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1.0 Indledning
Dette dokument indeholder overordnede didaktiske og pædagogiske overvejelser om tilrettelæggelsen af almindelig fysik/kemi undervisning i folkeskolen på det 7.ende til 9.ende klassetrin. Derudover indeholder det en oversigt over de undervisningsforløb/memoranda der er at finde i denne rapport. Disse memoranda udgør eksamensgrundlaget for fysik/kemi eksamen på lærerstudiet. 

2.0 Overordnede didaktiske og pædagogiske overvejelser

Følgende er didaktiske og pædagogiske grundholdninger, som vi vil lægge til grund for udformningen af undervisningsplanerne:

· Konstruktivisme: I undervisningen bør man tage udgangspunkt i elevernes egen viden samt forestillingsverden og styrke disse forestillinger. Der tages her udgangspunkt i den konstruktivistiske teori om, at eleverne allerede inden de starter på undervisningen i skolen, har en før-videnskabelig forestilling om hvordan verden er struktureret/konstrueret. Hvis ikke eleverne konfronteres med deres før-videnskabelige forestillinger, vil disse komme til at eksistere side om side med de teorier der læres i undervisningen, og måske senere i underminere de videnskabelige teorier (Sjøberg). 

· Forforståelse
 og meningsgivende: Det er vigtigt, at tage udgangspunkt i elevernes forforståelse af emnet og formå at relatere den nye viden til den gamle. Grunden til dette er, at det bliver nemmere at lagre og anvende ny viden, hvis der bygges videre på en allerede eksisterende forforståelse. Endvidere kan dette bidrage til at eleverne kan ane en nytteværdi for dem. Læringen bliver herved også optimeret, fordi noget der giver mening har nemmere ved at blive husket end noget uden mening
.

· De mange intelligenser: Det er vigtigt at alle eleverne opnår succesoplevelser i undervisningen, hvorfor undervisningen i videst muligt omfang bør bygge på MI teorien af Howard Gardner (Armstrong). 

· Afveksling: I undervisningen skal der være afveksling mellem teori på tavlen og aktiviteter, som kan være forsøg, gruppeopgaver eller individuelle opgaver. Hvis eleverne gennemfører de stillede opgaver hurtigere end forventet, bør læreren have planlagt yderligere aktiviteter.

· Nysgerrighed: Man bør tage udgangspunkt i elevernes nysgerrighed for emnet, og lave forsøg eller eksperimenter der kan give svar på nogen af de spørgsmål de naturligvis får. Ved at tage udgangspunkt i elevens lyst til emnet opnås den bedste læring (Knoop).

· Koncentration: Man bør have for øje at indlæggene ikke tager mere end 20 minutter (røvballedødskriteriet); da undersøgelser har vist, at dette er længden for perioden, hvor i normale mennesker kan holde koncentrationen. Hvis dette kriterium overskrides kan man, med fordel, indlægge en mindre afbrydning i gennemgangen, f.eks. ved at lave en mindre gruppeopgave, bede eleverne at reflektere over noget eller på anden måde adsprede dem.

· Tværfaglighed: Man kan med fordel inddrage tværfagligt samarbejde, hvor det er muligt, for at lette tidspresset samt perspektivere emnet for eleverne så det bliver mere relevant. I undervisningsforløbene har vi taget udgangspunkt i, at der ikke har været mulighed for tværfagligt samarbejde. 

· Eksperimentalt arbejde: Det er vigtigt, at give eleverne en grundlæggende erfaring med det eksperimenterende arbejde, mht. hypoteser, forsøg, udarbejdelse af fysikrapporter, samt præsentation af resultatet for en forsamling. Gennem dette arbejde opnår eleverne et dybere kendskab til de teorier de har fået gennemgået af læreren, samt dette også medvirker til en bedre lagring i hukommelsen. Det er i denne forbindelse vigtigt at man skelner imellem eksperiment og forsøg, hvor eleven i forsøget følger en allerede fastsat arbejdsgang, hvorimod i eksperimentet er der frie hænder til at af eller bekræfte en hypotese. Begge arbejdsmetoder er vigtige at kunne mestre!

