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Indledning

Vejledningen praeciserer, kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedragrende udvalgte dele af lae-
replanens tekst, men indfgrer ikke nye bindende krav.
- Citater fra lzereplanen er anfart i citationstegn.

INDLEDNING
o4



1.1

1.2

Identitet og formal

Identitet

“Det naturvidenskabelige grundforleb udger den gymnasiale introduktion til naturvidenskab gennem ar-
bejde med grundleggende elementer af naturvidenskab. Der lcegges veegt pa bdde den faglige bredde og
det sammenhcengende i naturvidenskaben. Udgangspunktet for naturvidenskabeligt grundforleb er aktu-
elle problemstillinger med et naturvidenskabeligt indhold, som bredt reprcesenterer de naturvidenskabe-
lige fag, og som kan undersgges med naturvidenskabelige metoder. Der leegges veegt pa en undersggende
og eksperimentel tilgang til omverdenen. | naturvidenskabeligt grundforleb kan fagene biologi, biotekno-
logi, fysik, geovidenskab, informatik og kemi indgd. "

Undervisningen i naturvidenskabeligt grundforlgb skal introducere eleverne til naturvidenskab i gymna-
siet og til den faglige bredde og det sammenhcngende i naturvidenskaben. Elever vil sdledes bl.a. opleve
en starre vaegt pa det kvantitative aspekt, databehandling og anvendelse af matematik i de natuviden-
skabelige fag i gymnasiet.

Det naturvidenskabelige grundforlgb har en timeramme pa 45 timers undervisningstid.

" I naturvidenskabeligt grundforleb kan fagene biologi, bioteknologi, fysik, geovidenskab, informatik og
kemi indga". Desuden kan der ifglge Bekendtgarelse for de gymnasial uddannelser, bilag 1, indga un-
dervisningstid fra matematik. Forlebene inddrager tilsammen fagligt indhold fra mindst tre af fagene (jf.
3.1.). Hvilke fag der indgér, og med hvilken veegt, tilrettelaegges pa skolen indenfor lzereplanens ram-
mer, og under hensyntagen til at den faglige bredde repraesenteres.

Undervisningen i naturvidenskabeligt grundforlgb er en del af undervisningen i de indgéende fag, og
kan anvendes til pragverne i disse. Dette omfatter ogsa eksperimentelt arbejde, som er udfart i forbin-
delse med naturvidenskabeligt grundforlgb Underviserne har derfor faglig kompetence i de omrader af
naturvidenskabeligt grundforlgb, de underviser i.

"Udgangspunktet for naturvidenskabeligt grundforleb er aktuelle problemstillinger med et naturvidenska-
beligt indhold, som bredt repraesenterer de naturvidenskabelige fag, og som kan underseges med naturvi-
denskabelige metoder. "

Aktuelle problemstillinger skal forstds bredt, men daekker over, at eleverne skal opleve de naturviden-
skabelige fags relevans for f.eks. individ, samfund og teknologi. Nar et tema tager udgangspunkt i en
aktuel problemstilling, relateres det faglige arbejde altsa ikke kun til fagene i sig selv, men ogsa til om-
verden. Ogsa elever der maske ikke har den store interesse i naturvidenskab pa forhand, skal se be-
grundelser for at beskeeftige sig med naturvidenskab.

Der legges i temaerne veegt pa “naturvidenskabelige metoder og en undersggende og eksperimentel til-
gang til omverdenen. " Eleverne skal opleve naturvidenskab som praktisk undersggende have stimuleret
deres nysgerrighed pa verden og introduceres til hvordan man arbejder indenfor naturvidenskab.

Formal

"Eleverne skal gennem undervisningen introduceres til naturvidenskabelige arbejdsformer, tankegange og
argumentation. Eleverne introduceres til, hvordan naturvidenskabelige metoder og viden anvendes til at
undersege sammenhcenge [ omgivelserne og til at undersage tekniske problemstillinger. "

IDENTITET OG FORMAL
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Gennem praktisk arbejde introduceres eleverne til grundlaeggende principper for eksperimentelt ar-
bejde og de arbejdsformer og procedurer, som afspejles i de faglige mal, formulering af enkle hypote-
ser, databehandling og formidling.

Der indgar bade eksperimentelt arbejde, hvor malet er at undersgge sammenhange i omgivelserne i
"klassisk” naturvidenskabelig forstand og til at unders@ge tekniske problemstillinger. Tekniske problem-
stillinger kan veere mangeartede, men arbejdet demonstrerer for eleven, hvordan man pa htx-uddan-
nelsen anvender sin viden fra de naturvidenskabelige fag til at tilrettelaegger eksperimenter, malinger
og analyser fx i teknologifaget. Dette peger videre frem mod naturvidenskabelige metoders anvende-
lighed i teknologiske sammenhange i gvrigt.

Gennem undervisningen introduceres eleverne til, hvordan man argumenterer naturvidenskabeligt,
samt hvordan empiri, generaliserbarhed og lignende indgar i den faglige argumentation.

