forholdsvis klart formulerede viden.
Undervisningen i naturvidenskabeligt grundforlgb er en del af undervisningen i de indgdende fag, og
kan anvendes til pragverne i disse. Dette omfatter ogsa eksperimentelt arbejde, som er udfert i forbin-
delse med naturvidenskabeligt grundforlgb.

Fra Fysik C til Fysik B

Ved tilretteleeggelsen af forlab, der lafter fra Fysik C til Fysik B, er det vigtigt at veere opmeaerksom p3, at
eleverne som fzlles udgangspunkt har kernestoffet pa C-niveau, og at dette kernestof kan veere per-
spektiveret pa forskellig vis pa de forskellige Fysik C-hold. Det kan forekomme, at eleverne har laest og
gar til prove i forskellige emner.

Planleegningen af det eksperimentelle arbejde kraever saerlig opmaerksomhed. Eleverne skal ved afslut-
ningen af Fysik B-forlgbet til en prave, som indeholder en eksperimentel del, som man ikke kan regne
med er forberedt i det eksperimentelle arbejde i undervisningen i Fysik C. Det kan derfor vaere hen-
sigtsmaessigt at efterbehandle noget af det stof, eleverne har arbejdet med tidligere, i form af enkelt-
stdende eksperimenter eller eksperimentelle forlgb, gerne med fokus pa udvikling af elevernes selv-
steendige tilretteleeggelse af dele af eksperimenterne.

Grundlaget for den afsluttende prave er den samlede undervisningsbeskrivelse frem til det afsluttende
niveau. Det betyder, at der pa B-niveauet eksamineres efter B-niveauets faglige mal, der er opndede pa
baggrund af kernestof fra begge niveauer. Ofte vil indholdet i undervisningen pé valgholdet veere eg-
net til, at opgaverne til prgven tager udgangspunkt i det faglige indhold fra valgholdet, men metoder
og problemstillinger fra den forudgdende undervisning skal indga pa en sddan made, at de veesentlige
aspekter af undervisningen pa det forudgdende niveau naturligt indgar i preven.

TILRETTELAEGGELSE
e 22 o



4.1

Evaluering

Labende evaluering

“Elevernes udbytte af undervisningen skal evalueres jeevnligt, scerligt mht. deres forstdelse af teori og ek-
speriment samt problemlesning. Herved tilvejebringes grundlag for en fremadrettet vejledning af den en-
kelte elev i arbejdet med at nd 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 lg-
bende evaluering af elevens laering er der en raekke elementer, der skal evalueres med henblik pa rad-
givningen om det fortsatte arbejde: elevernes opfyldelse af malene, deres praestationer bade mundtligt
og skriftligt, det faglige standpunkt 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 savel mundtligt som skriftligt med en efterfel-
gende opsamling med holdet.

Formativ evaluering

Det er ngdvendigt, at bade lzereren og eleverne selv Isbende vurderer elevernes laering, sé der kan til-
retteleegges passende aktiviteter med henblik pa at leve op til undervisningens mal. Denne proces kan
ske ved, at man som leerer starter med, ud fra de faglige mal, at opstille tydelige lzeringsmal for ele-
verne. 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 faerdigheder og faglige begreber an-
vendes. Herefter sikrer leereren, at den enkelte elev gives tilbagemelding om fremskridt samt strategier
for det videre arbejde. Det er vigtigt, at processen involverer elevernes egne refleksioner over deres lae-
ring. Det kan ogsa veere en hjzelp at udarbejde evalueringsskemaer fx opbygget efter SOLO-taksono-
mien. Man kan finde inspiration til formulering af trinmal efter SOLO-taksonomien pa EMU, se supple-
rende 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 evaluering finder sted ved afslutningen af et forlgb eller et emne og sidst ved en afsluttende
prave. En sddan evaluering kan fx baseres pa tests, praver, essays, mundtlige oplaeeg m.m. og har som
resultat typisk en karakter.

