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Formal for fysik og kemi

Formalet med undervisningen er, at eleverne opnar viden om — og indsigt i — fysiske og
kemiske principper, der pa mangfoldige mader indgar i vores hverdag, saledes at elever-
ne far mulighed for at forsta og tage stilling til den verden, de selv er en del af.

Undervisningen skal stimulere og videreudvikle elevernes interesse og nysgerrighed
over for naturfanomener, naturvidenskab og teknik med henblik pa at videreudvikle er-
kendelse, fantasi og lyst til at leere. Gennem undervisningen skal eleverne opna viden
om grundlaeggende fysiske og kemiske begreber samt opna kendskab til naturvidenska-
belige arbejdsmetoder og tankegange.

Igennem undervisningen skal eleverne arbejde med sadanne naturfaglige problemstillin-
ger og metoder, at de far mulighed for at forholde sig til samfundets anvendelse af
naturvidenskabelige opdagelser. Naturvidenskabelig viden skal problematiseres bade i
en personlig og i en samfundsmassig sammenhang med henblik pa at medvirke til, at
eleverne kan fa indflydelse pa og tage medansvar for brugen af naturressourcer savel
lokalt som globalt.

Undervisningen skal give eleverne mulighed for at erkende naturvidenskab og teknologi
som en del af vor kultur og vort verdensbillede.
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Centrale kundskabs- og ferdighedsomrader
Fysik og kemi er bade teoretiske og praktiske skolefag.

Fagets indhold vaelges og tilretteleegges ud fra de fem kundskabs- og feerdighedsomra-
der, der naevnes i det falgende. Dele af dette indhold velges i samarbejde med eleverne.
Den viden og de teorier, der leegges ind i undervisningen, skal have brugsverdi for
eleverne.

Undervisningen skal tilretteleegges, sa den inddrager elevernes forhandsopfattelse og
hverdagsviden enten som optakt til et emne eller som opfelgning af et emne.

Undervisningen skal bygge pa de erfaringer og ferdigheder, eleverne blandt andet har
opnaet i natur/teknik.

Undervisningen skal give eleverne mulighed for at fgle gleede ved selv at eksperimente-
re samt opleve, at mange problemer af fysisk/kemisk art kan belyses gennem enkle for-
sgg. Arbejdet skal give mulighed for varierede arbejdsformer og forsggsaktiviteter. Det
eksperimentelle arbejde bar varieres saledes, at der bade arbejdes efter bundne forsggs-
beskrivelser, efter metodikken i den naturvidenskabelige arbejdsmetode og med abne
opgaver, hvor eleverne har en hgj grad af medindflydelse.

Undervisningen skal give eleverne mulighed for at tage medansvar for og arbejde aktivt
med deres egen lereproces.

Undervisningen skal laeegges til rette, sa eleverne far mulighed for - i savel den vigtige
samtale med laereren, som i samarbejdet med andre elever - at udvikle tanker, sprog og
begreber. Der skal arbejdes pa at skabe en kobling mellem dagligsprog og fagsprog, sa-
ledes at eleven kan udvikle daglige begreber om fysiske og kemiske forhold til faglige
begreber. Dette skal give eleven mulighed for at anvende fagenes begreber og udtryks-
former som baggrund for stillingtagen og refleksion.

Fagets arbejds- og betragtningsmader

Undervisningen skal give eleverne mulighed for:

- at udvikle samarbejds- og udtryksformer

- at opna fortrolighed med arbejdsmetoder og tankegange i de to fag

- at fa kendskab til brug af arbejdstegninger og forsggsanvisninger

- at opna feerdighed i at indsamle og bearbejde forsggsresultater

- at vurdere konsekvenserne af deres resultater og sette dem ind i starre sammenhange

- at opna feerdighed i at formidle resultater og viden til andre

- at opna fortrolighed med brug af maleinstrumenter, laboratorieudstyr og apparatur,
herunder edb-udstyr.

Stoffer og fenomener omkring os
Undervisningen skal omfatte fysiske og kemiske egenskaber ved nogle af hverdagens
stoffer og materialer.

Undervisningen skal rumme eksempler pa fenomener fra dagligdagen samt forbinde
hverdagshandelser med fysiske og kemiske grundfeenomener.
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Det naturvidenskabelige verdensbillede

Undervisningen skal indeholde:

- nogle grundleeggende traek af det naturvidenskabelige verdensbillede

- eksempler pa udviklingen af menneskers forklaringer pa verdens kemiske og fysiske
opbygning

- eksempler pa forskellige tiders forestillinger om universet.

Undervisningen skal omfatte den atomare beskrivelse af grundstoffer og kemiske for-
bindelser samt grundstoffernes periodiske system. | undervisningen skal indga eksemp-
ler pa, at atom og molekylemodeller kan give forklaring pa en reekke stofegenskaber og
stofomdannelser.

Liv og milje

Undervisningen skal omfatte:

- et eller flere stofkredslgb i naturen

- eksempler pa, hvordan menneskers virksomhed medfgrer indgreb i naturens stofkreds-
lgb og energistramme med falger for mennesker, dyr og planters levevilkar.

- eksempler pa miljgmassige konsekvenser ved udnyttelse af forskellige energiformer.

I undervisningen skal indga eksempler pa fysiske og kemiske virkninger pa levende or-
ganismer, herunder virkningen af straling pa levende vauv.

Teknologi
Undervisningen skal inddrage:
- samfundets brug af lagerenergi og vedvarende energi
- eksempler pa de uundgéelige tab i energikvalitet, der forekommer, nar man udnytter
de
forskellige former for energi
- fremstilling og distribution af elektricitet
- principper bag brug af elektricitet.

Eleverne skal arbejde med enkle elektroniske principper med henblik pa anvendelsen af
elektronik i samfundet.

I undervisningen skal indga eksempler pa kemiske produktionsprocesser og kemisk pro-
duktion samt fordele og ulemper ved fremstilling og anvendelse af produkterne.
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Grundlaeggende overvejelser om undervisning i naturfag

Naturfag som en del af almendannelsen

Fysik og kemi hgrer til blandt naturfagene. Naturfagene har som alle de andre fag i sko-
len til opgave at medvirke til elevernes almene dannelse. Skal eleverne, som det beskri-
ves i skolens opgave, dannes til demokratisk medvirken i vort samfund, er det vigtigt at
kunne tage stilling og handle.

