8

\ g

—

BORNE- OG
UNDERVISNINGSMINISTERIET

STYRELSEN FOR
UNDERVISNING OG KVALITET

E Vejledning til Fysik C, stx
I

Juli 2024




Vejledning til Fysik C, stx
Juli 2024

2024
(web udgave)

Design: Center for Kommunikation og Presse
Denne publikation kan ikke bestilles.

Der henvises til webudgaven.

Publikationen kan hentes pa:
www.uvm.dk

Barne- og Undervisningsministeriet
Departementet

Frederiksholms Kanal 21

1220 Kgbenhavn K


https://www.uvm.dk/

Indhold

—
INAIEANING ettt ettt e et e e 5
1 [AENTItEL OF FOIMAN ..ottt sttt 6
1.1 LAENTIEEL ...ttt bbbt e bbb 6
1.2 FOIMNIAL .ottt e st e s8R R 7
2 Faglige mal 0g fagligt iNANOI ...ttt 9
2.1 FAGIIGE MAL ettt sss st sttt bbb bbbt 9
2. 1T EKSPEIIMENTET ...ttt bbb bbb bbb bbb bbb 11
21,2 TEOKIEN etttk e e ek 11
2.2 KEINESTOT ..ottt bt e b 12
2.3 SUPPIEIENAE STOT.....ooreeeiiieiei ettt 13
2.4 OIMIFANG -ttt e e ekt 13
3 THFETEEIERGGEISE oottt ettt ettt 15
3.1 DidaktiSKE PriNCIPPET ..ttt sttt ssssss st sss st s bbbt sss st sss st st nssnns 15
31T EleVIOrUASERTNINGET oottt ettt et 15
3.1.2  Planlaagning O PrOGreSSION .......cierienieniineineiseissssse s sssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 16
3.1.3  UNAErVISNINGSTOTIBD.....cooierieriee ittt ssss s ssssssssss sttt st ss s ss s ssnsses 16
314 PEISPEKLIVEIING oottt ettt s sttt 17
3.2 ATDEJASTOIMET .ottt sttt 18
3.2.T  EKSPerimeNntelt @rD@Ja@ ... 18
322 MUNALIG FOrMIAIING ...ttt bbbt ss st ss s ss s ssnsses 20
3.2.3  SKIfthHg fOrMIAIING ..ottt ettt et 21
324 KAITIErEIEEING oottt ettt et 22
33 B ettt ettt R R e 22
34 SaMSPIl MEA ANAIE TAG ..ttt sttt ettt st 23
3.4.1  Samspil med klassens gvrige naturvidenskabelige fag og matematik.........ccocccovecruneccns 24
35 Fra naturvidenskabeligt grundforl@b til fySiK........cccncnececenecerneeens 24
4 EVAIUBIING oottt skt s ettt s et ent s 26

4.1 LADENAE EVAIUBTING ..covvimriceiiceieciieceiceiecsticsseseesisessisee st s ssissessees st ssesesssesesens 26



4.1.1
4.1.2
4.2

4.2.1
43

4.3.1
432

5.1
5.2
5.3
54

FOIMAtiV @VAIUBTING ..ottt sttt sttt sb sttt st s st nns st ees 26

SUMMALIV @VAIUBTING cooviverrrirceiceiceiicesieesise it ssisssssse st st esessssesseseesssssesssssesesens 26
PIOVETOIMN oottt ettt bt b bbb b 26
UNdErvisSNiNGSDESKIIVEISE........ ettt ss st ss st ssesen 28
BeABMMEISESKITEEIIET ..ottt 29
Oversigt over Karakterskalaen ...t ssss st st ssssssnns 29
Eksempel pa karakterbeskrivelser for mundtlig prave i fysik C....ocoreeceenneceeeneeceeen. 30
APPENIX = NYEHIGE TINKS ..ot s 31
REGEIGIUNAIAQG ..ottt ettt sttt 31
Praver 0g eValuUeringer @f PrOVET ... et ssseseessesesss s s ssssesesssesess 31
EIMIU oottt etk Rk 31

Sikkerhed 0g arbejAdSMIlJ@........cooiirirrinnesn sttt st ssssans 31



Indledning

Vejledningen preeciserer, kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedrerende udvalgte dele af lcere-
planens tekst, men indfarer ikke nye bindende krav.

Citater fra lcereplanen er anfert i kursiv.

Folgende eendringer er foretaget i vejledningen i juli 2024:

e Generel vejledning om brug af generativ Al i undervisningen.
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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 pa at udvikle generelle beskrivelser,
tolkninger, forklaringer og modeller af feenomener 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 forstd og diskutere naturvidenskabe-
ligt og teknologisk baserede argumenter vedrarende spargsmdl 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 viden-skabsfaget. Den naturvi-
denskabelige viden szettes i det almene gymnasium ind i en bredere almendannende ramme, som ab-
ner faget mod savel livet uden for skolen, som mod skolens andre fag og aktiviteter.

Det anderledes sigte betyder, at arbejdsmetoder og tankegange fra videnskabsfaget ikke umiddelbart
kan overfares til undervisningen. De skal samtidigt kombineres med paedagogiske mal, der giver ele-
verne gode muligheder for at tilegne sig fagstof og arbejdsmetoder. Undervisningen i begreber og teo-
rier kan ikke sta alene, men ma formidles i en sammenhang, som eleverne oplever som relevant. Det
giver dem mulighed for at reflektere over den opndede viden og erkendelse, og samtidig far de mulig-
hed for at se, hvordan fysikken 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 afpravning, 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 sammenhange mellem fundamentale mélbare
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
starre vidensomrader, men ogsa at de er idealiseringer og forenklinger af virkeligheden. Kendskab til
fysikkens formler er derfor ikke et mal i sig selv, men skal ses som et middel til at fa en gget forstaelse
af omverdenen.

| fysik beskaeftiger man sig med savel det neere og dagligdags som det, der er fjernt fra umiddelbar op-
levelse ved at vaere smat og usynligt eller ufattelig stort. Det giver gode muligheder for at udfordre ele-
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1.2

vernes nysgerrighed og 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 fremti-
dig 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 lgse den uddannelsesmaessige op-
gave, der fremgar af gymnasielovens formal med uddannelsen (kapitel 1). Dette formal har i sit ud-
gangspunkt et dobbelt fokus, idet det studie-forberedende og det almendannende indgar pa lige fod,
og det skal opnas gennem en kombination af faglig bredde og dybde og gennem samspillet mellem
fagene. Uddannelsen skal medvirke til, at eleverne udvikler selvsteendighed og lzerer at forholde sig re-
flekterende og ansvarligt til deres omverden. Endvidere skal elevernes innovative og kreative evner
styrkes. Eleverne skal mgde en progression i arbejdsformer, sa de udvikler sig fra elever til studerende.
Sammen med Naturvidenskabeligt grundforlgb er fysik det eneste naturvidenskabelige fag, som er ob-
ligatorisk i det almene gymnasium. Det betyder, at faget skal rumme et relevant tilbud til alle elever,
uanset om de har valgt det som studieretningsfag, valgfag eller falger det som obligatorisk fag pa C-
niveau. Faget skal bidrage savel til studieforberedelse som til almendannelse, men vaegten er lagt pa
fagets mere almendannende sider.

I henhold til leereplanen er fagets formal:

"Faget fysik giver pG C-niveau eleverne grundleggende viden og kundskaber inden for fysik og derigen-
nem indsigt i naturvidenskabelige arbejdsmetoder og tenkemdder med veegt pa almendannelsen og som
en del af grundlaget for deres studievalg. Eleverne ser gennem undervisningen, hvordan fysiske modeller
kan fungere som middel til at give kvalitative og kvantitative forklaringer af fenomener, sa de derigen-
nem fdr kendskab til eksempler pa naturvidenskabelige tolkninger af verden omkring os. Det eksperimen-
telle arbejde giver eleverne fortrolighed med samspillet mellem teori og eksperiment, sa de kender betyd-
ningen af naturvidenskabs eksperimentelle grundlag.

De faglige problemstillinger dbner for, at eleverne mader perspektivering af faget, herunder fysiske og tek-
nologiske aspekter af beeredygtighed. " [LPA 1.2]

Dette formal afspejler, at hovedsigtet er at kvalificere eleverne til at forsta de metoder og teenkemader,
der er baggrunden for den teknisk-naturvidenskabelige tilgang til verden. Herved leegges veegten p4, at
den grundleeggende fysikundervisning bidrager vaesentligt til, at eleverne bliver i stand til at fungere
som borgere i dagens og fremtidens globale samfund. Samtidig hermed vil elevernes kendskab til fa-
gets genstandsfelt og metoder bidrage til, at eleverne far et oplyst grundlag for deres studievalg.

Eleverne skal ifglge gymnasieloven gennem undervisningen opna indsigt i globale problemstillinger.
Arbejdet med elevernes globale kompetencer i fysik kan bidrage til, at de kan forsta 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
baeredygtig udvikling.