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

Ifalge gymnasielovens §28 stk. 4 skal eleverne i studieretninger med fysik B til drsprave i (blandt andet)
fysik med henblik pa, at eleverne far traening i de forskellige preveformer, der indgar i uddannelsen.
Der afholdes derfor en mundtlig arsprave i fysik, der som den afsluttende preve har bade eksperimen-
telle og teoretiske elementer, og som er egnet til at bedgmme hver elev individuelt.

Et eksempel pa en pragveform, der opfylder dette, kan veere, at eleverne i grupper pa ferste provedag af
to arbejder eksperimentelt i grupper i laboratoriet med et (feelles) prevemateriale, fx om gasfysik, som
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kan veere kendt eller ukendt for eleverne, under vejledning og i samtale med leereren og en intern cen-
sor. P anden prgvedag, der kan finde sted i et almindeligt lokale, efterbehandler eleverne forsggsdata
og afleverer en rapport eller samtaler individuelt med leerer og censor om eksperimenter og databe-
handling. Det er her vigtigt, at der finder individuel samtale sted under prgven med eleverne om deres
eksperimentelle arbejde.

Et anden mulig afviklingsform kan veere en eksperimentel delprgve som ved den afsluttende B-niveau-
prove efterfulgt af individuel, eventuelt afkortet, teoretisk delprgve. Det er her vigtigt, at det eksperi-
mentelle arbejde har et sddant omfang, at det er realistisk at dette indgar med vaegt i karaktergivnin-
gen.

Prgveform

De overordnede rammer for prgverne fremgar af Bekendtggrelse om praver og eksamen i de almene
og studieforberedende ungdoms- og voksenuddannelser (Eksamensbekendtggrelsen), og pa basis
heraf er prgveformerne fastlagt i laereplanen.

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

Laes her for uddybning af Regler om prgver og eksamen. Eleverne skal i god tid far undervisningens af-
slutning orienteres om forlgbet af den mundtlige preves to dele. | orienteringen indgar savel en beskri-
velse af pravens forlgb og forventningerne til eksaminandens egen indsats som en diskussion af, hvor-
dan forberedelses- og eksaminationstiden bedst disponeres og udnyttes. Elevernes skal have kendskab
til principperne for udformningen af opgaverne og veere bekendt med de formuleringer, der anvendes i
dem for at beskrive den gnskede indsats. Det kan eksempelvis ske ved, at eleverne fér lejlighed til at
arbejde med taenkte opgaveformuleringer med tilhgrende bilag. Det kan vaere 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 gennemfgare eksperimen-
telt arbejde under pravelignende forhold. Brug af hjeelpemidler og mal for eksperimentelt arbejde drof-
tes. Eleverne skal se eksempler pa eksperimentelle problemstillinger, som kunne tages op ved den ek-
sperimentelle del af praven.

“Der afholdes en mundtlig preve. Praven er todelt. Opgaverne, der indgdr som grundlag for praven, skal
tilsammen i al veesentlighed deekke de faglige madl, kernestoffet og det supplerende stof.

Forste del af praven er eksperimentel, hvor op til 10 eksaminander arbejder i laboratoriet i ca. 90 minut-
ter, normalt i grupper pd to og hgjst tre med en kendt eksperimentel problemstilling. En eksaminand kan
undtagelsesvist og i helt scerlige tilfcelde arbejde alene i laboratoriet. Eksaminanderne ma ikke genbruge
data fra tidligere udfarte eksperimenter. Eksaminator og censor taler med den enkelte eksaminand om det
konkrete eksperiment, den tilharende teori og den efterfalgende databehandling. Den enkelte eksperimen-
telle delopgave méd anvendes hgjst tre gange pd samme hold. De eksperimentelle delopgaver ma ikke
veere kendt af eksaminanderne inden proven.” [LPA 4.2]