Inden for naturfagene drejer det sig saledes om at forsta og kunne handle i forhold til
bade de "naturlige” og de menneskeskabte omgivelser. | samfundet af i dag star vi over
for mange udfordringer, der kraever naturfaglig indsigt. Som eksempler kan navnes:

e Den svigtende gkologiske balance, forarsaget af stigende forurening, rovdrift pa
naturressourcer, skovded og erkenvakst.

e Den lynhurtige teknologiske udvikling, som stiller nye krav til os alle hele tiden.

e Udnyttelse af energi-ressourcer. Hvordan klarer vi at udvikle verden mod sterre
velstand uden at gdelsegge ressourcerne for fremtidige generationer? Hvilke energi-
kilder skal vi veelge?

e Den medicinske udvikling, herunder genteknologien og mulighederne for kloning,
som stiller krav til alle om en vis indsigt som baggrund for stillingtagen.

Som det ses af ovenstaende, kraeeves der naturvidenskabelig indsigt for at kunne tage
stilling og handle i forhold til samfundsmaessige problemfelter. Derfor er
naturvidenskab en del af en moderne almen dannelse.

Leering

Begrebsdannelse

Inden for naturfagene har der udviklet sig en leringsteori, der stgtter sig til den kon-
struktivistiske ide. Baggrunden er den, at man har erkendt, at den videnskabscentrerede
leeringsmodel hverken slar til i grundskolen eller i gymnasiet. Kort fortalt er problemet,
at den videnskabscentrerede undervisning i mange tilfeelde har fert til, at eleverne har
faet en sakaldt parallelviden:

Begrebsdannelsen er knyttet til en teori om, at eleven skal overtage, dvs. fortrenge sine
egne hverdagsbegreber og erstatte dem med naturvidenskabelige begreber. Netop mht.
begrebsdannelsen viser det sig ved forskellige undersggelserl, at begreber der er indleert
i denne “videnskabelige” situation, er knyttet til situationen i f.eks. fysiklokalet og ikke
fungerer i dagligdagen.

Der opstar parallelviden, dvs. en viden, som kun fungerer i laboratoriet. Sa snart eleven
forlader laboratoriet, anvendes de “sedvanlige hverdagsforestillinger” om naturviden-
skabelige f&anomener igen.

Dette betyder, at eleverne har leert nogle naturvidenskabelige begreber, som de alligevel
ikke bruger og derfor ikke kan se nytten af.

1 H. Nielsen, P.V. Thomsen, Hverdagsforestillinger om fysik, Arhus Universitet 1983, side 4, side 60 og
side 53: "..eleverne har svart ved at sette det abstrakte leerestof i forbindelse med deres dagligdag” og en
sammenfatning af 7 udenlandske undersggelser:

R.T. White, Learning Science, Basil Blackwell, Oxford 1988, side 77: "The studies show that students
often have well established conceptions that differ from those of scientists, and that (these conceptions)
persist despite the effort of their teacher."
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Ifelge den konstruktivistiske leeringsteori er det eleven selv, der er ansvarlig for at leere
noget nyt. Ingen kan nogensinde indleere noget i et andet menneske. Skal eleven lere
noget, skal de omrader, man arbejder med i skolen, vaere vedkommende for den enkelte
elev.

Leererens rolle

Dette betyder imidlertid ikke, at leereren bliver overfladig, neermest tvaertimod; det stil-
ler store krav til lzereren om at veere med i formidlingen af faglige begreber. Den endeli-
ge bestemmelse af begrebernes mening og sammenhang med andre begreber kan man
ikke overlade til elevens egen aktivitet. Dette vigtige omrade skal formidles af en laerer.
Det bliver ligeledes leererens opgave sammen med eleverne at udvaelge undervisnings-
maessige udgangspunkter, der opfylder krav om, at eleverne far mulighed for engage-
ment og for at se en sammenhang mellem de faglige begreber og deres egen virkelig-
hed.

Indhold

Valg af indhold og organisation af undervisningen i naturfag bgr sa vidt muligt tage ud-
gangspunkt i overordnede emner og temaer, der omhandler sterre perspektiver end de
strengt naturfaglige emneomrader. Det vil ogsa vere en naturlig felge af dette, at der i
vid udstreekning arbejdes tveerfagligt.

Tveerfaglighed

Da udgangspunkterne for valg af undervisningsemner sa vidt muligt skal tages i pro-
blemstillinger af almen karakter, vil det vare naturligt at organisere undervisningen
tveerfagligt. ”Skolefagene udgar ganske vist et ordningssystem inden for vores kultur-
kreds, men tilvaerelsen kan ikke forstas inden for de enkelte fags greenser. Behovet for
’sammenhangsforstaelse’ vil i perioder spreenge fagrammerne. Virkelighedsnar under-
visning ma tage sit udgangspunkt uden for skolens egen verden, men bearbejdes med de
redskaber, der gennem generationer er udviklet inden for fagene.”?

Leringskompetencer®

De fire kompetencer — den faglige kompetence, metodekompetencen, den personlige
kompetence og den sociale kompetence — skal ses som aspekter af en helhed, laerings-
kompetencen, forstaet som evnen til af leere og herunder tage ansvar for egen lering.
Leringen leegger vaegt pa evnen til at handle og evnen til at blive ved med at lere i et
samfund, som andrer sig stadig hurtigere. *

2 Undervisningsministeriet 1995. Faghafte 16 Fysik/kemi, side 5.
% The treasure within, Unesco Report 1996
* Infofolder om nye laeseplaner pd Duborg-Skolen, side 5
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Den faglige kompetence

Hermed menes, at man er i stand til at
- satte sig ind i og behandle et sagsomrade pa passende vis
- anvende erhvervet viden i handlings- og nye lseringssammenhange
- satte sig ind i og bedgmme nye erkendelsessammenhange.’

Fysik og kemi bidrager til denne kompetence med:

o0 udvikling af objektive begreber og definitioner

o anvendelse af fagsprogenes begreber til beskrivelse af fysiske og kemiske feenome-
ner

0 kendskab til betydningen af anvendelsen af fysiske og kemiske forskningsresultater

o formulering, tolkning og anvendelse af fysiske og kemiske lovmassigheder.

