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Alle bestemmelser, der er bindende for undervisningen og prgverne i de gymnasiale uddannelser, fin-
des i uddannelseslovene og de tilhgrende bekendtgarelser, herunder leereplanerne. Denne Vejled-
ning/Rad og vink indeholder forklarende kommentarer til nogle af disse bestemmelser, men indfarer
ikke nye bindende krav. Desuden gives eksempler pa god praksis samt anbefalinger og inspiration, og
den udger dermed et af ministeriets bidrag til faglig og paeedagogisk fornyelse.

Citater fra leereplanen er anfart i kursiv.
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1. Identitet og formal

1.1 Identitet

Det naturvidenskabelige grundforlgb i 1.semester er et fag med en timeramme pa 60 timer, hvor de
indgaende aktiviteter skal udgare en introduktion til den grundlaeggende arbejdsmetode og det sam-
menhzangende i naturvidenskab. Naturvidenskabeligt grundforlgb er baseret pa et nart samarbejde i
flerfaglige forlgb mellem de naturvidenskabelige fag.

Det naturvidenskabelige grundforlgbs identitet er i laereplanen beskrevet saledes:

’Det naturvidenskabelige grundforlgb udger den gymnasiale introduktion til naturvidenskab gennem
et arbejde med grundlaeggende elementer af naturvidenskab, hvor der leegges veegt pa det sammenhzn-
gende i naturvidenskaben. I naturvidenskabeligt grundforlgb inddrages eksemplariske og aktuelle pro-
blemstillinger kombineret med en oplevelsesorienteret og eksperimentel tilgang til omverdenen.”

Meningen hermed er, at arbejdet inden for rammerne af det naturvidenskabelige grundforlgb skal koor-
dineres, sa eleverne farst og fremmest introduceres til naturvidenskabelig tankegang og oplever et fag-
ligt samspil med inddragelse af grundleeggende elementer fra de naturvidenskabelige fag.

| de naturvidenskabelige fags leereplaner fremhaves det, at undervisningen i fagene i det almene gym-
nasium er neert forbundet med de respektive videnskabsfag og med den moderne forskning. Det under-
streges samtidigt, at savel almendannende som studieforberedende mal skal tilgodeses gennem under-
visningen. | det naturvidenskabelige grundforlgb er sigtet farst og fremmest at understatte fagenes al-
mendannende sider.

Med tanke pa at alle elever skal gennemfare dette forlgb — og at det udger deres forste mgde med de
gymnasiale krav pa det naturvidenskabelige omrade, er det derfor af stor betydning, at undervisningen
kommer til at afspejle, hvordan naturvidenskabelig viden indgar i en bred almendannende ramme, der
abner naturvidenskab mod omverdenen og mod skolens gvrige fag og aktiviteter. Det understreges ved
at inddrage aktuelle og typiske problemstillinger pa en sadan made, at eleverne kommer til at opleve
bredden og styrken af naturvidenskabelig indsigt i de emner, som tiden tillader at behandle. Og i be-
streebelserne pa at bibringe eleverne forstaelse af den grundleeggende empiriske tilgang til omverdenen
i naturvidenskab er det vigtigt, at eleverne selv kommer til at gennemfare arbejde savel i laboratoriet
som i felten.

Fra starten bygges der naturligt pa de feerdigheder, som eleverne mgder med fra grundskolen. Gradvist
skal de tilegne sig viden og feerdigheder pa et grundlaeggende gymnasialt niveau. Af hensyn til mulig-
heden for opnaelse af en passende progression gennem hele grundforlgbet og for samtidig at opna de
bedste muligheder for fagligt samspil ise&er med det eller de naturvidenskabelige fag, der er placeret i
grundforlgbet, er det derfor vigtigt, at eleverne straks fra starten af deres gymnasieforlgb praesenteres
for undervisning i det naturvidenskabelige grundforlgb.

1.2 Formal
| lereplanen er formalet med det naturvidenskabelige grundforlgb beskrevet saledes:
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’Eleverne skal gennem undervisningen i grundforlgbet indse betydningen af at kende til og forsta na-
turvidenskabelig tankegang, og de skal kunne forholde sig til naturvidenskabelig videns styrker og be-
graensninger. Eleverne skal opna viden om nogle centrale naturvidenskabelige problemstillinger og
deres samfundsmaessige, etiske eller historiske perspektiver, sa de kan udtrykke en vidensbaseret me-
ning om forhold og problemer med et naturfagligt aspekt. Endelig skal elevernes nysgerrighed og en-
gagement inden for det naturfaglige omrade understettes og fremmes””.

Dette formal udtrykker, at det farst og fremmest er vigtigt, at eleverne gennem arbejdet med eksempla-
riske problemstillinger bliver introduceret til grundleeggende naturvidenskabelig tankegang. Hovedi-
déen hermed er, at undervisningen pa den made kan bidrage til, at eleverne settes i stand til at agere
som borgere i det omgivende samfund — ogsa nar det geelder spgrgsmal med naturvidenskabeligt ind-
hold.

Samtidig understreges vigtigheden af, at eleverne opnar konkret viden inden for nogle af de centrale
naturvidenskabelige arbejdsomrader. Det er med andre ord tanken, at eleverne - ud over forstaelse af
den generelle tankegang — ogsa i lgbet af det naturvidenskabelige grundforlgb skal tilegne sig sa tilpas
stor en maengde viden om de behandlede naturvidenskabelige emner, at de bliver bevidste om betyd-
ningen af at kunne underbygge og kvalificere egne udsagn og meninger om forhold, hvor naturfaglig
viden spiller en rolle.

De dannelsesmaessige dimensioner tilgodeses bl.a. ved, at naturvidenskabelige forstaelsesformer ind-
drages og sa vidt muligt relateres til de andre hovedomraders erkendeformer. Historiske og samfunds-
maessige dimensioner inddrages, saledes at eleverne bevidstgares om, at de naturvidenskabelige fag har
bade teknologiske og samfundsmaessige aspekter. Endelig er det vigtigt at dbne elevernes gjne for den
betydning, som naturvidenskab har for eleverne selv og for deres egen dagligdag.

Desuden kan understgttelse og fremme af elevernes engagement og nysgerrighed i vid udstraekning
tilgodeses ved et passende valg af undervisningsforlgh med inddragelse af emner fra savel den naere
omverden som fra det omgivende univers.

2. Faglige mal og fagligt indhold

2.1 Faglige mal
| lereplanen for det naturvidenskabelige grundforlgb er de faglige mal udtrykt i fire underpunkter om-
handlende hhv. praktiske undersggelser, modeller, formidling og perspektivering:

’Eleverne skal kunne:
« gennemfgare praktiske undersggelser og iagttagelser, savel i laboratoriet som i naturen, bl.a.
med henblik pa at opstille og vurdere enkle hypoteser

« anvende modeller, som kvalitativt og kvantitativt beskriver enkle sammenhange i naturen, og
kunne se modellernes muligheder og begransninger
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« formidle et naturvidenskabeligt emne med korrekt anvendelse af faglige begreber
o perspektivere bidrag fra naturvidenskab til teknologisk og samfundsmaessig udvikling gennem
eksempler.”

Praktiske undersggelser

En vaesentlig del af arbejdet med naturvidenskabelig tankegang og metode inden for rammerne af det
naturvidenskabelige grundforlgb bestar i at udvikle elevernes evne til at gennemfare praktiske undersg-
gelser i form af laboratorieeksperimenter og feltarbejde. Malet hermed er at satte eleverne i stand til
selv at opstille og vurdere enkle hypoteser og til at gennemfgre analyser af simple eller mere komplek-
se situationer. Det kan ogsa veere et mal, at eleverne fremstiller et produkt, som geres til genstand for
en efterfglgende bedgmmelse eller analyse.

Som eksempler pa enkle hypoteser kan naevnes forslag til, hvordan parametre som fx leengde eller mas-
se indgar i svingningstiden for et pendul eller en forudsigelse af antallet af dyregrupper i et vandlgb far
og efter udlgbet fra et rensningsanlag. Eller der kan veere tale om iagttagelser i naturen f.eks. land-
skabsdannelse i lokalomradet i forbindelse med havets evne til at erodere, transportere og aflejre mate-
riale. Undersggelser og iagttagelser kan ogsa baseres pa satellitfoto og computergenerede kort, sa ele-
verne kan betragte Jorden udefra i global skala. Det kan fx dreje sig om malinger af den solstraling,
som tilbagekastes fra jordoverfladen eller et satellitfoto af byernes lys.

Analyse af en simpel situation kan veere en densitetshestemmelse for en vaeske med henblik pa at be-
stemme vaskens indhold af et givet stof (salt, sukker, alkohol) eller en koncentrationsbestemmelse af
en farvet oplgsning ved sammenligning med en raekke standarder. Analyse af en mere kompleks situa-
tion kan fx veere at finde sammenhangen mellem puls og energiomsatning ved overgangen fra hvile til
arbejde. At fremstille et produkt kan i sig selv veere motiverende for eleverne. Det kan fx dreje sig om
en simpel syntese af et farvet salt, brygning af @l eller fremstilling af ost.

Det saledes beskrevne eksperimentelle arbejde skal have en central placering, og det skal have et om-
fang, som giver eleverne mulighed for ikke blot at opleve og observere, men ogsa for at udvikle evnen
til at beskrive og konkludere ud fra de undersggelser, som de selv udfarer.

I samspil med matematikundervisningen i grundforlgbet skal eleverne introduceres til behandling af
eksperimentelle data. Det skal ggres uden indgaende brug af matematisk formalisme og afstemmes med
elevernes matematiske forudseatninger. Eleverne skal arbejde med at opstille maledata i tabeller og med
at preesentere maledata ved grafiske metoder. Efter grundforlgbet skal begrebet lineser sammenhang,
herunder proportionalitet, sta klart for eleverne, og de skal veere i stand til at beregne starrelser ved
hjeelp af simple formler, herunder at angive korrekt enhed for en beregnet starrelse.