Laereplanen indeholder i det overordnede formal og i det supplerende stof netop ogsa en seerlig for-
pligtelse til at inddrage beeredygtig udvikling i fysikundervisningen. Selve begrebet baeredygtig udvik-
ling er udtryk for en politisk sammentaenkning af miljg- og udviklingssynsvinkler. Det blev i den sa-
kaldte Brundtland-rapport formuleret som: En beeredygtig udvikling er en udvikling, som opfylder nuvce-
rende generationers behov uden at bringe fremtidige generationers 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
baeredygtig udvikling. Man kan i Verdensmalene saledes finde god inspiration til emner samt lokale og
globale problemstillinger, som kan inddrages i fysikundervisningen.
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For at opna grundlaeggende viden og kundskaber kraeves, at eleverne har konkrete erfaringer med na-
turvidenskabelige problemer og deres behandling. Undervisningen skal derfor inddrage savel fagets
eksperimentelle side som den teoretiske brug af modeller. Oplevelsen af fagets relevans skal fremmes
gennem perspektiveringen af de faglige indsigter i aktuelle, hverdagsorienterede, samfundsrelevante
eller globale problemstillinger samt i samspillet med andre fag.
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faget fysik er obligatorisk pa mindst C-niveau i det almene gymnasium. Leereplanen for Fysik C er der-
for udformet, sd det gennem mal, indhold og tilrettelaeggelse sikres, at faget har et klart almendan-
nende sigte. Det sker blandt andet ved, at undervisningen pa elementaer vis preesenterer vaesentlige
sider af det naturvidenskabelige verdensbillede og samtidigt kan spille sammen med det naturviden-
skabelige grundforlgb, de gvrige naturfag samt de humanistiske, samfundsfaglige og kunstneriske fag.
Leereplanen fastleegger rammer, som ger det muligt at tilpasse undervisningen til det aktuelle holds
elever, studieretning og gvrige fag.

Faglige mal

De faglige mal beskriver nogle grundleeggende naturvidenskabelige kompetencer inden for fysik med
vaegt pa, at eleverne skal kunne se faget i en starre sammenhaeng. Disse mal udger grundlaget for den
afsluttende evaluering og karakteriserer tilsammen en praestation pa det hgjeste niveau i karakterska-
laen. Mélene er pejlemaerker for de enkelte undervisningsforlgb, som sammen med den ngdvendige
faglige og paedagogiske progression skal saette eleven i stand til at na disse (slut-)mal. | dette afsnit tol-
kes og uddybes de enkelte mal, mens konkrete anvisninger pa arbejdet hen mod malene findes i naeste
kapitel om undervisningens tilrettelaeggelse.

“"Eleverne skal kende og kunne anvende enkle modeller, som kvalitativt eller kvantitativt kan forklare for-
skellige fysiske fenomener eller kan fore til losninger af problemstillinger, hvor faglige begreber og meto-
der anvendes” [LPA 2.1]

Fysik er et middel til at forstd verden gennem begreber og modeller. Fysikkens teoretiske grundlag i
form af lovmaessigheder og lignende sammenhaenge bringes i undervisningen i spil gennem anvendel-
sen af modeller som et middel til at beskrive, tolke og forklare fysiske feenomener og processer. Model-
lerne kan veere savel kvalitative som kvantitative.

Eleverne skal gennem undervisningen gradvis udvikle et kendskab til en reekke modeller, som kan
danne grundlag for deres brug af fysik til at lase forskellige problemstillinger, hvad der bl.a. bidrager til
opbygning af elevernes innovative kompetencer. | kernestoffet indgar grundleeggende fysiske love og
sammenhange, men nye kan ogsa inddrages gennem det supplerende stof.

De kvalitative modeller kan bruges til at beskrive og forstd sammenhange for derigennem at udbygge
elevernes mulighed for at forstd og anvende naturvidenskabelig argumentation.

Brugen af kvantitative modeller omfatter sével simple beregninger med indsaettelse af tal og enhed i en
formel som belysning og anvendelse af sammenhaenge mellem fysiske starrelser. De kvantitative mo-
deller ma derfor bygge pa elevernes matematiske forudsaetninger. Hovedvaegten ligger pa lineaere mo-
deller, sa eleverne opnar fortrolighed med anvendelse og tolkning af savel proportionaliteter som line-
are sammenhange. Vaegten kan leegges pa anvendelsen af modellerne som et middel til at sammen-
fatte information og som basis for at give forudsigelser. Lasning af simple numeriske opgaver indgar
naturligt som et led i arbejdet med at opna fortrolighed med modellerne.

Indsigt i anvendelsen af fysiske modeller indebaerer, at der i undervisningen indgar eksempler pa mo-
deller, hvor det er muligt for eleverne at gennemskue og diskutere forudseetninger, begraensninger og
reekkevidde.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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| forbindelse med anvendelsen af modeller indgar et bevidst arbejde med forskellige repraesentations-
former for fysiske data og begreber. Hovedvaegten vil i Fysik C naturligt ligge pa brugen af tabeller,
grafer og formler. Omsaetning mellem de forskellige repraesentationsformer er et led i dette arbejde, og
ikke mindst sproglige formuleringer kan benyttes til at mindske kravene til abstraktion.

“Eleverne skal kunne beskrive og udfere enkle kvalitative og kvantitative fysiske eksperimenter, herunder
opstille og teste enkle hypoteser” [LPA 2.1]

Eksperimenter er en integreret del af fysikundervisningen. | Fysik C laegges veegten p3, at eleverne skal
kunne udfgre og beskrive eksperimenter, men der er ikke et krav om, at eleverne selvsteendigt skal
kunne tilretteleegge en eksperimentel undersggelse. Enkle eksperimenter betyder i denne sammen-
haeng simple og overskuelige eksperimentelle opstillinger, hvor der i reglen kun optraeder én uaf-
haengig variabel.

Fremhaevelsen af eksperimenter, der specielt egner sig til at opstille og teste hypoteser, er taet forbun-
det med kravet til elevernes eksperimentelle kompetence i det naturvidenskabelige grundforlgb.
Elevernes arbejde i laboratoriet forudseetter, at eleverne har et grundleeggende kendskab til sikkerheds-
forhold og risikomomenter ved eksperimentelt arbejde og i gvrigt udviser god laboratoriepraksis.
"Eleverne skal kunne preesentere eksperimentelle data hensigtsmeessigt og ved hjcelp af blandt andet it-

veerktajer behandle data med henblik pa at afdeekke enkle matematiske sammenhaenge mellem fysiske
starrelser” [LPA 2.7]

Eksperimentelle data kan typisk praesenteres i form af tabeller. De kan derefter behandles ved hjeelp af
grafer og matematiske formler. Eleverne skal arbejde med de forskellige repraesentationsformer og
kunne skifte mellem dem. | databehandlingen indgar naturligt brug af it-hjselpemidler som regneark og
CAS-programmer til bestemmelse af fx bedste rette linje som tilpasning til eksperimentelle data.

Ved behandlingen af data og belysningen af en sammenhaeng indgar naturligt en diskussion af resulta-
ternes palidelighed. Det kan i konkrete situationer veere naturligt at inddrage de mest betydningsfulde
fejlkilder, men der er ikke noget krav om en systematisk behandling af usikkerhed ved malinger og re-
sultater.

Gennem fremhaevelsen af "matematiske sammenhaenge” 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 pa elementaer vis at belyse sam-
spillet mellem eksperiment og teori.

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

Dette mal er centralt i forbindelse med Fysik C som et overvejende alment dannende fag, fordi det krae-
ver, at eleverne kan se naturfagene og specielt fysik i en bredere sammenhaeng. Perspektivering i
denne forstand indebaerer derfor, at der i undervisningen inddrages forhold uden for fysikkens egen
verden. Det kan veere erfaringer, viden og meninger fra andre fag eller fra fx samfundsdebatten. Det
kan ske internt i fysikundervisningen eller i samspil med andre fag.

"Eleverne skal kunne formidle et emne med et elementcert fysikfagligt indhold til en valgt malgruppe.”
[LPA 2.7]

Formidling af faglig indsigt er et vaesentligt aspekt af undervisningen i fysik. | denne forbindelse omfat-
ter formidlingen savel mundtlig som skriftlig fremstilling med brug af forskellige typer hjeelpemidler.
Dette arbejde skal styrke elevernes faglige udtryksfeerdighed og evne til at kommunikere forstaeligt om
emner med et fysikfagligt indhold.

| Fysik C-undervisningen skal der overvejende arbejdes med elementaere problemstillinger, og fokuse-
ringen pa en valgt malgruppe understreger det vaesentlige i, at formidlingen skal ske pd modtagernes
preemisser.
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"Eleverne skal kunne demonstrere viden om fagets identitet og metoder” [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 afszet 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 progression
i arbejdet med fagets identitet og metoder, og det anbefales at lade fagets identitet og metoder indga
som en integreret del af de enkeltfaglige og flerfaglige forlab, suppleret med korte indslag af mere ge-
nerel karakter til frembringelse af en forstaelsesramme for arbejdet med fagets metoder. 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.

Fysiks metoder bestar i et snaevert og varieret samspil mellem teorier eller modeller og eksperimenter.
Elevernes viden om fagets metoder omfatter en forstaelse for dette samspil eksemplificeret i det fal-
gende.

Eksperimenter

Eksperimentets rolle i fysik kan forstds med udgangspunkt i elevernes egne eksperimenter, men kan

ogsa behandles ved inddragelse af nutidige og historiske eksperimenter fra forskningsverdenen.

Gennem undervisningen vil eleverne stifte bekendtskab med eksperimentets varierende rolle i fysik og

dets karakteristiske traek. Det kan vaere:

e Maling af sammenhangen mellem masse og rumfang for en vaeske for induktivt at undersgge, om
der er tale om en proportionalitet

e Test af hypotesen, at en genstand falder som beskrevet i Galileis faldlov

e Observation, der typisk ses i astronomien som hos Tycho Brahe, der med simpelt udstyr registre-
rede stjerners positioner pa himlen

e Reproducerbarhed som en historisk set vaesentlig side af eksperimenter i fysik, mens dette krav er
vanskeligt at fastholde i studiet af astronomiske begivenheder

¢ Variabelkontrol som en metode til at unders@gge hvorledes en uafhaengig variabel pavirker et fysisk
system

e Mange gentagelser af et eksperiment som middel til at gge palidelighed og preecision.