Metodekompetencen
Hermed menes, at man er i stand til
- at anvende regler og metoder for at opna resultater ved arbejdet med nye sags-
omrader
- sikker omgang med grundleggende arbejdsteknikker — herunder informations-
teknologi.’

Fysik og kemi bidrager til denne kompetence med:

o feerdigheder i selvsteendig planleegning og gennemfgrelse af fysiske og kemiske eks-
perimenter

o fortolkning af maledata til generelle fysiske og kemiske sammenhange

o udvikling og anvendelse af modelforestillinger, herunder kendskab til disses graen-
ser.

Den personlige kompetence
Hermed menes, at man er i stand til at
- opfatte egen leeringssituation
- kunne formulere egne behov og interesser
- kunne planlegge og gennemfare sine leringsprocesser selvstendigt
- kunne kontrollere samt evt. korrigere og bedemme lzringsresultater. ®

Fysik og kemi bidrager til denne kompetence med:

o udvikling af strategier for egen handling, herunder indsamling af relevante oplysnin-
ger, planleegning og vurdering af eksperimenter og data

o inddragelse af egne behov og interesser

o kritisk stillingtagen til anvendelse af fysisk og kemisk forskning

o evnen til at begrunde meninger og hypoteser pa en rationel made for derigennem at
kunne abne sig for kritik og selvkritik.

% Infofolder om nye lzeseplaner pd Duborg-Skolen, side 5
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Den sociale kompetence

hermed menes, at man er i stand til at
- opfatte andre lzerendes behov
- kunne ga i (selv)kritisk dialog med andres opfattelser af leringssituationen
- kunne samarbejde sig frem til et resultat.®

Fysik og kemi bidrager til denne kompetence med:

O samarbejde i grupper

o planlegning og gennemfarelse af felles problemlgsningsstrategier i savel
laboratorieforsgg som faglige projektopgaver

o kommunikation i bade sma og store grupper

o opgvelse af ansvarshevidsthed over for gruppens faelles malsatning

o at problematisere samfundets brug af fysisk og kemisk forskning og derigennem
drage konsekvenser for egen handling pa basis af rationale kriterier.

Laeseplanens opbygning

Feaelles formal og centrale kundskabs- og feerdighedsomrader

Formal og centrale kundskabs- og feerdighedsomrader for fysik og kemi galder for alle
skolearter.

Feelles leseplan

Pa grund af den slesvig-holstenske skolelov har fysik/kemi forskelligt ugentligt timetal i
de enkelte skolearter. Derfor er der i den feelles leeseplan indsat nogle satninger/afsnit,
der geelder specielt for skolearterne hovedskole, realskole og gymnasium. Disse satnin-
ger/afsnit er markeret med kursiv skrift. Ud fra det felles formal og de centrale kund-
skabs- og feerdighedsomrader er der formuleret faglige delmal for de enkelte skolearter.

Feelleskolens niveaudelte undervisning orienterer sig efter de respektive skolearter.

Laeseplanen er opbygget efter falgende mgnster:
0 undervisningens tilretteleggelse
0 undervisningens indhold
o faglige delmal
o0 hovedskolens 7.-9. klassetrin (H7—-H9)
o realskolens og gymnasiets 7.-9. klassetrin (R7-R8 felles med G7-G8)
o realskolens 9.-10. klassetrin (R9-R10)
0 gymnasiets 9.-10. klassetrin (G9-G10)
o evaluering og dokumentation.

® Infofolder om nye laseplaner p& Duborg-Skolen, side 5
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Laeseplan for fysik/kemi i hovedskolen samt fysik og kemi i
realskolen og gymnasiet

Undervisningens tilretteleeggelse
Fysik og kemi beskaeftiger sig med fysiske og kemiske grundfeenomener, disses relatio-
ner til hverdagen og samspillet mellem teori og praksis.

Undervisningen baseres pa en vekselvirkning mellem elevernes egne eksperimenteren-
de/undersggende aktiviteter og en fortaellende/debatterende undervisningsform.

Dele af undervisningen skal opbygges omkring behandlingen af et eller flere temaer, der
hver for sig omhandler eller tager udgangspunkt i emner, som er veasentlige ogsa uden
for fagene fysik og kemi. Et tema kan f.eks. veelges som resultat af hhv. elevernes nys-
gerrighed og deres interesse for samt spgrgsmal til forhold angaende deres omverden.
Det er imidlertid et krav, at temaet kan rubriceres inden for de fire stofomrader ”Stoffer
og feenomener omkring 0s”, ”Det naturvidenskabelige verdensbillede”, ”Liv og miljg”
samt "Teknologi”, og at neermere bestemte faglige delmal behandles i forbindelse med
temaet eller indgar som en integreret del af det.

Det er et krav, at dele af undervisningen tilretteleegges som tematiske forlgb.

Undervisningen kan ogsa tage udgangspunkt i rent faglige fysiske eller kemiske emner;
men det er et krav, at anvendelsesaspekter samt elevernes forhandsopfattelse og hver-
dagsviden inddrages i forlgbet.

Arbejdet omfatter en grundig og varieret efterbehandling af de praktiske og eksperimen-
telle aktiviteter.

For hovedskolens vedkommende skal der leegges serlig vaegt pa klare konkrete forestil-
linger og modeller til belysning af fysiske og kemiske begreber. | realskolen og gymna-
siet skal herudover indga anvendelse af videnskabelig tankegang, forstaet som brug af
savel matematiske som fysiske og kemiske modeller og forestillinger.

Eleverne skal gives mulighed for alene eller gruppevis at velge og arbejde med pro-
blemfelter, som man bade i og uden for skolen kan se vigtigheden af. Afgraensningen af
disse problemfelter skal ske pa en sadan made, at fagenes begreber, teknikker og tenke-
mader indgar i arbejdet.

Elevernes formidling af viden, sammenligning af resultater samt forteelling om arbejdet
indgar i undervisningen.