Modeller

Modeller anvendes i en lang reekke tilfaelde inden for de naturvidenskabelige fag fx til at skaffe over-
blik over komplicerede sammenhange, til at forudsige en udvikling eller til at beskrive faenomener,
som ikke eller kun i begraenset omfang lader sig iagttage. Eleverne skal stifte bekendtskab med flere
typer modeller. Det kan vaere modeller af Solsystemet eller af atomer og molekyler. Det kan ogsa veere
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modeller, som viser stofkredslgb i naturen eller en populations starrelse. Endelig kan det veere matema-
tiske modeller, der fx benyttes til at beskrive en lineser sammenhang.

Det er neerliggende at inddrage computermodeller i undervisningen — bade enkle modeller, som elever-
ne kan forsta og maske selv vaere med til at udvikle, og mere komplicerede modeller, som de kan ar-
bejde med uden direkte at forsta, hvordan modellen er konstrueret. De sidstnaevnte modeller kan vaere
egnede til at arbejde med en udvikling, der afhaenger af forskellige parametre og data, som eleverne kan
“fodre” modellen med.

Det er desuden vigtigt, at eleverne opnar forstaelse for, at modeller har bade styrker og begraensninger,
og frem for alt, at modellerne ikke er kopier af virkeligheden, men redskaber til at opna en bedre ind-
sigt i og forstaelse af virkeligheden.

Formidling

Elevernes evne til at leese og forsta indholdet i tekster fra medierne med naturfagligt indhold kan udvik-
les ved at fokusere pa arbejdet med at identificere naturvidenskabelige elementer i teksterne. | samar-
bejde med de humanistiske fag kan det ogsa vere formalstjenligt at pabegynde et mere systematisk
arbejde med at redegare for, analysere og vurdere tekster med naturvidenskabeligt indhold. Men det er
ikke malet, at eleverne skal kunne mestre denne disciplin alene gennem arbejdet i naturvidenskabeligt
grundforlgb.

Desuden skal eleverne gradvist udvikle evne til at formidle et naturvidenskabeligt emne med korrekt
brug af faglige begreber. Af hensyn til elevernes mundtlige udtryksform — og helt generelt med henblik
pa opbygning af deres faglige begrebsapparat — er det vigtigt, at eleverne bestandig far mulighed for at
indga i samtaler med bade laerer og kammerater. Som larer er det pa den ene side vigtigt at rette faglige
fejl og “fortalelser”, men pa den anden side ma man heller ikke overse betydningen af, at det af og til
kan vere nyttigt at lade eleverne arbejde videre med eventuelle begrebsmassige fejlopfattelser, sa de
ikke ungdigt begraenses — eller maske ligefrem hindres — i at komme til orde.

Eleverne skal kunne redeggre for information, som de har hentet i bager, tidsskrifter eller pa Internettet,
og de skal kunne formidle iagttagelser og resultater af feltarbejde og laboratoriearbejde. Formidlingen
kan veere skriftlig fx i form af en rapport eller en artikel, og den kan veere mundtlig fx i form af et fore-
drag eller i forbindelse med et rollespil. Informationssagning i tabelvarker og databaser skal danne et
naturligt grundlag for bade det teoretiske og det eksperimentelle arbejde, og eleverne skal kunne an-
vende de fremskaffede data pa en fagligt relevant made.

Perspektivering

Det er vigtigt, at det faglige indhold i det naturvidenskabelige grundforlgb perspektiveres pa en sadan
made, at eleverne opnar forstaelse af, at naturvidenskab ofte spiller en helt afgarende rolle i arbejdet
med problemer af samfundsmaessig og teknologisk art — og saledes, at naturvidenskabens betydning for
elevernes egen dagligdag understreges. Men det er ikke tanken, at disse mal skal tilgodeses gennem
hele forlgbet og i alle de behandlede temaer. Enkelte repraesentative eksempler iser hen mod slutnin-
gen af forlabet vil veere deekkende.
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Eleverne skal tillige udvikle evne til selv at perspektivere de behandlede naturvidenskabelige emner for
pa den made at give plads for kreativitet og virketrang. Gennem laesning af korte, journalistiske artikler
med naturvidenskabeligt indhold fra fx aviser eller tidsskrifter kan eleverne desuden bevidstggres om
betydningen af preecis sprogbrug og faglig korrekthed — eller mangel pd samme. Lasningen kan natur-
ligt falges op med korte artikler, som eleverne selv udformer, sa de bevidst tilpasses en omhyggeligt
udvalgt malgruppe.

Sammenfattende kan man kort opdele de overordnede faglige mal, som eleverne skal na gennem arbej-
det i det naturvidenskabelige grundforlab, i to kategorier. Dels skal de erhverve evnen til at gennemfare
praktiske undersggelser og anvende modeller med henblik pa at beskrive enkle sasmmenhange i natu-
ren. Dels skal de erhverve evnen til at perspektivere og formidle naturvidenskabelige emner med kor-
rekt anvendelse af faglige begreber.

Det er pa den ene side vigtigt, at man tager udgangspunkt i elevernes forudsetninger fra grundskolen.
Pa den anden side ma det understreges, at det er et krav, at arbejdet ved afslutningen af grundforlgbet
har sat sig sa tydelige spor, at eleverne pa dette tidspunkt har tilegnet sig forstaelse af, hvordan man pa
et gymnasialt niveau arbejder med at opna naturvidenskabelig viden pa baggrund af praktiske undersg-
gelser. Og at undervisningen har bidraget til elevernes almendannelse i form af evnen til at anlaegge en
naturvidenskabelig synsvinkel bade pa umiddelbare dagligdags fenomener og mere overordnet i form
af en nuanceret kultur- og samfundsopfattelse.

2.2 Fagligt indhold

I lzereplanen for det naturvidenskabelige grundforlgb er indholdet ikke beskrevet ved et kernestof.
Dermed gives der mulighed for at arbejde med temaer, som er serligt aktuelle eller relevante for ele-
verne. Det er ikke et krav, at alle de naturvidenskabelige fag skal vaere reprasenteret i det samlede for-
lgb. Men med henblik pa kvalificering af elevernes valg af studieretning og valgfag anbefales det at
inddrage bade biologi, fysik, kemi og naturgeografi i det samlede naturvidenskabelige grundforlgh. Det
er muligt at inddrage stof fra de fire naturvidenskabelige fags leereplaner pa fx C-niveau for pa den ma-
de at understgatte arbejdet i disse forlgb.. De valgte emner kan lige sa vel inddrage supplerende stof fra
fagene.

De valgte temaer skal give gode muligheder for samarbejde mellem fagene. Naturvidenskabeligt
grundforlgb skal saledes besta af tematiske delforlgb, hvor to, tre eller fire af de naturvidenskabelige
fag indgar. Der ma ikke indga egentlige enkeltfaglige forlgb, idet grundtanken i det naturvidenskabeli-
ge grundforlgb er, at der skal leegges veegt pa fellestreek mellem fagene og det sammenhangende i na-
turvidenskab.

| valget af emner er det desuden vigtigt at veere opmaerksom pa, at meget specielle og kurigse emner
ikke kommer til at dominere det samlede forlgb. Der bar i overvejende grad vaelges emner og temaer,
som er reprasentative for de indgaende fag — et krav, som naturligt kan opfyldes ved at lade emner fra
fagenes kerneomrader indga.

Endelig tilgodeses det overordnede mal om at demonstrere relevansen af naturvidenskab i samfunds-
maessig og historisk henseende pa oplagt made gennem kravet om at undervisningen i naturvidenskabe-
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ligt grundforlgb bestar af tematiske forlgb — og ikke traditionelle fagligt emneorienterede forlgh. Tan-
ken bag forlgb styret af et overordnet tema er netop, at undervisningen her skal tage udgangspunkt i —
og holde fokus pa — forhold, der ligger ud over det enkelte, traditionelle undervisningsfags rammer,
uden dog af den grund at tabe fagenes egne mal af sigte.

Af lzereplanen fremgar, at indholdet i naturvidenskabeligt grundforlgb skal velges saledes, at der i det
samlede forlgb skal indga eksperimentelt arbejde i et laboratorium og feltarbejde. Ved feltarbejde for-
stas praktiske gvelser, der hvor fanomenet optraeeder. Det betyder, at feltarbejde fx kan besta af maling
af landskabets betydning for mikroklimaet, maling af solarkonstanten, maling af landskabers ruhed,
undersggelse af et gkosystem eller en kostanalyse pa et plejehjem.

3. Undervisningens tilretteleeggelse

3.1 Didaktiske principper

Undervisningen i de enkelte forlgb i det naturvidenskabelige grundforlgb varetages ofte af to (evt. fle-
re) lerere. Allerede inden grundforlgbets start er det ngdvendigt, at alle de involverede larere i feelles-
skab planlegger de overordnede rammer for det samlede forlgb, opstiller praecise mal og delmal for
hvert af de enkelte delforlgh og sikrer, at alle malene er daekket i det samlede forlgh. Hensigten hermed
er, at det pa den made star klart for alle de involverede lerere, hvilke af de faglige mal, som er angivet i
lereplanens afsnit 2.1, der specielt legges veegt pa i de enkelte delforlgb, og hvordan undervisningen
tilretteleegges, sa det sikres, at en progression hen mod det samlede mal for hele forlgbet bliver tilgode-
set. Samtidigt tydeliggares det ved en feelles planleegning, at leererne ikke i de enkelte delforlgb er for-
pligtede i forhold til alle mal i leereplanen.

Undervisningen i det samlede naturvidenskabelige grundforlgb kan fx organiseres saledes, at der er 2
lerere, som er gennemgaende, og som for eksempel er ansvarlige for introduktionen til grundlaeggende
og generelle arbejdsmetoder i naturvidenskab og til videnskabsteori. Der kan efter behov suppleres
med lerere i de naturvidenskabelige fag, hvori de gennemgaende larere ikke besidder den ngdvendige
faglige kompetence.