· Repetition: Det er vigtigt, at benytte repetition i undervisningen i videst mulig omfang. Grunden til dette er at eleverne får nemmere ved at lære stoffet. Dog har vi ikke alle steder anført repetitionen som en del af undervisningsforløbene, da vi forventer at det vil være en naturlig del af undervisning via samtaler med eleverne o.a.

· Interesse og livsverden: Det er vigtigt, at man inden og i undervisningen afvejer interessen hos eleverne samt deres livsverden, så man primært vælger at fremhæve de dele af stoffet som har deres interesse. Dette må selvfølgelig ikke tage overhånd så man undlader, at gennemgå vigtige områder af stoffet som ikke har elevernes interesse. Hovedpoint i den konstruktivistiske pædagogik består i, at videns strukturer snarere opbygges af eleven selv end den formidles via læreren. Viden består af tidligere konstruktioner og referencerammer, der omdanner og fortolker vores perceptioner. Læring er en aktiv og konstruktiv proces, der udelukker påstanden om, at viden passivt kan overføres (tankepasserpædagogik) fra lærer til eleven
.
· Anvendelse: Læring er situations bestemt hvilket betyder, at den viden man har fået, oftest ikke overføres til andre situationer end den som den forekom i i læringssituationen (Illeris). Derfor er man nød til at stille eleverne i situationer, hvor de kan anvende det de har lært i praksis, således at det lærte føres ud af undervisningslokalet og bøgerne til den virkelige verden. Dvs. man skal kunne anvende det lærte. Et andet vigtigt element ved dette er, at hjernen er rationalistisk indrettet og husker kun det som den kan anvende og benytter. Derfor er dogmet her: Use it or lose it (Knoop)

· Abstraktion: Det er vigtigt at man hele tiden afvejer stoffets abstraktions niveau i forhold til elevernes abstraktions niveau. Hvis et for højt niveau sættes i forhold til klassen kan man risikere at de fleste står af og ikke lære noget af forløbet.

· Holisme/helhed: Undersøgelser lavet af Rita Dunn har vist, at en stor del af eleverne er holister, hvilket betyder at de først ser på helheden i det de skal lære, og bagefter de enkelte dele. Største delen af undervisningen i folkeskolen er imidlertid analytisk indrettet, hvor man gennemgår detaljerne før helheden. I tilrettelægningen af undervisningen bør man være opmærksom på dette faktum således at disse elever ikke hægtes af fra starten (Dunn).

· Læringsmiljø: I relation til indlæringssituation i undervisning mener Thomas Ziehe, at læreren gennem relationsarbejde skal erstatte det tomrum af kulturelle normer og traditioner med gode relationer. Lærerne skal fungere som kulturformidler, hvor igennem eleverne kan oplever en mening og et motiv.
 Dvs. det er vigtigt at man som lærer gør sig klart at det læringsmiljø man skaber har en afgørende betydning for hvad eleverne lære. Hvis der er en god og rar stemning vil dette ofte give en mere optimal læring.   
· Fremlæggelser: Vi ønsker i videst muligt omfang at gøre brug af elvefremlæggelser, for at give eleverne størst muligt udbytte af tilegnet viden; jf. læringspyramiden. Grupperne fremlægger skiftevis, men ikke hver gang, da dette vil have negativ indflydelse på dynamikken. Modsat vil eleverne i nogle forsøgsrækker udføre forskellige forsøg inden for samme emne, hvilket vil betyde at eleverne vil tilegne sig kendskab til flere sider af emnet.
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· Logbog: Eleverne vil blive bedt om at benytte logbog. Dette gøres med følgende henblik:

· Eleverne skal lære at reflekterer over opstillede hypoteser, planlægning, udførelse, resultater og konklusioner på forsøg. 