I denne forbindelse skal der laegges veaegt pa, at eleverne i hovedskolen viser en kvalita-
tiv forstaelse og anvendelse af enkle fysiske og kemiske begreber, mens elever i realsko-
len og gymnasiet skal kunne vise en bade kvalitativ og kvantitativ forstaelse og anvend-
else af fysiske og kemiske begreber.
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Fysik, kemi og sprog

Udgangspunktet for leering af nye faglige begreber er som navnt elevernes hverdagsfo-
restillinger og forstaelse af naturfenomener. Gennem elevernes dagligdag i det omgi-
vende tyske samfund vil dette udgangspunkt ofte veere baseret pa begreber pa tysk. Det
er vigtigt at tage hgjde for dette, saledes at naturvidenskabelige hverdagsbegreber ud-
vikles til faglige naturvidenskabelige begreber pa savel dansk som tysk. Malet er, at ele-
verne lerer de faglige begreber pa bade dansk og tysk pd en made, sa de bliver
funktionelt tosprogede pa det naturfaglige omrade.

Integration af IT i fysik og kemi
| samarbejde med skolens andre fag er malet at opfylde de krav, der stilles i leeseplanen
for ”IT i undervisningen”.

Mht. IT-integration kan fysik og kemi yde et szrligt bidrag inden for omraderne:
e optagelse af malinger med computerudstyr

e styring med datamaskiner

e edb-behandling af maleresultater

e Dbrug af simuleringsprogrammer.

Undervisningens indhold

Kriterier for indholdsvalg.

Indholdet bygger pa elevernes forskellige erfaringer fra dagligdagen og medierne samt
pa det, eleverne har arbejdet med i natur/teknik. Indholdet veelges, sa fagenes kvalitative
aspekter far en fremtreedende plads i undervisningen, for realskolens og gymnasiets ved-
kommende dog ogsa sadan, at der bliver mulighed for kvantitative beregninger pa ud-
valgte dele af stoffet.

Det skal sikres, at den enkelte elev oplever en ggning af kompleksiteten i det valgte ind-
hold — bade med hensyn til faglige og til samfundsrelevante sammenhange.

Gennem undervisningsforlgbet pa 7.-9./10. klassetrin skal der i valg af indhold laegges
veegt pa, at bade det praktiske og det teoretiske kan tilgodeses.

For hovedskolen galder:

Der skal gennem hele forlgbet pa 7.-9. klassetrin medtages teori og eksperimenter fra
bade fysik og kemi. | lgbet af de 3 ar skal det tilstraebes, at teori og eksperimenter fra de
to fag fysik og kemi reprasenteres i forholdet 2:1.

| det tredrige forlab skal de centrale kundskabs- og faerdighedsomrader som helhed
deekkes. Indholdet i de fire omrader Stoffer og faenomener omkring os”, ”Det naturvi-
denskabelige verdensbillede”, ”Liv og Miljg” samt “Teknologi” defineres naermere i de
faglige delmal for hovedskolen. Omradet "Fagets arbejds- og betragtningsmader” deek-
kes i hele det trearige forlgb gennem arbejdet med ovennavnte stofomrader (se neden-
staende illustration).

For realskolen geelder:
Pa realskolens 7. klassetrin undervises udelukkende i emner fra faget fysik. Der skal
gennem forlgbet 8.-10. klassetrin medtages teori og eksperimenter fra bade fysik og ke-
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mi. | lgbet af disse 3 ar skal det tilstreebes, at teori og eksperimenter fra de to fag fysik
og kemi repraesenteres i forholdet 2:1.

| det firedrige forlgb skal de centrale kundskabs- og ferdighedsomrader som helhed
daekkes. Indholdet i de fire omrader “Stoffer og fanomener omkring os”, ”Det natur-
videnskabelige verdensbillede”, ”Liv og Miljg” samt “Teknologi” defineres naermere i
de faglige delmal for realskolen. Pensum opdeles i 2 forlgb, tilpasset hhv. realskolens
0g gymnasiets 7.-8. klassetrin og realskolens og gymnasiets 9.—10. klassetrin. Denne
opdeling skal sikre de sarlige overgangsmuligheder mellem skolearterne. Omradet
"Fagets arbejds- og betragtningsmader” dakkes i hele det firedrige forlgb gennem
arbejdet med ovennaevnte stofomrader (se nedenstaende illustration).

For gymnasiet geelder:

P& gymnasiets 7. klassetrin undervises udelukkende i emner fra faget fysik. Der skal
gennem forlgbet pa 8.-9. klassetrin medtages teori og eksperimenter fra bade fysik og
kemi. | Igbet af disse 2 ar skal det tilstreebes, at teori og eksperimenter fra de to fag fysik
og kemi repraesenteres i forholdet 2:1. Pa 10. klassetrin skal det tilstreebes, at teori og
eksperimenter fra de to fag fysik og kemi repraesenteres i forholdet 1:1.

| det firedrige forlgb skal de centrale kundskabs- og ferdighedsomrader som helhed
deaekkes.

Indholdet i de fire omrader "Stoffer og f&enomener omkring 0s”, ”Det naturvidenskabe-
lige verdensbillede”, ”Liv og Miljg” samt "Teknologi” defineres naermere i de faglige
delmal for gymnasiet. Pensum opdeles i 2 forlgh, tilpasset hhv. realskolens og
gymnasiets 7.-8. klassetrin og gymnasiets 9.-10. klassetrin. Denne opdeling skal sikre
de sarlige overgangsmuligheder mellem skolearterne. Omradet “Fagets arbejds- og
betragtningsmader” dakkes i hele det 4-arige forlgb gennem arbejdet med ovennavnte
stofomrader (se nedenstaende illustration).

Fagets
Stoffer g feenomener omkring os

; Ai’bcjdo
G
II Det naturviglenskabelige verdensbillede
G —em
E
D Livog miljg
E thIClgtllillgD'
L
M .
A Teknologi
L III(OldCI
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Faglige delmal for hovedskolen

Nedenstaende faglige delmal behandles i det trearige forlgb H7-H9, i forbindelse med
eller som en integreret del af et tema, der tager udgangspunkt i de fire centrale omrader
”Stoffer og feenomener omkring 0s”, ”Det naturvidenskabelige verdensbillede”, ”Liv og
miljg” samt “Teknologi”. De enkelte emner behgver ikke at blive behandlet i den sam-
menhang, de star i pa nedenstaende liste, forstaet pa den made, at de faglige begreber,
der star under f.eks. ”Elektricitet”, kan behandles opdelt pa f.eks. 7. og 9. klassetrin. Da
fagene fysik og kemi betragtes som ét skolefag, fysik/kemi i hovedskolen, er de falgen-
de fagmal ikke delt op pa de to fag.