"Elevernes nysgerrighed og engagement indenfor det naturvidenskabelige omrdde skal fremmes, og na-
turvidenskabeligt grundforleb skal bidrage til sdvel elevernes kundskaber og almene og teknologiske dan-
nelse som til afklaring af deres studieretningsvalg. "

De dannelsesmaessige dimensioner tilgodeses bl.a. ved arbejdet med naturvidenskabelig tankegang og
ved, at eleverne far dbnet gjnene for den betydning, naturvidenskab har for samfund, teknologi og for
dem selv og deres dagligdag.

Undervisningen i naturvidenskabeligt grundforlgb kan bidrage til elevernes afklaring af deres valg af
studieretning, bl.a. ved at eleverne” introduceres til naturvidenskabelige arbejdsformer, tankegange og
argumentation. " Men naturvidenskabeligt grundforlgb bgr ikke alene sta for grundforlgbets introduk-
tion til skolens udbud af naturvidenskabelige studieretninger. Undervisningen i naturvidenskabeligt
grundforlgb bar teenkes sammen med grundforlgbets gvrige fag og skolens gvrige aktiviteter i grund-
forlgbet, sdledes at eleverne opnar et solidt grundlag for deres endelige valg af studieretning.

Ved tilretteleeggelsen af det samlede generelle grundforlgb skal man bl.a. veere opmaerksom pa at ty-
deliggere faglige forskelle mellem de naturvidenskabelige fag. Bioteknologi, geovidenskab og informa-
tik vil vaere nye fag for eleverne, og de vil heller ikke fra grundskolen have oplevet den opdeling mellem
fysik og kemi, som er i gymnasiet.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

“Eleverne skal kunne:
formulere og teste enkle hypoteser
- gennemfare praktiske undersogelser og eksperimenter under hensyntagen til laboratoriesikker-
hed
- opsamle, systematisere og behandle data med brug af forskellige reprcesentationsformer
- anvende modeller, som kvalitativt og kvantitativt beskriver enkle sammenhcenge i omgivelserne,
og kunne se modellernes muligheder og begreensninger
- formidle et naturvidenskabeligt emne med relevante faglige begreber og repreesentationer
- demonstrere basal viden om naturvidenskabs identitet og metoder og anvendelse af matematik
indenfor naturvidenskab. "

De faglige mal angiver, hvad eleverne skal kunne ved undervisningens afslutning. Kompetencerne op-
nas gennem undervisningens temaer ved arbejde med kernestof, supplerende stof, varierede arbejds-
former og samspil med andre fag, som for naturvidenskabeligt grundforlgb isser omfatter matematik.
Det er derfor vigtigt, at de faglige mal teenkes sammen med fagligt indhold og arbejdsformer ved tilret-
telaeggelsen af undervisningens temaer. Malbeskrivelserne danner baggrunden for evalueringen af ele-
vernes faglige standpunkt.

De faglige mal afspejler pa forskellig vis falgende generelle naturvidenskabelige kompetenceomrader:
1. Repraesentations- og modelleringskompetencer. Kompetencen omfatter at kunne benytte sig af
de repraesentationer eller fremstillingsformer, som benyttes til at strukturere og formidle fagligt
indhold og sammenhange, eksempelvis kemiske symboler og formler, matematiske forskrifter, da-
tatabeller, procesdiagrammer, skemaer, figurer, kort, animationer ol. Modeller omfatter kvalitative

og kvantitative modeller, som repraesenterer processer og sammenhaenge, der undersages, og
som giver mulighed for f.eks. at analysere, modellere eller simulere det modellen repraesenterer.
Kvalitative modeller kan f.eks. vaere molekylmodeller og diagrammer over systemer, f.eks. kredslgb
eller arsagssammenhaenge. Kvantitative modeller kan f.eks. vaere matematiske forskrifter, grafer
eller formler. Modellen kobler empiriske resultater til faglige forklaringer og faglig teori. Den kan
anvendes til analyse, fremskrivning eller lignende, og tilpasses eventuelt situationen.

2. Empirikompetencer. Kompetencen omfatter evnen til at arbejde eksperimentelt og undersg-
gende. Omdrejningspunktet er naturvidenskabelige eksperimenter, principper for tilretteleeggelse
af disse og vurdering af den viden der kommer ud af det eksperimentelle arbejde

3. Formidlingskompetencer. Kompetencer omfatter elevens evne til at formidle fagligt indhold
mundtligt og skriftligt og f.eks. dokumentere sit eksperimentelle arbejde. Kompetencen inddrager
brug af fagbegreber og repraesentationer og evnen til faglig argumentation

Det fjerde af de naturvidenskabelige kompetenceomrader, perspektiveringskompetencer, er pga. det
korte forlgb ikke medtaget blandt de faglige mal, men det er et krav, at det faglige indhold vzelges, sa
det viser "naturvidenskabs relevans og anvendelsesmuligheder, jf. pkt. 2.2, Der skal ogsa indga eksperi-
mentelt arbejde som viser naturvidenskabelige metoders anvendelsesmuligheder, bl.a. i forhold til tekni-
ske problemstillinger. " Kompetenceomraderne ligger i forleengelse af de forenklede falles mal for
grundskolen, som inddeles i undersggelse, modellering, perspektivering og kommunikation.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.2

Disse kompetenceomrader er pa samme made gennemgéende i de faglige mal for de enkelte naturvi-
denskabelige fag. De faglige mal for naturvidenskabeligt grundforlgb vil sdledes kunne genkendes i de
faglige mal for fagene.