Undervisningen tager udgangspunkt i elevernes ferdigheder fra grundskolen og tilretteleegges pa en
sadan made, at eleverne tilskyndes til at tage aktivt del i leeringsprocessen. Valget af temaer for de en-
kelte delforlgb skal foretages, sa delforlgbene tilsammen giver mulighed for at na de faglige mal. Det er
ikke et krav, at alle de naturvidenskabelige fag indgar i den samlede afvikling af naturvidenskabeligt
grundforlgb eller at de indgaende fag tidsmaessigt har samme veagt. Men alle delforlgb skal vere fler-
faglige og tematiske.

For at opfylde kravet om, at de valgte temaer opleves som vedkommende og relevante for eleverne, ber
der inddrages aktuelle problemstillinger. Herved kan eleverne motiveres til at tage stilling til fx miljg-
problemer og etiske spargsmal eller spgrgsmal af samfundsmaessig betydning. Som et middel til at
styrke elevernes interesse for at arbejde praktisk med en konkret naturvidenskabelig problemstilling er
det desuden vigtigt, at de bliver bevidste om sammenhangen mellem de teoretiske og praktiske sider af
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naturvidenskab, og at de kommer til at opleve, hvordan disse to sider af naturvidenskab gensidigt stgt-
ter hinanden.

Det er en god idé i sa vid udstreekning som muligt at inddrage praktiske undersggelser, eksperimenter

og iagttagelser, som kan forega savel i laboratoriet som i naturen. Larerne ma desuden vare opmaerk-
somme pa vigtigheden af, at behandlingen af stoffet veksler mellem pé den ene side oversigtsmaessige
og pa den anden side mere detaljerede og dybtgaende behandlinger. Det er med andre ord ikke hensig-
ten, at alle emner og delemner skal behandles i samme detaljeringsgrad.

Eleverne skal have mulighed for at anvende forskellige arbejdsmetoder. Larerne ma gare sig overve-
jelser om vekslen mellem induktivt og deduktivt baseret undervisning og vaere opmarksomme pa at
give de bedste betingelser for, at eleverne bliver aktivt inddraget i arbejdet. Der bgr i vid udstreekning
veere plads til, at eleverne far mulighed for at komme til orde savel i fremleeggelsen af fagligt stof som i
diskussioner af mere perspektiverende art.

Der laegges veegt pa, at eleverne gradvist tilegner sig en korrekt anvendelse af de relevante faglige be-
greber og termer. Det induktive arbejde skal have hgj prioritet, og leererne skal sikre progression i ar-
bejdsformerne gennem det samlede forlgb.

Undervejs i grundforlgbet vil det veere naturligt at inddrage eleverne i valg af arbejdsformer og delfor-
Igb inden for rammerne af de planer, leererne har fremlagt. Desuden vil det veere en god idé at lade den
enkelte elev selv veelge, hvilket delforlgb der skal danne udgangspunkt for det afsluttende skriftlige
produkt.

3.2 Arbejdsformer

Det skal fremga tydeligt for bade lerere og elever, hvilke faglige mal, der er i fokus i de enkelte delfor-
lgb. Og det skal endvidere overvejes, hvilke arbejdsformer der egner sig bedst til at fremme de enkelte
faglige mal, idet der leegges veegt pa, at eleverne samtidig bringes i en aktiv leeringsrolle.
Undervisningen kan med fordel tage udgangspunkt i praktiske undersggelser enten i laboratoriet eller
som feltarbejde, og den kan veksle mellem gruppearbejde og klasseundervisning.

Praktiske undersggelser

Arbejdet med praktiske undersggelser i laboratoriet eller i felten er forankret i de naturvidenskabelige
fags beskrivelser af undervisningen pa C-niveau. For mest hensigtsmaessigt valg af konkrete eksempler
pa undersggelser henvises derfor til de respektive fags vejledninger pa C-niveau, idet det bemeerkes, at
der i det naturvidenskabelige grundforlgb med fordel fortrinsvis ber veelges eksempler med lave ind-
gangsteerskler.

Lereplanen for naturvidenskabeligt grundforlgb indeholder fglgende passage:
’Praktiske undersggelser og iagttagelser integreres i undervisningen, og valg af temaer eller metoder

skal muliggere gennemfarelse af eksperimenter, som samtidigt kan indga i flere af de naturvidenskabe-
lige fag.”
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Hensigten med eksperimenter, som samtidigt kan indga i flere af de naturvidenskabelige fag, er at for-
steerke elevernes oplevelse af sammenhang i delforlgbene, som jo involverer flere fag, samt at tydelig-
gere de metodemaessige fellestraek i de naturvidenskabelige fag.

Mundtligt arbejde

Arbejdet med at udvikle elevernes mundtlige udtryksfaerdighed har som mal at satte dem i stand til at
samtale om naturvidenskabelige emner og skal medvirke til at fremme deres faglige forstaelse. Flere
former for mundtlig formidling kan med fordel inddrages. Eksempelvis kan der veere tale om diskussi-
oner, elevoplag, foredrag, referater eller resuméer.

Pa dette indledende niveau er det vigtigt at lade eleverne fa udstrakt mulighed for at stille spargsmal og
formulere sig om problemer i forbindelse med forstaelse af det aktuelle emne. Kommunikationen kan
meget vel forega med anvendelse af hverdagssprog. Med udgangspunkt heri kan forskellen mellem
fagsprog og hverdagssprog understreges, og der kan gradvist arbejdes med at omseatte mellem de to
sprogformer.

Gruppearbejde kan tilretteleegges, sé alle elever far mulighed for at komme til orde og traene brugen af
fagudtryk. I forbindelse med praktiske undersggelser kan laereren fx instruere en gruppe af elever i brug
af maleudstyr eller andet apparatur, hvorved de efterfglgende far som opgave at instruere andre grupper
af elever i brugen af udstyret. Herved far eleverne mulighed for at styrke deres evne til bade at gennem-
fare praktiske undersggelser og til at anvende korrekte fagudtryk under formidlingen. Endelig kan an-
vendelsen af matrixgrupper ved afslutningen af et gruppearbejde fremhaves som en velegnet metode til
at inddrage alle elever i formidlingen.

Skriftligt arbejde

Det skriftlige arbejde i forbindelse med det naturvidenskabelige grundforlgb skal tjene til at styrke ele-
vernes udtryksform og medvirke til deres faglige fordybelse og forstaelse. Det er derfor ikke hensigten,
at dette arbejde udelukkende begranses til opgaveregning og journal- eller rapportskrivning. Disse me-
re traditionelle udtryksformer kan med fordel suppleres med andre former for skriftligt arbejde som fx:
resume af afsnit fra leerebgger, oversettelser af formler til hverdagssprog, portefaljer, plancheudstillin-
ger, multimediepraesentationer, hjemmesider, artikler, leeserbreve, essays, opleag til rollespil, storytel-
ling, mindmaps, elektroniske konferencer.

Det er naturligvis ikke tanken, at eleverne i grundforlgbet skal arbejde med alle de naevnte udtryksfor-

mer eller alle aspekter af dem. De her anfarte eksempler er medtaget for at gare opmaerksom pa en del

af de muligheder, der kan indga — og for at give mulighed for at veelge den eller de udtryksformer, som
egner sig bedst i den aktuelle situation for at na de opstillede mal for det enkelte delforlgb.

Valget af skriftlig udtryksform foretages i det givne tilfelde under hensyntagen til elevernes faglige
formaen. Det vil vere naturligt at differentiere i forhold til form og omfang af arbejdet. Specielt i be-
gyndelsen af forlgbet kan det vaere 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 forskelligt 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 producerede tabeller.
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Derpa kan der fokuseres pa beskrivelser af det praktisk udfarte arbejde, og efterfalgende kan hoved-
veegten leegges pa udformning af konklusion og perspektivering.

Endelig er det vigtigt at veere opmaerksom pa, at det skriftlige arbejde i nogle tilfelde tilretteleegges
som individuelt arbejde og i andre tilfeelde som gruppearbejde. Herved styrkes bade elevernes faglige
selvstendighed og deres samarbejdsevner. | den forbindelse kan der bl.a. peges pa muligheden af at
inddrage responsgrupper for pa den made at opna en starre fordybelse og faglig tyngde af det skriftlige
arbejde og for at hjeelpe eleverne med at etablere et konstruktivt elevsamarbejde.

En anden mulighed er anvendelse af en elektronisk konference som lektiecafe, hvor eleverne kan stille
og besvare hinandens spargsmal. Eleverne opgves herigennem til at formulere sig praecist om en kon-

kret problemstilling. Det er en fordel, hvis denne form for skriftligt arbejde benyttes parallelt med det

gvrige arbejde i klassen, saledes at den elektroniske lektiecafe far karakter af et hjelpevarktg;.

Andre arbejdsformer

| enkelte tilfeelde kan det veere hensigtsmaessigt at inddrage forelsesningsformen for starre eller mindre
grupper af elever. Det kan typisk vaere i forbindelse med besgg af (eller hos) en ekspert pa et enkelt
omrade, som skolens lerere ikke selv mestrer i samme grad som udefra kommende gaster. | givet fald
skal man vaere opmaerksom pa, at det fulde udbytte af denne undervisningsform for elever pa et grund-
leeggende gymnasialt niveau kun opnas, hvis eleverne er ngje forberedt pa, hvordan man mest hen-
sigtsmaessigt tager noter og efterfalgende stiller eventuelle opklarende spgrgsmal til forelaeseren. Ende-
lig er det vigtigt at tilretteleegge en passende opfelgning pa forelesningen evt. i form af udarbejdelse af
et kort, skriftligt referat.

Anvendelsen af forelaesningsformen inden for rammerne af det naturvidenskabelige grundforlab vil
ikke veere hensigtsmaessig til deekning af starre emneomrader, ligesom laereplanens krav om, at elever-
ne skal bringes i en aktiv leeringsrolle ikke er foreneligt med, at undervisningen i emner fra et enkelt
eller flere af de indgaende fag udelukkende varetages gennem forelaesninger.