Kendskab til temperaturmaling og forskellige stoffers fysiske varmeegenskaber, herun-
der:

e ferdighed i maling af temperaturer

e kendskab til forskellige temperaturskalaer

e elementeert kendskab til stoffers varmeudvidelse

e kendskab til forskellige stoffers varmeledningsevne.

Kendskab til lysets udbredelse og enkle optiske principper, herunder:
o lysets refleksion som betingelse for synlighed

e kendskab til lys- og skyggevirkninger

e viden om enkle principper for spejling

e elementeert kendskab til optiske linser.

Grundlaeggende kendskab til metaller og disses egenskaber, herunder:
e elementeert kendskab til udvinding af metaller

¢ viden om de mest almindelige metallers egenskaber

e kendskab til miljgmassige problemer omkring tungmetaller.

Kendskab til syrer, baser og salte, samt disses betydning for mennesker og miljg, herun-
der:

e arbejde med bestemmelse af, om et stof er surt basisk eller neutralt

kvalitativt kendskab til pH-begrebet

viden om faremomenter ved brug af syrer og baser

kendskab til neutralisation

elementeert kendskab til syrer og baser som elektriske ledere

kendskab til forskellige salte og brug af disse.

Elementaert kendskab til forskellige tiders verdensbillede, herunder

e kendskab til solsystemet

e kendskab til kraftbegrebet (tyngdekraften bruges som eksempel)

e arbejde med enkle modeller til illustration af astronomiske begreber.

Kendskab til atomare starrelser, herunder enkle atom- og molekylmodeller samt det
periodiske system.
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Kendskab til vand og den atmosfaeriske lufts betydning for miljg og livsbetingelser, her-
under:

e kendskab til tryk i vand og luft

viden om luftens sammensatning

kendskab til forbraendingsprocesser i luften

viden om tilstandsformer ud fra eksemplet vand

kendskab til vand som oplgsningsmiddel.

Elementaert kendskab til kemien i den daglige kost, herunder:

o kendskab til forskellige naringsstoffer i maden, pavisning, betydning, egenskaber
0g anvendelse

o0 kendskab til madens gvrige bestanddele som mineralsalte, vand, sporstoffer, vitami-
ner, farvestoffer og gvrige tilsetningsstoffer

0 kendskab til fremstilling og konservering af mad.

Under dette emne vil der veere mange muligheder for fagsamarbejde med biologi og
hjemkundskab.

Kendskab til grundleeggende begreber om elektricitet, herunder:

feerdighed i opbygning af elektriske kredslgb

afleesning/tegning af enkle elektriske diagrammer

kendskab til elektriske ledere og isolatorer

kendskab til serie- og parallelforbindelser og disses praktiske anvendelse
viden om faren ved elektricitet

kendskab til den elektriske strgms varme-, lys- og magnetvirkning
kendskab til elektriske ledere, isolatorer og statisk elektricitet

kendskab til elektroner som ladningsbarere

kvalitativt kendskab til begreberne

0 spaending

0 strgm

o effekt

o elektrisk energi.

Kendskab til udnyttelse af forskellige energikilder, herunder:

e kendskab til frembringelse og opbevaring af elektrisk energi, f.eks. generator, galva-
nisk element og akkumulator

e kendskab til udnyttelse af fossile braeendstoffer

e kendskab til frembringelse af elektrisk energi via kerneenergi.

Kendskab til ioniserende straling, herunder:

o elementeert kendskab til stralingstyper og stralingskilder
e elementaert kendskab til de biologiske virkninger af ioniserende straling.
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Faglige delmal for realskolens og gymnasiets 7. og 8. klassetrin
Nedenstaende faglige delmal behandles i det toarige forlgb i hhv. R7-R8 og G7-GS8, i
forbindelse med eller som en integreret del af et tema, der tager udgangspunkt i de fire
centrale omrader "Stoffer og feenomener omkring os”, ”Det naturvidenskabelige ver-
densbillede”, ”Liv og miljg” samt “Teknologi”.

Fysik

Viden om temperatur og forskellige stoffers fysiske varmeegenskaber, herunder:

o ferdigheder i maling af temperaturer

viden om forskellige temperaturskalaer

viden om varmestremmens afhaengighed af temperaturforskellen

viden om og konkrete erfaringer med stoffers varmeudvidelse

viden om forskellige stoffers varmeledningsevne/isolationsevne og varmestraling.

Viden om lys og optiske principper, herunder:

o lysets refleksion som betingelse for synlighed

kendskab til lys- og skyggevirkninger

kendskab til lysets brydning (specielt fra luft til vand og glas) og totalrefleksion
kendskab til optiske linser og billeddannelse med sadanne linser

kendskab til det menneskelige gje, briller og andre optiske instrumenter som mikro-
skop, feltkikkert og astronomisk kikkert (kan ogsa behandles i forbindelse med
astronomiske emner).

Viden om massefylde og tryk, herunder:

o foretagelse af malinger af masse og rumfang

e anvendelse af enkle matematiske redskaber til beregning af forskellige stoffers mas-
sefylde

viden om forskellige stoffers flydeevne i vand

kendskab til opdrift i vand og luft (forsgg med varmluftsballoner)

viden om luftens tryk, herunder maling af lufttryk

kendskab til tryk i vaesker.

Kendskab til forskellige tiders verdensbillede, herunder:

e viden om solsystemet

e viden om formgrkelsesfeenomener (kan ogsa behandles sammen med lysets udbred-
else)

e indblik i modeller til illustration af astronomiske begreber.

Kendskab til matematiske modeller til beskrivelse af beveegelse, herunder:
e kendskab til maleenheder og omregning mellem disse (m/s og km/h)
e kendskab til begrebet acceleration som et mal for hastighedsandring.

Kendskab til kraftbegrebet, herunder:
e maling af kraft
e kendskab til sammenhangen mellem kraft og hastighedszndring.

Savel bevagelse som kraft kan behandles med udgangspunkt i et astronomiemne.
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Fysik

Grundlaeggende viden om magnetisme, herunder:

e kendskab til magnetfelt, magnetfeltlinier og et magnetfelts virkning pa en fast mag-
net

e viden om jordens magnetfelt og kompassets virkemade

e kendskab til ”smamagnetmodellen” .