Ifolge lereplanen skal eleverne kunne:

- "formulere og teste enkle hypoteser”

Eleverne lzerer gennem praksis at formulere og begrunde deres antagelser forud for et eksperiment el-
ler en undersggelse og vurdere, hvorvidt en opstillet hypotese kan veere rigtig. Hypoteser opfattes
bredt og kan f.eks. inddrage modeller. | arbejdet inddrages grundleeggende principper for faglig argu-
mentation, f.eks. i forhold til verifikation og falsifikation, og der kan arbejdes med, hvor sikkert vi kan
udtale os.

- "gennemfare praktiske undersagelser og eksperimenter under hensyntagen til laboratoriesikker-

hed”
Eleverne lzerer basale principper for tilrettelaeggelse af eksperimenter, f.eks. variable og variabelkontrol
samt forskellen pa et kontrolleret eksperiment og malinger pa situationer, hvor flere faktorer og fejlkil-
der kan spille ind.
Hensyntagen til laboratoriesikkerhed indgar i det enkelte eksperimentelle arbejde, men kan ogsa inde-
holde en generel introduktion til skolens naturvidenskabelige laboratorier og til opfersel og sikkerhed i
dem, med henblik pad den efterfalgende undervisning i fagene.

- "opsamle, systematisere og behandle data med brug df forskellige repreesentationsformer ”
Eleverne lzerer at opsamle og organisere maledata i tabeller, afbilde dem med grafiske metoder og in-
troduceres til at benytte starrelser og enheder. De introduceres samtidig til behandling af data fra ek-
sperimentelt arbejde og feltarbejde, herunder brug af digitale veerktgjer.

- "anvende modeller, som kvalitativt og kvantitativt beskriver enkle sammenhaenge { omgivel-

serne, og kunne se modellernes muligheder og begrcensninger”
Eleverne lzerer at benytte enkle kvalitative og kvantitative modeller til at koble data og faglige forklarin-
ger. De lzerer at inddrage matematiske overvejelser, faglige forklaringer, og vurdering af modellers an-
vendelighed pa situationen.

- "formidle et naturvidenskabeligt emne med relevante faglige begreber og reprcesentationer”
Eleverne lzerer at benytte fagbegreber og repraesentationsformer til at formidle deres resultater og fag-
lige emner. Det anbefales at have fokus pa kvaliteten i formidlingen af forskellige typer af eksperimen-
telt arbejde og behandlingen af dette, frem for kvantitet, sa eleverne frem for alt forstar det szerlige for
de naturvidenskabelige fag. Gennem forlgbet tilretteleegges en variation i formidlingsformer, og der
opsamles et antal mindre dokumentationer i en portfolio med henblik pa praven.

- "demonstrere basal viden om naturvidenskabs identitet og metoder og anvendelse af matematik

indenfor naturvidenskab. "
Identitet og metoder kan omfatte basale principper i eksperimentelt arbejde, overvejelser om kvaliteten
af den viden, der kommer frem, og overvejelser over naturvidenskabernes omrader og begraensninger.
Det er vaesentligt, at eleverne lzerer at reflektere over egen praksis. | refleksionen kan indga overvejelser
over, hvad der er serligt ved naturvidenskab i gymnasiet, sammenlignet med grundskolen.
Overvejelserne kan efterfglgende falges op i fagene og her vise fagenes seerlige karakteristika.

Kernestof
"Ved udveelgelsen af det faglige indhold i naturvidenskabeligt grundforleb leegges veegt pd, at indholdet
giver anledning til:

- samarbejde mellem naturvidenskabelige fag

- eksperimentelt arbejde

- behandling af kvalitative og kvantitative empiriske data

- at opstille, anvende og fortolke lineere sammenhenge

- atvise naturvidenskabs relevans og anvendelsesmuligheder. "

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
.8



2.3

| leereplanen for det naturvidenskabelige grundforlgb er indholdet ikke beskrevet ved et bestemt ker-
nestof fra de enkelt fag. Temaerne veelges, sa de er aktuelle og relevante, og inddrager kernestof og
supplerende stof fra fagene i forskellige konstellationer.

"Relevans og anvendelsesmuligheder” er et godt overordnet kriterium for valg af temaer og indhold, sa
elever i 1.g opfatter undervisningen som relevant og aktuel, og sa de kan engageres i undervisningen.
Anvendelsesmuligheder kan vises ved at et tema slas an med udgangspunkt i en problemstilling af sam-
fundsmaessig, personlig eller teknisk relevans, som undersgges naturvidenskabeligt.

Der kan inddrages stof fra de indgaende fags lzereplaners kernestof eller supplerende stof, som er rele-
vant i forhold til de valgte temaer og giver anledning til samarbejde mellem fagene. Det kan vaere en
god ide at overveje, hvilke omrader der i forvejen indgar i flere af fagene, eller hvor en belysning fra
flere fags vinkler giver en bedre helhedsforstaelse. Det kan vaere indhold som energi og energiomdan-
nelse, lys og bglger, organiske stoffer og makromolekyler, bevaegelse og kraft. | naturvidenskabeligt
grundforlgb kan indholdet behandles pa et basalt niveau og med en steerk eksperimentel vinkel. Tema-
erne i naturvidenskabeligt grundforlgb kan indgé i fagenes undervisningsbeskrivelser. Det faglige ind-
hold fra nv kan derfor uddybes yderligere i efterfglgende temaer eller opsamlinger i fagene.