Teorier
| arbejdet med fysiske teorier skal eleverne forsta, at teorier er tankekonstruktioner bestaende af mo-
deller af virkeligheden, der kan begrundes induktivt eller deduktivt, og som generelt tilleegges en hgj
grad af objektivitet. Modeller i fysik bestar ofte i matematiske relationer mellem fundamentale malbare
starrelser.
Teorier og modeller i fysik kan have forskellige karakteristiske traek:
e Modellen, at der for vand er proportionalitet mellem temperaturstigningen og den tilfgrte energi,
kan efterprgves eksperimentelt — er falsificerbar
Modellen kan generaliseres til andre stoffer end vand og er endvidere karakteriseret ved at have et
klart gyldighedsomrade
e Teorien om energiens bevarelse er omvendt en teori med en hgj generalisationsgrad
e Deduktivt begrundede resultater kan demonstreres pa basis af simple eksempler.
Nogle problemstillinger kan ikke lgses af fysik alene, men kraever et samspil mellem flere fag. Der skal
tilrettelaegges forlab, hvor fysik sammen med et eller flere andre fag er sammen om at belyse faglige
problemstillinger. Gennem sadanne samspil ser eleverne hvilke muligheder og begraensninger fysikfa-
get har. Samtidig bidrager samspillet til elevernes almendannelse, og de far mulighed for at se fagets
relevans og bredde.
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2.2

Kernestof

“Fysikkens bidrag til det naturvidenskabelige verdensbillede

e grundtreek af den nuveerende fysiske beskrivelse af Universet og dets udviklingshistorie, herunder
Universets udvidelse

e Jorden som planet i Solsystemet som grundlag for forklaring af umiddelbart observerbare natur-
faeenomener

e atomer som grundlag for forklaring af makroskopiske egenskaber ved stof.” [LPA 2.2]

Sigtet med dette omrade er at give eleverne et bredt, kvalitativt og nutidigt grundlag for at forsta ver-
den omkring sig. Kendskab til det nuvaerende naturvidenskabelige verdensbillede er et ngdvendigt ud-
gangspunkt for meningsfyldt at beskeeftige sig med savel historiske som ikke-naturvidenskabelige ver-
densopfattelser.

Beskrivelsen af Universet kan bygge pa en oversigt i form af et kosmisk zoom over de vigtigste struktu-
rer, sa eleverne far et overblik over typiske afstande. Hovedtraekkene i Universets udviklingshistorie kan
behandles ved en raekke kommenterede illustrationer med nedslag pé karakteristiske tidspunkter. Af-
greensede epoker eller udvalgte f&enomener kan ggres til genstand for en naermere faglig omtale. Der
er ikke krav om en egentlig behandling af de observationsmaessige argumenter for Universets udvi-
delse, men eksistensen af disse naturvidenskabelige argumenter kan understreges.

Med udgangspunkt i den heliocentriske model for solsystemet behandles et udvalg af hverdagsfaeno-
mener som dag/nat, arstiderne, Manens faser, sol- og maneformearkelser.

Stoffets opbygning ud fra atomer og molekyler benyttes som udgangspunkt for forklaring af simple
egenskaber ved stof. Atommodellens anvendelighed til kvalitativt at forklare makroskopiske egenska-
ber kan illustreres ved simple hverdagssituationer (temperatur, tryk, varmetransport, fordampning).

"Energi
e beskrivelse af energi og energiomscetning, herunder effekt og nyttevirkning eksempler pa energi-
former og en kvantitativ behandling af omscetningen mellem mindst to energiformer.” [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.

Med udgangspunkt i et kvalitativt kendskab til energiformer som kinetisk, potentiel, termisk, elektrisk
og kemisk energi kan man beskrive og diskutere arten af energiomsaetningerne i kendte situationer.
Mindst to udvalgte energiformer og omsaetningen mellem dem skal ggres til genstand for en kvantita-
tiv behandling, som kan veere understattet af eksperimentelt arbejde.

“Lyd og lys
e grundleeggende egenskaber: balgeleengde, frekvens og udbredelsesfart
e det elektromagnetiske spektrum, fotoner og atomers absorption og emission af straling.
o fysiske egenskaber ved lyd og lys." [LPA 2.2]

Udgangspunktet for den kvantitative beskrivelse af bglger er grundbegreberne bglgelzengde, frekvens
og udbredelsesfart samt sammenhangen mellem dem.

Til behandlingen af det elektromagnetiske spektrum harer, at eleverne far et overblik over de forskel-
lige bglgeleengdeomrader og de tilsvarende typiske stralingskilder.
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2.3

2.4

Atomers emission og absorption kan behandles med udgangspunkt i Bohrs model for hydrogen-ato-
met og fotonens energi. Eleverne skal kende tolkningen af simple atomare emissionsspektre.

| behandlingen af fysiske egenskaber ved lyd og lys kan der i de valgte temaer fx indga faglige begre-
ber som interferens, diffraktion, brydning, intensitet, stdende bglger eller lydstyrke.

Supplerende stof

“Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjelp af kernestoffet. Det supplerende stof, der
udfylder ca. 25 pct. af undervisningstiden, skal uddybe og perspektivere kernestoffet og kan ogsd omfatte
nye omrdder og metoder.

Det supplerende stof skal inddrage fagligt aktuelle, hverdagsorienterede, samfundsrelevante eller globale
problemstillinger, herunder aspekter af beredygtig udvikling.

Der kan indga leesning af tekster pd engelsk samt, nar det er muligt, pa andre fremmedsprog.

Det supplerende stof veelges i samarbejde med eleverne.” [LPA 2.3]

Det supplerende stof veelges af lzerer og elever i fllesskab 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 uddan-
nelsestid, og der er derfor mulighed for savel at uddybe kernestof som at inddrage helt nye faglige em-
ner.

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 de andre naturvidenskabelige fag og matematik som med skolens gvrige fag i et flerfagligt sam-
arbejde.

Undervisningen i Fysik C 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
0gséa gode muligheder for samspil med klassens gvrige fag.

Der kan inddrages undervisningsmaterialer pd engelsk. Det kan fx veere i form af laesning af engelsk-
sprogede artikler, websider eller videoer. Fremmedsproget materiale, som har indgaet i fysikundervis-
ningen, kan ogsé benyttes til den mundtlige prove.

Omfang

“Det forventede omfang af fagligt stof er normalt svarende til 100-200 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 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-
ggres efter et rimelighedssken 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, sé det af undervisningsbeskrivelsen fremgar, hvorledes det
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faglige stof har veeret vaegtet i undervisningsforlgbet. Dette kan fx ske ved at angive et skansmaessigt
sidetal eller en procentvis fordeling af stoffet.
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3.1

Tilrettelaeggelse

Da fysik er et obligatorisk fag i det almene gymnasium, skal undervisningen i fysik i almindelighed og
Fysik C i saerdeleshed kunne appellere til alle elever.

Didaktiske principper

De overordnede principper for tilretteleeggelsen af undervisningen fremgar af leereplanens afsnit 3.1. |
overensstemmelse med formalet laegges der saerlig vaegt pa Fysik C-undervisningens mere alment dan-
nende sider:

“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. Som ho-
vedregel opbygges undervisningen daf forleb, der hver for sig er styret af et perspektiverende tema, som
inddrager forhold uden for fysikken. Hovedveegten leegges pa brug af fysik som et middel til at skabe na-
turvidenskabelig indsigt og pd at vise fysik som et kvantitativt naturvidenskabeligt fag. Det eksperimen-
telle arbejdes centrale betydning for udviklingen af naturvidenskabelig erkendelse betones.” [LPA 3.1]

Den enkelte klasse har i kraft af det begreensede omfang af kernestoffet gode muligheder for at veelge

temaer og synsvinkler, som kan tilgodese elevernes interesser og fremme deres motivation og engage-
ment i det faglige arbejde. Hertil kommer, at faget ikke mindst gennem de mange muligheder for kon-

struktivt samspil med elevernes andre fag, har gode muligheder for at give eleverne indsigt i naturfage-
nes arbejds- og teenkemader.

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 C-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 Mdl for faget for faget fy-
sik/kemi fra 2019, der er tilgeengelig pa emu.dk (link til fysik/kemi).

Slutmalene efter 9. klassetrin er beskrevet gennem en raekke kompetencer, der blandt andet omfatter,
at eleven

e kan designe, gennemfare og evaluere undersggelser i fysik/kemi

e kan anvende og vurdere modeller i fysik/kemi

e kan perspektivere fysik/kemi til omverdenen og relatere indholdet i faget til udvikling af naturviden-
skabelig erkendelse

e kan kommunikere om naturfaglige forhold med fysik/kemi [citat: Fagheefte, Feelles mal, leeseplan og

vejledning]
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3.1.2

3.1.3

samt har en generel eksperimentel kompetence, der omfatter planlaegning, gennemfarelse og vurde-
ring af eksperimenter. Man skal i den forbindelse vaere opmaerksom p3, at slutmalene er formuleret
som pejlemaerker og ikke ubetinget er et mal, som hver enkelt elev skal na.

Eleverne har fra grundskolens 9. klasse en forholdsvis bred erfaringsbasis med kendskab til en lang
raekke fysiske faenomener, som overvejende er behandlet kvalitativt og tematisk. De har erfaring med et
undersggende, eksperimentelt arbejde med lille vaegt pa kvantitative malinger og skriftlig efterbehand-
ling. Numeriske problemer og fagets formelle side indgar kun i meget begraenset omfang i undervis-
ningen. Man kan derfor ikke forvente at eleverne pa forhand kender til de skriftlige genre der benyttes i
fysikundervisningen i gymnasiet.