· Eleven opnår herved bedre mulighed for selv at stille før-videnskabelige forestillinger op mod videnskabelige teorier og facts.

· Viden formuleret skriftligt og mundtligt, giver bedre indlæring.

· Underviseren læser regelmæssigt i logbøgerne, hvilket giver et bedre overblik i udviklingen af den enkelte elevs indlæring og udvikling.

· Giver såvel elever som lærer bedre redskab til evaluering af undervisningen.

· Skal indeholde tegninger af forsøgsopstillinger, egen letlæselige tekst (gerne i hverdagssprog)  

· Logbogen skrives individuelt, men gerne i samarbejde med elevens fysik-gruppe.

· Rapport skrivning: Skrives på baggrund af elevens egen logbog, men i fysikgrupper af 2, max 3 elever.

- Skal hjælpe eleverne ved eksamenslæsning

      - Forslag til opbygning af rapport:

1) Alle ark forsynes med dit eget og øvelsens navn. Alle sider skal nummereres.

2) Kort formulering af formålet med øvelsen

3) Apparatfortegnelse og tegning af den anvendte opstilling

4) Beskrivelse af forsøgets udførelse

5) Teorien bag de udførte forsøg. 

6) Måledata indført i skema og forsynet med enheder

7) Udregninger 

8) Grafer og tolkning af disse

9) Besvarelser af stillede spørgsmål i øvelsesvejledningen

10) Usikkerhedsberegninger

11) Diskussion af fejlkilder

12) Konklusion og kommentarer

13) Personlig underskrift, samt dato

· Sikkerhed: Det er vigtigt at læreren allerede fra starten får opbygget en god `klassekultur`, således at alle opfører sig og arbejder ansvarligt i laboratoriet. (Der vil til hver enkelt memorandum være beskrevet, hvilke specifikke sikkerhedsmæssige forholdsregler, der skal tages under de enkelte forløb, jf. risikovejledningen.)

     Vi har arbejdet med følgende grundlæggende regelsæt for arbejdet i laboratoriet:

1) Man må ikke løbe eller opføre sig voldsomt i laboratoriet

2) Alle forsøg udføres stående, så man hurtigt kan komme væk, ved evt. uheld

3) Kemikalier, der ikke bruges sættes på plads, prop på som minimum

4) Man rydder op efter hvert forsøg

5) Man laver kun et forsøg ad gangen

6) Når man varmer reagensglas, eller andet, må mundingen ikke pege i retningen af personer i laboratoriet

7) Der må ikke nydes mad og drikke i laboratoriet

3.0 Referat af undervisningsforløb

3.1 Radioaktivitet i hverdagen

Tema: Atomer og molekyler
Formål: Eleverne skal opnå en basal viden om radioaktivitet, som den kan forekomme i deres hverdag. 

Størrelse: 10 lektioner

Målgruppe: 9.ende klasse.

Lektion 1:
Introduktion


Lektion 2:
Radioaktiv stråling
Menneskeskulptur af henfald (elev)

Lektion 3:
Radioaktivitet i natur og samfund
Tågekammerforsøg (lærer)

Lektion 4:
Første forsøg
Baggrundsstråling

Jordstråling

Radioaktivitet i objekter

Radioaktiviteten omkring dig

Lektion 5:
Fremlæggelse af resultater


Lektion 6:
radioaktivitets ødelæggende egenskaber


Lektion 7:
radioaktivitets gode egenskaber


Lektion 8:
Andet forsøg
Beskyttelse mod radioaktivitet

Lektion 9:
Fremlæggelse af resultater


Lektion 10:
rapport gennemgang og evaluering


3.2 Strøm i hverdagen

Tema: Ellære
Formål: At give eleverne en forståelse for hvor strøm kommer fra, samt dens anvendelser i deres hverdag.

Størrelse: 9 lektioner

Målgruppe: 7.ende klassetrin

Enkelte dele af undervisningsforløbet er afprøvet i praktik på 8. klassetrin (lektion 1,2,4,6,7,8,9). 