"Eksperimentelt arbejde” er omdrejningspunkt i naturvidenskabeligt grundforlgb. Nogle faglige omrader
egner sig til, at man kan tage udgangspunkt i at stille spgrgsmal, undersgge dem eksperimentelt og
inddrage basal faglig teori i forklaring af resultaterne, uden at arbejdet med faglig teori bliver domine-
rende. Disse omrader egner sig godt til naturvidenskabeligt grundforlgb. Andre faglige omréader kraever
meget eller vanskelig teori, far det eksperimentelle arbejde giver mening, eller leegger méaske op til me-
get styrede eller tekniske vanskelige eksperimenter. De er mindre egnede til naturvidenskabeligt
grundforlgb, og behandles bedre senere i fagene. Nogle eksperimenter har relevans for flere fag. De er
naturligvis szerligt velegnede at inddrage i naturvidenskabeligt grundforlgb, hvor de kan behandles fra
flere faglige vinkler.

Introduktionen til behandling af empiriske data koordineres med matematikundervisningen i grundfor-
Izbet, se 3.4. Der skal indga fagligt indhold, hvor det kan veere relevant at undersgge beskrivelse med
en linezer model. Det kan f.eks. ske ved brug af linezer regression til at undersgge, hvorvidt der er li-
nezer sammenhang mellem data, som eleverne selv har fremskaffet gennem eksperimentelt arbejde
eller feltarbejde.

Omfang
"Forventet omfang af fagligt stof er normalt svarende til 30-70 sider. "

Undervisningen kan inddrage en bred vifte af faglige materialer, f.eks. korte tekster fra traditionelle lee-
rebgger, i-bgger, websider, vejledninger til eksperimentelt arbejde, YouTube videoer med eksperimen-
ter eller visualiseringer. Alle typer af materialer kan indga som en del af omfanget, der kan opgeres ef-
ter et rimelighedsskan i forbindelse med de enkelte materialer.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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3.1

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

“Undervisningen skal tage udgangspunkt i et fagligt niveau svarende til elevernes naturvidenskabelige og
matematiske viden og metodekendskab fra grundskolen. Det naturvidenskabelige grundforleb tilrettelceg-
ges som mindst to flerfaglige, tematiske forlob med afscet i aktuelle problemstillinger med naturvidenska-
beligt indhold. Forlebene inddrager tilsammen fagligt indhold fra mindst tre naturvidenskabelige fag, jf.
pkt. 1.1. 7

Undervisningen i grundskolen har udgangspunkt i de forenklede feelles mal. Gennem undervisningen i
grundskolen har eleverne arbejdet med biologi og fysik-kemi ud fra kompetenceomraderne undersg-
gelse, modellering, perspektivering og kommunikation, og undervisningen, som vil vaere genkendelige i
de faglige mal for naturvidenskabeligt grundforlgb. For hvert kompetenceomrade er der indenfor for-
skellige indholdsomrader formuleret feerdigheds- og vidensmal. Selv om eleverne erfaringsmaessigt
mader med meget forskellige forudseetninger, er der god grund til at undervisere orienterer sig om de
forenklede faelles mal, der beskrives pa EMU’en.

Naturvidenskabeligt grundforlgb tilretteleegges med mindst to tematiske, flerfaglige forlgb. De naturvi-
denskabelige fag kan indga i forskellige konstellationer og med forskellig veegt i de enkelte temaer. Et
centralt kriterium er, at den faglige og metodiske bredde er tydelig for eleverne, sa de oplever at fa en
introduktion til bdde det sammenhangende og bredden i naturvidenskabelige fag.

“Undervisningen tilretteleegges, sa eleverne stimuleres til at arbejde aktivt med eksperimentel undersg-
gelse af problemstillingerne. Undervisningens teoretiske og praktiske dele integreres. ”

For at stimulere til at arbejde aktivt med eksperimentel undersggelse, kan et tema eksempelvis indledes
med en introduktion af problemstillingen og ved at give eleverne mulighed for at stille spgrgsmal man
kunne undersgge, vedrarende problemstillingen. De stillede spargsmal kan diskuteres pa klassen, i for-
hold til, hvilke der kan behandles naturvidenskabeligt, og hvilke der snarere leegger op til behandling
med andre fagligheder. Man kan ligeledes her inddrage forskelle mellem de naturvidenskabelige fags
omrader.

Elevernes spgrgsmal kan, efter sortering og udveelgelse, inddrages i de eksperimentelle undersggelser.
Pa baggrund af en introduktion til principper for tilrettelaeggelse og teknisk introduktion til udstyr og
malemetoder, kan eleverne foresla forsggsdesign for enkelte af forsggene, som efterfalgende kan dis-
kuteres og tilrettes. Andre eksperimenter vil vaere mere styrede, sa der tilsammen sikres en bredde i ek-
sperimentelle metoder.