Planlaegning og progression

Undervisningen planlaegges af leereren og eleverne i feellesskab under hensyntagen til den overordnede
studieplan for undervisningen i den pageeldende klasse. | planen afsaettes tid til de forskellige forlgb,
herunder eksperimentelt og skriftligt arbejde, ekskursioner, samarbejdet med andre fag, evaluering af
undervisningen m.m. Det er god praksis, at planen ikke laves for stram, sa der er mulighed for Igbende
justering og inddragelse af aktuelle begivenheder og aendrede prioriteringer undervejs.

Den overordnede plan kan med fordel udformes, sa den medvirker til at sikre, at delmalene for de en-
kelte forlgb veelges, sa der er en klar progression hen mod de faglige mal for undervisningen. Progres-
sion er bade et udtryk for, at den faglige sveerhedsgrad stiger gennem forlgbet, og at eleverne under-
vejs tilegner sig flere og flere metoder, der gar dem i stand til at behandle mere komplekse problem-

stillinger. Gennem forlgb med differentieret undervisning, er det muligt at tilgodese elevers forskellige
forudsaetninger og evner, sa alle far lejlighed til at udbygge deres viden og indsigt.

“Undervisningen skal indeholde eksempler pd, hvordan matematik indgar i fysik, men det er ikke hensig-
ten, at eleverne skal kunne lave egentlige matematiske udledninger daf fysiske sammenhcenge.” [LPA 3.1]

Undervisningen i Fysik C skal give eleverne en grundleeggende forstaelse af de vigtigste fysiske starrel-
ser og simple relationer imellem disse. Eleverne skal opleve at denne forstaelse bidrager til at kvalificere
deres forstaelse af dem selv og deres omverden. For mange elever vil en abstrakt anvendelse af mate-
matik ikke bidrage til denne forstaelse, og den mere formelle brug af matematisk formalisme ved ud-
ledninger og lignende skal derfor nedtones. En sproglig udfoldelse kan stgtte begrebsdannelsen og
age folelsen af fortrolighed med stoffet. Nye begreber kan ofte med fordel introduceres kvalitativt. Ge-
nerelt set har mange elever et starre udbytte af en verbal formulering af relationer mellem fysiske star-
relser end matematiske formler. | samarbejde med faget matematik kan et bevidst arbejde med begre-
berne proportionalitet og linezer sammenhang give eleverne eksempler pa, hvordan abstrakte mate-
matiske begreber kan give overblik over sammenhangen mellem to starrelser.

Undervisningsforlgb

Undervisningsforlgbene tilrettelaegges i samarbejde med eleverne, sa de hvor det er muligt har indfly-
delse pa valg af arbejdsformer og tema savel som supplerende stof og perspektivering. | forbindelse
med det enkelte undervisningsforlgb geres eleverne opmaerksom pa, hvilke faglige mal der er i fokus,
samt hvordan disse mal taenkes naet. Der opstilles tydelige laeringsmal, som tilsammen bidrager til ele-
vernes opfyldelse af de faglige mal. Laeringsmalene harer med i leererens beskrivelse af undervisnings-
forlgbet, i undervisningsbeskrivelsen, pa linje med tidsforbruget, det faglige indhold, undervisningsma-
teriale, eksperimentelt arbejde og de valgte arbejdsformer.

Ved udveelgelsen af malene for det enkelte forlgb, er det vigtigt at huske pa, at malene i leereplanens
afsnit 2.1 er de slutmal, som geelder ved afslutningen af det samlede Fysik C-forlgb. | de enkelte under-
visningsforlgb ma man fokusere pa et mindre antal mal, der i indhold og ambitionsniveau peger frem
mod slutmalene. Man kan finde inspiration til formulering af trinmal efter SOLO-taksonomien pa EMU,
se supplerende vejledninger: Formativ evaluering i forhold til faglige mal.
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3.14

Af hensyn til overskueligheden er det god praksis, at de enkelte undervisningsforlgb ikke veere for
lange. | fysik er der store variationsmuligheder ved tilrettelaeggelsen af de enkelte undervisningsforlgb.
De mange muligheder kan udnyttes til at skabe variation i undervisningen og til at give eleverne indfly-
delse pa planlaegningen, sa deres studieretning, interesser og behov tilgodeses.

Tilrettelzeggelsen af det enkelte forlgb kan med fordel forega under hensyntagen til, hvor Fysik C-un-
dervisningen er placeret i elevernes samlede uddannelsesforlgb. Ligger Fysik C i 1g har eleverne ikke de
samme erfaringer med at arbejde med naturvidenskabelige problemstillinger, som hvis Fysik C-forlgbet
ligger i 2g eller 3g, hvor eleverne gennem andre naturvidenskabelige fag har stiftet bekendtskab med
naturvidenskabelige arbejdsmetoder og arbejdsformer. | perspektiveringen af fysik vil eleverne i 2g og
3g ogsa have et bredere kendskab og starre erfaringsgrundlag.

De enkelte undervisningsforlgb skal som hovedregel veere styret af et perspektiverende tema for der-
igennem at sikre, at eleverne oplever faget og undervisningen som spaendende, relevant og vedkom-
mende. Det perspektiverende tema veelges, sa fysikken kan forbindes med forhold uden for faget. Det
kan inden for fagets rammer ske gennem inddragelse af fx teknologiske problemstillinger, hverdagsfo-
restillinger eller samfundsforhold. En anden mulighed er at inddrage andre fag i fagligt samspil eller
inddrage fysikfaget i et karriereperspektiv.

Det er ikke et krav, at det enkelte forlgb skal holde sig inden for et enkelt af de faglige omrader, som
indgar i kernestoffet.

Perspektivering

Perspektiveringen i fysikundervisningen skal medvirke til, at eleverne motiveres til at arbejde med faget
samtidig med, at deres nysgerrighed og kreativitet stimuleres. Dette opnas blandt andet ved at saette
faget i forbindelse med andre fag og med forhold uden for skolen. Det er god praksis, at eleverne har
vaesentlig indflydelse pa valget af emner. En perspektivering af fysikken kan ske bade i forbindelse med
teoretisk og eksperimentelt stof. | arbejdet med at perspektivere kan man ogsa inddrage supplerende
stof. Studiebesag, ekskursioner og praktisk arbejde uden for skolen er en naturlig del af fysikundervis-
ningen og vil ogsa veere med til at perspektivere faget. P4 emu.dk kan man finde en raekke redskaber
og inspiration til, hvordan man i undervisningen kan arbejde med inddragelsen af samfundsrelevante
problemstillinger.

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 saddanne bilag og undervises i, hvordan bila-
get kan bringes til at bidrage til en perspektivering af det givhe emne.

For at bilaget kan vaere perspektiverende for opgaven, skal det tage udgangspunkt i emnet for opga-
ven og derigennem give eleven mulighed for at saette opgavens faglige emne ind i en almen menne-
skelig eller samfundsmaessig kontekst. Hermed far eleven mulighed for at skabe forbindelser og kombi-
nere det faglige indhold til virkeligheden. Det kunne fx vaere i relation til baeredygtighed.

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

Der kan i gvrigt henvise til de supplerende materialer for fysik C og B pa emu.dk om "Formativ evalue-
ring i forhold til de faglige mal”, hvor de faglige mal, herunder ogsa det faglige mal med "perspektive-
ring” er uddybet i nogle trinmal efter SOLO-taksonomien.
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3.2

3.2.1

Arbejdsformer

"Undervisningen skal tilretteleegges, sa der er variation i de benyttede arbejdsformer under hensyntagen
til de mal, der anskes naet med det enkelte forleb. Valget af arbejdsformer skal give eleverne mulighed for
at udvikle og realisere egne ideer inden for faget og at indgd i samarbejde med andre i en faglig sam-
menhceeng.” [LPA 3.2]

Valget af arbejdsformer skal koordineres med klassens gvrige undervisning, jf. den overordnede studie-
plan for klassen. En vigtig ledetrad er, at arbejdsformerne skal give eleverne mulighed for at udvikle og
realisere egne ideer og til at indga i samarbejde med andre. Der skal derfor ogsa i fysik laegges stor
vaegt pa at veelge arbejdsformer, der giver plads til sdvel elevernes individuelle arbejde som samarbejde
i mindre grupper.

Der skal veere en tydelig progression i valgene af arbejdsformer, sa de medvirker til udviklingen fra elev
til studerende. Dette geelder sdvel omfanget af det selvsteendige arbejde som graden af selvsteendig-
hed. Ved starten af undervisningen kan man ikke forvente, at eleverne kan handtere store stofmaengder
pa en gang, og man ma derfor give dem tid til at arbejde selvsteendigt med nye begreber og problem-
stillinger. Mange elever kan i starten vaere usikre pa deres faglige niveau i fysik, og valget af arbejdsfor-
mer kan bidrage til, at der skabes en tryg atmosfaere omkring undervisningen. Hen gennem forlgbet
ma der ske en forskydning i arbejdsformerne, sa eleverne far et gget medansvar for arbejdet med faget.