Lektion 1
Forkundskaber og simpel strømproduktion
Strømgeneration med minimotor

Splitning af elektromotor

Lektion 2
Elektromagnetisme
Ørsteds forsøg (lærer)

Elektromagnet forsøg

Lektion 3
Elektromotoren
Elektromotor forsøg

Lektion 4
Induktionsforsøg og spænding, strømstyrke og effekt
Induktions forsøg (lærer)

Simpel Vekselstrømsgenerator forsøg (lærer)

Lektion 5
Strømgeneration
Vindmølle forsøg

Vandmølle forsøg

Dampmaskine forsøg

Dynamolygte forsøg

Vekselstrømsgenerator forsøg

Lektion 6
Strømforbrug


Lektion 7
Livet uden strøm


Lektion 8
Strøms farlige egenskaber
Pølse forsøg (lærer)

Lektion 9
Strømmens vej til hjemmet


3.3 Batterier i hverdagen

Tema: Ellære

Formål: Eleverne skal efter forløbet have en indsigt i brugen af batterier i deres hverdag samt hvorledes de fungerer.

Størrelse: 4 fysik/kemi- og 2 idræts lektioner

Målgruppe: 7.ende klassetrin

Lektion 1
Introduktion


Lektion 2
Batteriers holdbarhed
Bil forsøg

Batteriholdbarheds forsøg (lærer)

Lektion 3+4
Strøms måleenheder (idræt)
Krops kinæstetisk strømkredsløbs forsøg

Lektion 5+6
Frugtbatterier
Frugt batteri forsøg

Batteri fragmenterings forsøg

3.4 Rummet

Tema: Astronomi
Formål: Eleverne skal have indsigt det univers som jorden og de selv er en del af.

Størrelse: 11 lektioner (enkelte af lektionerne kan med fordel henlægges til andre fag).
Målgruppe: 8.ende klassetrin

Undervisningsforløbet er afprøvet i praktik på 8.ende klassetrin og var oprindeligt et tværfagligt forløb mellem, historie, geografi, biologi, og fysik/kemi. 

Lektion 1
Kortlægning af elevernes forkundskaber


Lektion 2
Raketten og Newtons 3 lov
Vandraket forsøg

Lektion 3
Raketters historie (historie)


Lektion 4
Massetiltrækning og vægten på andre planeter


Lektion 5
Planeternes og satellitters omløb i solsystemet
Centrifugalkraft forsøg

Lektion 6
Afstande i rummet


Lektion 7
Solsystemet, Mælkevejen og universet


Lektion 8
Universets historie (historie)


Lektion 9
Livets oprindelse (biologi)


Lektion 10
Den livgivende sol


Lektion 11
Rumrejser
Flødebolleforsøg

3.5 Øl brygning og sprit destillation

Tema: Organisk kemi

Formål: Eleverne skal have indsigt i hvordan man laver den populære drik, bl.a. for at afmystificere selve tilblivelses processen samt hvilke konsekvenser det har for kroppen på længere sigt.

Størrelse: 4 moduler (et modul er 2 * 45 minutter)
Målgruppe: 8.ende klassetrin

Undervisningsforløbet er afprøvet i praktik på 8.ende klassetrin
. 

Modul 1
Ølbrygning
Ølbrygningsforsøg del 1

Modul 2
Destillation
vægt-procent og volumen-procent forsøg

Destillation og Alkohol-procent bestemmelse.

Massefylde forsøg

Filtrering af alkohol med aktivt kul.

Modul 3
Tømmermænd
Brændværdier

Ølbrygning forsøg del 2

Modul 4
Ølsmagnings konkurrence og rapport
Alkoholtest

3.6 Kemi i mad

Tema: Uorganisk og organisk kemi samt biokemi

Formål: Eleverne skal have indsigt i den kemi som de indtager i deres hverdag.
Størrelse: 8 moduler (et modul er 2 * 45 minutter)
Målgruppe: 8.ende klassetrin

Undervisningsforløbet er delvist afprøvet i praktik i en 8 klasse.