Viden, der omfatter grundlaeggende begreber om elektricitet, herunder:

o ferdighed i opbygning af elektriske kredslgb

afleesning/tegning af enkle elektriske diagrammer

maling og kvalitativ adskillelse af begreberne elektrisk strem og spaending

viden om elektriske ledere, isolatorer og statisk elektricitet

feerdigheder i opbygning af serie- og parallelforbindelser og viden om disses prakti-
ske anvendelse

e kendskab til delstramme i ovennavnte kredslgb

e viden om faren ved elektricitet.

Viden om elektromagnetisme, herunder:

e kendskab til magnetfelt og poldannelse omkring en stremleder og en spole
e kendskab til, hvilke faktorer der har betydning for en elektromagnets styrke
e kendskab til princippet i en elektromotor.

Dette afsnit ville f.eks. kunne behandles gennem bygning af en simpel elektromotor.

Kemi

Kendskab til grundstoffer og kemiske forbindelser, herunder:
e viden om udvalgte grundstoffers egenskaber

o forskellige adskillelsesmetoder for kemiske forbindelser.

Kendskab til atomare sterrelser, herunder atom- og molekylemodeller samt det periodi-
ske system.

Viden om den atmosferiske lufts betydning for miljg og livsbetingelser, herunder:
¢ viden om luftens sammensatning og om de vigtigste gasarters egenskaber
e kendskab til forbraendingsprocesser i luften og CO,-kredslgbet.

Kendskab til syrer og baser samt disses betydning for mennesker og miljg, herunder:
e arbejde med bestemmelse af, om et stof er surt, basisk eller neutralt

o kvalitativt kendskab til pH-begrebet

e viden om faremomenter ved brug af syrer og baser

e kvalitativt kendskab til neutralisation.

Fagets arbejds- og betragtningsmader

Fysik og kemi

For begge fags vedkommende gelder det, at fagene i hhv. 7. og 8. klasse er nye fag,
som kraever en grundleggende indfgring i fagenes praktiske arbejdsmetoder, herunder
en introduktion til arbejdet i et fysik/kemi-forsggslokale. Denne introduktion skal
fokusere specielt pa de sikkerhedsmassige faktorer ved arbejdet i et forsggslokale.
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Faglige delmal for realskolens og gymnasiets 9. og 10. klassetrin

Nedenstaende faglige delmal behandles i det toarige forlab, i forbindelse med eller som
en integreret del af et tema, der tager udgangspunkt i de fire centrale omrader ”Stoffer
og feenomener omkring 0s”, ”Det naturvidenskabelige verdensbillede”, ”"Liv og miljg”

samt “Teknologi”.

Realskolen

R9-R10: fysik

Kendskab til svingninger, bglger og lysets

egenskaber, herunder:

e kendskab til lydbglger

o kendskab til det synlige lys’ spektrum

e kendskab til frembringelse af farver ud
fra grundfarverne

e kendskab til ultraviolet lys

e kendskab til infrargdt lys

e kendskab til balge- og partikelmodellen
for lys.

Kendskab til sammenhange mellem kraft og
energi, herunder:

kendskab til kraft, arbejde og energi i
hverdagen, eksemplificeret igennem f.eks.
trafiksituationer.

Viden om samfundets energibehov og

energiforsyning, herunder:

e kendskab til virkningsgrad for forskellige
kraftveerker

e kendskab til energitransport og lagring i
form af varme og elektrisk energi

e kendskab til alternative energikilder og
disses udnyttelse, herunder solcellens
virkemade, virkningsgrad mm. (solcellen
kan ogsa behandles i forbindelse med
emnet elektronik i hverdagen)

e kendskab til miljgproblemer ved
udnyttelse af forskellige energikilder

e vurdering af og stillingtagen til
samfundets energiforbrug og den enkeltes
rolle i det energikraevende samfund.

Gymnasiet

G9-G10: fysik

Viden om svingninger, balger og lysets

egenskaber, herunder:

e kendskab til lydbglger

e viden om det synlige lys’ spektrum

e viden om frembringelse af farver ud fra
grundfarverne

e viden om ultraviolet lys

e viden om infrargdt lys

e viden om bglge- og partikelmodellen for

lys.

Viden om sammenhange mellem kraft og

energi, herunder:

e viden om kraft, arbejde, energi og impuls
i hverdagen, eksemplificeret igennem
f.eks. trafiksituationer

e Dbrug af grafiske fremstillinger (s-t-graf
og v-t-graf) til beskrivelse af bevaegelser

e anvendelse af formler til beregning af
energi i forbindelse med bevaegelser

o kendskab til kraftpavirkninger ved en
kurvebevaegelse.

Viden om samfundets energibehov og

energiforsyning, herunder:

e kendskab til virkningsgrad for forskellige
kraftveerker

e viden om energitransport og lagring i
form af varme og elektrisk energi

e viden om alternative energikilder og
disses udnyttelse, herunder solcellens
virkemade, virkningsgrad mm. (solcellen
kan ogsa behandles i forbindelse med
emnet elektronik i hverdagen)

e kendskab til miljgproblemer ved
udnyttelse af forskellige energikilder

e vurdering af og stillingtagen til
samfundets energiforbrug og den enkeltes
rolle i det energikraevende samfund.
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Realskolen

R9-R10: fysik

Kendskab til ioniserende straling, herunder:

e kendskab til de tre stralingstyper, alfa-,
beta- og gamma-straling samt til rantgen-
straling

e kendskab til de biologiske virkninger af
ioniserende straling

e kendskab til brug af ioniserende straling i
sygdomsbehandling.

Viden om fremstilling, transport og brug af

elektricitet i hverdagen, herunder:

e anvendelse af begreberne stramstyrke,
spaending, modstand, elektrisk effekt og
elektrisk energi

e kendskab til, hvordan elektricitet
produceres (generatoren)

e kendskab til, hvordan og hvorfor den
elektriske spaending transformeres
undervejs fra kraftveerk til forbruger

e kendskab til den almindelige
husholdnings elforbrug.

