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Vejledning til faget

naturvidenskab

Indledning

Vejledningen indeholder uddybende og forklarende kommentarer til lereplanens enkelte
punkter samt en reckke paradigmatiske eksempler pa undervisningsforleb. Vejledningen er et
af ministeriets bidrag til faglig og peedagogisk fornyelse. Det er derfor hensigten, at den @ n-
dres forholdsvis hyppigt i takt med den faglige og den padagogiske udvikling. Eventuelle
aendringer i vejledningen vil blive foretaget pr. 1. juli.

Citater fra lereplanen er anfort i kursiv.

Vejledningen indeholder eksempler péd, hvad der kan arbejdes med i undervisningen og
hvordan arbejdet kan tilrettelegges. Det er vigtigt at understrege, at der kun er tale om pa-
bud, nir det eksplicit fremgar — det vare sig i form af citater fra lereplanen, anfort i kursiv,

eller i form af formuleringer med ”skal” og ”bor”.
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1. Identitet og formal

1.1 Identitet

Undervisningsfaget naturvidenskab er savel almendannende som studieforberedende. Det tilbyder et fag-
sprog, der gor det muligt at ndtrykke sig pracist og nuanceret om naturfaglige emner. Begreber fra fagene
biologi, kemi, naturgeografi og fysik indgar som beskrivelsesvarktojer og belyser samspillet mellem menne-
ske, natur, teknik og sundhed. Sammenbange og udvikling i naturen er en grundlaggende forstaelsesramme
Sfor fagstoffet. Endvidere indgar den historiske dimension i naturvidenskabernes arbejde og resultater. Un-
dervisningsfaget naturvidenskab giver indblik i naturvidenskabernes arbejdsmetoder. (Lareplanen, afsnit
1.1)

Undervisningsfaget naturvidenskab er et integreret science-fag. Det har naturen i os og om-
kring os som sit genstandsomrade, siledes som fagomriderne biologi, kemi, naturgeografi

og fysik beskriver mennesket og naturen.

Naturvidenskab er et almendannende fag. Kursisterne oplever naturfaglige fenomener og
problemstillinger samt mediernes prasentation af disse. Naturfaglig viden er en forudsat-
ning for som borger at kunne forholde sig til og samtale om disse oplevelser og informatio-
ner pa et oplyst, fagligt grundlag. Samtidig er naturvidenskaberne og deres teknologiske
frembringelser en del af vores fzlles kulturarv, og kendskab til kulturarven er en del af al-

mendannelsen.

Naturvidenskab er ogsi et studieforberedende fag, der tilbyder et fagsprog og treener anven-
delse af begreber. Et grundleggende kendskab til naturfaglige begreber og tankegange er en
forudsatning for at kunne indgd i naturfagene pa de niveauer, der ligger over almen voksen-

uddannelse.

Samspil og sammenhange er centrale forstdelsesrammer i faget naturvidenskab. Fagets inte-
grerede karakter gor det muligt og naturligt at belyse naturfaglige fanomener og problem-
stillinger i deres indbyrdes samspil. Naturfaglige fenomener indgar i den helhed, som sam-

spillene mellem menneske, natur, teknik og sundhed beskriver.

Den historiske dimension indgir som bdde forstdelses- og dannelsesramme. Naturvidenska-
bernes historie gor det klart, at ogsd naturvidenskabelige resultater er forelobige. Den histo-
riske dimension legger endvidere op til at fortzlle de spendende historier om naturviden-

skabernes frembringelser, hvilket kan vare en motivationsfaktor.

Videnskab og erkendelse

”Videnskab er ikke sandhed. Det er en forelobig opsummering af de erfa-

ringer, vi har.”

Jens Martin Knudsen, 2005
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Faget naturvidenskab giver indblik i naturvidenskabernes arbejdsmetoder. ’Indblik’ er ikke
nodvendigvis “erfaring med’, idet man ogsa kan fa indblik ved at fa forevist, fortalt eller laese

om, hvordan man arbejder inden for naturvidenskaberne.

1.2 Formal

Undervisningsfaget naturvidenskab skal stotte og fremme kursisternes nysgerrighed og engagement inden for
de naturfaglige omrader. Kursisterne skal indse betydningen af at have en naturfaglig viden, der belyser
naturfaglige problemstillinger i nutidigt og historisk perspektiv. De skal tilegne sig viden om problemstil-
linger og sammenhange, der knytter sig til menneske, natur, teknik og sundhed, herunder forsta mennesket
som biologisk vasen. Kursisterne skal kunne forholde sig til naturvidenskabernes muligheder og begran s-
ninger og sammenholde dem med samfundsmassige, lokale, globale og etiske forbold. Kursisterne skal kun-

ne anvende fagsprog til beskrivelse af naturfaglige emner og problemstillinger. (Lereplanen, afsnit 1.2)

Undervisningen i naturvidenskab skal fremme kursisternes nysgerrighed og engagement. Det
er kendt, at interessen for at lere om naturvidenskab for tiden ikke er stor. P4 kort sigt
mindsker det rekrutteringen til de naturfaglige uddannelser. Pa lengere sigt svackker det den
forstdelse af naturfaglige fanomener og problemstillinger, der udgoer en del af almendannel-
sen, jf. afsnit 1.1 ovenfor. Derfor er det afgorende for kursisternes udbytte af undervisnin-
gen, at engagementet vakkes. Det kan bl.a. ske ved at anlegge synsvinkler, der bringer

fagstoffet tet pa kursisternes hverdag.

ROSE-undersogelsen — og naturfaglige interesser og konsforskelle

”’De overvaldende konsforskelle hvad angar elevernes interessecomrider
illustrerer de motivationsmassige udfordringer, naturfagslerere stir over-
for i den daglige undervisning. Der szttes i den forbindelse bdde sporgs-
malstegn ved undervisningens form og indhold. Hvordan passer det na-
turfaglige kernestof med, hvad eleverne opfatter som relevant og interes-
sant? Kan undervisningen tilrettelegges anderledes med henblik pi at til-
godese pigernes og drengenes forskellige interesser? Er der taget hojde for

interessefelter og -forskelle i det anvendte undervisningsmateriale?”

Henrik Busch, 2004

Det kan vere en god idé med jevne mellemrum at synliggore over for kursisterne, hvorfor
og hvordan den enkelte og samfundet kan have gavn af naturfaglig viden. Det md fremga
tydeligt i undervisningen, at viden er nodvendig for at kunne folge med i bl.a. mediernes

presentation af naturfaglige fanomener og problemstillinger.

For at kunne forstd naturfaglige problemstillinger er det nedvendigt at kende til de tilheren-
de sammenhange. Sundhedsmassige aspekter af menneskets vekselvirkning med naturen og

teknologien bor inddrages. I undervisningsfaget naturvidenskab ses mennesket bide som et
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handlende vasen, der virker ind pa naturen, og som natur i sig selv — som et biologisk vesen
— der kan vere objekt for naturvidenskabelig interesse. Den sidstnzvnte biologiske dimensi-

on er vesentlig.

Undervisningsfaget har bl.a. til opgave at nuancere kursisternes holdning til naturvidenskab
og teknologi. P4 den ene side er det vigtigt at fremme et kritisk blik pd bade det naturviden-
skabelige arbejde og den teknologi, der kan komme ud af det. P4 den anden side skal natut-
videnskabernes positive og helt gennemgribende betydning for vores kultur i samme grad
synliggores. Det er ligetil at fremdrage de teknologiske frembringelser, der bade har gjort
hverdagen lettere og har eget den generelle sundhedstilstand betragteligt.

Kursisternes holdning til naturvidenskab og teknologi nuanceres ogsa ved at se pd mulighe-
der og begransninger i en bredere sammenhang. Det kan ske ved at inddrage politiske og
erhvervsmassige perspektiver, nermiljoet og det globale perspektiv. Etiske forhold vedro-
rende menneske- og natursyn og vaerdier medtenkes. Etik er egentlig en filosofisk-religios
disciplin og som sadan ikke et naturvidenskabeligt kerneomrdade. Men i faget naturvidenskab
forudsattes ikke filosofisk ekspertise i behandling af etiske teorier. I stedet saxttes fokus pd,
hvorvidt der fores god og darlig argumentation om fx genteknologiske problemstillinger og
forurening. Det er under alle omstendigheder ikke hensigtsmassigt at adskille naturviden-

skaberne fra deres etiske implikationer.

Tilegnelse og formidling af naturfaglig viden forudsztter et naturvidenskabeligt fagsprog.
Dermed bliver kursisterne i stand til at genkende det naturfaglige stof, de meder, og de kan
ogsa udtrykke sig pracist og nuanceret om det. Derfor er det vigtigt at fastholde et fagsprog

fra start til slut i undervisningsfaget naturvidenskab.

2. Faglige mal og fagligt indhold

De faglige mal er kompetencemal, der udtrykker, hvad kursisten ska/ kunne ved undervisnin-
gens afslutning. Kursisten skal kunne bruge sin faglige viden hensigtsmassigt i relevante
sammenhaznge. Kompetencemalene er derfor udtrykt i adferdstermer, hvor kursisten gen-

nem sprog og handlinger skal vise, hvad han/hun &an.
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Fire naturfaglige delkompetencer

“Naturfaglig kompetence som samlet helhed udbygges altsa op gennem uddannelses-
systemet. Pa det enkelte trin og 1 forhold til den konkrete undervisningsplanlagning er

det hensigtsmassigt at skelne mellem fire delkompetencet:

Empirikompetence (observation og beskrivelse, eksperimentere, klassifikation, manu-
elle ferdigheder, dataindsamling og behandling, sikkerhed, vurdering af usikkerhed og
hensigtsmassighed, kritisere metoder, generalisering mellem praksis og teoti, ...)

Reprasentationskompetence (symboler og reprasentationer, iagttage, prasentere,
skelne og skifte mellem forskellige representationsniveauer, analysere, forstd forkla-

ringskraft, abstrahere, reducere, ...)

Modelleringskompetence (problemformulere, opstille, skelne mellem model og virke-
lighed, reducere, analysere, pracisere, anvende hensigtsmassigt, verificere, falsificere,

bestemme kausalitet, kritisere, videreudvikle, ...)

Perspektiveringskompetence (indre sammenhaeng, sammenheng med ikke-naturfag,
historisk/kulturel sammenhang, relation til den nare og den fjerne omverden, reflek-
tere over naturvidenskabernes og teknologiens roller i samfundsudvikling, kritisk vuz-

dere naturfaglig viden i forhold til anden viden, ...)

Disse fire delkompetencer mé indgé i enhver uddannelsesmassig sammenhang som
indeholder naturfaglige elementer - og de bor derfor indgi i alle almendannende ud-
dannelser. Vagtningen af de fire delkompetencer kan derimod vere forskellig alt af-

hengig af uddannelsesmail, fag og uddannelsesniveau.”

Undervisningsministeriet, 2003

De faglige mal i naturvidenskab for niveauerne G, F, E og D forklares i det folgende.