Det er en god praksis, at eksaminator kontakter censor allerede ved pragveplanens offentliggarelse for
at aftale naermere om udveksling af opgaver m.v. De eksperimentelle opgaver, de teoretiske opgaver
med bilag samt parringen mellem teoretiske og eksperimentelle opgaver sendes til censor mindst 5
hverdage far pravens afholdelse, med mindre szerlige forhold er til hinder herfor. Det kan betyde, at
udsendelsen ma foretages, for eksamensplanen er offentliggjort. Udsendelsen af opgaver mm ma da
kun ske i et omfang, der ikke medfgarer, at andre dele af eksamensplanen kan udledes.
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Nar praveplanen og dermed listen over eksaminander i den enkelte klasse er kendt, kan man danne de
grupper, som skal udfgre eksperimentelt arbejde sammen. Der er normalt maksimalt to elever i hver
gruppe, men fx sygdom kan gere, at en gruppe ma 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 pro-
blemstilling til ferste delpreve og sa mange teoretiske delopgaver til anden delprave, 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. Eksaminanderne traekker hver iseer senere deres teoretiske delop-
gave 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 anden delprgve.

Som det fremgar af eksamensbekendtggrelsens § 12. stk. 4, laegges samtlige treekningsmuligheder frem
ved prgvens start. Hvis en eksperimentel delopgave i undtagelsestilfelde af uafviselige, rent praktiske
grunde kun kan lgses af én gruppe ad gangen, fx pga. dyrt apparatur eller praktiske forhold i eksa-
menslokalet, ma eventuelle gentagelser af den pagaeldende eksamensopgave fjernes, til apparatet el.
lign. igen er ledigt, fx prevedagen efter. Antallet af traekningsmuligheder skal stadig overstige antallet
af eksaminander/grupper med mindst 3 for alle eksaminander/grupper.

Opgaverne til den eksperimentelle delprave er ikke kendt af eleverne inden pragven. Men det er hen-
sigtsmaessigt, at eleverne som en del af holdets undervisningsbeskrivelse far en oversigt over elevernes
selvsteendige eksperimentelle arbejde. De eksperimentelle problemstillinger ligger inden for de omra-
der, eksaminanderne har arbejdet med i undervisningen, og benytter kendt eksperimentelt udstyr. Ek-
sperimenterne kan veere varianter af kendte problemstillinger, eksempelvis gennem bestemmelse af
fysiske egenskaber ved andre materialer end i undervisningen. Det ngdvendige eksperimentelle udstyr
skal som hovedregel veere placeret i prgvelokalet fgr prgvens begyndelse.

Under prgven forventes eksaminanderne at g@re notater om eksperimentets udfgrelse og den fore-
tagne databehandling, herunder fremstille relevante grafiske afbildninger af indsamlede data. Eksami-
nanderne ma under prgven blandt andet benytte egne leeremidler, herunder skriftlige produkter, men
ikke genbruge tidligere indsamlede data. Det betyder, at eleverne mad 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 databehandlingen.

"Anden del af praven er individuel og mundtlig. Den teoretiske delopgave skal omhandle et fortrinsvis te-
oretisk, fagligt emne og indeholde et ukendt bilag, der kan veere grundlag for perspektivering af emnet.

Den enkelte teoretiske delopgave md anvendes hgjst tre gange pG samme hold. Bilag ma genbruges i for-
skellige opgaver efter eksaminators valg. De teoretiske delopgaver uden bilag skal veere kendt af eksami-
nanderne inden proven.

Den eksperimentelle og den teoretiske delopgave skal veere kombineret, sd de angdr forskellige emner.”

De teoretiske delopgaver skal veere bredt formulerede og skal sammen med de eksperimentelle opga-
ver i al vaesentlighed daekke de faglige mél samt kernestoffet og det supplerende stof. De fleste emner
vil afhaengig af tilgangen i undervisningen kunne benyttes som udgangspunkt for bédde eksperimentelle
og teoretiske opgaver. Der kan vaere omrader eller emner som bedst egner sig til en eksperimentel del-
opgave og andre emner, som bedst egner sig til en teoretisk delopgave. Et emne, der indgar i en ek-
sperimentel delopgave ma gerne ogsa bruges som en teoretisk delopgave, nar de blot er kombineret,
sa de angar forskellige emner.
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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 prak-
sis, at de teoretiske delopgaver indeholder en overskrift, der fastlaegger emnet for den faglige samtale,
samt en undertekst, evt. i stikordsform. En saddan undertekst eller stikord er vejledende for eksaminan-
den og begraenser ikke eksaminators mulighed 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 an-
vendt i undervisningen. At bilaget skal vaere "Ukendt” og "ikke anvendt i undervisningen” betyder, at
eleven ikke ma have madt det konkrete materiale, som fremgar af bilaget, i forbindelse med deres un-
dervisning 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 B.