Eksperimentelt arbejde

“Elevernes eksperimentelle arbejde udger ca. 20 pct. af undervisningstiden. Det eksperimentelle arbejde
indgar som en integreret del af undervisningen og skal sikre dem fortrolighed med eksperimentelle meto-
der og brugen af eksperimentelt udstyr, herunder it-baseret udstyr til dataopsamling og databehandling.
Arbejdet med eksperimenter tilrettelcegges, sa de har et konkret lceringsmal, der ogsa styrer valget af do-
kumentationsform. Det eksperimentelle arbejde skal rumme eksempler pd bdde kvalitative og kvantitative
eksperimenter, og eleverne skal have mulighed for at arbejde undersagelsesbaseret sdvel som med opstil-
ling og test af enkle hypoteser.” [LPA 3.2]

Eksperimenter er ofte et godt hjeelpemiddel til at behandle fagets begreber og sammenhaenge. Nye
emner kan introduceres gennem eksperimenter og medbvirke til, at eleverne far et feelles grundlag. Det
eksperimentelle arbejde stiller ikke blot krav om reproduktion, men udfordrer ogsa elevernes selvstaen-
dighed og kreativitet, lige som en undren over et haendelsesforlab kan vaere et godt motivationsmid-
del. Eksperimenter kan give eleverne et fgrstehandskendskab til fysiske feenomener og dermed erfarin-
ger, de ellers kun vanskeligt far fra observationer i hverdagen.

Det eksperimentelle arbejde kan bidrage vaesentligt til at nd undervisningens mal. Den eksperimentelle
kompetence, herunder evnen til at iagttage systematisk og udfare eksperimenter systematisk og plan-
lagt, treenes naturligt gennem det eksperimentelle arbejde. Det laegger ogsa op til at praesentere og
analysere data og formidle iagttagelser og resultater. Hertil kommer, at det eksperimentelle arbejde
kan stgtte udviklingen af andre kompetencer gennem at

e give erfaringsbaggrund for et begreb eller en lovmaessighed

o illustrere/eftervise en teori eller inddrage teorien i behandlingen af resultaterne

e give et grundlag for modellering ved at underbygge dannelsen af kvalitative modeller eller produ-
cere talmaessige resultater til videre databehandling

e statte perspektiveringen, fx gennem undersggelse af et naturfeenomen eller hverdagsteknologi.

IT-udstyr til dataopsamling indgar naturligt i det eksperimentelle arbejde, fx til temperaturmalinger,
analyse af lyden fra et musikinstrument eller lysintensitetsmalinger og lignende.
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Eksperimenternes kvantitative natur skal fremhaeves, hvilket kan ske i de eksperimenter, eleverne selv
udferer og efterbehandler. De farste eleveksperimenter skal dog veere simple i kravene til databehand-
lingen med begraenset brug af matematisk formalisme. Senere i forlgbet kan eleverne handtere starre
datamaengder og praesentere data pa en hensigtsmaessig made. Data kan praesenteres i tabeller eller
grafer, og eleverne skal ud fra grafen kunne genkende en linezcer matematisk model og beregne de ka-
rakteristiske starrelser i modellen.

Tiden til elevernes eksperimentelle arbejde omfatter laboratoriearbejde, leengerevarende eksperimen-
telle forlgb og de smaeksperimenter, eleverne udfgrer som led i den daglige undervisning. For bedst
muligt at integrere det eksperimentelle arbejde i den gvrige undervisning er det en god idé, at eksperi-
menterne er lige-front eller parallelt forlgbende variationer inden for samme tema. Blandt andet af hen-
syn til den ngdvendige aktivitet i timerne og variation i arbejdsformerne kan det anbefales at indlaegge
korte elevfors@g i de enkelte timer. Den ngdvendige efterbehandling kan forega direkte i timen og/eller
indga som hjemmearbejde.

| undervisningen indgar mange forskellige typer af eksperimenter: kvalitative og kvantitative eksperi-
menter, feelleseksperimenter samt eksperimentelle undersggelser og projekter.

Et felleseksperiment giver gode muligheder for at skaerpe elevernes iagttagelsesevne. De kan provoke-
res til at undre sig og til at reesonnere, nar resultaterne sammenholdes med forventningerne. Et feelles-
eksperiment bliver derved i mindre grad et traditionelt demonstrationseksperiment.

Ved at arbejde med undersggelsesbaseret naturfagsundervisning (UBNU eller pd engelsk IBSE) frem-
mes elevernes undren og kreativitet inden for faget. Eleverne forstar, hvad de leerer og motiveres til at
undersgge og indsamle viden samt foretage eksperimentelle undersggelser. Eleverne kan fx selv formu-
lere den problemstilling, der arbejdes med inden for et overordnet tema, og derigennem realisere egne
ideer inden for faget.

| fysik C kan der fint vaere plads til at udvikle elevernes innovative evner. Udgangspunktet kan fx veere
at anvende den sdkaldte "dobbeltdiamantmodel”, som kan strukturere de forskellige faser i en innovati-
onsproces. Det kan godt vaere, at hele innovationsforlgb (P4 EMU er det muligt at laese mere om, hvor-
dan man kan arbejde med innovation i fysikundervisningen — se venligst: Det innovative — supplerende
materialer.) for nogle klasser vil vaere for tidskraevende, men sa kan delelementer af innovationsproces-
sen treenes. Det kan fx vaere, at problemet er defineret, og eleverne sa skal udvikle og vurdere et eller
flere lgsningsforslag.

For at understrege, at fysik beskaeftiger sig med verden uden for skolen, kan det i mange situationer
vaere en god idé at henlaegge undervisningen til andre steder end fysiklokalet. Egentlige ekskursioner
kan fint indga i mange forlgb, og bedst nar der indgar aktiviteter, der kraever elevernes aktive medvir-
ken.

Til eleveksperimenter harer oftest et opleeg, der afhaengigt af eksperimentets karakter enten kan veere
skriftligt eller mundtligt, og hvis formal blandt andet er at fremme elevernes refleksion over arbejdet.
Opleeg i form af skriftlige vejledninger kan indeholde spagrgsmal, der skal tages stilling til, eller udpeg-
ning af valg, der skal treeffes af eleverne undervejs i arbejdet. Et virtuelt eksperiment kan ogsa vaere en
del af opleegget til et eksperiment, men det kan ikke i sig selv regnes for en del af det egentlige ekspe-
rimentelle arbejde.

Af hensyn til fagets almendannende sigte og den motiverende effekt kan det anbefales at udfgre ek-
sperimenter med ting fra elevernes hverdag. Af samme grund kan de undersggte feenomener med for-
del ogsa veelges fra den umiddelbare natur, sdsom solnedgange, regnbuen, haloen omkring Solen og
Manen, stjernernes tindren, stjernernes farver, strandens varme sand, mosekonens bryg og lignende.
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3.2.2

Efterbehandlingen kan have mange former, og det valgte laeringsmal for det eksperimentelle arbejde
styrer valget af dokumentationsform. Hvis formalet med det eksperimentelle arbejde er, at eleverne skal
opstille og teste enkle hypoteser, kan elevernes dokumentationsform veere anderledes i forhold til ek-
sperimentet, der har til formal at illustrere en kvantitativ matematisk modellering. Det er sjeldent, at en
fuldstaendig fysikrapport vil veere ngdvendig eller overhovedet den rette dokumentationsform. Ved fzel-
leseksperimenter kan malingerne foretages og registreres af holdet, og resultaterne efterbehandles
umiddelbart i timen eller som en del af elevernes hjemmearbejde til naeste time. For kvalitative eksperi-
menter kan man bede eleverne om at nedskrive deres iagttagelser og give forklaringer. Som en del af
konklusionen kan iagttagelsen sammenholdes med forventninger og teori.

Eleverne skal opna gode laboratorievaner og kunne faerdes med omtanke og sikkerhedsmaessigt for-
svarligt under det eksperimentelle arbejde. Uanset om et eksperiment primaert udfares af eleverne eller
leereren, skal relevante risiko- og sikkerhedsforhold inddrages i undervisningen. Dette geelder ogsa for-
s@g, 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 afprgvet 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 planlegningen af undervisningen skal sko-
len serge for, at eleverne kan udfere arbejdet med de praktiske evelser sikkerheds- og sundhedsmeessigt
fuldt forsvarligt i forhold til elevernes alder, indsigt, arbejdsevne og avrige forudscetninger.” Derfor indgar
det i fastleeggelsen af de ngdvendige sikkerhedsforanstaltninger at sikre, at eleverne har opndet den
forngdne rutine i god laboratoriepraksis, og at arbejdet foregar under tilstraekkelig 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 "Ndr klokken ringer - branchevejledning om fysisk
arbejdsmilje i grundskolen og i det almene gymnasium” med de vigtigste sikkerhedsforskrifter m.m. An-
svaret for, at reglerne overholdes, er fordelt pa arbejdsgiveren, den lokale sikkerhedsgruppe og pa de
enkelte lzerere, som det fremgar af det naevnte netsted.

Mundtlig formidling
"Mundtlig fremstilling og skriftlighed indgdr som veesentlige dele af arbejdet med faget.” [LPA 3.2]

| fysikundervisningen indgar arbejdet med at fremme elevernes mundtlige og skriftlige udtryksfaerdig-
hed i relation til sdvel behandlingen af det faglige stof som ved perspektivering af emnerne. Mundtlig
formidling kan indga pd mange mader. Ofte sker det i fysikundervisningen i form af: samtale, diskus-
sion, elevoplaeg, videoproduktion, forklaring af fagligt emne, referat m.m.

Samtalen kan omfatte leerer-elev-, leerer-klasse- og elev-elev-samtale. Ved klassesamtalen kan det veere
en fordel at lade eleverne stille spargsmal og formulere forstaelsesproblemer til dagens emne. Sddanne
spargsmal vil typisk veere formuleret i hverdagssprog. Denne kendsgerning sammen med elevernes
faglige udfordringer kan ofte veere et relevant udgangspunkt for en draftelse i klassen.