Niveau G

2.1. Faglige mal

Arbejdsmetoder og tankegange

Kursisten skal kunne
o anvende grundiwggende naturvidenskabeligt fagsprog, herunder symbolsprog
o anvende enkle naturvidenskabelige modeller



Naturvidenskab 9

o foretage observationer, indsamle data og behandle disse (Lxereplanen, afsnit 2.1)

Det naturvidenskabelige fagsprog daekker hovedsageligt de begreber, der indgar i naturvi-
denskabelige teorier og modeller. En elektron hedder ’elektron’ og ikke ’en lille dims’ e.lign.,
og der skal skelnes mellem ’atmosferen’ og ’luften’. Fagsproget er i naturvidenskab bade de
metaforer o.lign., der indgar i naturvidenskabelige modeller, fx ’skallerne’ i Bohrs atomm o-
del, og den symbolske notation, der anvendes internationalt, fx "H2O’, =’ i et reaktions-
skema, °C’, ’® for vinkelangivelse og ’E’ for energi. Samtidig vil det vaere hensigtsmassigt,
hvis kursisten kender bade de danske og udenlandske navne for udvalgte grundstoffer og

deres kemiske forbindelser.

Modellering er en af de fire delkompetencer, der prasenteres i

http://static.uvm.dk/Publikationer /2003 /naturfag/ (FNU-rapporten, Undervisningsministe-

riet 2003). At kunne anvende naturvidenskabelige modeller er bl.a. at kunne skelne mellem
model og virkelighed og at kunne anvende modeller som et erkendelsesredskab — som en vej

til forstielse.

Pa niveau G er ambitionen i forhold til at kunne anvende fagsprog og modeller beskeden.
Det er et grundiwggende fagsprog og enkle modeller, det drejer sig om. En oget kompleksitet

horer til de hojere niveauer.

Fagets praktiske arbejde skal indfore kursisten i metodik i et moderat omfang. Kursisten

skal kunne udfore, indsamle og behandle. Ogsa behandlingen er her forholdsvis enkel.

Forklaringer af naturen

Kursisten skal kunne
o demonstrere kendskab til energibegrebet
o beskrive kredslob i naturen

o beskrive kroppens organer og kredslob (Laereplanen, afsnit 2.1)

Energi er et uomgaengeligt naturvidenskabeligt begreb, som vil kunne indgé i forklaringerne
af mange forskellige naturfaglige forhold. Med den taksonomiske term ’kendskab’ markeres
det, at kursistens indsigt i begrebet skal vare elementaert — i praksis begraenser det sig til de-

finition og udvalgte energiomsatninger.

Kredslob i naturen er fundamentale i undervisningsfaget naturvidenskab. P4 niveau G skal
kursisten kunne beskrive udvalgte kredslob, som er relevante i forhold til det faglige stof, og
kredslobene bor beskrives simpelt. Det kan dreje sig om vandets kredsleb, kulstofkredslobet
og bjergarternes kredsleb.

I kroppen er der ligeledes kredsleb, og en beskrivelse af dem inddrager flere organer. Kursi-
sten skal pd et grundleggende niveau kunne beskrive de funktioner, som holder den menne-

skelige organisme levende.


http://static.uvm.dk/Publikationer/2003/naturfag/
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Menneske og natur
Kursisten skal kunne
o demonstrere kendskab til faktorer, der pavirker menneskets sundhed

o give eksempler pd samspillet mellem menneske og natur (Lereplanen, afsnit 2.1)

Sundhedsaspektet har en fyldig plads i undervisningsfaget naturvidenskab. Pa niveau G skal
kursisten kunne demonstrere kendskab til sundhedsfaktorer. Ordet kendskab’ angiver et

enkelt taksonomisk niveau, hvor man pé baggrund af en vis viden kan gengive udvalgte dele
af fagstoffet. Ordet ’faktorer’ signalerer, at der kan vere mange omstendigheder, der gor, at
menneskets sundhedstilstand pédvirkes. Opfyldelsen af dette mal forudsatter, at man har til-

egnet sig en opfattelse af, hvad sundhed er.

Forholdet mellem menneske og natur — hvad mennesket foretager sig med naturen, hvordan
naturen reagerer, og hvordan mennesket reagerer pa naturens udfordringer — er et centralt
genstandsomride i naturvidenskab. Vaegten legges pa samspillet, og kursisten skal kunne
give eksempler pa dette samspil. At give eksempler vil sige at kunne identificere og gengive
fenomener og begivenheder, hvor et sddant samspil finder eller har fundet sted — uden at

eksemplerne nodvendigvis ledsages af forklaringer.

Udvikling over tid
Kursisten skal kunne
o demonstrere kendskab til verdensbilleder for og nu

o demonstrere kendskab til processer i naturen (Lereplanen, afsnit 2.1)

Den historiske dimension i alle naturvidenskaber skal inddrages fra starten i undervisnings-
faget naturvidenskab. P4 det helt overordnede plan viser det historiske sig i de forskellige
verdensbilleder, mennesket har etableret gennem tiderne. Disse verdensbilleder er forestil-
linger om naturens opbygning og indretning i den store malestok, hvor Jordens placering i
Universet udger fundamentet. Netop forskelligheden i verdensbillederne peger pa den histo-
riske uafsluttethed, som ogsa naturvidenskaberne er underlagt. Samtidig giver verdensbille-
derne anledning til nogle gode fortzllinger om, hvordan mennesket forseger at finde sig til

rette i den store sammenhang.

Den historiske dimension giver sig ogsa til kende som processer i naturen, der over tid for-
andrer naturen. Dette aspekt skal kursisten kunne demonstrere kendskab til. Naturen er al-
drig i hvile, og det er vigtigt at indse. Jordens natur er dynamisk, og det udtrykker sig pd
mange niveauer — fra sma omdannelser pd kort tid til store forandringer over millioner af dr.
Biologisk udvikling over tid — evolutionsteori — er ogsd en proces kursisten kan demonstrere
kendskab til.

2.2 Kernestof
Kernestoffet er folgende:
o Stofopbygninger, herunder grundstoffernes periodesystem og Bobrs atommodel
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o Kemiske reaktioner, herunder syrer og baser
o Energibegrebet, herunder fotosyntese og respiration
o Celleopbygning

o Kroppens organer og kredslob

o Ernaring og fordgjelse

o Vands kredslob

o Geologiske kredslob

o Brug af kort og globus

o Vejrog klima

o Solsystemet

o Verdensbilleder. (Lareplanen, afsnit 2.2)

Kernestoffet pa niveau G er alment og sammensat bredt. Sammen med kompetencerne, der
er beskrevet i de faglige mal, danner det minimumsforudsztningerne for at kunne begynde

pa gymnasialt niveau. Niveauets timetal er 90.
Kernestoffet er folgende:

o Stofopbygninger, herunder grundstoffernes periodesystem og Bobrs atommodel

Bohrs atommodel for atomets opbygning med protoner, neutroner og elektroner
praesenteres. Begreberne atomnummer og atommasse beskrives for udvalgte enkle
grundstoffer, sd kursisten opnar kendskab til systematikken inden for de forste 3 pe-
rioder i grundstoffernes periodesystem. Det vil vere hensigtsmassigt bade at anven-
de danske og internationale navne til de mest almindelige grundstoffer og kemiske
forbindelser. Elektronparbindinger og ionbindinger inddrages med afsxt i atomernes
opbygning og oktetreglen. Atom- og molekylemodeller anvendes fx til at forklare

stoffers tilstandsformer.

o Kemiske reaktioner, herunder syrer og baser
Simple kemiske reaktioner, som fx forbrendingsreaktioner, beskrives med anvendel-
se af de relevante, kemiske formler og navne. pH-skalaen prasenteres, og sure, basi-
ske og neutrale stoffer undersoges. Betydningen af disse egenskaber i hverdagen vi-

ses fx i forbindelse med madvarer og rengeringsmidler.

o Energibegrebet, herunder fotosyntese og respiration
Energibegrebet prasenteres bl.a. i forbindelse med fotosyntese og respiration, hvor
kendskab til Solens rolle og madvarernes energiindhold er centralt. Energi behandles
som en storrelse, der er konstant, og som omdannes fra en form til en anden under

disse processer.

o Celleopbygning
Celler prasenteres som grundbestanddelene i bade dyr og planter. Den overordnede
opbygning af cellerne vises, og der kan observeres eksempler. Der skelnes mellem

dyre- og planteceller, og gronkorns betydning for fotosyntese beskrives.
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o Kroppens organer og kredslob
Et grundleggende kendskab til kroppens organer og kredsleb vil typisk indbefatte

hjertets og lungernes funktion samt blodets kredsleb og fordejelsessystemet.

o Ernaring og fordgjelse
Nearingsstoffer behandles med hensyn til energiindhold. Foedevarers indhold af fedt-
stoffer, kulhydrater og proteiner er centralt ligesom fordelingen af disse i kosten.
Betydningen af livsstil og muligheder for forebyggelse indgir, idet kostrad og moti-

on inddrages.

o Vands kredslob
I vands naturlige kredsleb indgar tilstandsformer og Solens rolle. Vandets kredsleb

er en forudsatning for arbejdet med vejrforhold.

o Geologiske kredslob
Der arbejdes med Jordens dynamik. Kontinenternes vandring danner grundlag for

beskrivelse af bjergkededannelse, jordskalv og vulkaner.

o Brug af kort og globus
Kort og globus som modeller presenteres. Placering af lokaliteter foretages hver

gang, det er relevant.

o Vejrog klima
Enkle begreber som temperatur, lufttryk, nedber og vind indgar og legger op til
indsamling af data og prasentation af disse. Klimaforhold, herunder global opvarm-

ning, indgar.

o Solsystemet
Med udgangspunkt i iagttagelser af himmelrummet dag som nat beskrives fenome-
ner som dag/nat, arstiderne, sol- og maneformorkelser. Solen som en stjerne, plane-
terne og mdner i vores solsystem prasenteres. Tyngdekraftens natur og betydning pa

Jorden og himmellegemer indgir.

o Verdensbilleder
Verdensbilleder prasenteres som geocentriske og heliocentriske, og de placeres i en

historisk tidsramme.

De faglige mil, kernestof og supplerende stof tenkes sammen, nar undervisningen tilrette-
legges. Undervisningen kan med fordel tilrettelegges 1 helheder. Det betyder fx, at kursi-
sterne anvender grundstoffernes periodesystem hver gang, det er relevant, si det bliver et

naturligt arbejdsredskab i flere sammenhxnge.
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2.3 Supplerende stof
Kursisten vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjelp af kernestoffet. Learerens og kursisternes
valg af supplerende stof uddyber og perspektiverer kernestoffet. (Lareplanen, afsnit 2.3)

Supplerende stof uddyber og udvider kernestoffet. Der kan inddrages kernestof fra de ovri-
ge niveauer som supplerende stof pd niveau G. Der er i valg af supplerende stof mulighed
for at inddrage lokale forhold. Perspektivering kan fx foretages gennem anvendelse af aktu-

elle emner.