Elementaert kendskab til udvalgte dele af

elektronikken i vores hverdag, herunder:

e kendskab til styring og regulering med
halvlederkomponenter som dioder,
transistorer samt temperatur- og
lysfglsomme sensorer.

Realskolen

Gymnasiet

G9-G10: fysik

Viden om ioniserende straling, herunder:

e viden om de tre stralingstyper, alfa-, beta-
0g gamma-straling samt om rgntgen-
straling og kendskab til forskellige
metoder til pavisning af ioniserende
straling

e viden om absorption af ioniserende
straling savel kvalitativt som kvantitativt

e viden om radioaktivt henfald og
henfaldskader

e viden om de biologiske virkninger af
ioniserende straling

e viden om brug af ioniserende straling i
sygdomsbehandling.

Viden om fremstilling, transport og brug af

elektricitet i hverdagen, herunder:

e grundigt kendskab til og anvendelse af
begreberne stremstyrke, spaending,
modstand, elektrisk effekt og elektrisk
energi bade kvalitativt og kvantitativt.

e viden om, hvordan elektricitet produceres
(induktion):

e viden om, hvordan og hvorfor den
elektriske spanding transformeres
undervejs fra kraftveerk til forbruger,
herunder:

o foretagelse af enkle beregninger
pa en idealiseret transformer

O beregning af energitab ved
elektrisk energioverfgring

e viden om den almindelige husholdnings
elforbrug.

Kendskab til udvalgte dele af elektronikken i

vores hverdag, herunder:

e Kkendskab til styring og regulering med
halvlederkomponenter som dioder,
kondensatorer, transistorer samt
temperatur- og lysfalsomme sensorer

e opnaelse af erfaringer med RC-kredslgb
og beskrivelse af kredsens virkemade

Gymnasiet
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R9-R10: fysik

Viden om, hvordan forskningen inden for
elektronikken hele tiden forandrer vores
samfund.

Kendskab til frembringelse af kerneenergi,

herunder:

e kendskab til kernespaltning (fission)

e kendskab til fissions-reaktoren i et
kernekraftveerk

e viden om risici ved brug af kerneenergi,
f.eks. Tjernobyl-ulykken

e kendskab til fusions-energi og forsggene
pa at udnytte denne energiform

e kendskab til militer udnyttelse af
kerneenergi.

G9-G10: fysik
e arbejde med et mini-projekt, hvor
anvendelse af nogle af ovenstaende
komponenter indgar, f.eks. gennem brug
af feerdige byggesat til:
0 en elektronisk vejrstation
O envarmestyring
0 en modelcomputer...

Viden om, hvordan forskningen inden for
elektronikken hele tiden forandrer vores
samfund.

Viden om frembringelse af kerneenergi,

herunder:

e viden om kernespaltning (fission)

e viden om fissions-reaktoren i et
kernekraftvaerk

e viden om risici ved brug af kerneenergi,
f.eks. Tjernobyl-ulykken

e kendskab til fusions-energi og forsggene
pa at udnytte denne energiform

e kendskab til militeer udnyttelse af
kerneenergi.
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Realskolen

R9-R10: kemi

Kendskab til udvalgte metaller, disses

egenskaber og anvendelse i dagligdagen,

herunder:

e kendskab til forskellige processer til
fremstilling af udvalgte metaller ud fra
mineraler

e viden om forskelle pa @&dle og uadle
metaller

e kendskab til nedbrydning af metaller
(korrosion) og hvordan dette kan
undgas

e Kkendskab til udvalgte legeringer

o kendskab til miljgbelastninger ved
udvinding af metaller.

Kendskab til udvalgte salte, disses

egenskaber og anvendelse i industrien og i

hverdagen, herunder:

e viden om, at salte er opbygget af ioner

e kendskab til elektrolyseprocesser og
disses praktiske anvendelse

o kendskab til det elektrokemiske
element og anvendelse af dette i
hverdagen

e arbejde med forskellige metoder til
pavisning af udvalgte ioner i
saltoplgsninger (kemisk analyse af
salte).

Viden om atomare starrelser, atom- og
molekylemodeller samt kendskab til
principper for opbygningen af det
periodiske system.

anvendelse af enkle reaktionsligninger til
beskrivelse og forudsigelse af kemiske
reaktioner.

Realskolen

Gymnasiet

G9-G10: kemi

Viden om udvalgte metaller, disses

egenskaber og anvendelse i dagligdagen,

herunder:

e viden om forskellige processer til
fremstilling af udvalgte metaller ud fra
mineraler

e viden om forskelle pa &dle og uzdle
metaller

e viden om nedbrydning af metaller
(korrosion) og hvordan dette kan
undgas

e kendskab til udvalgte legeringer

o kendskab til miljgbelastninger ved
udvinding af metaller.

Kendskab til udvalgte salte, disses

egenskaber og anvendelse i industrien og i

hverdagen, herunder:

e viden om, at salte er opbygget af ioner

e viden om elektrolyseprocesser og
disses praktiske anvendelse

e viden om det elektrokemiske element
og anvendelse af dette i hverdagen

e arbejde med forskellige metoder til
pavisning af udvalgte ioner i
saltoplasninger (kemisk analyse af
salte).

Viden om og beregninger pa atomare

starrelser, atom- og molekylemodeller

samt viden om principper for opbygningen

af det periodiske system, herunder:

e kendskab til atomets opbygning

e kendskab til atommasse og
atommasseenhed

e kendskab til opbygningen af det
periodiske system ud fra atomernes
elektronkonfiguration

e kendskab til oktetreglen

e opstilling og anvendelse af
reaktionsligninger til beskrivelse og
forudsigelse af kemiske reaktioner

e kendskab til kvantitative lov-
maessigheder ved kemiske reaktioner

Gymnasiet
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R9-R10: kemi

Viden om syrer og baser samt disses

betydning for mennesker og miljg,

herunder:

e kendskab til steerke og svage syrer og
disses anvendelse i industri og hverdag

o kendskab til steerke og svage baser og
disses anvendelse i industri og hverdag

e arbejde med titrering som kemisk
analyse af f.eks. husholdningseddike
eller andre hverdagsstoffer.