331t

Udbygning af elevernes it-kundskaber skal indga som en integreret del af undervisningen og skal be-
tragtes som et middel til at opna de faglige mal — ikke som et mal i sig selv. Anvendelse af it kan deles
op i tre hovedomrader: 1) Prasentationer og informationssggning, 2) dataopsamling og databehandling
0g 3) computermodeller.

Med en placering i grundforlgbet i 1. semester har det naturvidenskabelige grundforlgb, matematik og
det eller de naturvidenskabelige fag, der leeses i grundforlgbet, en serlig forpligtelse under punkterne 2)
og 3).

1) Praesentationer og informationssggning

| forbindelse med skriftligt arbejde er der muligheder for at @ge elevernes fortrolighed med tekstbe-
handlingsprogrammer, praesentationsprogrammer og prasentation af materiale pa hjemmesider. Infor-
mationssggning kan bl.a. finde sted ved hjeelp af Internettet. Det er vigtigt, at eleverne hjelpes til at
prioritere og forholde sig kritisk til det fundne materiale. I den forbindelse kan der med fordel anvendes
linksamlinger eller lister med sggeord.
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Elevernes anvendelse af it som et informations- og kommunikationsmiddel kan stimuleres gennem op-
rettelse af en elektronisk lektiecafe, som foreslaet under afsnit 3.2 om skriftligt arbejde.

2) Dataopsamling og databehandling

| forbindelse med praktiske undersggelser kan eleverne foretage elektronisk dataopsamling vha. com-
putere eller graflommeregnere. Her skal det tilstraebes at vaelge simple eksperimenter, hvor styrken ved
elektronisk dataopsamlings tydeligt fremgar for eleverne. Eksempelvis kunne eleverne arbejde med at
undersgge sammenhzangen mellem udendgrstemperaturen og tidspunkt pa daggnet.

Behandling af maledata fra praktiske undersggelser og eksperimenter — hvad enten det drejer sig om
elektronisk opsamlede data eller ej — kan typisk foretages ved anvendelse af regneark eller lignende
programmer. Eleverne skal her kunne foretage simple omregninger og vere i stand til at frembringe
enkle grafiske fremstillinger af data og tolke disse. Der kan i denne forbindelse med fordel koordineres
med matematik.

3) Computermodeller

Eleverne skal prasenteres for overskuelige computermodeller for at fa en fornemmelse for, hvordan
sadanne modeller indgar som et vigtigt redskab i naturvidenskabernes made at arbejde pa. Computer-
modeller vil ogsa kunne indga som et leringsvarktgj fx under anvendelse af virtuelle eksperimenter og
computeranimationer.

Af typiske eksempler pa arbejde med computermodeller kan navnes: tegning af molekylstrukturer,
illustration af planetbevagelser, kostprogrammer, stofkredslab i naturen, populationers veekst eller
geografiske informationssystemer (GIS).

3.4 Samspil med andre fag

Allerede inden grundforlgbets begyndelse er det vigtigt, at der etableres en koordinering mellem arbej-
det i det naturvidenskabelige grundforlgb og arbejdet savel i faget matematik som i det eller de naturvi-
denskabelige fag, der laeses i grundforlgbet. | forhold til koordineringen med matematik anbefales det,
at der laves overordnede felles aftaler mellem gruppen af naturvidenskabslarere og gruppen af mate-
matiklarere — altsa aftaler, der geelder for alle klasser. Det kan fx vaere en aftale om, at man i matema-
tik indleder med behandling af linesere modeller, og at man fra naturvidenskabeligt grundforlgb leverer
passende data fra praktiske undersggelser til lineser modellering.

Som et andet eksempel pa et omrade, hvor det vil veare en fordel at samordne arbejdet med matematik,
kan naevnes enkle statistiske undersggelser af data fra praktiske undersggelser og/eller eksperimentelle
forlgb. Som supplement til — eller direkte erstatning af — allerede givne forsggsresultater fra matemati-
ske leerebgger vil det her veere oplagt at inddrage egne maleresultater eller observationsdata i den ma-
tematiske behandling.

Desuden skal undervisningen i det naturvidenskabelige grundforlgb koordineres med forlgbet i almen
studieforberedelse og med de gvrige obligatoriske fag i grundforlgbet. Her kan eksempelvis forlgb med
inddragelse af emner af samfundsmaessig og/eller etisk betydning i forbindelse med naturvidenskabeli-
ge emner komme pa tale. | denne forbindelse vil iser arbejdet med naturvidenskabelig tankegang og
med naturvidenskabelige arbejdsmetoder kunne bidrage til bade at opna viden om et emne ved at kom-
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binere flere forskellige fag og faglige hovedomrader, til at anvende forskellige metoder til at belyse et
komplekst problem og til at vurdere forskellige hovedomraders muligheder og begransninger.

Koordineringen med andre fag medvirker til, at de faglige mal opfyldes. Endvidere skal samarbejdet
internt mellem de naturvidenskabelige fag i det naturvidenskabelige grundforlgb og koordineringen
med andre fag sikre, at de valgte emner belyses ud fra savel en flerfaglig som en enkeltfaglig tilgang,
og at de appellerer til et bredt udsnit af elever med forskellige forudsatninger.

Det er tillige nrliggende ogsa at koordinere samarbejdet med skolekulturelle tilbud som fx feellesar-
rangementer og temadage.

4. Evaluering

4.1 Lebende evaluering

Evalueringen indgar som en del af undervisningen. Den dakker dels evaluering af den enkelte elevs
tilegnelse af de faglige mal, dels overvejelser over den gennemfarte undervisning i hvert delforlgb og i
det samlede undervisningsforlab.

Evalueringen af den enkelte elev kan tage udgangspunkt i elevens selvevaluering i forhold til de opstil-
lede mal og delmal. Larernes evaluering af den enkelte elev bgr foretages bade pa grundlag af elevens
mundtlige og skriftlige aktivitet i lgbet af hvert af de enkelte delforlgb. Det sker dels med henblik pa at
klarleegge elevens faglige standpunkt, dels med det formal at vejlede eleven i det fremadrettede arbejde
og i forbindelse med valg af studieretning.

Evalueringen kan eventuelt ogsa indga i en portefalje, som desuden kan bruges i vejledningssammen-
haeng i forbindelse med elevens valg af studieretning og i forbindelse med udvikling af elevens studie-
kompetence mere generelt.

For at optimere elevernes evaluering af undervisningen er det en god idé allerede ved grundforlgbets
begyndelse at orientere dem om de overordnede mal og rammerne for tilretteleeggelsen af undervisnin-
gen. Elevernes evaluering af undervisningen kan fx tage udgangspunkt i mal og delmal for de enkelte
forlgb. Det kan veere hensigtsmaessigt, at elevernes evaluering af forlgbene gares tilgeengelig for alle de
involverede laerere i bestraebelsen pa at skabe sammenhang i undervisningen.

Ved afslutningen af grundforlgbet udarbejdes en skriftlig undervisningsbeskrivelse af naturvidenskabe-
ligt grundforlgb. I undervisningsbeskrivelsen skal det blandt andet angives, hvilken litteratur og andet
materiale der er benyttet. Undervisningsbeskrivelsen skal blandt andet udarbejdes af hensyn til de situa-
tioner, hvor elever efter grundforlgbet skifter studieretning, skole eller uddannelse.

4.2 Prgveform

’Det naturvidenskabelige grundforlgb afsluttes med et skriftligt produkt, som eleverne udarbejder indi-
viduelt. Det skriftlige produkt skal vere flerfagligt og omfatte behandling af praktiske undersggelser.
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Evalueringen foretages pa baggrund af det skriftlige produkt og en kort, faglig samtale med eleven
under det afsluttende forlgb.”

Af ovenstaende fra leereplanen fremgar, at det er et krav, at det afsluttende skriftlige produkt er flerfag-
ligt, hvilket afspejler kravet om, at alle delforlgb i naturvidenskabeligt grundforlgb skal veere flerfagli-

ge.

Det star den enkelte skole frit, hvordan man praktisk gnsker at organisere den afsluttende evaluering af
det naturvidenskabelige grundforlgb inden for leereplanens ovenfor citerede rammer

Praktiske muligheder

Mulighederne for den praktiske organisering er mangfoldige. Efter samrad med eleverne er én mulig-
hed at lade alle elever udforme det skriftlige produkt med emne inden for det afsluttende forlgb og ef-
terfalgende lade dem gennemfgre en mundtlig fremstilling i stil med en traditionel arsprave.

En anden mulighed er at lade eleverne frit veelge, hvilket af de gennemfgrte delforlgb der skal danne
ramme om det afsluttende skriftlige produkt. | et sadant tilfeelde vil det veere en god idé, at der i den
afsluttende periode af det naturvidenskabelige grundforlgb afseettes tid til opgaveskrivning — eksempel-
vis nogle dage i en uge eller moduler over 1-2 uger. Herved tilgodeses elevernes gnsker om at kunne
praestere et passende og deekkende produkt. Det skriftlige produkt skal omfatte behandling af praktiske
undersggelser, som i nogle tilfaelde kan besta af allerede udfarte forsgg eller iagttagelser. Af hensyn til
laboratoriefaciliteter og ekskursionsmuligheder vil det normalt ikke veere realistisk, at alle elever udfg-
rer nye observationer/forsgg. Der bgr derfor vaere mulighed for, at eleverne redegar for, hvordan de evt.
kunne udfare supplerende praktiske undersggelser for at opna nye/bedre resultater. Det kan typisk ske
ved at lade elever med samme delforlgb mgdes kort med den/de leerere, som er knyttet til det valgte
forlgb fx med henblik pa genopfriskning af brugen af det relevante maleudstyr.