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 for-
beredelsestiden. Det er vigtigt, at der tages hensyn til forberedelsestidens laengde i fastszettelsen af bi-
lagsmaterialets omfang og tekstmaengde. Det er af samme grund ikke hensigten, at bilagsmaterialet
skal leegge op til egentlig opgaveregning.

Hver teoretisk delopgave med bilag ma ga igen op til 3 gange. @nskes en starre variation i de teoreti-
ske delopgaver kan den opnas fx gennem variation i stikord og ikke mindst gennem brug af forskellige
bilag.

Opgaverne uden bilag skal veere kendte af eksaminanderne i rimelig tid far prgven, normalt ikke senere
end 5 hverdage far praven.

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

Den teoretiske delprave afholdes normalt i umiddelbar forleengelse af den eksperimentelle delprave.
Det kan veere hensigtsmaessigt, at der er indlagt en mindre pause, som gar det muligt for censor og ek-
saminator 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 kompeten-
cer.

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 pa
opgaven og det udleverede bilag.

Eksaminator skal sarge for, at eksaminanden et stykke inde i prgven inddrages i en faglig samtale, som
ogsa inddrager bilaget i perspektiveringen af emnet for prgven.

Undervisningsbeskrivelse

Undervisningsbeskrivelsen dokumenterer, at undervisningen har veeret tilrettelagt i overensstemmelse
med leereplanen. Undervisningsbeskrivelsens hovedformal er at sikre, at eleverne har den ngdvendige
information vedr. eksamen, og at censor kan forberede sig til at varetage sit hverv som censor. Med
henblik herpa udfyldes en undervisningsbeskrivelse, hvis hovedformal er at beskrive de temaer, som
det samlede undervisningsforlgb har veeret organiseret i. Der er ikke centralt fastlagte formkrav til un-
dervisningsbeskrivelser. Det er saledes muligt at anvende de forskellige studieadministrative systemer
til at udfeerdige undervisningsbeskrivelser, eller der kan anvendes lokalt udformede skabeloner. Styrel-
sen for Undervisning og Kvalitet har udarbejdet en vejledende skabelon, som evt. kan anvendes.

En undervisningsbeskrivelse skal indeholde:

1. En samlet oversigt over de gennemgéede forlgb i faget.
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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 laereplanen der har vaeret cen-
trale i forlgbet.

4. Det gennemgdede 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 saddan beskrivelse. Beskrivelsen kan med fordel vaere kort, men skal kunne saette en
udenforstaende ind i det overordnede indholdsmaessige og tematiske fokus i de enkelte forlgb.
Vejledningen til undervisningsbeskrivelser kan findes her.

Bedgmmelseskriterier

"Bedemmelsen er en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens preestation lever op til de faglige mal,
som de er angivet i pkt. 2.1.” [LPA 4.3]

De to dele af den afsluttende mundtlige prave har hver sine supplerende bedemmelseskriterier i leere-
planen.

”Ved den eksperimentelle del lcegges der veegt pd, at eksaminanden
e kan udfore eksperimentelt arbejde og behandle de indsamlede data
e kan reflektere over samspillet mellem teori og eksperiment.” [LPA 4.3]

| vurderingen indgar séledes eksaminandens evne til at inddrage relevant teori i behandlingen og ana-

lysen af de eksperimentelle data, men det er ikke hensigten, at eksaminanden skal lave en udledning af
den anvendte fysikteori, da denne del bedgmmes saerskilt i forbindelse med den individuelle mundtlige
delprave.