Idekatalog: aktuelle naturkatastrofer eller vejrfanomener, aktuelle rumbegivenheder, andre
kulturers verdensbilleder, stjerners udvikling, sollysets spektrum, det lokale landskab, mine-
drift vand, vind og is” effekt pa landskabsdannelse, kost i forskellige dele af verden, livstils-
sygdomme, sult og fejlernaring, menneskets skelet og bevaegeapparat, bjergarter, jordens

magnetfelt, GPS mv.

Niveau F

2.1. Faglige mal

Arbejdsmetoder og tankegange

Kursisten skal kunne
o anvende grundiwggende naturvidenskabeligt fagsprog, herunder symbolsprog
o anvende enkle naturvidenskabelige modeller

o foretage observationer, indsamle data, behandle og fortolke disse (Lareplanen, afsnit 2.1)

Péd niveau F er de grundleggende mél de samme, som p4d niveau G. Dog skal kursisten pa

niveau F ydermere kunne forto/ke observationer og data. Fortolkning er at oversatte ra data
til betydning. Man kan sperge: Hvilken betydning ligger der i det, vi har observeret og ind-
samlet? Kursisten skal altsa ikke bare indsamle og rubricere, men ogsd kunne udlede noget

af systematikken.

Forklaringer af naturen
Kursisten skal kunne
o beskrive energiomsatninger

o beskrive kredslob og balancer (Lareplanen, afsnit 2.1)

Energibegrebet er centralt pa alle niveauer. Pa niveau F skal kursisten kunne beskrive ener-
glomsatninger. Kursisten lerer samtidig, at energi aldrig forsvinder eller opstar, men omdan-

nes.

Kredsleb i naturen er fundamentale i undervisningsfaget naturvidenskab. Pd niveau F skal
kursisten kunne beskrive udvalgte kredsleb, som er relevante i forhold til det faglige stof, og
kredslebene skal beskrives simpelt. Det kan dreje sig om vandets kredslob, kulstofkredslo-

bet, dele af kvalstofkredslobet mv. Samtidig skal kursisten kunne beskrive naturens balancer
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— med det udgangspunkt, at ligevagte betyder noget for naturens tilstand. Dette aspekt giver

ogsa et indtryk af, at naturen har et udgangspunkt — balancerne — som kan forstyrres.

Menneske og natur
Kursisten skal kunne
o demonstrere kendskab til og give eksempler pd faktorer, der pavirker menneskets sundhed
o demonstrere kendskab til og give eksempler pa samspillet mellem menneske og natur (Lerepla-

nen, afsnit 2.1)

Sundhedsaspektet har en fyldig plads i undervisningsfaget naturvidenskab. Pd niveau F skal
kursisten kunne demonstrere kendskab til og give eksempler pd sundhedsfaktorer. At give
eksempler vil sige at kunne identificere og gengive forskellige omstendigheder, der pavirker
menneskets sundhed — uden at eksemplerne nedvendigvis ledsages af forklaringer. Opfyldel-

sen af dette mél forudsztter, at man har tilegnet sig en opfattelse af, hvad sundhed er.

Forholdet mellem menneske og natur — hvad mennesket foretager sig med naturen, hvordan
naturen reagerer, og hvordan mennesket reagerer pd naturens udfordringer — er et centralt
genstandsomrdde i naturvidenskab. Vagten legges pa samspillet, og kursisten skal kunne
give eksempler pd dette samspil. At give eksempler vil sige at kunne identificere og gengive
fenomener og begivenheder, hvor et saidant samspil finder eller har fundet sted — uden at

cksemplerne nedvendigvis ledsages af forklaringer.

Udvikling over tid
Kursisterne skal kunne

o beskrive forandringer i naturen (Laereplanen, afsnit 2.1)

Den historiske dimension i undervisningsfaget naturvidenskab giver sig bl.a. til kende gen-
nem fokus péd forandringer i naturen. Sddanne forandringer skal kursisten kunne beskrive.
Naturens dynamik viser sig pd mange niveauer — fra sma omdannelser pa kort tid til store

forandringer over millioner af ar, som fx evolutionsteori.

2.2 Kernestof
Kernestoffet er folgende:
o Stofopbygning, herunder grundstoffernes periodesystem og Bobrs atommodel
o Kemiske reaktioner
o Energiforhold i kroppen
o Kostens bestanddele
o Motion og sundhed
o Arv og evolution. (Lereplanen, afsnit 2.2)

Kernestoffet pd niveau F har en profil: Mennesket. Niveauet kan med afszt i udvikling af de
kompetencer, der er beskrevet i de faglige mal, danne grundlag for uddannelse inden for

sundhedssektoren. Niveauets timetal er 45.
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Kernestoffet er folgende:

o Stofopbygning, herunder grundstoffernes periodesystem og Bohrs atommodel
Bohrs atommodel med elementarpartiklerne anvendes i sammenhang med grund-
stoffernes periodesystem. Bade danske og internationale navne anvendes til de mest
almindelige grundstoffer og kemiske forbindelser. Elektronparbindinger og ionbin-

dinger inddrages med afsat i atomernes opbygning og oktetreglen.

o Kemiske reaktioner
Simple kemiske reaktioner behandles med anvendelse af kemiske formler og reakti-
onsligninger, bl.a. forbrendingsprocessen. pH-skalaen anvendes, og neutralisations-

reaktioner presenteres.

o Eunergiforhold i kroppen
Med udgangspunkt i forbraending arbejdes der sarligt med kroppens udnyttelse af

energi fra kosten.

o Kostens bestanddele
Kulhydrater, proteiner og fedtstoffers forskellige opbygning og betydning for krop-
pen indgar, herunder begreber som sukker, stivelse, aminosyrer, mattede og umat-

tede fedtsyrer. Enzymer prasenteres.

o Motion og sundhed
Kendskab til tilsetningsstoffer i levnedsmidler og E-nummersystemets inddeling og
betydning kan fx indgd i forbindelse med undersogelse af varedeklarationer. Krop-
pens funktioner, fx puls, blodsukker, blodtryk og miling deraf, indgar. Deres betyd-

ning for kroppens tilstand beskrives, herunder livsstilssygdomme.

o Arvog evolution
Arvelighedslove og evolutionsteori prasenteres, herunder nzevnes mutationer og de-

res betydning.

De faglige mal, kernestof og supplerende stof tenkes sammen, nar undervisningen tilrette-
legges. Undervisningen kan med fordel tilrettelegges 1 helheder. Det betyder fx, at kursisten
anvender grundstoffernes periodesystem hver gang, det er relevant, sa det bliver et naturligt

arbejdsredskab i flere sammenhange.

2.3 Supplerende stof
Kursisten vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjelp af kernestoffet. Lererens og kursisternes
valg af supplerende stof uddyber og perspektiverer kernestoffet. (Lareplanen, afsnit 2.3)

Supplerende stof uddyber og udvider kernestoffet. Der kan inddrages kernestof fra andre

niveauer som supplerende stof pa niveau F. Der er i valg af supplerende stof mulighed for at
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inddrage lokale forhold. Perspektivering kan fx foretages gennem anvendelse af aktuelle

emner.

Idekatalog: alkohol, rygning, BMI, konditest, vitaminer og mineraler og deres funktion, la-
skedrikke, vand pé flaske, kokkensalt, fosterudvikling, blodets bestanddele og bestemmelse
af blodtype, allergi, kroppens immunsystem, muskler og hud, ojet og lys, oret og lyd mv.

Niveau E

2.1. Faglige mal
Arbejdsmetoder og tankegange
Kursisten skal kunne
o anvende grundlwggende naturvidenskabeligt fagsprog, herunder symbolsprog
o valge og anvende enkle naturvidenskabelige modeller, herunder ndfore enkle beregninger

o foretage observationer, indsamle data, behandle og fortolke disse (Lereplanen, afsnit 2.1)

Pa niveau E er de grundleggende mél de samme som pa niveau G og F. Dog skal kursisten
pa niveau E ydermere kunne »z/ge naturvidenskabelige modeller og wudfore enkle beregninger. At
valge vil sige at kunne udpege de relevante naturvidenskabelige modeller i forhold til givne
naturfaglige emner og problemstillinger. Desuden indgar enkle talforhold, eksempelvis i re-

lation til kemiske reaktioner.

Forklaringer af naturen
Kursisten skal kunne
o redegore for samfundets energiforbrug og -ressourcer, herunder udfore enkle beregninger af energi-
mangder

o inddrage kredslob og balancer ved forklaring af naturfaglige emner (Lereplanen, afsnit 2.1)

Kursisten skal kunne redegere for samfundets energiforbrug og -ressourcer samt udfore
enkle energiberegninger. I en redegorelse indgar, at kursisten kan formulere det faglige stof
sammenhzngende og pd grundlag af en vis forstdelse, hvilket er et taksonomisk niveau over
at kunne gengive eller beskrive. Energibegrebet settes med dette mal ind i en samfundsmas-

sig ramme, der kan belyse de energiproblemer, verden stir overfor.

Kredsleb i naturen er fundamentalt 1 undervisningsfaget naturvidenskab. P4 niveau E skal
kursisten kunne inddrage udvalgte kredslob og balancer. Her er det de naturfaglige emner,
der bestemmer, hvilke kredslob og balancer der er relevante, og de skal anvendes til at for-

klare naturfaglige emner.

Menneske og natur
Kursisten skal kunne

o redegore for samspillet mellem menneske og natur (Lareplanen, afsnit 2.1)
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Forholdet mellem menneske og natur — hvad mennesket foretager sig med naturen, hvordan
naturen reagerer, og hvordan mennesket reagerer pa naturens udfordringer — er et centralt
genstandsomrade i naturvidenskab. Vagten legges pa samspillet, og kursisten skal kunne

redegore for dette samspil ved fx at inddrage balancer, der kan forstyrres.

Udvikling over tid
Kursisten skal kunne

o redegore for processer i naturen og teknologiske forandringer (Lereplanen, afsnit 2.1)

Den historiske dimension i undervisningsfaget naturvidenskab giver sig til kende som pro-
cesser og forandringer. Naturens dynamik viser sig pa mange niveauer — fra smd omdannel-
ser pa kort tid til store forandringer over millioner af dr. Det sker fx gennem de forskellige

kredsleb i naturen samt klima- og miljepdvirkningerne.

Der er en sammenhang mellem naturvidenskaberne og teknologi — og den historiske udvik-
ling 1 ovrigt. Teknologiens udvikling er historien om, hvordan mennesket udvikler nye tek-
nologier til bl.a. naturudnyttelse. Udvalgte eksempler pd sidanne teknologiske forandringer

skal kursisten kunne redegore for.

2.2 Kernestof
Kernestoffet er folgende:
o Stofopbygning, herunder grundstoffernes periodesystem og Bobrs atommodel
o Kemiske reaktioner
o Energi i samfundet, herunder energikilder og energiforsyning
Kulstofkredslobet
o Klima- og miljopavirkninger, herunder baredygtighed. (Lereplanen, afsnit 2.2)

Kernestoffet pd niveau E har en profil: Energi og ressourcer. Niveauet kan selvstendigt ud-
bydes til fx virksomheder, eller kan sammen med kompetencerne, der er beskrevet i de fag-

lige mdl, danne grundlag for tekniske uddannelser. Niveauets timetal er 45.