Eleverne kan evt. arbejde i responsgrupper med at diskutere, hvordan de skal gribe opgaven an. Heref-
ter kan der gives mulighed for, at lzererne besvarer spgrgsmal fra grupperne, og at den enkelte elev kort
kan gare rede for forlgbets formal, udfarelsen af de praktiske undersggelser, behandlingen af resulta-
terne, evt. diskussion om supplerende praktiske undersggelser og mulighederne for at inddrage teori og
perspektivering af resultaterne.

Efterfalgende kan eleverne arbejde selvsteendigt med det skriftlige produkt i et antal moduler, hvor de
ogsa kan inddrage deres responsgruppe som stgtte. Derudover er det en god idé at give mulighed for, at
eleverne kan kontakte laerere med henblik pa vejledning.

Andre muligheder for praktisk organisering af slutevaluering af eleverne kan gennemfares afhaengigt af
de til radighed stillede ressourcer.

Samtalen

Undervejs i — eller evt. som afslutning pa — forlgbet afholdes en kort faglig samtale med eleven. Forin-
den skal eleven veere gjort bekendt med bedemmelseskriterierne og vaere ngje informeret om, hvornar
og hvordan samtalen finder sted.
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Udgangspunktet for samtalen kan fx vere en figur, graf, tabel eller forsggsopstilling fra elevens prakti-
ske undersggelser. Leaererne er ansvarlige for, at samtalen er af en sadan art, at den sammen med ele-
vens skriftlige produkt kan danne grundlag for en afsluttende bedgmmelse af, i hvilken grad eleven har
naet de faglige mal. Af praktiske hensyn kan de involverede larere fordele elevsamtalerne mellem sig
pa baggrund af, hvor de enkelte forlgb har deres faglige hovedvagt.

Det anbefales desuden, at samtalen handler om bade arbejdsprocessen og det skriftlige produkt. Det vil
veere naturligt, at leereren leder samtalen ved at udspgrge eleven om arbejdsprocessen og ved at stille
uddybende spargsmal til produktet. Det er med andre ord ikke tanken, at en selvstendig elevfremlaeg-
gelse i form af fx et elevforedrag er deekkende.

| tilfelde, hvor der anvendes responsgrupper, kan disse ofte fa den rolle at stille kritiske spargsmal, og
leereren kan derfor vaelge at lade denne procedure udggare en del af samtalen.

4.3 Bedgmmelseskriterier
Bedegmmelsen af eleven er en vurdering af, i hvor hgj grad elevens prastation lever op til de faglige
mal, som er anfart i leereplanens afsnit 2.1, hvor det hedder:

”Eleverne skal kunne:

— gennemfgre praktiske undersggelser og iagttagelser, savel i laboratoriet som i naturen, bl.a. med

henblik pa at opstille og vurdere enkle hypoteser

— anvende modeller, som kvalitativt og kvantitativt beskriver enkle sammenhange i naturen, og kun-
ne se modellernes muligheder og begraensninger

— formidle et naturvidenskabeligt emne med korrekt anvendelse af faglige begreber

— perspektivere bidrag fra naturvidenskab til teknologisk og samfundsmaessig udvikling gennem ek-

sempler.”

Det er vigtigt at gare sig klart, at denne evaluering bgr afspejle den undervisning, der har fundet sted,
og de konkrete vaerktgijer, der har vaeret anvendt undervejs. Det kan med andre ord ikke pa dette niveau
med rimelighed forventes, at eleverne behersker de metoder, der er arbejdet med, i en sadan grad, at de
uden videre kan overfare dem pa nye situationer. Ved evalueringen bgr eleverne derfor kun stilles over
for varianter af undersggelser, som de konkret har stiftet bekendtskab med.

Hvad angar malene knyttet til praktiske undersggelser, kan man eksempelvis tenke sig, at der under
den afsluttende evaluering gnskes en vurdering af elevernes eksperimentelle faerdigheder i en dben op-
gave, hvor eleverne selv skal indse, at der til bestemmelsen af en ukendt vaeskes densitet kan foretages
en eksperimentel bestemmelse ved hjalp af malinger af ssmmenhgrende vardier af masse og volumen
med en burette og en veegt, eller at der til at skabe overblik over et omrades drikkevandsressourcer kan
foretages konkrete malinger, lette beregninger og skan over de enkelte led i vandbalanceligningen
sammenholdt med forbruget.

Kun hvis eleverne i den forudgaende undervisning flere gange har arbejdet med hhv. densitetsmalinger
ved denne metode og drikkevandsmalingers betydning for vandbalanceligningen kan man forvente, at
de er i stand til at lgse den stillede opgave.
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Et eksempel pa en langt vanskeligere opgave af samme, men lidt mere abne type (som derfor ber an-
vendes med omtanke, evt. kun pa hold med sarligt interesserede elever) kunne besta i gnsket om en
eksperimentel bestemmelse af en ukendt saltoplgsnings koncentration ved hjelp af densitetsmalinger
og sammenligning med en kalibreringskurve frembragt ved malinger pa oplgsninger med kendte kon-
centrationer. Selv hvis eleverne i den forudgaende undervisning har arbejdet med brugen af en kalibre-
ringskurve i andre lignende tilfeelde (fx bestemmelse af saltoplgsningers koncentration ud fra en kali-
breringskurve baseret pa titreringer), kan man ikke umiddelbart forvente, at alle elever pa dette niveau
afslutningsvis er i stand til at gennemskue, at der i den nye situation fordres anvendelse af samme me-
tode (her brug af kalibreringskurve).

Ved den afsluttende evaluering ma man i alle tilfaelde, hvor det drejer sig om, at eleverne skal lgse op-
gaver af ovennavnte lidt mere abne type (hvor de fx selv skal genkalde sig detaljerne i en tidligere an-
vendt metode), sikre sig, at eleverne gentagne gange har arbejdet med den relevante metode — og at det
eksempel, der gnskes anvendt under evalueringen, ikke er mere komplekst eller pa anden made mere
kreevende, end de eksempler eleverne tidligere har madt.

Lignende forhold ger sig i starre eller mindre udstraekning ogsa gaeldende for sa vidt angar evaluering
af de gvrige faglige mal, hvor specielt inddragelse og anvendelse af modeller pa samme made forud-
seetter kendskab til modeller af tilsvarende type fra den forudgaende undervisning. Selv i det omfang,
hvor hovedsagelig konkrete og forholdsvis let gennemskuelige modeller har veret inddraget i under-
visningen, kan man ikke pa dette niveau forvente, at eleverne ved den afsluttende evaluering er i stand
til at anvende modellerne i nye sammenhange — med mindre der blot er tale om varianter af anvendel-
ser, som tidligere har veeret foretaget.

| leereplanens afsnit 4.3 hedder det endvidere:
”’| bedgmmelsen laegges der veaegt pa, at eleven kan:

 gare rede for forlgbets formal

o gare rede for udfarelsen af de praktiske undersggelser
» beskrive og analysere de opnaede resultater/data

e inddrage teoretiske overvejelser

« anvende faglige begreber korrekt

 vurdere og perspektivere de opnaede resultater.

Der gives én karakter ud fra en helhedsvurdering. Karakteren anfares pa eksamensbeviset, men er
ikke medtallende.”

Der gives én karakter ud fra en helhedsvurdering af det skriftlige produkt og den faglige samtale.
Karakteren kan evt. gives sammen med standpunktskaraktererne efter afslutning af grundforlgbet.
Af hensyn til elevernes videre studieforlgb vil det desuden veere en god idé, at leererne begrunder ka-
rakteren.
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En prastation, der fuldt ud opfylder de relevante faglige mal for naturvidenskabeligt grundforlgb, vur-
deres til karakteren 12. Med hensyn til karaktergivning efter 12-skalaen henvises i gvrigt til undervis-
ningsvejledningerne for biologi, fysik, kemi og naturgeografi (se www.uvm.dk).
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5. Paradigmatiske eksempler

Nedenstaende beskrivelser af mulige forlgb til anvendelse i det naturvidenskabelige grundforlgb er
teenkt som et repraesentativt udvalg til inspiration for de enkelte leererteams. Der er naturligvis ikke pa
nogen made tale om et udtemmende udvalg, og de enkelte forlgb vil ikke ngdvendigvis honorere alle
krav i leereplanen. De enkelte skoler er helt frit stillet, hvad angar de konkrete valg af undervisningsfor-
lgb for hver enkelt studieretning, der pabegyndes. Det er habet, at denne praesentation kan gere valget
nemmere og kan give et fingerpeg om, hvilket ambitionsniveau, det er realistisk at anleegge bade med
hensyn til omfang og dybde af de enkelte forlab.

5.1. Dykning

De vilkar, der rader for levende organismer under vand, er forskellige fra dem pa land. Hovedparten af
levende organismer er tilpasset enten det ene eller det andet levested. Men nogle, som fx insekterne
myg og guldsmede, er i livsfaser farst tilpasset livet i det ene miljg og siden det andet. Andre kan peri-
odevis opholde sig i enten det ene eller andet miljg men er underlagt fysiologiske begraensninger i tid
og rum. Det gelder eksempelvis fugle og pattedyr som szler, der lever pa land, men sgger fade i havet.
Det dybeste dyk registreret for en sl er 1257 meter, og den lengste dykketid registreret er 48 minutter.
For mennesket er rekorderne, der er opnaet i konkurrencer, som narmest afvikles med livet som ind-
sats, 109 meter samt 9 minutter og 8 sekunder. Hvad er arsagerne til disse begransninger? Hvilke kon-
sekvenser medfarer overskridelser?

Formal

Formalet er at arbejde med et for eleverne spandende naturvidenskabeligt tema, der for at skabe en
ramme for forstaelse ma inddrage centrale faglige elementer fra flere af de naturvidenskabelige fag.
Med udgangspunkt i elevernes malinger pa egen krop samt smaforsgg at give eleverne indgangsniveau
i naturvidenskab og naturvidenskabelige metoder, og som samtidigt kan give mulighed for en videns-
baseret hensigtsmaessig adfeerd.