Eleverne formulerer en hypotese for deres forventninger til eksperimentets udkomme og begrunder
den med faglige forklaringer. En variation af dette kan veere, at de skitserer en model, de vil forvente, fx
i form af en graf. De begrunder deres forventning skriftligt. Efter databehandlingen sammenlignes hy-
potese/model med udkommet. P3 dette tidspunkt kan teori, som er ngdvendig for forklaringerne, ind-
drages.

Tilretteleegges undervisningen mere tydeligt opdelt mellem laerere med forskellige fag, er et vigtigt at
koordinere, hvordan eleverne skal opleve sammenhaeng og kontinuitet.

Allerede inden grundforlgbets start er det nadvendigt, at alle de involverede lzerere i faellesskab plan-
laegger de overordnede rammer for det samlede forlgb i form af:

TILRETTELAGGELSE
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3.2

e mal og delmal for hvert tema, som sikrer, at alle malene er deekket i det samlede forlgb, sa an-
svaret er klart for alle de involverede leerere

e fordeling af arbejde med hypoteser, modeller og generelle karakteristika ved naturvidenska-
belige arbejdsmetoder

o diversitet i eksperimentelt arbejde i forhold til introduktion til principper, fx kvantitativt /kvali-
tativt arbejde, kontrolfors@g, mv.

e arbejdet med databehandling og introduktion til digitale veerktgjer

e arbejdet med forskellige dokumentationsformer

e opsamlinger pa elevernes portfolio, undervejs og afsluttende, og forberedelse til praven.

Arbejdsformer

“Undervisningen tilretteleegges med
- eksperimentelt arbejde i en veesentlig del af undervisningstiden
- eksperimenter og undersggelser som tilsammen viser principper for tilretteleggelse af eksperi-
mentelt arbejde, og som viser naturvidenskabelige metoders anvendelsesmuligheder, bl.a. i for-
hold til tekniske problemstillinger.
- mundtlig fremstilling med henblik pd faglig argumentation og forklaring
- skriftlig dokumentation af eksperimentelt arbejde, databehandling og —fortolkning. ”
Det naturvidenskabelige grundforlgb har en timeramme pa 45 timers undervisningstid. Der er ikke pd
forhand fastlagt fordybelsestid til naturvidenskabeligt grundforlgb (bilag 1 i Bekendtggrelse om de
gymnasiale uddannelser). . Det er op til den enkelte skole at foresta den konkrete fordeling af tid fra
fagene til undervisningstid i naturvidenskabeligt grundforlab, samt eventuel tildeling af fordybelsestid.
At undervisningstiden er 45 timer betyder, at den enkelte elevs undervisning skal planlaeegges saledes,
at den ligger teet omkring de 45 timer. Tid til den interne prave, som underviserne skal bruge i forbin-
delse med afvikling af prgven, skal ikke tages af de 45 timer. Dog kan et mindre omfang, som i niveau
svarer til den enkelte elevs tidsforbrug ved afviklingen af den interne prave, tages fra undervisningsti-
den i naturvidenskabeligt grundforlgb.

"Eksperimentelt arbejde udger en veesentlig del af undervisningstiden. Der skal indgd eksperimenter og
undersggelser som tilsammen viser principper for tilretteleeggelse af eksperimentelt arbejde, og som viser
naturvidenskabelige metoders anvendelsesmuligheder, bla. i forhold til tekniske problemstillinger. ”

Det eksperimentelle arbejde veelges varieret, sa der fx bade er kontrollerede eksperimenter og malinger
i praktiske situationer, hvor der er flere parametre i spil. Eksperimentelt arbejde i forhold til tekniske
problemstillinger kan veere anvendelse af principper for eksperimentelt design til test af materialer eller
apparater, fadevarebearbejdning, hygiejne eller lignende og relaterer arbejdet til de senere anvendel-
sesmuligheder i fx teknologi.

Ved eksperimentelt arbejde er eleverne omfattet af arbejdsmiljelovens udvidede omrade. Bestem-
melserne i dette omrade retter sig mod arbejdet, uanset hvem der udfgrer arbejdet, og hvor det udfe-
res. De geelder sdledes ogs, selv om arbejdet ikke udfares for en arbejdsgiver (Arbejdsmiljglovens § 2
stk. 3). "Elevers praktiske gvelser af arbejdsmaessig karakter" er f.eks. omfattet heraf, hvorimod eleverne
ikke er omfattet af arbejdsmiljgloven, ndr de modtager teoretisk undervisning.

Rammer for det eksperimentelle arbejde er beskrevet i Arbejdstilsynets At-meddelelse nr. 4.01.9:
"Elevers praktiske gvelser pa de gymnasiale uddannelser”. Alle undervisere i eksperimentelle fag i
gymnasieskolen bgr have grundigt kendskab til denne At-meddelelse, hvori der bl.a. star felgende:
"Ved planlaegningen af undervisningen skal skolen sgrge for, at eleverne kan udfgre arbejdet med de
praktiske gvelser sikkerheds- og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt i forhold til elevernes alder, indsigt,
arbejdsevne og gvrige forudsaetninger”. Skolen, herunder ledelse og leerere, skal sikre, at det eksperi-

TILRETTELAGGELSE
11 .



mentelle arbejde kan forega sikkerhedsmaessigt forsvarligt for eleverne, hvilket bl.a. omfatter planlaeg-
ning og udfarelse af gvelser, forsvarligt tilsyn, egnede lokaler og apparatur, anvendte kemikalier og un-
derviserens viden om det eksperimentelle arbejde, der skal udfgres.