Kernestoffet er folgende:
o Stofopbygning, herunder grundstoffernes periodesystem og Bohrs atommodel
Bohrs atommodel med elementarpartiklerne anvendes i sammenhang med grund-
stoffernes periodesystem. Bide danske og internationale navne anvendes til de mest
almindelige grundstoffer og kemiske forbindelser. Elektronparbindinger og ionbin-
dinger inddrages med afsat i atomernes opbygning og oktetreglen.

o Kemiske reaktioner
Fotosyntesen samt forbrandingsreaktioner af sdvel kulstofforbindelser, som svovl
eller andre forureningskilder i forbindelse med fossile brendstoffer, beskrives med
anvendelse af de relevante kemiske formler og navne. Syre-basebegrebet og pH-

skalaen anvendes.
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o Energi i samfundet, herunder energikilder og energiforsyning
Samfundets anvendelse af energi til opvarmning, transport og produktion m.m. prea-
senteres. Elektricitet, olieprodukter og naturgas har her en central rolle. Energiom-
setning i forbindelse med elektricitet indgar, fx underbygget af principperne for
elektromagnetisme, induktion og transformation. Indsamling af data og enkle bereg-
ninger udferes pa fx hjemmets varme- og elektricitetsforbrug, og der foretages

sammenligninger mellem storrelser med forskellige enheder, fx | og kWh.

o Kulstofkredslobet
Med udgangspunkt i fotosyntese og forbrending arbejdes der szrligt med, hvordan
fossile brendstoffer er dannet, og hvordan forekomsterne udnyttes. Aerob og an-

erob nedbrydning indgar.

o Klima- og miljopavirkninger, herunder baredygtighed
Betydningen af fuldstendig og ufuldstendig forbrending presenteres. Naturlig
drivhuseffekts virkning pd klodens temperaturniveau og menneskeskabt pavirkning
inddrages Der indgdr syre-base reaktioner i forbindelse med miljesporgsmal, fx
rogrensning og syreregn. Brug af vedvarende alternative energikilder ses i forhold til

brug af begraensende ressourcer.

De faglige mal, kernestof og supplerende stof tenkes sammen, nir undervisningen tilrette-
legges. Undervisningen kan med fordel tilrettelegges 1 helheder. Det betyder fx, at kursi-
sterne anvender grundstoffernes periodesystem hver gang, det er relevant, sd det bliver et

naturlig arbejdsredskab i flere sammenhange.

2.3 Supplerende stof
Kursisten vil ikke kunne opfylde de faglige mail alene ved hjelp af kernestoffet. Larerens og kursisternes
valg af supplerende stof nddyber og perspektiverer kernestoffet. (Lereplanen, afsnit 2.3)

Supplerende stof uddyber og udvider kernestoffet. Der kan inddrages kernestof fra andre
niveauer som supplerende stof pa niveau E. Der er i valg af supplerende stof mulighed for
at inddrage lokale forhold. Perspektivering kan fx foretages gennem anvendelse af aktuelle

emner.

Idekatalog: plasttyper, fx PE-PVC — fremstilling, anvendelse og bortskaffelse, UV-straling og
ozonlag, vandkraftudnyttelse i det lokale omrade for eller nu, brintsamfundet med brend-
selsceller og elektrolyse, vindkraft, olieraffinaderi, det lokale kraftvarmevark, biogasanlag,

atomkraft, solceller, solfangere, rastofudvinding af fx salt mv.

Niveau D

2.1. Faglige mal
Arbejdsmetoder og tankegange
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Kursisten skal kunne
o anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog, herunder symbolsprog
o valge og anvende naturvidenskabelige modeller, herunder ndfore enkle beregninger

o foretage observationer, indsamle data, behandle, fortolke og vurdere disse (Lereplanen, afsnit
2.1)

P4 niveau D er de grundleggende mil de samme som pd niveau G, F og E. Dog skal kursi-
sten pd niveau D ydermere kunne vurdere observationer og data. Kursisten skal kunne vurde-
re konsekvenserne af resultaterne. Ordet *vurdere’ angiver et hojt taksonomisk niveau, idet
en vurdering bygger pa viden og analyse, som derved forudsxttes. Vurderinger er altsd ikke

meneti.

Forklaringer af naturen

Kursisten skal kunne
o anvende energibetragtninger ved forklaring af naturfaglige emner
o inddrage kredslob og balancer ved forklaring og vurdering af naturfaglige emner
o redegore for grundlwggende biologiske processer (Lereplanen, afsnit 2.1)

Kursisten skal anvende energibetragtninger ved forklaring af naturfaglige emner. Anvendel-
sesaspektet kvalificerer forklaringerne, hvormed det taksonomiske niveau loftes, da denne

anvendelse af energibetragtninger forudsatter et vist fagligt overblik.

Kredsleb i naturen er fundamentalt i undervisningsfaget naturvidenskab. P4 niveau D skal
kursisten kunne inddrage udvalgte kredslob i naturen og naturens balancer. Det er de natur-
faglige emner, der bestemmer, hvilke kredsleb og balancer der er relevante, og de skal an-
vendes til at forklare og vurdere naturfaglige emner. Igen lofter ordet *vurdere’ det takso-

nomiske niveau.

Kursisten skal ogsd kunne redegore for grundleggende biologiske processer. I en redegorel-
se indgar, at kursisten kan formulere det faglige stof sammenhzngende og pa grundlag af en
vis forstdelse, hvilket skerper det taksonomiske niveau. Redegorelsen gxlder dog de grund-

leggende processer, der foregdr i den menneskelige organisme.

Menneske og natur
Kursisten skal kunne
o redegore for og vurdere faktorer, der pavirker menneskets sundbed
o redegore for og vurdere samfundsmessige Ronsekvenser af samspillet mellem menneske og natur

(Lareplanen, afsnit 2.1)

Sundhedsaspektet har en fyldig plads i undervisningsfaget naturvidenskab, hvor kursisten pa
niveau D skal kunne redegore for og vurdere sundhedsfaktorer. Opfyldelsen af dette mal

forudseztter, at kursisten har tilegnet sig en opfattelse af, hvad sundhed er.
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Forholdet mellem menneske og natur — hvad mennesket foretager sig med naturen, hvordan
naturen reagerer, og hvordan mennesket reagerer pa naturens udfordringer — er et centralt
genstandsomrdde i naturvidenskab. P4 niveau D lagges vegten pd de samfundsmassige kon-
sekvenser af samspillet mellem menneske og natur. Kursisten skal bade kunne redegore for
og vurdere disse konsekvenser. Vurderingen er en begrundet stillingtagen, der bygger pd en

afvejning af forskellige relevante faktorer og realistiske udfald.

Udvikling over tid
Kursisten skal kunne

o redegore for og vurdere processer i naturen og teknologiske forandringer (Lareplanen, afsnit

2.1)

Den historiske dimension i undervisningsfaget naturvidenskab giver sig til kende som pro-
cesser og forandringer. Naturens dynamik viser sig pa mange niveauer — fra sma omdannel-
ser pa kort tid til store forandringer over millioner af dr. Det sker fx gennem de forskellige

kredslob i naturen og miljepavirkningerne.

Der er en sammenhaxng mellem naturvidenskaberne og teknologi — og den historiske udvik-
ling i ovrigt. Teknologiens udvikling er historien om, hvordan mennesket udvikler nye tek-

nologier til bl.a. naturudnyttelse, hvilket har oget omfanget af menneskets indgriben i natu-
ren. Udvalgte eksempler pa sidanne teknologiske forandringer og konsekvenserne af dem

skal kursisten kunne redegore for og vurdere.

2.2 Kernestof
Kernestoffet er folgende:
o Stofopbygning, herunder grundstoffernes periodesystem og Bobrs atommodel
o Kemiske reaktioner
o DNA og gener
o Genteknologi og etik
o Radioaktivitet
o Spildevand og drikkevand
o Kyalstofkredslobet
o Qkosystemer, herunder baredygtighed. (Lereplanen, afsnit 2.2)

Kernestoffet pa niveau D har en profil: Mennesket i samspil med naturen. Kernestoffet pa
niveau D danner som afslutning pd avu-forleb G-F-E-D en bred uddannelse, som styrker

dels det demokratiske behov for indsigt i naturfaglige emner og problemstillinger, dels kur-
sistens mulighed for videreuddannelse. Niveauet kan danne grundlag for at kunne begynde

pa gymnasialt niveau. Niveauets timetal er 45.
Kernestoffet er folgende:

o Stofopbygning, herunder grundstoffernes periodesystem og Bobrs atommodel

Bohrs atommodel med elementarpartiklerne anvendes i sammenhzng med grund-
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stoffernes periodesystem. Bade danske og internationale navne anvendes til de mest
almindelige grundstoffer og kemiske forbindelser. Elektronparbindinger og ionbin-

dinger inddrages med afsat i atomernes opbygning og oktetreglen.

o Kemiske reaktioner
Kemiske reaktioner behandles med anvendelse af kemiske formler og reaktionslig-

ninger. Syre-basebegrebet og pH-skalaen anvendes.

e  DNA og gener
Celleopbygning med udvalgte organeller og deres funktion prasenteres, herunder
indgir fx en simpel forklaring af proteinsyntesen. Kernens arvematerialer i form af

kromosomer og gener samt DNA-molekylets grundleggende opbygning beskrives.

o Genteknologi og etik
Begreber som gensplejsning, genmodificering, genterapi og kloning prasenteres.

Etiske overvejelser indgér i vurdering af fordele og ulemper.

o Radioaktivitet
Henfald, baggrundsstraling, halveringstid, alfa-, beta- og gammastriling prasenteres.
Egenskaber ved de forskellige typer straling og sikkerhedsforhold ved omgang med
ioniserende striling indgar. Praktisk anvendelse, opbevaring og bortskaffelse af ra-

dioaktive materialer inddrages.

o Spildevand og drikkevand
Menneskets anvendelse og pavirkning af vandets kredsleb beskrives og suppleres

med fx processer pa vandvaerk og renseanleg, grundvandsforurening eller iltsvind.

o Kvalstofkredslobet
Eksempler pa hvordan et simpelt N-kredslob fungerer med nitrifikation og denitri-
fikation prasenteres. Menneskets indflydelse indgir, fx landbrugets brug af godning
og private husholdningers forbrug og affald.

o Okosystemer, herunder baredygtighed
Et eller flere okosystemer udvezlges, og der arbejdes med levevilkar, fodekader,

energi m.m.

De faglige mal, kernestof og supplerende stof tenkes sammen, nar undervisningen tilrette-
legeges. Undervisningen kan med fordel tilrettelegges 1 helheder. Det betyder fx, at kursi-
sterne anvender grundstoffernes periodesystem hver gang, det er relevant, sd det bliver et

naturligt arbejdsredskab i flere sammenhange.
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2.3 Supplerende stof
Kursisten vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjelp af kernestoffet. Learerens og kursisternes
valg af supplerende stof uddyber og perspektiverer kernestoffet. (Lareplanen, afsnit 2.3)

Supplerende stof uddyber og udvider kernestoffet. Der kan inddrages kernestof fra andre
niveauer som supplerende stof pa niveau D. Der er i valg af supplerende stof mulighed for
at inddrage lokale forhold. Perspektivering kan fx foretages gennem anvendelse af aktuelle

emner.