Det indgar i fysikundervisningen, at eleverne skal arbejde med at udvikle deres mundtlige udtryksfeer-
dighed. Fysik betjener sig af et saerligt fagsprog, hvor begreber med udgangspunkt i hverdagsagtige
begreber tilleegges en seerlig og mere praecis faglig betydning. Det er i Fysik C vigtigere, at eleverne
forstar de faglige begreber og kan anvende dem i opbygningen af en forstaelse af fysiske faenomener,
end at de bliver fastlast i en stiv beherskelse af bestemte sproglige formuleringer og formler.
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3.2.3

Af hensyn til den mundtlige prave skal eleverne som led i undervisningen arbejde med at indga i en
faglig samtale. Det anbefales, at det sker lgbende. Specielt kan eleverne i par eller i mindre grupper,
som afslutning pa et undervisningsforlgb, opsummere hovedpunkter eller eksperimenter fra forlgb. For
at statte elevernes leering kan der foretages forskellige benspaend, der sikrer en vis grad af faglighed,
nar eleverne gver sig. Det kan fx veere, at de skal inddrage en raekke fagbegreber, sammenhaenge mel-
lem fysiske starrelser, figurer eller perspektiverende billeder i deres samtale.

Skriftlig formidling

“Den skriftlige dimension skal medvirke til at sikre elevernes fordybelse i faget og omfatter:

e efterbehandling og dokumentation af eksperimentelt arbejde

e simple numeriske problemer med vaegt pa treening af de behandlede begreber og faglige metoder.
o formidling af naturvidenskabelig indsigt i form af tekster, preesentationer, posters og lignende.

Hvis faget har fdet tillagt fordybelsestid, skal det skriftlige arbejde planleegges, sd der er progression og

sammenhceng med det skriftlige arbejde i de svrige fag. Progressionen omfatter sdvel fordybelsesgraden
som kravene til elevernes selvstendige indsats.” [LPA 3.2]

Den skriftlige dimension i fysik C skal bidrage til at styrke elevernes studieforberedende skrivekompe-
tencer. Faglig argumentation, ledsaget af korrekte og relevante illustrationer, er vaesentlige elementer i
besvarelsen af skriftlige opgaver og efterbehandling af eksperimentelt arbejde. Disse skriftlige genrer
giver sammen med formidling af faglig indsigt mulighed for at arbejde med enhver af de studieforbe-
redende skrivekompetencer, herunder sproglig korrekthed. Det anbefales, at der i den enkelte besva-
relse fokuseres pa fa af de studieforberedende skrivekompetencer.

Hvis holdet har faet tildelt fordybelsestid, skal lzereren laese elevernes besvarelser og planlaegge og
gennemfgare, hvorledes eleverne kan modtage fremadrettet feedback, for at forbedre deres forstaelse af
stoffet og kvaliteten af senere besvarelser. Ved kommenteringen er det vaesentligt, at positive sider af
besvarelsen ogsé fremhaeves, sd elevernes selvtillid og interesse styrkes. Vaesentlige fejl og mangler kan
med fordel bemaerkes og kommenteres konstruktivt, mens det sjaeldent er relevant at rette enhver fo-
rekommende fejl eller mangel.

Efterbehandlingen af elevernes eksperimentelle arbejde kan ske gennem journaler, mindre eller delele-
menter af rapporter, skriftlige praesentationer evt. supplere med mundtlig opleeg eller som grundlag for
en video, artikler, posters m.m. Der kan skrives individuelt eller i grupper. Det kan veere, at der ved
nogle eksperimenter i efterbehandlingen er fokus pa analysen af de eksperimentelle data, mens der i
andre er fokus pa en diskussion af de indsamlede data og de konklusioner, som kan drages ud fra dem.
Derfor vil elevernes efterbehandling af eksperimentelt arbejde variere. Kravene til udformningen af ef-
terbehandlingen skal afstemmes med de gvrige naturfag og udformes med vaegt pa progressionen i
det skriftlige arbejde, sa kravene til elevernes selvsteendighed @ges.

Simple numeriske opgaver spiller en vigtig rolle ved elevernes arbejde med stoffet, idet de i reglen vil
understgtte forstaelsen, samtidigt med at de treener brugen af formler og enheder. Eleverne skal vaen-
nes til, at udregninger kraever forklaringer og begrundelser. Det er en god idé at lade eleverne arbejde
med at vurdere, om et resultat har en rimelig starrelsesorden og angive et resultat med en fornuftig
ngjagtighed, eksempelvis ud fra antallet af betydende cifre i de opgivne data.

Skriftlige opgaver behgver ikke at veere “talopgaver”, men kan ogsa veere opgaver, hvor eleverne med
deres egne ord skal forklare/beskrive et faenomen, som kreever brug af fysisk tankegang. Det kan fx
veere, at eleverne skriftligt gver sig i at afkode bilag. | det skriftlige arbejde kan ogsa indgé formidlings-
opgaver, som kan bidrage til en gget forstaelse af stoffet og leegge op til en mere personlig tilgang til
et fagligt omrade. Eleverne kan fx udarbejde en avis-, fagblad-, brevkasse- eller leksikonartikel, eller de
kan lave elektroniske praesentationer, plakater, pjecer eller hjemmesider, som kan vises pa skolen ved
forskellige arrangementer.
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3.24

3.3

Karriereleering

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 C kan denne udfordring lgses ved, at eleverne praesenteres for eksempler pa, hvorledes fysikfag-
lige kompetencer kan anvendes i andre sammenhaenge 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 spagrgsmal fysikfaget kan svare pa, og en naturlig forlaengelse heraf er at tale med eleverne om
hvilke erhverv, der bl.a. beskaeftiger sig med sadanne spgrgsmal. Gennem mgdet med fagets mulighe-
der samt elevens egne refleksioner herover far eleverne en forstaelse for egne karriereperspektiver og
mulige uddannelsesvalg.

Elevernes karriereleering (P4 EMU er det muligt at leese mere om, hvordan man kan arbejde systematisk
med karriereleering i gymnasiet — se venligst: Karrierelaering i gymnasiet - rapport, idekatalog og vide-
oer.) kan yderligere styrkes ved, at eleverne i deres fysik C-forlgb meder faerdiguddannede, er pa virk-
somhedsbesgag, harer eksterne oplaegsholdere 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 understgtte 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 indga i alle aspekter af undervisningen og understatte elevernes lceringspro-
ces gennem f.eks. informationssegning, modellering og visualisering. Eleverne skal kunne anvende it-
veerktajer og digitale ressourcer til eksperimentelt arbejde og databehandling.” [LPA 3.3]

Faget fysik skal i lighed med de @vrige 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 ska@nnes hensigtsmaessigt ift. ele-
vernes leeringsproces og digitale dannelse. | anvendelsen af it styrkes elevernes evne til at s@ge, ud-
veelge og formidle relevant fagligt materiale samt til at forholde sig kritisk til de muligheder og be-
greensninger, som digitale veaerktgjer, og produkter frembragt ved hjeelp heraf, giver.

I matematikundervisningen indgar brug af lommeregner og/eller it som hjaelpemidler til at udfare be-
regninger, foretage matematisk modellering (fx regression), handtere statistisk datamateriale og til teg-
ning af grafer. Dette bygges der videre pa i fysikundervisningen, savel i forbindelse med opgaveregning
som i arbejdet med eksperimentelle data. Eleverne skal kunne anvende programmer til preesentation af
data i form af grafer og tabeller, som kan indga i dokumentationen af det eksperimentelle arbejde, lige
som brug af regression til bestemmelse af sammenhange mellem variable indgar.

Meget fysikudstyr har mulighed for tilkobling af en pc med et tilhgrende program til dataopsamling,
som lgbende viser visuelle repraesentationer af de indsamlede data i form af grafer. Dette indgar som
en naturlig del af undervisningen, hvor det er muligt.

Eleverne kan gennem arbejde med fx apps, applets, physlets eller interaktive simuleringer pa nettet, fa
en anskueligggrelse af fysiske feenomener og sammenhaenge, selv om de ikke er i stand til at arbejde

direkte med de bagved liggende matematiske modeller. Men det er vigtigt, at disse it-veerktgjer prae-
senteres for eleverne som et "interaktivt laeremiddel” og ikke som et egentligt eksperiment.
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3.4

Informationssggning pa nettet indgar naturligt i undervisningen i forbindelse med perspektiveringen af
faget og i samspil med andre fag, lige som den kan veere et led i arbejdet med formidlingsopgaver.
Kvaliteten af materialet pa forskellige netsteder kan vaere meget svingende, og det er en god idé at
gere det til en fast rutine i arbejdet med internettet, at der arbejdes bevidst med en kritisk stillingtagen
til materialet baseret pa blandt andet kendskab til kilden.

Internettet kan ogsa bruges til indsamling af online data fra fx satellitter, meteorologiske malestationer
og vindmgller. Sddanne data kan danne basis for opgaver og perspektiverende oplaeg i klassen.

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. | tilrettelceggelsen af undervisningen inddrages desu-
den elevernes viden og kompetencer fra andre fag, som eleverne hver iseer har, sd 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 C kan indga i samarbejde med alle gymnasieraekkens fag,
og der skal etableres samarbejder, hvor eleverne ser hvilke mulige og begraensninger fysikfaget har.
Ofte vil disse samarbejder medvirke til at styrke perspektiveringen og de almendannende sider af faget.
De faglige problemstillinger kan behandle dele af kernestoffet eller vaere udelukkende supplerende
stof. Det faglige indhold i sddanne samarbejder vaelges, sa det styrker det faglige samspil. Som i alle
forlgb i fysik, er det ogsa i tvaerfaglige samarbejder vigtigt at opstille klare laeringsmal og at bringe fy-
sikfagets metoder i spil samt at medtaenke progression i forhold til tveerfaglige krav.