Der tilretteleegges med "mundtlig fremstilling med henblik pa faglig argumentation og forklaring. ”

Arbejdet med at udvikle elevernes mundtlige udtryksfeerdighed har som mal at seette dem i stand til at
samtale kvalificeret om naturvidenskabelige emner gennem faglige forstaelse, forstaelse for, hvad der
er god og mindre god faglig argumentation og gennem det, at kunne give sammenhaengende faglige
forklaringer. Flere former for mundtlig formidling kan med fordel inddrages. Eksempelvis kan der vaere
tale om diskussioner, korte elevoplaeg og resumeer for sidemanden. For at fa sa mange elever inddra-
get, kan der planlaegges med matrixorganisering eller kortere sekvenser med inspiration fra coopera-
tive learning.

I naturvidenskabeligt grundforlgb er det vigtigt at lade eleverne fa udstrakt mulighed for at stille
spgrgsmal og formulere sig om problemer, gerne i deres hverdagssprog og med anvendelse af enkle
fagbegreber. Med udgangspunkt heri kan forskellen mellem fagsprog og hverdagssprog eksemplifice-
res, og hvad der er karakteristisk for fagsprog.

En del af dette er arbejdet med faglig argumentation. Man kan bede eleverne skitsere drsagssammen-
haenge som arsags-virkningstraeer, og evt. inkludere fejlkilder i disse. Man kan pa den baggrund lade
eleverne formulere sammenhangende forklaringer, mundtligt eller skriftligt, hvor de skal inddrage
sammenbindene ord som "det skyldes”, "arsagen er”, "det medfarer”, "det sker fordi” ol. | dialogen kan
man spgrge ind til svage punkter i forklaringskaederne, eller lade eleverne overveje, hvordan “svage led”
kunne undersgges naermere.

| naturvidenskabelige fag anvendes ofte formler og forskrifter om arsagssammenhaenge. Det kan anbe-
fales at arbejde medudvalgte af disse pa samme made: Lade eleverne formulere dem med ord, hvori
der indgar sammenbindende ord som "nar...sa", "hvis...sd".

Der skal indgd” skriftlig dokumentation af eksperimentelt arbejde, databehandling og —fortolkning. "

Eleverne arbejder med at skitsere forsggsopstillinger, sammenfatte eksperimentelle procedurer, opstille
maledata i tabeller og med at preesentere maledata ved grafiske metoder. Efter grundforlgbet skal be-
grebet lineser sammenhaeng sta klart for eleverne, og de skal veere i stand til at beregne stgrrelser ved
hjeelp af simple formler, herunder at angive korrekt enhed for en beregnet starrelse. Eleverne leerer at
anvende deres digitale veerktgjer til dette. Der laegges veegt pa koblingen mellem data og teori, f.eks.
gennem faglige forklaringer af drsagssammenhaenge og diskussion af data og modeller.

En god introduktion til anvendelse af benaevnelser og enheder i naturvidenskabeligt grundforlgb vil
veere godt givet ud i forhold til den senere undervisning i enkeltfagene.

Det skriftlige arbejde i forbindelse med det naturvidenskabelige grundforlgb skal bade tjene til elever-
nes evne til at formidle og til at bearbejde og lzere. Der kan arbejdes med korte formidlingsformer, sa
elever i grundforlgbet kun arbejder med delelementer af f.eks. en rapport og ikke en egentlig rapport,
og der kan suppleres med andre former for skriftligt arbejde som fx: resume af afsnit fra leerebgger,
oversaettelser af formler til hverdagssprog, tegninger med forklaringer, plancher, praesentationer, mind-
maps og andet.

Specielt i begyndelsen af forlgbet kan det veere en god idé at dele et skriftligt arbejde op i mindre dele,
sa opgaven ikke kommer til at virke uoverskuelig. Saledes kan der med stor fordel arbejdes med for-
skelligt fokus for det skriftlige arbejde hen gennem det samlede forlgb. Typisk vil det i forbindelse med
rapportering af praktiske undersggelser veere oplagt at indlede med udfyldelse af pa forhand produce-
rede tabeller. Derpa kan der fokuseres pa beskrivelser af det praktisk udferte arbejde, og efterfalgende
kan hovedvaegten laegges pa udformning af konklusion og perspektivering.

TILRETTELAEGGELSE
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"Eleven afleverer et antal mindre skriftlige produkter, som tilsammen dokumenterer arbejdet med de fag-
lige mal. Produkterne samles lebende i en portfolio, som danner grundlag for en individuel mundtlig in-
tern prove, jf. pkt. 4.2. "

Det er vigtigt, at eleverne fra starten introduceres til, at de skal gemme deres skriftlige arbejde gennem
naturvidenskabeligt grundforlgb, og fx vejledes i, hvordan det kan ske pa skolens IT-platform.
Undervejs samles op pa hvilke skriftlige produkter eleven har lavet, og der reflekteres over, hvordan de
viser principper for naturvidenskabelige arbejdsformer jf. de faglige mal. Dette er seerligt vigtigt, nar der
sker skift i tema og leererbemanding.