Idekatalog: lokale okosystemer (fx vadehavet, heden e.lign.), makroindeksering af vandhul,
rodzoneanleg, syreregn og skovded, rentgen, strilebehandling, datering med kulstof-14 eller
O-18 fra iskerneboringer, bioteknologiske processer — fx ol og ost — Tjernobyl-ulykken og

dens miljokonsekvenser, radon, tungmetalforurening mv.

3. Tilretteleggelse

3.1 Didaktiske principper

Undervisningen tager ndgangspunkt i dels grundieggende naturfaglige emner og problemstillinger, dels na-
turvidenskabernes anvendelse. Praktisk arbejde er en integreret del af faget. Arbejdet med naturvidenska-
belige begreber, redskaber og metoder skal stimulere kursistens aktivitet og kreativitet. Det er vigtigt, at
der i undervisningen konsekvent benyttes et fagsprog, der giver kursisten mulighed for at tilegne sig de n a-
turfaglige begreber og for at kunne formidle sin viden. Dette sker gennem inddragelse af savel mundtlige
som skriftlige ndtryksformer. Undervisningen skal i storst muligt omfang inddrage kursistens erfaring s-
grundlag. (Lereplanen, afsnit 3.1)

Mailgruppen
Undervisning i faget naturvidenskab har den szrlige udfordring, at det skal viderebringe en
beskrivelse og forstaelse af vores omverden for personer, som pa den ene side har en lang

rakke erfaringer fra livet, og samtidig ikke nogen pracis médde at udtrykke deres erfaringer

pa.

Mange af kursisternes egne erfaringer berer preg af, at de er utrenede observatorer, og de-
res ovrige viden og erfaringer stammer ofte fra ikke-naturvidenskabeligt baserede hverdags-
forestillinger. P4 den baggrund bliver deres omverdensbeskrivelse nemt usammenhzngende
og mangler storrelsesforhold og idéer om drsager eller konsekvenser. Nogle kursister har
vanskeligt ved at skelne mellem hvilken viden og hvilke erfaringer, der kan anvendes i na-
turvidenskabssammenhange og hvilke, der ikke kan. Ndr kursisterne moder naturviden-
skabsundervisningens indhold, kan de ikke altid anvende deres erfaringer, og det generer

deres identitet som ‘en voksen’.

Mange kursister skal af ovenstiende grunde igennem en meget energi- og tidskrevende pro-
ces, hvor de skal @ndre en del af deres tidligere viden samtidig med, at de skal opbygge en



Naturvidenskab 23

helt ny médde at indhente informationer pa, at sammensaxtte viden og huske pa. Tilmed er

det ogsa uvant for mange, at de skal kunne videregive den viden, de er i besiddelse af.

Voksenidentiteten

Voksne har behov for undervisningsmetoder, der retter sig saerligt mod dem. Undervisnin-
gen kan ikke tilrettelegges som for born, da disse er i en udviklingsfase, hvor de har be-
grensede erfaringer og meget stort behov for at fi prasenteret og afprevet, hvordan omver-
denen er indrettet, samtidig med, at de ofte har en nysgerrighed, der ikke har medt sd mange
begrensninger endnu. Undervisningen kan heller ikke tilrettelegges som pa visse ungdoms-
uddannelser, da der her er tale om opsplitning af de naturvidenskabelige fag, eller der tilret-

telegges med en hoj grad af specialisering for oje.

Voksne er tradt ind i livsfaser, hvor selvansvarlighed er — eller bor vaere — en del af den ak-
kumulererede livserfaring. I sd fald kan en voksendidaktik i hejere grad legge op til, at kur-
sisterne tager et medansvar for deres egen lering. I forhold til bern gxlder det endvidere

generelt for voksne, at de

o er mere mélorienterede
« er mere problemorienterede
o i hojere grad behover at vide, hvorfor de skal lere noget

o har en pragmatisk tilgang til lering.

Det betyder, at naturvidenskabslereren bor udfolde malet for de enkelte aktiviteter og gore
det klart, hvilke problemstillinger undervisningen forseger at besvare. Samtidig skal lereren
ogsd kunne redegore for relevansen for en voksen af at kunne netop det, som undervisnin-

gen bidrager med.

Fagets identitet og formal krever andet end de enkelte traditionelle naturvidenskabsfags di-
daktik i afmalte doser. Faget naturvidenskab er integrerende, og lereren ma have det for-
nodne overblik over flere naturvidenkabsfags kerneomrader og metodik, siledes at disse
spiller sammen i en helhed, der er mere end summen af dets dele. Undervisningsfaget natuzr-

videnskab er en sddan helhed.

Dette er en udfordring for naturvidenskabslereren, hvilket forsterkes af, at det ikke kan
forventes, at der foreligger undervisningsmateriale, som er samlet og bearbejdet med hensyn
til formidling, tilegnelse og progression inden for almen voksenuddannelse. Denne szrlige
situation giver lereren stor frihed i de didaktiske overvejelser, der tager sigte pd at fore kur-

sisterne og det faglige indhold frem til malet efter kursisternes og egne forudsatninger.

Sprog

Det er et kendetegn ved faget naturvidenskab, at det har sin sarlige sprogbrug, der kan afvi-
ge sterkt fra hverdagssproget. Samtidig er kendskab til naturvidenskabelig sprogbrug, het-
under fagtermer, et vasentligt grundlag for at kunne udnytte naturvidenskabelig viden. Un-

dervisningen skal derfor fremme, at kursisterne lerer at anvende fagtermerne i hele setnin-
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ger, der udgor et kommunikationsvaerktoj — fx uden dagligsprogets underforstietheder sa
som sztninger, der slutter med ”...og sa’n noget”. Undervisningen skal fremme kursisternes
brug af koncentrerede, precise fremstillinger. Undervisningen bor derfor tilrettelegges, si

kursisterne er sprogligt aktive.

Ud over nedvendige faglige termer og udvalgte faktuelle data skal det faglige indhold i vi-
dest muligt omfang afspejle naturvidenskabens ordning og systematisering af den begrebs-

massige viden.

Engagement
Didaktikken i faget skal udarbejdes ud fra en forstdelse af de vanskeligheder, kursisterne har

med naturvidenskab, og med det formal at overvinde dem.

Mange kursister har en baggrund, som ikke legger vegt pa boglig lering, og det er derfor

nedvendigt at medtenke i undervisningen, at kursisterne skal blive studickompetente.

Kursisternes motivation drives i mange tilfalde mest af, at de har brug for provebeviset, sd
de har tilladelsen til gi videre, og mindre af nytten af det faglige indhold. Ved at gore natur-
videnskabsundervisningen relevant for kursisterne, bl.a. ved at bevidstgore dem om, hvad

det faglige indhold kan bruges til, 4bnes der for motivation til at opfylde de faglige mal.

Naturvidenskab er z&ke et fag, der videregiver indstillingen, at alt er precist og besidder en
neutral objektivitet, hvorudfra faget kan levere endegyldige svar. Der skal i faget veere en
balance mellem fortidens resultater og nutidens status. Kursisterne skal vare bekendt med,
at naturvidenskab er en beskrivemdde, som har givet rigtig mange gode og brugbare forklaringer,
og kursisterne skal ogsa forlade undervisningen med en erkendelse af, at bade de selv og

naturvidenskaberne indgdr som et led i en igangvarende udviklingsproces.

Praktisk arbejde
Naturvidenskab har altid varet tat forbundet med praktisk arbejde i savel omgivelserne som

i laboratoriet. Denne dimension skal ogsd medtages i faget naturvidenskab.

Det kan af tidsmassige drsager ikke forventes, at der udferes laboratoriearbejde, der alene
indeholder dbne opgaveformuleringer, hvor kursisterne oplever, observerer, danner hypote-
ser, cksperimenterer, udforsker samt forklarer og bekrafter. Samtidig kan det vaere uhen-
sigtsmassigt alene at gennemfore praktisk arbejde, hvor kursisterne slavisk skal udfore
handlinger, som pa en side i en kogebog. Derfor bor praktisk arbejde inddrages med fornyet
omtanke. Brug af udstyr kan ske for at vise feanomener, som ikke er umiddelbart forstielige
ud fra en beskrivelse, eller som bedst opleves ved en sansepavirkning. Hvis man vealger ud-
styr, der viser noget, der opleves afvigende fra det, kursisterne er vant til, kan det stimulere

underen og nysgerrighed.

Apparater, der kan forsterke vores sanser, eller male- og indikatorudstyr kan give en forsté-

else af, hvordan man i naturvidenskaberne skaffer sig informationer om omverdenen. Brug
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af den type apparatur kan pege i retning af et svar pd de naturligt opstiede sporgsmal af ty-

pen “Hvordan kan man vide det?”

Man bor gennemfore feltarbejde, hvor der lokalt er oplagte muligheder for at fa faglige op-
levelser eller foretage observationer i tilknytning til det faglige stof.

3.2 Arbejdsformer

Undervisningen tilrettelwgges med forskellige arbejdsformer med henblik pd variation og faglig progression.
I valget af arbejdsformer skal der tages hensyn til, at kursisten bringes i en aktiv leringsrolle, og at kursi-
stens erfaring med individuelle og kollektive arbejdsformer udyikles. Mundtlig og skriftlig fremstilling ind-
gdr som en naturlig del af arbejdet i faget. Mundtlig fremstilling kan omfatte oplwg og fremiwggelse, dialog
og debat. Skriftlig fremstilling kan i nddannelsestiden omfatte skriftlige oplag om et fagligt emne som
grundlag for mundtlige fremlwggelser, formidling af naturfaglig indsigt i form af prasentation, korte rap-
porter pa baggrund af praktisk arbejde, loghogsskrivning mv. (Lereplanen, afsnit 3.2)

Arbejdsformer galder undervisningens fysiske organisering. Der tenkes her pa fire former:

o holdundervisning — der kan variere mellem lereropleg og organiseret holddiskussion
o gruppeundervisning — herunder parvis arbejde
 individuel undervisning

o kursistfremleggelser — som kan forega gruppe- eller enkeltvis.

Det er vigtigt at markere, at hver arbejdsform sa vidt muligt skal bringe kursisten i en aktiv
leringsrolle. Kursistens lereproces er i centrum, hvor opgaven bliver at minimere passiv

indleering til fordel for en aktiv lering.