Modul 1
Forbrænding
Pulsmåling

Energi forbrugs beregning

Forsøg med påvisning af reaktanter og produkter i forbrændingsprocessen.

Modul 2
Varedeklarationer
Påvisning af næringsstoffer

Analyser af madvarer

Modul 3
Proteiner og slankekurer


Modul 4
Enzymer
Fremstilling af ost

Modul 5
Kulhydrater – sukker
Stivelse og spyt

Modul 6
Fedtstof
Kend fedtstof

Bland fedtstof

Vandindhold i margarine

Mayonnaise forsøg

Modul 7
Vitaminer
Vitamin forsøg

Modul 8 
Lugte
Fremstilling af estere

Sodavands forsøg

3.7 Fotografering og fremkaldelse

Tema: Optik, Kemi

Formål: Eleverne skal have indsigt i hvordan et kamera virker, processen fra klik til billede, samt den optik som anvendes i forbindelse hermed.
Størrelse: 4 moduler (et modul er 2 * 45 minutter)
Målgruppe: 7. – 8. – 9.ende klassetrin

Modul 1
Kortlægning af elevernes forkundskaber og kameraets opbygning
Splitning af kamera

Modul 2
Optik
Forsøg med optik

Modul 3
Hulkamera og fremkaldelse af fotopapir.
Hulkamera forsøg

Negativ forsøg

Modul 5
Fotografiets historie og videofeedback
Videofeedback forsøg

Modul 4
Teleskoper
Teleskop forsøg

Mikroskop forsøg

3.8 Himlen

Tema: Astronomi.

Formål: At Eleverne får en forståelse af de fænomener man kan betragte på himlen nat og dag.

Størrelse: 5 moduler (et modul er 2 * 45 minutter)

Målgruppe: 8.ende klassetrin

Undervisningsforløbet er delvist afprøvet i praktik på 8. klassetrin. Det har oprindeligt været planlagt som tværfagligt forløb imellem, historie, geografi, biologi, og fysik/kemi. Forløbet kan ses, som liggende i forlængelse af memorandum nr.4 om rummet.

Modul 1
Kortlægning af elevernes forkundskaber, og fænomenet dag og nat.


Modul 2
Den blå himmel
Mælkevands forsøg (lærer)

Farverne i lyset fra solen –prisme forsøg (elev)

Modul 3
Atmosfæren


Modul 4
Årstiderne
Forsøg med jordens omløb omkring solen.

Modul 5
Klima
Varmekapacitet forsøg

Modul 6
Stjernebilleder
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� Forhåndsværende viden: Viden til at organisere vores tænker. (top-down proces) gør sig især gældende for os mennesker, når vi skal lære noget nyt. At lære et nyt sprog, betyder derfor ikke at vi skal begynde forfra. Bl.a. ved vi at et sprog består at navneord, udsagnsord, tillægsord og biord. Ved indlæring af det nye sprog bruger vi netop denne så trægt, som det ellers ville være, hvis top-down processing ikke var til stede. Indlæring sker altså ved at sammenholde forhenværende viden på dette felt med den nye viden. På denne måde bliver indlæring hurtig og effektivt og ikke så trægt, som det ellers ville være, hvis top-down processing ikke var til stede.


� Årsager til glemsel: dårlig informationsbearbejdning, dårlig meningssammenhæng, hvis information ikke er forstået, ikke er repeteret tilstrækkeligt, m.m.


� Rasmussen, J. (1996) Socialisering og læring i det refleksive moderne. København : Unge pædagoger


� Thomas Ziehe, 1989, s. 46-49 samt notater fra forelæning d. 10/3-03 


� se evt. artiklen ”Ølbrygning med 9,ende” i Fysik- og Kemilærerforeningens fagblad, marts 2004, 31 årgang, nr.1, side 8.
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