“Ved afslutningen af forlebet udveelger eleven, med henblik pa sin fremlceggelse ved den interne prove,
dele af sin portfolio, som viser arbejdet med de faglige mal. Udveelgelsen sker under vejledning. *

Opsamlingen pa portfolien kan organiseres pa forskellig vis, men det er eleven, der foretager sin ud-
veaelgelse under vejledning. Boksen nedenfor viser et eksempel pa en skoles organisering af opsamlin-
gen og vejledningen.

Eleven udveelger far praven, hvilke dele af portfolien der skal tages udgangspunkt i, og forbereder en
fremlaeggelse af hgjst fem minutters varighed. De gvrige dele af portfolien skal ogsa kendes, idet de
ogsa kan inddrages i den uddybende samtale.

Det skal veere klart for eleverne, at det ikke er deres skriftlige produkter, der bedgmmes til praven. Et
skriftligt produkt, som faldt uheldigt ud, kan altséd godt anvendes, hvis elevens kan forklare, hvad man
skal gare, og uddybe eksperimentet mundtligt.

3.2.1. Eksempel: Afsluttende portfolio-opsamling

Opsamlingen sker i et modul. Eleverne far pa forhand til opgave at sikre, at de har deres portfolio op-
dateret, og at laese det, de har lavet, igennem.

Laererne har pa forhand udarbejdet et skema til elevernes opsamling. Skemaet sammenfatter relevante
faglige elementer, som de pdgeeldende elever har arbejdet med i naturvidenskabeligt grundforlgb. Li-
sten nedenfor kan fungere som inspiration.

I modulet gennemgas fokus og vigtige aspekter af de faglige mal. Eleverne arbejder derefter ved hjeelp
af skemaet med at overveje og udvaelge de skriftlige produkter, det vil veere relevant at fremhaeve i for-
hold til vigtige aspekter af de enkelte faglige mal.

Leererne vejleder undervejs og svarer pa spgrgsmal.

Du skal kunne: Beskrivelse af hvordan du har | Hvilke forsgg og opgaver vil
arbejdet med malet. Hvor- du bruge som eksempler.
dan/hvornér har du lzert no-
get om netop dette?

Formulere og teste enkle
hypoteser

- Formulere og be-

grunde
- Teste

TILRETTELAGGELSE
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3.3

Du skal kunne:

Beskrivelse af hvordan du har
arbejdet med malet. Hvor-
dan/hvornar har du laert no-
get om netop dette?

Hvilke forsgg og opgaver vil
du bruge som eksempler.

gelser

Gennemfore eksperimen-
ter og praktiske undersg-

Principper for tilrette-
laeggelse af eksperi-
menter

Kvalitative metoder
Kvantitative metoder
Evt. variabelkontrol
Evt. kontrolforsgg
Evt. dobbeltbestem-
melse

Opsamle, systematisere og
behandle data

Systematisere male-
data

Praesentere data ved
brug af forskellige re-
praesentationsformer
Tolke og forklare re-
sultaterne

Diskutere maleusik-
kerhed

Diskuterer fejlkilder

Anvende modeller

Kvalitative modeller
Kvantitative modeller
Lineaer regression
Diskutere og vurdere
modellen ift. data

Formidle

Formidle naturviden-
skabelig teori
Formidle eksperimen-
telt arbejde og resul-
tater

Inddrage faglige be-
greber

Inddrage forskellige
repraesentationer

It

"Digitale veerktajer anvendes i undervisningen til dataopsamling, databehandling, graftegning, anven-

delse af matematiske modeller og skriftlig preesentation daf resultater. ”
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3.4

Det er en god investering for naturvidenskabslaererne at sikre eleverne en god introduktion til anven-
delse af de basale digitale vaerktgjer, man pa skolen anvender i de naturvidenskabelige fag. Det kan
veere dataopsamlingsprogrammer og —enheder, regneark eller digitale veerktgjer, som anvendes i ma-
tematik. Det sidste kan ggres i samarbejde med matematiklaererne. Afhaengigt af hvilke temaer der
veelges, kan eventuelle andre fagprogrammer introduceres, f.eks. molekyltegneprogrammer, hvis der
arbejdes med organisk kemi.

Introduktionen koordineres mellem laererne i naturvidenskabeligt grundforlgb, s tiden udnyttes hen-
sigtsmaessigt.

Samspil med andre fag
“Undervisningen i naturvidenskabeligt grundforleb koordineres med undervisningen i svrige fag og fag-
lige samspil ( grundforlebet, i scerlig grad med matematik. ”

Allerede inden grundforlgbets begyndelse er det vigtigt, at der etableres en koordinering mellem arbej-
det i det naturvidenskabelige grundforlgb med matematik og evt. andre fag eller grundforlgbet i pro-
duktudvikling.

Med matematik aftales det, hvorndr man i matematik og i naturvidenskabeligt grundforlgb arbejder
med behandling af lineaere modeller.

TILRETTELAGGELSE
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4.1

4.2

4.3

4.3.1

Evaluering

Labende evaluering
“Der foretages jeevnligt evaluering med udgangspunkt i de skriftlige produkter, for at vejlede eleven i det
fremadrettede arbejde. "

| forbindelse med opbygningen af elevens portfolio kan der med fordel saettes tid af undervejs til, at
eleven kan danne sig overblik over, hvad der er lzert i forhold til malene. Det kan ske ved sammenlig-
ning af forskellige eksperimenter eller skriftlige produkter i timerne eller gennem laererens tilbagemel-
dinger pa disse.