Ingen arbejdsform er bedre end andre, idet de tjener forskellige formal. Holdundervisning
egner sig bedst, ndr nyt og maske vanskeligt fagstof skal presenteres. Gruppeundervisning
giver i hojere grad kursisterne mulighed for at drofte og afprove fagstoffet samt demonstre-
re, hvad de kan — eller opdage, hvad de endnu ikke kan. Individuel undervisning giver kursi-
sten mulighed for at arbejde intensivt med fagstoffet, ligesom kursistens standpunkt bedre
kan afdakkes. Kursistfremleggelser skerper kravet til kursistens sammenhzngende formule-
ringer af fagstoffet og treener kursisten i at formidle sin viden. Denne variation af individu-
elle og kollektive arbejdsformer er med til at udvikle kursistens kompetencer alsidigt i over-

ensstemmelse med formailet for almen voksenuddannelse.

Mundtlig fremstilling medvirker til at bringe kursisten i en aktiv leringsrolle. Kompetence-

begrebet fordrer, at kursisten demonstrerer sin viden og kunnen gennem fx opleg, fremleg-
gelser og diskussioner. Oplaeg og fremleggelser drejer sig om de naturfaglige emner og pro-
blemstillinger, man arbejder med, eventuelt ud fra et praktisk arbejde. Fremlaeggelserne kan

organiseres, sd de foregdr mellem par eller i grupper, hvis man vil undgi, at alle kursister

hver gang skal igennem en tidskrevende og for nogen angstprovokerende fremlaggelse for-
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an hele holdet. Tiden til fremlaggelser er givet godt ud, da leringsvardien af at indsamle,

precisere, strukturere og formidle et fagstof er stor.

Rollespil kan synliggore sammenhange mellem naturvidenskaberne og kursistens hverdag.
Man kan etablere fora, hvor kursisten ma have en vis naturfaglig viden for at kunne indga i
en debat om problemstillinger, der er relateret til naturvidenskabernes arbejde. Hvis rollerne
er veldefinerede og problemstillingerne overskuelige, sd kan der ligge en stor leringsvaerdi i
rollespil — som kan forsterkes gennem en efterbehandling af forleb og indhold i rollespille-

ne.
Skriftligt arbejde

Skriftlig fremstilling kan omfatte skriftlige oplaeg eller elektroniske prasentationer om et na-
turfagligt emne som grundlag for mundtlige fremlaeggelser. Skriftlig fremstilling kan ogsd
dreje sig om korte rapporter pd baggrund af praktisk arbejde, noter med begrebsafklaringer,
testbesvarelser i form af repetitionsopgaver e.lign. Ligeledes kan en logbogsskrivning og en
dialog herom vzre med til at synliggore progressionen i kursistens faglige kompetenceudvik-

ling.

Skrivning som leringsstrategi

”Skrivning gor tankerne synlige. Skrivning gor det praktisk muligt at holde
rede pd tankerne, finde dem frem igen og folge udviklingen af dem. Ved
at ga tilbage til det, der er skrevet, kan vi omformulere planer, opdage nye
net af associationer og komme videre i tenkningen. Skrivning hjzlper os
bade til at fa oje pd nye sammenhange og til at afslore mangler og sam-
menheng og forstielse. Skrivning forer til dybdelaring i stedet for over-
fladisk lering og hjelper os til at tilegne os fagstoffet. Skrivning kan fore
til ny erkendelse og indsigt. Skrivning er altsd en vigtig leringsstrategi.”

Olga Dysthe, 2001

Faglig dokumentation pa niveau F og E bestar af skriftlige arbejder, jf. lereplanerne for de
to niveauer. Typerne af skriftlige arbejder er op til lereren at afgore. Men det er vigtigt i un-
dervisningen pd niveau F og E at arbejde med de skriftlige former, lereren beslutter at vare

gzeldende for de skriftlige arbejder.

331t
Undervisningen tilrettelwgges sdledes, at it inddrages som redskab til opfyldelse af de faglige mal. 1t vil
primeart finde anvendelse i forbindelse med skrivning, prasentationer, dataopsamling og -bebandling, brug
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af it-programmer med naturfagligt indhold samt informationssogning pa internettet. (Lereplanen, afsnit

3.3)

Naturfaglige informationer kan findes pa internettet. Hjemmesider fra virksomheder, offent-
lige institutioner og forskellige medier indeholder mange autentiske og aktuelle oplysninger.
Men kursisten er ikke nedvendigvis en trenet informationsseger i naturfaglig sammenhxng

— det kan vere svert at definere sit informationsbehov.

Den usikkerhed kan lereren afthjzlpe i starten ved pd forhind at finde nogle link til enkelte

illustrative, letforstielige sider, der ligger pa fx holdets kommunikationsplatform. Kursisten
kan dermed veare sikker pa, at der findes noget, der er anvendeligt. Den, der soger selvsten-
digt, kan bagefter bruge linkene som sikkerhedsnet, og er der fundet andre gode websteder,

kan de supplere grundlisten. Det er samtidig vigtigt, at kursisten bliver opmarksom pd at

vare kildekritisk — hjemmesider kan vare forzldede, ensidige eller utrovardige.

Google Earth og online-udgaver at grundstoffernes periodesystem er eksempler pa naturfag-
lige, digitale verktojer pd internettet. Dertil kommer forskellige animationer af naturfaglige
fenomener, ligesom naturfaglige bogers hjemmesider kan indeholde digitalt supplerende

materiale.

Kursisten skal kunne formidle sin viden. Illustrationer fundet pé internettet kan sattes en-
kelt og overskueligt op 1 et elektronisk prasentationsprogram og vare en god stotte til en
mundtlig redegorelse. En sidan prasentation kan udbygges til at vere et produkt i forbin-

delse med den lobende evaluering, herunder den faglige dokumentation pa niveau F og E.

Tekstbehandling kan anvendes til skriftlige opgaver, og vil kunne gore skriveprocessen lette-
re i forbindelse med den faglige dokumentation pd niveau F og E, hvor kursisten har lejlig-

hed til at kvalificere sit arbejde pa baggrund af lererens kommentarer.

Dataopssamling via it-udstyr gor det muligt at indsamle data over en kortere eller lengere
periode, indsamle data i felten eller i laboratoriet og fa data hurtigt preesenteret. Til inspira-
tion kan naevnes milinger af temperaturer, radioaktivitet, pH-vardier, COz-indhold, puls
samt brug af GPS. Ideer til eksperimenter og feltarbejde prasentereres p4 EMU’s hjemme-

side: http://www.emu.dk/modul/eksperimenter-og-feltarbejde eller

http://www.emu.dk/omraade/avu/fag/naturvidenskab

Manuelt indsamlede data kan illustreres grafisk via diagramguiden i et regneark. Det er hen-
sigtsmassigt ogsa at tale om, hvilke typer diagrammer der egner sig til prasentation af be-
stemte typer data. Internettet kan ogsa bruges til indsamling af online-data fra fx meteorolo-

giske malestationer.
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Mangden af undervisningsprogrammer med naturfagligt indhold, der matcher niveauet in-
den for almen voksenuddannelse er ret begraenset. Indholdet er ofte pa gymnasialt niveau,

eller ogsid er materialet beregnet til betydeligt yngre brugere.

P4 EMU findes en del animationer og smaquizzer fra internettet. P4

http://www.dr.dk/undervisning kan der med UNI-C-login endvidere hentes naturfaglige

medieklip.

3.4 Samspil med andre fag

Fagets mal styrkes gennem samspil med andre fag, nar fagets indhold perspektiveres til indhold I andre fag
fra fagrakken. Det faglige samspil tilgodeses i det omfang, tilretteleggelsen muliggor det. (Laereplanen,
afsnit 3.4)

En af udfordringerne for faget naturvidenskab er at synliggore koblingen mellem naturvi-
denskabens og dagligdagens verden og dermed oge kursisternes interesse. Indhold i andre
fag kan vare med til at vise denne kobling og dermed give naturvidenskaben en storre ap-
peal over for kursisterne. Det kan derfor vere en fordel at samarbejde med et eller flere fag

om enkelte emner.

Her gives et idekatalog med emner, der med gensidigt udbytte kan behandles i sdavel naturvi-

denskab som i de nzvnte fag:

o Sprogfagene (inkl. dansk som andetsprog): Bade dansk- og fremmedsprogede tekster og
film om naturfaglige emner kan inddrages. Disse naturfaglige emner perspektiveres
ved at lese fiktionstekster og sagtekster. Gennem lasning af ’den gode naturviden-
skabelige historie’ kan kursisterne leve sig ind i problemstillingerne og derved opna
storre forstdelse af naturvidenskaberne. Det skriftlige arbejde samt den faglige do-
kumentation pé niveau F og E kan laves i samarbejde med dansk, fx ved at udarbejde
en artikel, et leserbrev eller et essay.

o Matematik: Traditionelt handler mange matematikopgaver og -temaer om naturfaglige
emner. P niveau E og D i faget naturvidenskab stilles der krav om beregninger. Det
er derfor oplagt at lave et fzlles projekt i matematik og naturvidenskab. Men det ma
sikres, at det faglige stof i naturvidenskab ikke drukner i beregninger, som kan blo-
kere for forstaelsen af de naturfaglige fenomener og problemstillinger.

o Historie: Den naturvidenskabelige erkendelse og den teknologiske udvikling kan ses
som en integreret del af samspillet mellem natur, individ og samfund i en historisk
sammenhzng. Naturvidenskabshistorien er en lille historie i den store historie. For-
skellige verdensbilleders historiske oprindelse kan ogsa inddrages.

o Samfundsfag: De politiske beslutninger vedrerende teknologiudvikling og —anvendelse
kan perspektivere naturfaglige emner som sundhed, miljeforhold og klima.

o Billedkunst. Praktisk billedfremstilling til belysning af naturfaglige emner kan illustre-
re det faglige stof. Farveteori kan forklare forhold vedrerende lys og skygge. Desu-
den kan fokus pd de anvendte materialer i billedkunst have naturfaglig relevans.


http://www.dr.dk/undervisning
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o Formidling: En overskuelig disposition, sammenhzngende fremleggelse og hensigts-
massig anvendelse af visuelle hjelpemidler kan medvirke til at gore en formidling af
et naturfagligt emne trovaerdig og overbevisende.

o Grundleggende it: Informationssegning pa internettet og tilherende kildekritik kan her
kvalificeres. Det faglige samspil gelder ogséd fremstilling af elektroniske prasentatio-
ner og databearbejdning.

o ldret: Sammenhange mellem kost, motion og sundhed kan begge fag belyse fra hver
sin faglige vinkel.

o Livsanskuelse: Forskellige verdensbilleders historiske og nutidige betydning kan indga
1 et fagligt samspil. Det samme kan etiske overvejelser og vardier i forbindelse med
anvendelse af bioteknologi. Generelt kan man drofte, hvad det betyder at vokse op
og leve i et gennemteknologiseret samfund — og hvad det gor ved menneskets selv-
forstielse.

o Psykologi: Sammenhange mellem krop og psyke kan faget naturvidenskab vare med
til at belyse ud fra et biologisk grundlag, hvor eksempelvis hjernens indretning og

funktion spiller en rolle.

Ud over fagrakken inden for almen voksenuddannelse kan man ogsa samarbejde med natur-
fagene pd hf, fx i forbindelse med Dansk Naturvidenskabsfestival (se

http://naturvidenskabsfestival.dk/). Man kan endvidere arrangere felles aktiviteter sd som

foredrag, temadage og ckskursioner.