Beskrivelse

Forlgbet tager udgangspunkt i undersggelse og diskussion af forskelle og ligheder mellem vand- og
landlevende dyr.

Der sker en faglig behandling af nogle af fglgende emner: Anatomi og fysiologi, tilpasninger, tryk,
massefylde, den atmosferiske lufts bestanddele, dykkerfysiologi og skader f.eks. lungesqueeze, shal-
low water blackout etc.

Eleverne fordyber sig gruppevist i et selvvalgt omrade, gennemfarer praktiske undersggelser og for-
midler efterfglgende.

Deltagende fag

Biologi, fysik— evt. kemi

Ved maling pa tryk og rumfang, vitalkapacitet og kropsbygning mv. kan der etableres samarbejde med
matematik vedrgrende eksempelvis ligefrem og omvendt proportionalitet, linesere sammenhange, sim-
ple statistiske metoder til handtering af et datamateriale og grafisk praesentation af et statistisk materia-
le.
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Forlgb

Del 1:

Dissektionsgvelse af fisk og diskussion af forskelle/ligheder med menneskets anatomi samt tilpasning
til livet i vand og pa land.

Del 2:
Kort gennemgang af massefylde, tryk og opdrift. Kort gennemgang af lungernes og kredslgbets opbyg-
ning samt funktion

Del 3:

Eleverne fordyber sig gruppevist i en problemformulering, som eventuelt er udarbejdet af lzererne, og
gennemfarer praktiske undersggelser. Eksempler pa problemformuleringer: Hvilken sammenhang er
der mellem vanddybde og tryk? Hvilken sammenhang er der for luft mellem tryk og rumfang? Hvilken
forskel er der pa sammensatningen af indandingsluft og udandingsluft? Er der sammenhang mellem
kropslaengde og lungerumfang?

Del 4:

Eleverne formidler den erhvervede indsigt til hinanden og diskuterer med udgangspunkt i fx en film
eller TV-udsendelse om rekordforsgg i fridykning de sundheds- og sikkerhedsmeessige aspekter af dyk-
ning.

P4 baggrund af et kort opleeg samt maling og beregning af egen lungevolumen kan eleverne udregne
deres egen teoretiske dybdegreense for fridykning.

5.2. Hvad er det jeg spiser?

Kostvaner grundleaegges tidligt og pavirkes af omgivelserne. Unge spiser ofte uden at vide, hvad det er,
de spiser, og hvad faden betyder for deres krop. Hvad er sund kost?

Vi praesenteres dagligt for en lang reekke fadevareprodukter med varedeklarationer, der indeholder in-
formationer om energiindhold, neeringsstoffordeling, tilseetningsstoffer, mengde og holdbarhed. Hvor-
dan tydes varedeklarationer, og hvad betyder de for den enkeltes livsstil?

Formal

Hovedformalet er, at eleverne analyserer forskellige kostforslag og gennemfarer praktiske undersggel-
ser i laboratoriet med henblik pa analyse af udvalgte fadevareprodukter og verifikation/falsifikation af
de tilhgrende varedeklarationer. Desuden er formalet at give eleverne mulighed for at blive bevidste om
betydningen af at vide, hvad de spiser.

Arbejdet med dette tema giver eleverne mulighed for at udtrykke en vidensbaseret mening om forhold
vedrgrende kost og livsstil bade i forhold til sig selv og til samfundet.

Beskrivelse
Forlgbet tager udgangspunkt i sund kost og analyse af hverdagskost for en gymnasieelev. Derefter ana-
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lyseres en konkret varedeklaration. Hvad star der, og hvad skal der sta i en varedeklaration? Hvad skal
man vide for at forsta den?

Kostens sammensatning. Neaeringsstoffernes opbygning og funktion behandles. Herunder inddrages
forbraendingsprocesser og energiindhold. Forskellige tilsetningsstoffer introduceres: fx farvestoffer og
salt.

Grupper i klassen vaelger derefter et af de behandlede emner, som uddybes og behandles eksperimen-
telt. Afslutningsvis fremleegger grupperne mundtligt hver deres eget lille gruppearbejde for hele klas-
sen.

Deltagende fag

Biologi og kemi.

Perspektiver i forhold til almen studieforberedelse: Emner som forbrugsmanstre, reklamer, livsstil for
og nu kalder pa samarbejde mellem flere fag fra andre fakulteter fx samfundsfag, dansk og historie.

Forlgb

Del 1:

Analyse af forskellige typer af kost. Hvor meget energi har en 16-17-arig gymnasieelev behov for, og
hvad bgr hverdagskost besta af for at deekke dette behov? Eleverne analyserer enten udleverede kost-
forslag eller deres egen dagskost ved brug af et it-kostberegningsprogram. Eleverne forholder sig til
deres resultater og kan eventuelt foresla endringer i kosten, saledes at de aktuelle forslag tilpasses de-
res eget behov.

Del 2:

Kort gennemgang af neringsstoffernes opbygning og funktion. Der kan i klassen eller i mindre grupper
arbejdes med modeller for de forskellige naringsstoffers opbygning ud fra atomer, ogsa computer-
modeller kan inddrages. | forbindelse med gennemgangen af naringsstofferne behandles forbraen-
dingsprocesser.

Del 3:

Analyse af en varedeklaration. Hvad indeholder den? Hvad betyder E-nr. mm? Hvad betyder energi-
indhold og energiprocenter? Eleverne kan i par eller mindre grupper analysere forskellige varedeklara-
tioner.

Del 4:

Tilszetningsstoffer. Forskellige tilseetningsstoffer introduceres. Hvorfor bruger man tilseetningsstoffer,
og hvilken funktion har de hver iseer? Herefter arbejdes med 5-6 forskellige emner, som larerne har
valgt. Eleverne veelger nu i grupper, hvilket emne der skal arbejdes videre med. Arbejdet inden for det
enkelte emne skal indeholde en praktisk undersggelse, som eleverne planlaegger i samarbejde med lee-
reren.

Del 5:

Eleverne gennemfarer praktiske undersggelser og opsamler data til videre behandling og analyse. Da-
tabehandlingen kan eventuelt forega i samarbejde med matematik. Eksempler pa praktiske undersggel-

Naturvidenskabeligt grundforlgb - Stx-bekendtgerelsen, juni 2010 — bilag 45 19



ser kan veere bestemmelse af saltindhold i smar eller bestemmelse af fedtindhold i chips. Hver gruppe
fremlaegger mundtligt for hele klassen.

5.3. Grenlandspumpen og klimaet

| Gregnlandshavet findes drivkraften — Grgnlandspumpen, oceanets kolde hjerte — bag verdenshavenes
vandstremme. Den farer koldt, saltholdigt vand langs havbunden helt over til Det Indiske Ocean og
Stillehavet, hvorfra varme havstremme fares tilbage til Grgnlandshavet igen.

Formal

Formalet er at arbejde med et naturvidenskabeligt tema, som viser eleverne naturens dynamik i global
skala — samtidig med, at de gennemfarer praktiske undersggelser af den forholdsvis enkle fysiske
sammenhang mellem saltindhold, densitet og opdrift af vand.

Det er ogsa formalet, at eleverne far indblik i et aktuelt naturvidenskabeligt forskningsomrade, hvor det
er muligt bl.a. at perspektivere til fremsatte modeller for menneskeskabte klimagndringer. Temaet gi-
ver eleverne mulighed for formidling af en vidensbaseret mening om forhold og problemer med et na-
turfagligt aspekt.

Beskrivelse

Forlgbet tager udgangspunkt i naturfeenomenet Grgnlandspumpen, som er drivkraften bag fordelingen
af koldt og varmt havvand. Hvad skaber denne dynamik i naturen, og hvordan kan den pavirkes af &n-
dringer i klimaet? Hvad er den naturvidenskabelige forklaring pa, at Grgnlandspumpen virker? Hvor-

dan kan det veere, at en balance i naturen (f.eks. golfstrammen) er sarbar over for forholdsvis sma a&n-
dringer — modeller for positive og negative feedbackmekanismer? Hvilke hypoteser er fremsat i lsere-

bgger, medier og debatter om Grgnlandspumpens betydning for klimagndringer — fx &ndring af Golf-
strammen?

Deltagende fag

Fysik, naturgeografi - evt. kemi.

Perspektiver i forhold til almen studieforberedelse, samfundsfag og det naturvidenskabelige fag, der
leeses parallelt.

Forlgb
Fire dele med fysik og naturgeografi i parallelt forlgb — i alt 12-15 timer inkl. rapport og evt. perspekti-
vering.

Del 1: Praktiske undersggelser

Der arbejdes med sma praktiske gvelser i bade fysik og naturgeografi:

Opdrift, tyngdekraft, konvektionsstramme. Hvordan opstar havstramme som transportsystem af varmt
og koldt havvand (ogsa kortbeskrivelser)? Der arbejdes endvidere med densitet og saltholdighed. For-

sggsresultaterne beskrives og data opsamles til videre bearbejdning. Der kan ogsa arbejdes med forkla-
ringer af elevernes egne erfaringer med havvand (fx badning).
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Del 2: Teorien bag Grgnlandspumpen

Der tages udgangspunkt i en video om Grgnlandspumpen (Viden om, 30 min). Eleverne noterer om-
hyggeligt hvilke naturvidenskabelige forklaringer, der fremseettes og hvilke hypoteser om bl.a. klimaef-
fekter, der fremseettes. Kan den naturvidenskabelige forskning seettes i forbindelse med egne eksperi-
menter? Eleverne arbejder med laerebgger, avisartikler og desuden behandles udvalgte dele af ”sveert
stof”.

Del 3: Gruppearbejde med henblik pa formidling

Eleverne forbereder en formidlingsopgave, der bygger pa spargsmal og svar om Grgnlandspumpen og
dens betydning for klimagndringer. Formidlingen skal inddrage elevernes egne praktiske undersggel-
ser. Der kan fx veere tale om et rollespil: ”En naturlig forklaring”. Eleverne arbejder i grupper med at
formulere to spgrgsmal til et ekspertpanel. Den enkelte gruppe formulerer spgrgsmalene og svarer selv
med en "vidensbaseret” (deres egne undersggelser) fremlaeggelse. Dokumentationen kan besta i ud-
formning af en planche, demonstration af et simpelt forsgg, referater af forskningsresultater og lign.