Da fysik C kan indga i elevernes studieretningsprojekt, skal de se eksempler pa typer af tveerfaglige pro-
blemstillinger faget kan bidrage til at lzse. Det kan fx vaere en problemstilling omkring fremtidens ener-
giforsyning (med samfundsfag A) hvor fysik C bidrager med fysikfaglig viden om energikilder, energi-
omsaetning og baeredygtig udvikling, lige som fysikfaglig viden kan kvalificere en laesning af en science
fiction tekst om liv uden for Jorden (med engelsk A). | studieretningsprojekter med matematik A er der
en reekke muligheder for at arbejde med fx matematisk modellering af fysiske systemer, hvor fysik bi-
drager med eksperimentelt arbejde.

| planleegningen af undervisningen vil kendskab til arbejdet i klassens studieretningsfag gere det muligt
at tone undervisningen efter studieretningen. Det betyder fx, at et tema som omhandler lyd vil be-
handle forskellige problemstillinger og dermed arbejde med forskellige modeller og eksperimenter af-
heengig af elevernes studieretning. Har eleverne musik, kan lyd oplagt behandles under et tema om in-
strumenter, mens det i studieretninger med bioteknologi kunne vaere diagnosticering vha. ultralyd. |
samfundsfaglige studieretninger kunne temaet veere arbejdsmiljg og graenseveerdier for stgj. Ofte vil
toningen let kunne udvides, sa det bliver et egentligt tveerfagligt samarbejde med et andet fag.

| den daglige undervisning kan der inddrages eksempler fra elevernes andre fag for at vise fysikkens
almendannende og brede side samt bidrage til, at eleverne ser en sammenhang mellem fagene. Det
kan ske, nar eleverne regner opgaver, eller nar de faglige omrader skal perspektiveres. Det kan fx veere,
at der i et af de humanistiske fag leeses tekster omkring science fiction, mens eleverne i fysik ser p3,
hvad der er fysisk muligt. Det kan ogsa forega ved, at der stagttes op omkring elevernes studietur, som
foregar med andre fag, ved fx enten at tone undervisningen i forhold til det emne studieturen har eller
til selve rejsemalet. For at kunne tone sin undervisning er det en fordel at holde sig orienteret om ind-
holdet i de andre fag. Det kan ske gennem klassens studieplan og i samarbejde med klassen gvrige lae-
rere.
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3.5

Samspil med klassens gvrige naturvidenskabelige fag og matematik
"Der skal leegges scerlig veegt pd en faglig koordinering med klassens svrige naturvidenskabelige fag og

med matematik, sa undervisningen i fysik er tilpasset elevernes naturvidenskabelige og matematiske
kompetencer.” [LPA 3.4]

Tilretteleeggelsen, valget af arbejdsformer og progressionen i undervisningen af Fysik C skal ske under
hensyntagen til og i koordinering med klassens gvrige naturvidenskabelige fag. Det er vigtigt, at ele-
verne oplever overensstemmelse fagene imellem i brugen af fagsprog, den overordnede tilgang til ek-
sperimenter og i kravene til skriftlig og mundtlig formidling i gvrigt.

Hvis fysik C ligger placeret i grundforlgbet, skal der koordineres med naturvidenskabeligt grundforlgb.
Samarbejdet med faget matematik er en statte for eleverne i begge fag. Der skal ske en koordinering
mellem de to fag, sa metoder og begreber sa vidt muligt handteres pa samme vis og gerne samtidigt.
Dette kan geelde arbejdet med handtering af forskellige repraesentationsformer, matematisk modelle-
ring m.v. Ogsa brugen af it-vaerktgjer kan med stor fordel koordineres med faget matematik. Det vil
vaere naturligt, at der tilretteleegges feelles forlgb i de to fag, hvor eleverne bade oplever fordelene ved
brugen af matematik i faget fysik og samtidig ser, hvordan den matematiske forstaelse understattes af
en anvendelse i fysik.

Fra naturvidenskabeligt grundforlgb til fysik

Undervisningen i fysik efter naturvidenskabeligt grundforlgb mé 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.

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 undervisning og som letter denne.

Eleverne far i naturvidenskabeligt grundforlgb fx

e kendskab til en lineser model som beskrivelse af et konkret faenomen i omverden og mundtlig for-
midling af denne model - en langt mere kompleks kompetence end blot at kende og forsta en li-
neaer sammenhaeng af typen y = 2x + 3.

¢ erfaring med at bruge skolens apparatur til datafangst til simple, konkrete forseg

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

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

¢ erfaring med elementzer databehandling fra forsag

¢ erfaring med mundtlig formidling af et naturvidenskabeligt stofomrade

Eleverne er selvfalgelig 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 medteallende prgve i naturvidenskabeligt grundforlgb 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 indgaende fag, og
kan anvendes til pregverne i disse. Dette omfatter ogsa eksperimentelt arbejde, som er udfert i forbin-
delse med naturvidenskabeligt grundforlab.
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Det er med andre ord vigtig, for de enkelte undervisere i fysik, at det tydeligt og konkret koordineres
pa skolerne, hvilke dele af det faglige stof fra fysik C, der er gennemgaet i forbindelse med det naturvi-
denskabelige grundforlgb, maske endda helt ned pa det niveau, hvor man har aftalt hvilke(n) opgaver,
der skal kunne stilles ved den fremtidige prave i fysik C.
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4.1

4.2

Evaluering

Labende evaluering

"Elevernes udbytte af undervisningen skal evalueres jeevnligt, scerligt mht. deres forstdelse af teori og ek-
speriment. Herved tilvejebringes grundlag for en fremadrettet vejledning af den enkelte elev i arbejdet
med at na de faglige mdl og for justering af undervisningen.” [LPA 4.1]

Evaluering er en proces med sigte pa savel den enkelte elev som undervisningen som helhed. | den |-
bende evaluering af elevens lzering 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 laerer grundlag for justering af undervisningen med henblik pa at give
eleverne et godt udbytte. Denne evaluering kan laves sdvel mundtligt som skriftligt med en efterfal-
gende opsamling med holdet.

Formativ evaluering

Det er ngdvendigt, at bade lzereren og eleverne selv Isbende vurderer elevernes laering, sa 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 den afsluttende standpunktskarakter. Den er en
vurdering af elevens standpunkt ved undervisningens afslutning og skal som saddan inddrage de faglige
mal, der er anfart i leereplanens afsnit 2.1. Det tilrddes, 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 almindelig-
hed.

Prgveform

De overordnede rammer for prgverne fremgar af Bekendtgarelse om prever og eksamen i de almene og
studieforberedende ungdoms- og voksenuddannelser (Eksamensbekendtgerelsen), og pa basis heraf er
preveformen fastlagt i leereplanen.
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https://emu.dk/stx/fysik/fra-fagkonsulenten/formativ-evaluering-i-forhold-til-faglige-maal?b=t6-t1080-t1616

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

Laes her for uddybning af Regler om prgver og eksamen.

Eksaminanderne skal i god tid fer undervisningens afslutning orienteres om forlgbet af den mundtlige
prove. | orienteringen indgar savel en beskrivelse af prgvens forlgb og forventningerne til eksaminan-
dens egen indsats som en diskussion af, hvordan forberedelses- og eksaminationstiden bedst dispone-
res og udnyttes. Elevernes skal have kendskab til principperne for udformningen af opgaverne. Det kan
eksempelvis ske ved, at eleverne far lejlighed til at arbejde med teenkte opgaveformuleringer med tilhg-
rende bilag. Det kan vaere en god traening at gennemfgre et eller flere praveforlgb. Eleverne skal desu-
den orienteres om bedgmmelseskriterierne.

“Der afholdes en munditlig preve pd grundlag af en bredt formuleret opgave inden for de omrader, holdet
har arbejdet med. Opgaven skal indeholde et ukendt bilag, der kan veere grundlag for perspektivering af
opgavens emne. Opgaverne, der indgdr som grundlag for preven, skal tilsammen i al veesentlighed dcekke
de faglige mal, kernestoffet og det supplerende stof. Den enkelte opgave md anvendes hgjst tre gange pd
samme hold. Bilag mé genbruges i forskellige opgaver efter eksaminators valg. Opgaverne uden bilag
skal veere kendt af eksaminanderne inden preven.” [LPA 4.2]

Det er en god praksis, at eksaminator kontakter censor allerede ved prgveplanens offentliggerelse for
at aftale naermere om udveksling af opgaver, bilag, undervisningsbeskrivelser m.v. Opgaverne med bi-
lag sendes til censor mindst 5 hverdage far prevens afholdelse, med mindre seerlige forhold er til hin-
der herfor. Det kan betyde, at udsendelsen ma foretages, far eksamensplanen er offentliggjort. Udsen-
delsen af opgaver mm ma da kun ske i et omfang, der ikke medfgrer, at andre dele af eksamensplanen
kan udledes. Opgaverne til praven skal vaere bredt formulerede og tilsammen deekke de relevante fag-
lige mal samt kernestoffet og det supplerende stof. Der er ikke nogen bestemt skabelon for udformnin-
gen af opgaverne til prgven. Det er god praksis, at opgaven indeholder en overskrift, der fastleegger
emnet for den faglige samtale, samt en uddybning. Uddybningen kan veere stikord, billeder og figurer.
En saddan uddybning med figurer, billeder eller stikord er vejledende for eksaminanden og begraenser
ikke eksaminators mulighed for at inddrage andre faglige forhold, der er relevante for emnet. Opga-
verne skal sa vidt muligt indeholde henvisninger til de udfarte eksperimenter, sa fagets eksperimentelle
dimension kan inddrages i praven.