Endelig skal det medtenkes, at den enkelte naturvidenskabslarer selv kan inddrage sin ovri-

ge fagekspertise og pa den madde selv foresta faglige samspil.

3.5 Typer af undervisningsmaterialer
En vis variation i valget af undervisningsmaterialer vil dels tilgodese, at kursisterne fir for-
skelligt udbytte af forskellige materialetyper, dels give kursisterne indtryk af, at naturviden-

skabelige emner beskrives gennem mange forskellige materialer og medier.
I faget naturvidenskab vil folgende materialetyper vaere blandt de relevante at benytte:

« faglige tekster fra lereboger

o aktuelle artikler fra aviser og tidsskrifter

o popularvidenskabelige tekster

o oplysninger hentet fra internettet, herunder animationer og interaktive hjemmesider
o tv-udsendelser og film

e oversigter og modeller

o billeder, fotos, illustrationer og spil

o brochurer fra oplevelsescentre, museer, kraftvaerker og fabrikker mv.

o primarmateriale hentet 1 naturen, laboratoriet, hjemmet eller butikker.

Det faglige niveau bestemmes af de faglige mal, altsd hvad kursisten skal kunne, mens mate-

rialets faglige niveau kan anvendes mere smidigt i forhold til de faglige mal. Det vil ofte ve-
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re hensigtsmassigt at finde materialer 1 bibliotekernes borneafdelinger, der indeholder man-
ge gode, illustrative materialer, der behandler naturvidenskabelige emner pa en bade lettil-

gengelig og serios made.

Flere af de nevnte materialer kan sammen med kursisternes egne erfaringer fungere som

igangsettende, uddybende og/eller afrundende i forhold til et delforlob.

Som altid er det nedvendigt at vare kritisk over for de kilder, man anvender, og se pé bl.a.

seriositet, partiskhed og forenklinger.

3.6 Progression
Lezreplanerne er opbygget pa den mide, at man starter pa niveau G med det mest grundla g-
gende fagstof, som kursisten skal kunne demonstrere &endskab til. Man skal kunne tale om

naturvidenskabelige emner med anvendelse af et grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog.

Gennem niveauerne F, E og D skal kursisterne i stigende grad kunne redegore for fagstoffet,
der samtidig vil have en stigende kompleksitet. Endvidere forventes der stigende selvstan-

dighed i arbejdet fra kursistens side.

Kursisten forventes at have de naturvidenskabelige kompetencer (som beskrevet i de faglige

mal) fra de forudliggende niveauer, for man begynder pa et givet niveau.

Kernestoffet er det faglige indhold, der er knyttet til de forskellige niveauer med henblik pa
opfyldelse af niveauernes faglige mal. Det supplerende stof kan medvirke til at sikre pro-

gressionen.

Pi de hojere niveauer forventes det, at kursisten kan behandle fagstoffet pa hojere takso-
nomiske niveauer, fx ved at ’inddrage og redegore for’ i stedet for at ’beskrive og demon-
strere kendskab til’.
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Blooms taksonomi

Blooms taksonomi er et hierarkisk system over undervisningsmal. De er
rubriceret efter svaerhedsgrad, saledes at de laveste niveauer angiver det

enkle, mens de overste niveauer angiver det komplekse.

Niveau Overskrift Udvalgte nggleord
Eval
6 Vurdering V_a .uere
Kritisere
Kombinere
5 Syntese .
Perspektivere
Opdele
4 Analy
nayse Skelne
Fortolke
3 A del
fvendetse Overfore
lassifi
2 Forstaelse Klassi 1c.er.e
Eksemplificere
. Beskrive
1 Viden
Kende

Ethvert trin i taksonomien indeholder alle underordnede trin!

Progression 1 undervisningen kan endvidere tilretteleegges pa folgende méder:
o valg af problemstillinger — fra det nzre og konkrete til det fjerne og abstrakte
o valg af metoder — fra simple analyser med fi elementer til komplekse analyser med
flere elementer
o anvendelse af faglig terminologi — fra hverdagssproglig tilgang til de faglige pro-
blemstillinger til anvendelse af pracise, veldefinerede faglige begreber
o krav til dokumentation — fra umiddelbare meningstilkendegivelser til fagligt funderet

dokumentation.

Tempoet i og graden af progression mé naturligvis tage udgangspunkt i de betingelser og

vilkir, som tilretteleggelsen er underlagt.

4. Evaluering

4.1 Lebende evaluering

Lobende evalnering skal sikre kvaliteten af undervisningen samt styrke kursistens lering. Lobende evalu e-
ring skal ligeledes vise, hvor kursisten star fagligt i forhold til fagets mal. Dette sikres bl.a. gennem lere-
rens tilbagemeldinger pa savel mundtlig fremstilling som skriftligt arbejde. Undervisningsevalnering tager
udgangspunkt i den daglige undervisning. Her vurderer lwrer og kursister i fallesskab, om der er behov for
Justeringer og endringer af arbejdsformer m.m., saledes at fagets mal kan opfyldes. Evaluering gennemfores
sdledes, at der ved undervisningens afsintning har varet benyttet bade skriftlige og mundtlige evalnerings-
Sformer. (Lzreplanen, afsnit 4.1)
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Den lobende evaluering er procesorienteret og sigter mod
o kursisten — idet evalueringen skal styrke kursistens lering og afdekke kursistens
standpunkt i forhold til milene
o undervisningen — idet evalueringen skal sikre, at undervisningen bidrager optimalt til

opfyldelse af de faglige mal.

Man bor allerede i planlegningen af undervisningen vide, hvad man vil evaluere, og hvordan
man vil gore det. I denne planlegning mi lereren tage udgangspunkt i sin didaktiske kompe-

tence, et leringssyn og de faglige mal.

Lobende evaluering skal tenkes som en integreret del af undervisningen, hvor man i et vist

omfang bor have proveformen for oje, sd kursisten trenes i denne.

Evalueringspunkter
Nar lereren overvejer den loebende evaluerings indhold, funktion og placering i et undervis-

ningsforleb, kan man tage udgangspunkt i folgende model:

Formal
o Informere kursisten om indsats og udbytte

o Informere lereren om arbejdsformer, tilretteleggelse, fagliched og klasserumskultur.

Tidspunkt
e Ved slutningen af et delforleb.

Former
o Mundtligt/kollektivt pa holdet
o Skriftligt — fx skema eller prosa

o Samtale med kursist(et).

Indhold
o Kursistforudsatninger
(faglige, sociale, arbejdsvaner etc.)
o Kursistarbejde
(udbytte, indsats, samarbejde etc.)
o Stoffet
(svaerhedsgrad, relevans, omfang etc.)
o Arbejdsformer
(foredrag, samtale, diskussion, gruppearbejde, ovelser etc.)
e Lzreren
(engagement, faglighed, pedagogik, kommunikation etc.)
o Arbejdsklimaet

(respekt, tolerance, lytteevne, diskussionskultur etc.).

Nogle af disse punkter kan vare indeholdt i et felles (evt. elektronisk) evalueringsskema,

som institutionen eventuelt har besluttet for alle laerere.
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Selvevaluering

Selvevaluering kan vere en made at stimulere kursistens medansvar for evaluering. Det er
vigtigt, at kursisten forstir de faglige mal — leringsmalene — som evalueringen sztter fokus
pa. Nedenstdende kan fx gennemfores halvvejs inde i forlobet. Lareren kan forene evalue-

ring af kursistens lering og undervisningen ved at tage udgangspunkt i folgende sporgsmal:

Kursistens deltagelse i evaluering af
undervisningen og egen lering

Du skal nu dels evaluere dit faglige standpunkt og din arbejdsindsats, dels
evaluere undervisningens tilretteleeggelse. Du bedes derfor tenke grundigt

over folgende sporgsmal og besvare dem skriftligt:

1. Hvad er det, du gerne vil lere ved at gé til naturvidenskab?

2. Hyvilke tilretteleggelsesformer passer dig bedst? (lereroplag, klas-
sediskussioner, gruppearbejde, pararbejde, individuelt arbejde,
praktisk arbejde, tv-udsendelser)

3. Hvordan gir det med at leese fagteksterne i naturvidenskab?

4. Er du grundig i din leringsproces? (Gor du arbejdet ferdigt? Fore-
tager du de nedvendige opslag? Giver du op, hvis der er noget, du
ikke forstir med det samme? Sporger du om hjzlp?)

5. Hvor er dine sterke og svage faglige sider?

6. Kan du forbedre din arbejdsindsats? I sa fald: Hvordan kan du go-
re det?

7. Er der andet, du vil kommentere vedrerende dig selv som naturvi-

denskabskursist eller undervisningsformen?

Evalueringen er bdde bagudrettet (hvori bestir mine svage og sterke sider?) og fremadrettet

(hvordan forbedrer jeg mig fremover?r).

Mundtlig og skriftlig evaluering
Gennem undervisningsforlobet skal der benyttes bidde mundtlig og skriftlig evaluering. Dis-
se to overordnede evalueringsformer giver grundlag for forskellige typer af tilbagemeldinger

og kan pd den made supplere hinanden. En model for dette samspil kunne vare folgende:

1. Hver kursist besvarer skriftligt et skema, der skal afdaekke forudsztninger, forvent-
ninger og andre leringsrelevante faktorer. Lereren laser og gemmer skemaerne.

2. Larer og kursister evaluerer felles og mundtligt undervisningen ca. % inde i forle-
bet.

3. Hver kursist besvarer skriftligt et skema, der skal afdakke forhold vedrorende kursi-

stens egen lering og undervisningen. Dette kan forega ca. halvvejs i forlebet.
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4. Lareren gennemforer individuelle samtaler om primart kursistens egen lering med
henblik pa fagligt standpunkt, kursiststil og eventuelt vejen mod proven. Dette kan

forega ca. % inde i forlobet.

Ind imellem punkterne i denne systematiske evalueringsproces foregir der stadig lobende
evaluering — mundtligt i klassen eller individuelt — hvor lerer og kursist efter behov kom-

munikerer om forhold, der viser sig i undervisningen.

4.2 Proveformer
Grundlaget for de mundtlige prover pa niveauerne G og D er
1. malene, kernestoffet og det supplerende stof pa niveau G, for si vidt angar de mundtlige pro-
ver pa niveau G
2. milene, kernestoffet og det supplerende stof pd niveau D, for sa vidt angdr de mundtlige pro-

ver pia niveau D

De mundtlige prover

Proven tager sit udgangspunkt i malene, kernestoffet og det supplerende stof pd henholdsvis niveau G
eller D.

For at f4 mere information om prover og eksamen: https://www.uvm.dk/almen-voksenuddannelse-

avu/proever-og-eksamen

Provesporgsmalene, kursistens forlaeg (synopsis, disposition eller lignende) skal tage udgangspunkt i et
emne, der ligger inden for fagets rammer. Men det ma forudsattes, at kursisten besidder og kan anven-

de viden og ferdigheder fra underliggende niveauer.