“Ved den mundtlige del leegges der veegt 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 ana-
lyse og underbygning af den faglige argumentation
e kan perspektivere faglig indsigt.” [LPA 4.3]

Ved bedgmmelsen af den mundtlige praestation har helhedsvurderingen stgrre veegt end detaljen. Det
er vigtigt at skelne mellem en overfladisk og en mere dybtgdende besvarelse af opgaven og skelne
mellem sjuskefejl og egentlige forstaelsesfejl. Man ma altsa haefte sig ved det positive og ikke udeluk-
kende basere bedgmmelsen pa antallet af fejl.

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

Karakteren for praestationen ved den mundtlige prove er ikke et gennemsnit af delkarakterer for de to
delpraver. Ved bedemmelse 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 karakterbeskrivelserne til den mundtlige prove i fysik B i afsnit 4.3.2. Her er
der formuleret en progression af de enkelte bedgmmelseskriterier sat i forhold til en karakter i faget.
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4.3.1

Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse
Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der

12 Fremragende demonstrerer udtesmmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller f3 uvaesentlige mangler.

2 God Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-
rer opfyldelse af fagets mal, med en del mangler.
Karakteren 02 gives for den tilstraekkelige praestation, der

02 Tilstreekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af

fagets mal.
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Eksempel pa karakterbeskrivelse for mundtlig preve i fysik B

Karakter

Betegnelse

Beskrivelse

12

Fremragende

Eksaminanden kan tilrettelsegge og udfgre eksperimenter til en
stort set deekkende undersggelse af en kendt problemstilling,
herunder behandle de indsamlede data med kun uvaesentlige
fejl.

Eksaminandens fremstilling af emnet er velstruktureret og med
kun uvaesentlige mangler. Eksaminanden har i den mundtlige
samtale et selvstaendigt initiativ og viser et sikkert kendskab til
fagets begreber, grundleeggende modeller og metoder, der bru-
ges som grundlag for en faglig analyse og forklaring af den fag-
lige argumentation, sa naesten alle vaesentlige aspekter inddra-
ges.

Eksaminanden kan reflektere over samspillet mellem teori og
eksperiment og selvsteendigt perspektivere faglig indsigt.

God

Eksaminanden kan udfgre eksperimenter til belysning af en
kendt problemstilling, herunder behandle og analysere de ind-
samlede data med inddragelse af de vaesentligste forhold.

Eksaminandens fremstilling af emnet indeholder vaesentlige
aspekter af emner, men er noget ustruktureret og med visse
vaesentlige faglige mangler. Eksaminanden viser i den mundtlige
samtale et godt kendskab til fagets begreber, grundlzeggende
modeller og metoder, der inddrages i den faglige argumentation
pa en noget upraecis made.

Eksaminanden kan forbinde teori og eksperiment og gengive
perspektiver pa de faglige problemstillinger.

02

Tilstraekkelig

Eksaminanden kan udfgre simple eksperimenter, herunder be-
handle de indsamlede data med inddragelse af nogle vaesentlige
forhold.

Eksaminandens fremlaegning af emnet er en noget usammen-

haengende fremstilling af enkeltheder med faglige misforst3el-
ser. Eksaminanden bidrager i begraenset omfang til den faglige
samtale, men viser et grundlaeggende kendskab til fagets ele-

mentaere begreber, modeller og metoder.

Det faglige perspektiveres kun i begraenset omfang.
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Appendix - Nyttige links

Regelgrundlag

e  Bagrne- 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
Karakterbekendtgarelsen (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
Undervisningsministeriets hjemmeside (link)

EMU

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

Sikkerhed og arbejdsmiljg

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

“Nar klokken ringer” (Branchearbejdsmiljgradet, vejledning til grundskolen og det almene gymnasium)
pa Arbejdsmiljgwebs 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 p& Dansk Center
for Undervisningsmiljgs hjemmeside (link)
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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://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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