Bilaget kan eksempelvis vaere en mosaik bestdende af to til fire elementer, fx billeder, en lille tabel eller
en simpel graf. Det er vigtigt, at bilaget ikke har vaeret anvendt i undervisningen, og at det er muligt at
perspektivere det faglige omrade ud fra bilaget. At bilaget skal veere "Ukendt” og "ikke anvendt i un-
dervisningen” betyder, at eleven ikke ma have madt 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 ud-
tryk. Desuden kan der henvises til afsnit 3.1.4 for en yderligere uddybning af perspektivering i fysik C.
Der skal udarbejdes sd mange opgaver, at den sidste eksaminand har fire forskellige at veelge mellem.
Det kan betyde, at der bliver mange ensartede overskrifter for opgaverne, men gnskes en stgrre varia-
tion i opgaverne kan den opnas gennem fx variation i stikord, billeder, figurer, henvisning til forskelligt
eksperimentelt arbejde og ikke mindst gennem brug af forskellige bilag. Den enkelte opgave inklusiv
bilag mé hgjst anvendes tre gange pa samme hold.

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

"Eksaminationstiden er ca. 24 minutter pr. eksaminand. Der gives ca. 24 minutters forberedelsestid. Benyt-
tet apparatur, som er relevant for opgaven, skal veere til rddighed i forberedelses- og eksaminationsloka-
let.
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4.2.1

Eksaminationen former sig som en faglig samtale mellem eksaminand og eksaminator, hvor det perspek-
tiverende bilag inddrages. Som hovedregel inddrages bdde teoretiske og eksperimentelle elementer i eksa-
minationen.” [LPA 4.2]

Umiddelbart inden forberedelsen tildeles eksaminanden ved lodtraekning en kendt opgave samt det
ukendte perspektiverende bilag. Herefter har eksaminanden ca. 24 min til at forberede sig pa opgaven
og det udleverede bilag.

Selve eksaminationen forlgber som hovedregel ved, at eksaminanden starter. Det er god praksis, at ek-
saminanden i de farste minutter af eksaminationen ikke afbrydes for ofte, men stattes, for at skabe
tryghed - ogsa selvom det, der bliver sagt, maske ikke er helt korrekt. Herefter former eksamen sig som
en faglig samtale, hvis formal er at finde ud af hvilke styrker og svagheder eksaminanden har inden for
det faglige omrade, som opgaven omfatter. Spgrgsmalene i den faglige samtale skal, sa vidt muligt,
stilles pa en sddan made, at flertallet af faglige mal kan bringes i spil. Det kan veere relevant at inddrage
simple, numeriske beregninger i den faglige samtale. Tyngden i eksaminationen er inden for det emne
som overskriftens emne fastlaegger, men der er ikke noget til hinder for, at samtalen inddrager andre
relevante omrader af det behandlede stof.

Der er ikke noget krav om, at det eksperimentelle udstyr skal inddrages i eksaminationen, men det skal
veere stillet frem i bade forberedelses og eksaminationslokalet, s& eksaminanden kan henvise til konkret
udstyr, hvis det gnskes. Eksperimenterne og den tilhgrende databehandling kan inddrages i den faglige
samtale fx pa baggrund af eksaminandens skriftlige dokumentation.

Hvis eleven ikke selv tager initiativ til det, er det eksaminators rolle at sikre, at bilaget inddrages i sam-
talen, sa perspektiveringen far betydning.

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 herpé 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 sdledes 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.

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 leereplanen der har vaeret cen-
trale i forlgbet.
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 forlagb beskrives fyldestggrende,
herunder eventuel perspektivering af temaer og indhold. Emnets titel og anvendte tekster kan ikke
gere det ud for en sadan beskrivelse. Beskrivelsen kan med fordel vaere kort, men skal kunne saette en
udenforstdende ind i det overordnede indholdsmaessige og tematiske fokus i de enkelte forlgb.
Vejledningen til undervisningsbeskrivelser kan findes her.
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4.3 Bedgmmelseskriterier
Bedgmmelsen sker med sigte pa de faglige (slut-)mal, som fremgar af leereplanens afsnit 2.1. | den for-
bindelse er det ikke et krav, at hver opgave inddrager alle mal ligeligt. Det fremgar endvidere af leere-
planen, at:
"Ved den mundtlige preve leegges der vaegt pd, at eksaminanden i den faglige samtale:

e kan inddrage relevante og veesentlige fysiske elementer

o viser fortrolighed med faglige begreber, modeller og metoder som redskaber til at folge en faglig ar-
gumentation

e kan redegare for og analysere resultater fra eksperimentelt arbejde

e kan perspektivere faglig indsigt.” [LPA 4.3]

Det er vigtigt at tilstraebe, at karakteren gives ud fra en helhedsvurdering af eksaminandens samlede
praestation. Ligeledes er det vigtigt, at ved bedgmmelsen af den mundtlige praestation har helheden
starre veegt end detaljen. Det er herunder vigtigt at skelne mellem en overfladisk og en mere dybtga-
ende besvarelse af opgaven og skelne mellem sjuskefejl og egentlige forstaelsesfejl. Man ma altsa
haefte sig ved det positive og ikke udelukkende basere bedgmmelsen pa antallet af fejl.

En helhedsvurdering betyder, at der gives én samlet karakter for eksaminandens evne til at demon-
strere opfyldelse af de faglige mal for fysik C og opfyldelse af de forskellige bedgmmelseskriterier for
praven. Der kan derfor ikke pa forhand, inden den mundtlige preve, planleegges en bestemt vaegtning
af de enkelte bedgmmelseskriterier.

Desuden kan man laese eksemplerne pd karakterbeskrivelserne til den mundtlige preave i fysik C i afsnit

4.3.2. Her er der formuleret en progression af de enkelte bedemmelseskriterier sat i forhold til en karak-
ter i faget.

4.3.1  Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse

Karakteren 12 gives for den fremragende przaestation, der
12 Fremragende demonstrerer udtsmmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller fa uvaesentlige mangler.

Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-

7 God o
rer opfyldelse af fagets mal, med en del mangler.
Karakteren 02 gives for den tilstraekkelige praestation, der
02 Tilstraekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af
fagets mal.
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Eksempel pa karakterbeskrivelser for mundtlig prave i fysik C

Karakter

Betegnelse

Beskrivelse

12

Fremragende

Den faglige samtale er en sikker fremstilling, hvor de vee-
sentligste aspekter af opgavens indhold inddrages og kobles
til hinanden med ingen eller kun uvaesentlige mangler.

Eksaminanden viser fortrolighed med faglige begreber, mo-
deller og metoder som redskab til at folge og gennemfgre en
faglig argumentation med ingen eller kun uvaesentlige mang-
ler.

Eksaminanden kan redeggre for opstilling af hypoteser og
analysere resultater fra eksperimentelt arbejde samt reflek-
tere over forholdet mellem teori og eksperiment med 3 eller
uvaesentlige mangler.

Eksaminanden kan perspektivere faglig indsigt ved at skabe
forbindelser og kombinere det faglige indhold til virkelighe-
den.

God

Den faglige samtale omfatter en reekke vaesentlige aspekter
af opgavens indhold, hvor nogle af disse kobles med hinan-
den med visse veesentlige mangler.

Eksaminanden har et godt kendskab til fagets begreber, mo-
deller og metoder, der med stgtte inddrages i den faglige ar-
gumentation med vekslende praecision.

Eksaminanden kan med stgtte redeggre for hypoteser og
analysere resultater fra eksperimentel arbejde samt med
visse vaesentlige mangler koble relevant teori og eksperi-
ment.

Eksaminanden kan med stgtte foretage faglige perspektive-
ringer ved i nogen grad at koble det faglige indhold til virke-
ligheden.

02

Tilstreekkelig

Den faglige samtale bestdr af usammenhangende enkelthe-
der, med faglige misforst3elser og med en del vaesentlige
mangler.

Eksaminanden bidrager i begraenset omfang til den mundt-
lige samtale, men viser et grundlaaggende kendskab til fa-
gets elementaere begreber, og kan identificere enkle model-
ler og metoder.

Eksaminanden kan redeggre for udfgrelsen af et eksperiment
og usammenhangende redeggre for analyse af eksperimen-
telle data. Eksaminanden har kendskab til relevant teori,
men formar ikke at koble det til eksperimentet.

Eksaminanden kan identificere faglige perspektiveringer,
men har meget sveert ved at koble det faglige indhold med
virkeligheden.
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Appendix — Nyttige links

Regelgrundlag

Bgrne- og Undervisningsministeriets hiemmeside (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 retsinforma-
tion.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 evalueringer af praver

Pravebanken, tidligere skriftlige opgaver i fysik (link)
Evalueringer af de skriftlige praver i fysik. Find evalueringen af fysik under hvert enkelt ar pd
Bagrne- og Undervisningsministeriets hjemmeside (link)

EMU sider. For fysik se under hf, htx eller stx. Derefter f.eks. under fagkonsulentens.
Faghaefte - Feelles Mal, leeseplan og vejledning (fysik/kemi) for grundskolen.

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 pa Dansk
Center for Undervisningsmiljgs hjemmeside (link)
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https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2022/957
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2017/497
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
http://www.emu.dk/
https://www.emu.dk/grundskole/fysikkemi/faghaefte-faelles-maal-laeseplan-og-vejledning?b=t5-t181
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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