Del 4: Fremlaeggelse af formidlingsopgave

Grupperne fremlagger for hinanden, og der evalueres pa "vidensbaseret” forklaring og mening i frem-
leeggelserne. Der samles i klassen op pa, hvilke hypoteser der er fremsat om Grgnlandspumpen og
hvilke yderligere undersggelser, det kraever i laboratoriet og naturen at forudsige, hvad der kan ske i
fremtiden. Der diskuteres ogsa, hvorfor det er sa sveert at forudsige konsekvenser af &ndringer i natu-
ren i den globale malestok.

5.4. @1 og glbrygning

@I er en af de drikkevarer, der er mest udbredt over hele verden, og i de senere ar har der i Danmark
vaeret en stigende interesse for gl af forskellige typer. Mange sma bryggerier er skudt op og kan eksiste-
re i kraft af, at de fremstiller produkter, som kunderne abenbart finder spaendende.

Formal

Formalet er at give eleverne indsigt i det kemiske og biologiske grundlag for brygning af gl, herunder
stivelse og nedbrydning af stivelse til glukose ved hjelp af enzymer samt geering af glucose til alkohol.
Desuden er formalet at belyse en simpel organisk forbindelse i form af ethanol, samt at vise, hvad der
sker, nar ethanol nedbrydes i kroppen.

Endvidere er formalet at anvende og bygge modeller af molekylerne ethanal, eddikesyre og carbondio-
xid samt at fremstille og analysere en eller flere typer gl.

Endelig er formalet at perspektivere til samfundsmaessige aspekter i forbindelse med indtagelse af al-
koholiske drikke.

Beskrivelse

Ud fra indkebt geer (propageret pa et bryggeri) samt malt og humle fremstilles en eller flere typer gl.
Forskellen kan fx veere forskellige malttyper, som kan give mgrkere og lysere varianter med veaesentlig
smagsforskelle. Opskrifter kan hentes pa Internettet.

Det fremstillede @l kan analyseres fx ved bestemmelse af densitet, og det kan eventuelt destilleres, og
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destillatet kan analyseres.

Der gennemarbejdes et lettilgeengeligt materiale fx fra Bryggeriforeningen, sa eleverne far en forstaelse
af sammenhangen mellem den grundleeggende teori og det praktiske arbejde, som de selv har udfert i
skolens laboratorium.

Eleverne kan gruppevis arbejde med forskellige aspekter af det overordnede emne: gl. Det kan fx veere
alkoholpromille og promillegranser eller samfundsmaessige aspekter ved indtagelse af alkoholiske
drikke. Der kan hentes materiale i savel eksisterende leerebgger som hos bryggerier.

Deltagende fag
Kemi, og biologi.

Perspektiv i forhold til almen studieforberedelse: alkohol og alkoholkultur kalder pa mange fag fra an-
dre fakulteter fx samfundsfag, dansk og musik, og endvidere kan der samarbejdes med matematik om
beregning af promiller og hastigheden for nedbrydning af alkohol i kroppen.

Forlgb:

Del 1: Brygning af ol

Der arbejdes praktisk i laboratoriet med knusning af malt i blendere, opvarmning af malten til forskel-
lige temperaturer efter den anvendte opskrift, tilseetning af humle, nedkaling, filtrering og tilseetning af
ger. Dette arbejde tager ca. en dag.

Herefter henstar produktet et lunt sted i et par uger, mens geeringen finder sted. Sidelgbende hermed
arbejdes der med den teoretiske baggrund i fagene biologi eller kemi.

Del 2: Analyse af det fremstillede ol
@llet analyseres pa forskellig vis, og en prave destilleres for at fa et produkt med et sterre indhold af
alkohol. Ogsa produktet analyseres.

5.5. Ggr-det-selv batterier
Vi bliver mere og mere afhaengige af mobile energiforsyninger som fx batterier, der anvendes i mobil-
telefoner, mp3-afspillere, cykellygter eller PDA'er.

Men hvordan virker et batteri egentlig?

Formal

Hovedformalet er, at eleverne ved hjalp af egne praktiske undersggelser med almindelige hverdagsting
fremstiller og undersgger deres egne batterier. Eleverne opnar hermed samtidig en forstaelse af de
grundlaeggende principper i batterier.

Beskrivelse

Forlgbet tager udgangspunkt i behandling af metallernes spaendingsrakke, grundlaeggende elektricitets-
leere, herunder serie- og parallelkoblinger. Forlgbet er bygget op omkring to praktisk orienterede dele:
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1) Eksperimenter med spandingsraekken og
2) Fremstilling af et batteri.

Deltagende fag
Fysik og kemi.

Perspektiver i forhold til almen studieforberedelse: Energiforsyning og energipolitik.

Forlgb

Del 1: Introduktion til emnet

Som introduktion til emnet arbejder eleverne med batteriers betydning for samfundet eller med histori-
en om opfindelsen af batteriet - evt. de tidligste anvendelser af batterier.

Del 2: Praktisk undersggelse: Fremstilling af ’mandarin-batteri”’

Eleverne fremstiller et batteri, som kan fa en diodecykellygte til at lyse. Batterierne fremstilles ved
hjelp af blyanter, ledninger (som ma gdeleegges), varmeforzinkede sem og mandariner (eller lignende).
Der afholdes en konkurrence blandt eleverne om at fa skabt det starste spaendingsfald og den steerkeste
stram. Herunder introduceres parallel- og serielkoblinger.

Del 3: Praktiske undersggelser omkring spaendingsraekken
Eleverne arbejder med spaendingsraekken bl.a. gennem eksperimenter, og de fremstiller et batteri, hvis
virkemade afspejles direkte i spendingsreekken — fx et Daniell-element.

Forslag til supplerende spgrgsmal/fokusomrader:
Energiforsyning, alternative energikilder, energilagring.

5.6. Sol, solarier og hudkraeft

Hvorfor advares der mod overdreven dyrkning af sol og solarier? Hvad betyder det UV-indeks, som
oplyses i TV i forbindelse med vejrudsigten? Hvordan kan UV-straler fare til hudkraeft? Hvordan vir-
ker solcreme, og hvad betyder faktortallet? Skal bgrn og unge medbringe en skriftlig tilladelse fra for-
eldrene, nar de gar i solarium?

Formal

Formalet er at arbejde med et naturvidenskabeligt tema, der pa den ene side indeholder en lang raekke
centrale faglige elementer for flere af de naturvidenskabelige fag, og som pa den anden side kan give
eleverne indsigt i et aktuelt og engagerende omrade, der jeevnligt er genstand for kampagner, avisartik-
ler, TV-udsendelser mv., og som samtidigt kan give mulighed for en vidensbaseret hensigtsmaessig
adfeerd i forhold til dyrkning af sol og solarier.
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Beskrivelse

Forlgbet tager udgangspunkt i avisartikler, hjemmesider eller TV-udsendelser vedrgrende sammen-
hangen mellem UV-straling og hudkraft. Der kan leegges op til diskussion af elevernes vaner og af
holdning til eventuel lovgivning pa omradet.

Afhaengigt af deltagende fag sker der en faglig behandling af nogle af fglgende emner: Celler, kraeft,
elektromagnetisk straling, ozon i atmosfeaeren, stralingsintensitet ved forskellige breddegrader etc.
Eleverne fordyber sig gruppevist i et selvvalgt omrade, gennemfarer praktiske undersggelser og for-
midler efterfglgende til en passende valgt malgruppe.

Deltagende fag

Biologi, fysik— evt. kemi, naturgeografi

Perspektiver i forhold til almen studieforberedelse: Det personlige kontra samfundets ansvar i forhold
til sundhed og sygdom, forskellige samfundsgruppers adfeerd, risiko.

Ved maling pa absorption af straling mv. kan der etableres samarbejde med matematik med fokus pa
modellering.

Forlgb

Del 1:

Diskussion af hudkreeft i lyset af avisartikel, TV-udsendelse eller hjemmeside (fx for Kraeftens Be-
keempelse). Eventuelt undersggelse af sol- og solarie-vaner for gymnasieelever (mulighed for samar-
bejde med matematik om statistik).

Del 2:
Kort gennemgang af det elektromagnetiske spektrum med fokus pa UV-straling og absorption af UV-
straling. Kort gennemgang om celler og udvikling af kreeft.

Del 3:

Eleverne fordyber sig gruppevist i en problemformulering, som eventuelt er udarbejdet af lzererne, og
gennemfarer praktiske undersggelser. Eksempler pa problemformuleringer: Virker dyre solbriller bedre
end billige? Hvad er UV-indekset, og hvordan varierer det i lgbet af dagen? Hvordan afhaenger effekten
af solcreme af maengde og faktortal? Bliver man brunere, nar man befinder sig pa vandet i solskinsvejr?
Der kan ogsa laves forsag med UV-bestraling af karse eller bakteriekulturer og males pa absorption af
UV-straling i glas, tgj etc..

Del 4:

Eleverne formidler den erhvervede indsigt til hinanden og andre gennem fx en oplysningspjece (om
UV-indeks), en hjemmeside, en elektronisk praesentation, en avisartikel etc.

Formidlingsproduktet kan eventuelt vaere en undervisningslektion for en 6. eller 7. klasse, og lektionen
kan gennemfares pa en narliggende grundskole.
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5.7. Kroppens og madens energi: Frikadeller med agurkesalat

Hvorfor skal vi spise og spise netop de fgdevarer? Hvad betyder energimarkningen pa varerne? Hvor-
for bruger man salt i kartoflerne? Hvad er osmose, og hvorfor er grydeskeer ikke af sglv? Skal barn og
unge vide noget om den mad de spiser og hvordan den tilberedes?