Praveform

"Der afholdes en intern individuel mundtlig preve af ca. 20 minutters varighed, hvor to af elevens lcerere i
naturvidenskabeligt grundforleb er til stede. Praven afvikles i forbindelse med afslutningen af grundforle-
bet. Pravegrundlaget er elevens portfolio, jf. pkt. 3.2. Portfolien skal veere til stede ved prevens afholdelse.
Der gives ingen forberedelsestid. Eksaminationen indledes med elevens fremlaeggelse af de udvalgte dele
af sin portfolio, se pkt. 3.2, og former sig derefter som en uddybende faglig samtale mellem eleven og ek-
saminatorerne. | den uddybende samtale kan ovrige dele af portfolien inddrages. Elevens fremleggelse
omfatter hgjst fem minutter af eksaminationstiden. "

Den mundtlige preves ca. 20 minutter omfatter ogsa votering mellem de tilstedevaerende leerere/eksa-
minatorer og afgivelse af karakter til eleven.

Hvis undervisningen f.eks. har veeret delt i to flerfaglige forlgb, er det en god ide at s@rge for, at der en
laerer fra hvert af de to forlgb repreesenteret ved praven.

Bedgmmelseskriterier

"Bedemmelsen er en vurdering af, i hvor hgj grad elevens preestation opfylder de faglige mal, som de er
angivet i pkt. 2.1. Der gives én karakter ud fra en helhedsvurdering af elevens mundtlige preestation. "
Karakteren er medteellende jf. eksamensbekendtgarelsen.

Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse

Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der
12 Fremragende demonstrerer udtsmmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller f8 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 Tilstreekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af
fagets mal.
EVALUERING
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432

Karakterbeskrivelser for mundtlig prave i naturvidenskabeligt grundforlgb

Karakter

Beskrivelse

Mundtlig prgve

12

Fremragende

Den faglige samtale er en sikker fremstilling.

Eksaminanden viser fortrolighed med faglige begreber, mo-
deller og metoder.

Eksaminanden kan selvstaendigt redeggre for opstilling af hy-
poteser og anvende modeller, analysere resultater fra felt-
eller eksperimentelt arbejde samt formidle resultater med
anvendelse af relevante repraesentationsformer.

Eksaminanden demonstrerer basal viden om naturviden-
skabs identitet og metode

God

Den faglige samtale gennemfgres med en del mangler.

Eksaminanden har et kendskab til visse faglige begreber,
modeller og metoder.

Eksaminanden kan med stgtte redeggre for opstilling af hy-
poteser, anvende modeller og analysere resultater fra felt-
eller eksperimentelt arbejde samt formidle resultater med
anvendelse af relevante repraesentationsformer.

Eksaminanden demonstrerer i et moderat omfang basal vi-
den om naturvidenskabs identitet og metode.

02

Tilstraekkelig

Den faglige samtale gennemfgres med usammenhaengende
og med veaesentlige mangler.

Eksaminanden har kendskab til enkelte faglige begreber,
modeller og metoder.

Eksaminanden kan med stgtte redeggre for opstilling af hy-
poteser, inddrage modeller og analysere resultater fra felt-
eller eksperimentelt arbejde samt kun usammenhaengende
formidle resultater med anvendelse af relevante repraesenta-
tionsformer.

Eksaminanden demonstrerer ringe basal viden om naturvi-
denskabs identitet og metode.
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Nyttige links

Undervisningsministeriets hjemmeside: http://www.uvm.dk

Lov om de gymnasiale uddannelser: https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=186027
Bekendtgarelse om de gymnasiale uddannelser: https://www.retsinforma-

tion.dk/Forms/R0710.aspx?id=191190

Laereplaner: http://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/fag-og-laereplaner

Eksamensbekendtggrelsen, https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=179722

Karakterbekendtgarelsen, https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=25308

EMU sider om grundskolen: http://www.emu.dk/omraade/gsk-1%C3%A6rer

EMU sider om stx: http://www.emu.dk/omraade/stx

Arbejdstilsynet: https://arbejdstilsynet.dk/da/. P4 arbejdstilsynets hjemmeside iseer:

— At-meddelelse nr. 4.01.9: ”Elevers praktiske gvelser pa de gymnasiale uddannelser”,
1999

“Nar klokken ringer” (Branchearbejdsmiljgradet, vejledning til grundskolen og det almene gymna-

sium): http://www.arbejdsmiljoweb.dk/byggeri-og-indretning/skolebyggeri/klokken/naar klok-

ken ringer
Giftlinjen: Hjemmeside og landsdaekkende telefonrddgivning med rdd og hjzelp i tilfelde af forgift-

ning https://www.bispebjerghospital.dk/giftlinjen/Sider/default.aspx

Miljgstyrelsen: http://mst.dk/. Om klassificering, maerkning, liste over ugnskede stoffer mm. Rele-

vante informationer kan findes bade under indgangen "Virksomhed og Myndighed” og "Borger”.
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