Kendskab til kemien i den daglige kost,

herunder:

e kendskab til forskellige naeringsstoffer
i maden, pavisning, betydning,
egenskaber og anvendelse.

e kendskab til madens gvrige
bestanddele som mineralsalte, vand,
sporstoffer, vitaminer, farvestoffer og
gvrige tilsetningsstoffer.

e kendskab til fremstilling og
konservering af mad.

Under dette emne vil der veere mange
muligheder for fagsamarbejde med biologi
0g hjemkundskab.

Kendskab til kunstoffer, herunder:

e kendskab til rastoffet olie som
udgangspunkt for fremstilling af
kunststoffer

o kendskab til anvendelse og egenskaber
ved udvalgte kunststoffer

e kendskab til recycling og termisk
udnyttelse af brugte kunststoffer.

G9-G10: kemi

e anvendelse af begrebet mol til
beregning af stofmangder i kemiske
reaktioner (stgkiometri)

e kendskab til idealgasloven

e viden om kemiske bindingstyper.

Viden om syrer og baser samt disses

betydning for mennesker og miljg,

herunder:

e viden om staerke og svage syrer og
disses anvendelse i industri og hverdag

e viden om sterke og svage baser og
disses anvendelse i industri og hverdag

e anvendelse af titrering som kemisk
analyse af f.eks. husholdningseddike
eller andre hverdagsstoffer og
fortolkning af maledata bade
kvantitativt og kvalitativt.

Kendskab til kemien i den daglige kost,

herunder:

e kendskab til forskellige naringsstoffer
i maden, pavisning, betydning,
egenskaber og anvendelse

e kendskab til madens gvrige
bestanddele som mineralsalte, vand,
sporstoffer, vitaminer, farvestoffer og
gvrige tilsetningsstoffer

e kendskab til fremstilling og
konservering af mad.

Under dette emne vil der vaere mange
muligheder for fagsamarbejde med biologi
og hjemkundskab.

Viden om, hvordan svovlholdige stoffer

bidrager til forurening af den atmosfariske

luft, herunder:

e viden om, hvordan svovldioxid og
svovltrioxid dannes (kilder)

e viden om, hvordan de deraf dannede
syrer forurener den atmosferiske luft.
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Evaluering, dokumentation, bedgmmelse og karaktergivning

Evaluering
Evaluering forstas som vurdering af den enkelte elevs udvikling pa forskellige omrader
(se afsnittet om Leringskompetencer”, side 7 ff.). Den er del af en kontinuerlig dialog
mellem elev, foreldre og leerer og indeholder elementer af tilbagemelding, radgivning
og vejledning, som abner for nye perspektiver. Som sadan indgar evalueringen i dannel-
sesprocessen.

Eleven og dennes foraldre kan ved samtaler med leereren danne sig et indtryk af elevens
udvikling i skolemassig sammenhzng.

Der findes forskellige evalueringsformer, der undervejs i skolearet kan anvendes, nar
det geelder evaluering af elevernes arbejde. Det kan dreje sig om samtalen mellem elev
og leerer, om elevens egen vurdering af sin arbejdsindsats, om rettelser af elevarbejder i
form af skriftlig evaluering. Det kan vere en kombination af skriftlig og mundtlig eva-
luering.

| Igbet af et skoledr bliver der normalt stillet mundtlige og skriftlige opgaver — oftest
efter gennemgang af et bestemt stofomrade. Disse opgaver vil indga i bedemmelsen af
elevens prestationer og vere en del af den samlede evaluering.

Evalueringen ligger i forleengelse af undervisningen og afspejler, i hvilken grad eleven
har tilegnet sig viden, feerdigheder eller kompetencer, idet der tages hgjde for hele spek-
tret fra gengivelse af viden til selvsteendig, problemlgsende anvendelse af de omrader,
eleven har arbejdet med i undervisningen. Den er saledes ogsa et instrument for laereren
til at sikre, at undervisningens mal er naet.

Dokumentation
Der skal foreligge dokumentation for den enkelte elevs medvirken i den daglige
undervisning. Klasseprgver, der indgar i karaktergivningen, skal opbevares i 2 ar.

Bedgmmelse og karaktergivning
| det offentligretslige system er evalueringen et grundlag for karaktergivningen, der er
en juridisk handling og derfor underlagt regler, der skal falges.

Bedgmmelse af elevernes viden og ferdigheder tager udgangspunkt i den enkelte elevs
medvirken i den daglige undervisning.

| bedgmmelsen indgar blandt andet:

o elevens faglige viden og feerdigheder ("de faglige og metodiske kompetencer”, s. 8)
¢ elevens selvstendige arbejdsindsats ("den personlige kompetence”, s. 8)

e elevens deltagelse i gruppearbejde (”den sociale kompetence” s. 9).
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Ved en samlet bedgmmelse af elevens praestationer skelnes der mellem elevens medvir-
ken i den daglige undervisning og preestationerne i klasseprgverne. Med “elevens med-
virken i den daglige undervisning” forstas alle elevens mundtlige og skriftlige preesta-
tioner i lgbet af et skolear, bortset fra klassepreverne. Ved klassepraver forstas skriftlige
opgaver, der i form og indhold afspejler fagets forskellige omrader og pagaldende klas-
ses aktiviteter.

Klassepraver
| faget fysik/kemi i hovedskolen er der ingen krav om afholdelse af klassepraver.

| fagene fysik og kemi i realskolen er der ingen krav om afholdelse af klasseprgver.
| faget kemi i gymnasiet er der ingen krav om afholdelse af klassepraver.

| faget fysik i gymnasiet er der ingen krav om afholdelse af klassepraver pa 7. og 8.
klassetrin. Pa 9. og 10 klassetrin i gymnasiet skal der afholdes klassepraver i fysik.

Safremt der afholdes klassepraver i fagene fysik og kemi, er det et krav, at der afholdes
2 prover a 45 minutters varighed pr. skolehalvar. Nar klasseprgver inddrages i bedgm-
melsen af eleven, skal elevens medvirken i den daglige undervisning vere udslaggiven-
de.

Karaktergivning
| hovedskolen gives én karakter i faget fysik/kemi pa hhv. 7., 8. og 9. klassetrin.

Der gives karakter i faget fysik pa realskolens og gymnasiets 7. klassetrin.

Der gives sarskilt karakter i fysik og kemi pa realskolens og gymnasiets 8., 9. og 10.
klassetrin.
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