Formal

Formalet er at arbejde med et naturvidenskabeligt tema, der pa den ene side indeholder en lang raekke
centrale faglige elementer for flere af de naturvidenskabelige fag, og som pa den anden side kan give
eleverne indsigt i et evigt aktuelt og engagerende omrade, der jaevnligt er genstand for kampagner,
avisartikler, TV-udsendelser mv., og som samtidigt kan give mulighed for en vidensbaseret hensigts-
meessig adfeerd i forhold til tilberedning og indtagelse af mad.

Beskrivelse

Forlgbet tager udgangspunkt i et leererarrangeret feelles morgenmaltid og afslutter med en elevarrange-
ret feelles middag med fremlaeggelser og evaluering. Man kan drage paralleller mellem energiforbrug til
opvarmning af mad og hus og til energiindtagelse til kroppens bevarelse af temperatur, organiske funk-
tioner og ydre mekanisk arbejde.

Paralleller mellem varmeledning gennem tgj, gennem kgkkenredskaber, gennem kasserolle og hgkasse,
gennem husets klimaskaerm. Der kan laegges op til diskussion af elevernes vaner og af holdning til
eventuel lovgivning pa omradet. For madvarer: en lovgivning om merkning i energi pr 100 gram; for
huse: en lovgivning om isoleringsgrad og energitab.

Afha&ngigt af deltagende fag sker der en faglig behandling af nogle af falgende emner: Osmose, energi
i madvarer fordelt pa kulhydrater, proteiner og fedt, energi afgivet fra madvarer ved simple forsgg evt.
bombekalorimeter, nyttevirkning. Varmeledning i kekkenredskaber af forskellige materialer: alumini-
um, sglv, plastik, tree; varmeledning i isoleringsmaterialer: polystyren og stenuld; hgkasse i polystyren;
kogetider for kartofler, stegetider ved varmeoverfarsel fra pande eller gennem luft i ovn.

Eleverne fordyber sig gruppevist i et selvvalgt omrade, gennemfarer praktiske undersggelser og for-
midler efterfglgende til en passende valgt malgruppe.

Deltagende fag

Biologi, fysik— evt. kemi.

Perspektiver i forhold til almen studieforberedelse: Det personlige kontra samfundets ansvar i forhold
til sundhed og sygdom, forskellige samfundsgruppers spisevaner, risiko for fejlernaring.

Samarbejde med matematik kan etableres (1) ved maling pa den tidsmeessige temperaturudvikling i
kartoffel eller frikadelle, (2) ved udmaling af geometriske dimensioner af grantsagskasse opvarmet
med 30W bilpaere og dataopsamling af temperaturstabiliseringen, (3) ved dataopsamling af temperatur-
forlgb gennem forskellige varmeledere med samme dimensioner, (4) ved beregninger af energiindhold
i madvarer ud fra angivelser af massefordeling i protein, kulhydrat og fedt.

Forlgb

Del 1:

Lererarrangeret morgenmad med diskussion af velvalgte madvarers energiindhold og kroppen behov
for stoffer. Ag, juice, mealkeprodukter, kornprodukter, the, kaffe, kulhydrater, etc.
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Introduktion til kostprogram. Beregninger af energiindtagelse baseret pa hver elevs optegnelser i flere
degns komplette indtagelse af madvarer og drikkevarer herunder alkohol. Diskussion af idealer af for-
delinger pa protein, kulhydrat og fedt og kroppens behov og brug af samme.

Del 2:

Eksperimenter med osmose ved afkalkede &g i forskellige saltoplgsninger herunder fysiologisk med
malinger af &@ggenes massetilvaekst. Eksperimenter med braendveerdi for umiddelbart breendbare mad-
varer, fx jordngdder og alkohol. Diskussion af opvarmning under maleglas eller forbraending i fordgjel-
sessystemet under tilfgrsel af ilt.

Del 3:

Eksperimenter med kgkkenredskabers varmeledningsevne. Med hvilket materiale breender man fingre-
ne farst? Eksperimenter med isolerende grgntsagskasser for at finde varmeledningsevne for polystyren.
Konstruktion af kasserolletilpassede hgkasser udskaret med elektrisk opvarmet konstantantrad.

Del 4:

Eleverne fordyber sig gruppevist i en problemformulering, som eventuelt er udarbejdet af laererne, og
gennemfarer praktiske undersggelser. Eksempler pa problemformuleringer: Hvordan laver man agurke-
salat, kartoffelmos, hele kogte kartofler, sa konsistensen er delikat med henblik pa saltkoncentration og
kogetider herunder anvendelse af hgkasser? Hvordan hanger indre temperaturforlgb sammen med
smagsoplevelsen for frikadelle herunder stegetider pa pande og i varmluftovn? Hvordan afhanger fri-
kadellers hardhed af stegetider; dataopsamling af kraft som funktion af sammenbid med tilhgrende gra-
fer efter forskellige stegetider?

Del 5:

Eleverne bruger en eftermiddag med tilberedelse af og eksperimenter med aftenens maltid bestaende af
frikadeller med agurkesalat, kartofler, kartoffelmos og sovs efterfulgt af frugter med fladeskum.

Under maltidet formidler eleverne den erhvervede indsigt til hinanden med powerpoints.

Ogsa hjemlige erfaringer med bygningsisolation kan tages op, fordi eleverne under forlgbet har skaffet
oplysninger om egen bolig som felge af grentsagskasseeksperimentet.

5.8. Jordens kreefter

Det sker jeevnligt, at der i medierne gennem en periode er fokus pa forskellige naturkatastrofer — for
eksempel jordskaelv og tsunamier. Pa baggrund af medieomtalen vil eleverne ofte veaere motiverede for
at arbejde med spargsmal som: Hvordan opstar vulkaner? Hvorfor ryster jorden? Hvordan opstar og
udbredes tsunamier? Hvorfor er det sveert at forudsige jordskelv, tsunamier og vulkanudbrud? Hvordan
kan det veere, at der ofte er teet befolket naer vulkaner?

Formal

Det overordnede formal med forlgbet er at udvikle elevernes evne til at gennemfare en selvstendig
planlagt eksperimentel undersggelse, at udvikle forstaelsen for begreberne variabel og variabelkontrol
samt at anvende it til analyse af eksperimentelle data.

Naturvidenskabeligt grundforlgb - Stx-bekendtgerelsen, juni 2010 — bilag 45 26



Det er desuden formalet at arbejde med et naturvidenskabeligt tema, som satter fokus pa store vold-
somme naturkreefter og disses betydning for mennesker. Forlgbet giver indsigt i de pladetektoniske
kreefter og disses betydning for dannelse af mineraler, indvirkning pa vulkaner og jordskelv samt for-
staelse for vanskelighederne med at etablere effektive varslingssystemer.

Beskrivelse

Forlgbet tager udgangspunkt i avisartikler, der beskriver aktuelle emner som tsunamien 2004, jord-
skeelvet i @stdanmark 2009 eller andre nyere begivenheder.

Afhaengigt af fag kan der ske en behandling af falgende emner: densitet, opdrift, vulkandannelse, ana-
lyse af bjergarter, den pladetektoniske model, jordskelv, seismiske malinger, bglger, friktion, energi-
omdannelse. | forbindelse med forlgbet gennemfarer eleverne enkle og selvsteendige eksperimentelle
undersggelser af fx bglgefeenomener. Der integreres desuden arbejde med interaktive hjemmesider og
computermodeller. Eleverne kan eventuelt gruppevis fordybe sig i et selvvalgt omrade og efterfalgende
formidle deres viden til en passende valgt malgruppe.

Deltagende fag

Naturgeografi, fysik — eventuel kemi.

Der kan i forbindelse med eksperimenterne etableres et samarbejde med matematik

Perspektiver i forhold til almen studieforberedelse: Naturkatastrofer (medier, verdenssamfundets hand-
tering mv.).

Forlgb

Del 1:

Introduktion til forlebet levendegjort og aktualiseret med animationer, TV-klip, avisartikler eller lig-
nende.

Del 2:

Introduktion til densitet, temperatur og tyngdekratft.

Vulkaners dannelse, beliggenhed og konsekvenser for savel naturen samt de mennesker, der bor i om-
raderne.

Der laves forsgg med densitet og opdrift samt en analyse af forskellige bjergarter

Del 3:

Jordskalv — om deres dannelse, beliggenhed og konsekvenser. Der arbejdes med bglger; animationer,
lzengdebglger og transversalbglger med lange fjedre i ophang.

Jordskelv; hvordan opstar de, og hvorfor kan effekten vere sa voldsom? Til denne del arbejdes der
med forsgg med vandbglger i store kar (tsunamikar) samt med friktionsforsgg. Der kan laves en aben
eksperimentel problemstilling vedrgrende udbredelsen af lavvandsbglger, idet der blot udleveres et kar,
et maleband og et stopur. Databehandlingen kan forega ved anvendelse af it, og der kan opstilles en
matematisk model for ssmmenhangen mellem vanddybde og belgens udbredelseshastighed.

Eleverne kan med fordel arbejde med interaktive hjemmesider, der illustrerer centrale bglgefeenomener.
Der findes ligeledes hjemmesider, hvor man kan analysere seismogrammer. Man kan desuden med
udgangspunkt i GIS-data lade eleverne analysere placeringen af jordskalv i forhold til pladerande.

Del 4:

Naturvidenskabeligt grundforlgb - Stx-bekendtgerelsen, juni 2010 — bilag 45 27



Som afslutning pa de farste delforlab og som optakt til opgaveskrivningen besgges Geologisk Museum
eller alternativt sgges informationer pa internettet mv.

Eleverne veelger sig ind i grupper, der hver iser skal beskrive et omrade med vulkaner og jordskelv og
forklare dette med hensyn til beliggenhed i forhold til pladerande, typer af vulkanudbrud og jordskelv.
Afslutningsvis holdes et kort opleeg for de gvrige i klassen.
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