Man kan i enkeltfagsundervisning ikke gd ud fra, at alle kursister har deltaget i undervisning pa almen
voksenuddannelse pd de underliggende niveauer. Kursisterne er blevet optaget pa fag og niveauer pd
baggrund af deres forudsxtninger fra forudgiende undervisning eller lignende. Ved proverne kan der
veere kursister, som kun har deltaget 1 undervisningen pa det aktuelle proveniveau, fx niveau D, men

ikke i fagets niveau G, I og E.

Kursisterne kan med rette forvente, at preven tager udgangspunkt i malene og stoffet fra det undervis-
ningsforleb, de har fulgt umiddelbart for proveafleggelsen. Men da optagelse pé fag altid sker pa bag-
grund af forudgdende forudsatninger, kan viden, faerdigheder og metoder, der kunne veare erhvervet

ifolge malene pa underliggende niveauer, godt indga implicit og forudsatningsvis i proverne.

Niveau G
Der afholdes en mundtlig prove.

I slutningen af uddannelsestiden valger eksaminanden et emne, der ligger inden for fagets rammer, og und-
arbejder hertil en skriftlig disposition for et oplag om emnet. Til proven kan eksaminanden derndover
medbringe supplerende materiale, der belyser det valgte emne. Leareren vurderer emnets og dispositionens

egnethed som eksaminationsgrundlag. Emne og disposition sendes til censor.
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Eksaminanden indleder proven med et kort mundtligt oplag, der ma vare 7-10 minutter. Derefter former
eksaminationen sig som en samtale mellem eksaminand og eksaminator pd baggrund af det mundtlige op-

lwg. Eksaminationstiden er 25 minutter. (Lereplanen, niveau G, afsnit 4.2)

I slutningen af uddannelsestiden valger kursisten et emne, der ligger inden for fagets ram-
mer. Lereren vejleder kursisten 1 dette valg. Derefter — ligeledes 1 uddannelsestiden — udar-
bejder kursisten en skriftlig disposition for et (mundtligt) opleg om emnet. Eksaminanden

angiver emnet i den skriftlige disposition.
Selve dispositionen bestir af et antal punkter, som eksaminanden vil uddybe i sit mundtlige
oplag. Det er eksaminanden, der er ansvarlig for valg og formulering af dispositionens

punkter.

Den skriftlige disposition kan péd niveau G eksempelvis se saledes ud:

Naturvidenskab Naturvidenskab
Avu — niveau G Avu — niveau G
Anders Andersen Bente Bentsen
Kursistnr. 1234 Kursistnr. 4321
Emne: Nedbgr Emne: Etna
Disposition Disposition
1. Nedboerstyper 1. Jordens opbygning
2. Vands tilstandsformer 2. Pladetektonik
3. Vands kredsleb 3. Placering pa verdenskortet
4. Prasentation af indsamlede ma- 4. Vulkantyper
linger 5. CO,
5.  Grundvand 6. Vulkanske sten
6. Vandmolekylet
20. maj 19. juni
VUC Vandlese VUC Stenloese

Det er pd niveau G valgfrit for eksaminanden at medbringe supplerende materiale til proven.

Supplerende materiale kan fx vare

o en oversigt (fx et skema)
o konkrete genstande (fx stentyper)
o ct billedmateriale (fx et foto, en illustration eller en planche)

o en cksperimentel opstilling (fx ved hjzlp af institutionens laboratorieudstyr)
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o en kort, digital sekvens (fx en videosekvens eller en animation)

o en tekst eller et uddrag af en tekst.

Inden emne og disposition sendes til censor, vurderer lereren, hvorvidt emne og disposition

er egnet som eksaminationsgrundlag.

Proven bestir af to dele: eksaminandens mundtlige oplag, der er forberedt hjemmefra, og

en efterfolgende samtale mellem eksaminator og eksaminand.

Forste del er eksaminandens gennemforelse af det mundtlige oplaeg, der md vare 7-10 minut-
ter. Oplegget er en uddybelse af de enkelte punkter i dispositionen, som eksaminanden skal
folge. Her md eksaminator kun bryde ind for at korrigere eventuelle misforstaelser, hjalpe

hvis eksaminanden gér i std eller hjelpe eksaminanden med at overholde tiden.

Provens anden del er en uddybende samtale mellem eksaminator og eksaminand pd bag-
grund af det mundtlige opleg. I den uddybende samtale kan man ud over dispositionens
punkter komme ind pa andre relevante emneomrider, der perspektiverer det faglige stof i
den skriftlige disposition. Denne anden del — selve eksaminationen — varer typisk ca. 10 mi-

nutter, hvorefter der er tid til en votering.

Det mundtlige opleg

Det er vesentligt, at eksaminanden forstar, at hvert punkt 1 dispositionen
er vasentligt, og at der forventes at ligge gennemtenkte overvejelser bag
alle punkter, som prasenteres og uddybes i sdvel det mundtlige opleg som
i den efterfolgende samtale. Dispositionen er derfor ikke et stykke papir,

man udferdiger pa fa minutter.

Eksaminanden bor forberede en indledning til det mundtlige oplag. Lige-
ledes bor eksaminanden forberede en konklusion pa sit mundtlige oplag,
sa det fremstdr som en meningsfuld helhed — en redegorelse med en klar

idé som styrende for overvejelser og valg af fagstof.

Nar alt indhold i det mundtlige opleg ligger klar, er det en god idé, at ek-

saminanden over oplagget et par gange.

Niveau D
Der afholdes en mundtlig prove.

I slutningen af uddannelsestiden valger eksaminanden et emne, der ligger inden for fagets rammer, og u d-
arbejder hertil en skriftlig disposition for et oplag om emnet. Til proven skal eksaminanden derndover
medbringe supplerende materiale, der belyser det valgte emne. Lareren vurderer emnets og dispositionens

egnethed som eksaminationsgrundlag. Emne og disposition sendes til censor.
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Eksaminanden indleder proven med et kort mundtligt oplag, der ma vare 7-10 minutter. Derefter former
eksaminationen sig som en samtale mellem eksaminand og eksaminator pa baggrund af det mundtlige o p-

lwg. Eksaminationstiden er 25 minutter. (Lareplanen, niveau D, afsnit 4.2)

Proven pa niveau D er identisk med proven pd niveau G, bortset fra at eksaminanden til
proven pd niveau D ska/ medbringe et supplerende materiale, der eksempelvis kan vere en
eksperimentel opstilling ved hjelp af institutionens laboratorieudstyr (se opstilling af ek-
sempler ovenfor). Proven pa niveau D forgar péd et hojere taksonomisk niveau end pd G ni-

veau uanset valg af emnet.

Den skriftlige disposition kan til niveau D eksempelvis se sdledes ud:

Naturvidenskab Naturvidenskab
Avu — niveau D Avu — niveau D
Carla Carlsen Dan Dahnsen
Kursistnr. 1122 Kursistnr. 3344
Emne: Cancer Emne: Sgen
Disposition Disposition
1. Cellens opbygning 1. Soen som okosystem
2. DNA og mutationer 2. Biotiske og abiotiske faktorer
3. Celledeling 3. Fotosyntesen
4. UV-striling og hudkraft 4. Fodekzder
5. Stridlebehandling — herunder 5. Vurdering af resultater af makro-
vurdering af fordele og ulemper indeksering fra Dalstrup so
20. maj 19. juni
VUC Génkobing VUC Semod
Niveau F

Kursisten udarbejder og afleverer i uddannelsestiden efter aftale med lwreren mindst to skriftlige arbejder.
Lereren kommenterer de skriftlige arbejder, hvorefter kursisten har mulighed for at kvalificere dem. De
skriftlige arbejder tager ndgangspunkt i kernestoffet og ndgor tilsammen det produkt, der er den faglige
dokumentation pa nivean F. Produktet skal demonstrere viden om grundleggende fagsprog, kost og sund-
hed samt arv og evolution. (Lereplanen, niveau F, afsnit 4.2)

Niveau F afsluttes med faglig dokumentation frem for en prove. Der gives ikke karakter for

den faglige dokumentation.
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Den faglige dokumentation er en intern evaluering, der afslutter undervisningen pa niveau

F. For mere information: https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=191303

De skriftlige arbejder er egnet som faglige dokumentation, hvis de tilsammen udtrykker vi-
den om grundleggende fagsprog, kost og sundhed samt arv og evolution. I si fald kan kursi-

sten modtage et deltagerbevis for niveau I. Kursistens lerer evaluerer de skriftlige arbejder.

De skriftlige arbejder udgoer tilsammen det produkt, der er den faglige dokumentation. Pro-

dukterne kan eksempelvis vare

o Dbeskrivelse af et praktisk arbejde

o udarbejdelse af en planche

o Dbesvarelse af en rakke opgaver

o resumé af en undervisningssekvens eller et virksomhedsbesog
o kommentering af en faglig tekst

o udarbejdelse af et spil (fx et ’slangespil’)

o artikel eller leserbrev om et fagligt emne

o beskrivelse af en model, som man eventuelt selv har bygget.

Niveau E

Kursisten udarbejder og afleverer i uddannelsestiden efter aftale med lereren mindst to skriftlige arbejder.
Lereren kommenterer de skriftlige arbejder, hvorefter kursisten har mulighed for at kvalificere dem. De
skriftlige arbejder tager ndgangspunkt i kernestoffet og ndgor tilsammen det produkt, der er den faglige
dokumentation pa nivean E. Produktet skal demonstrere viden om grundleggende fagsprog, energi i sam-

fundet, kulstofkredslobet samt klima- og miljopavirkninger. (Laereplanen, niveau E, afsnit 4.2)

P4 niveau E galder de samme betingelser for faglig dokumentation som p4 niveau F (se be-
skrivelsen ovenfor). Dog er de faglige kriterier for produktets udformning folgende: viden
om grundleggende fagsprog, energi i samfundet, kulstotkredslobet samt klima- og miljopa-

virkninger.

Selvstuderende
Den selvstuderende afleverer eksaminationsgrundlaget til institutionen senest tre uger for provens afholde -

se. Institutionen vurderer emnets og dispositionens egnethed som eksaminationsgrundlag.

Pi niveau G og D har kursisten mulighed for at ga til prove som selvstuderende efter de al-
mindelige bestemmelser for afleggelse af prove for selvstuderende. Der er ingen sarlige vil-

kér for selvstuderende i faget naturvidenskab.

4.3 Bedemmelseskriterier
Eksaminationsgrundlaget skal have en udformning, der gor det muligt at vurdere kursistens
prastation 1 henhold til bedemmelseskriterierne. Det er dog ikke muligt inden for hvert em-

ne at inddrage alle de faglige mal ligeligt.


https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=191303
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Ifolge Bekendtgorelse om karakterskala og anden bedommelse skal begrebet ”fejl og mangler” spille
en rolle ved karakterfastsattelsen, men det er vigtigt ogsa at hefte sig ved det, eksaminan-
den faktisk kan. Ved bedemmelsen har helhedsvurderingen storre vagt end detaljen. Det er
vigtigt at kunne skelne mellem en overfladisk og en mere dybtgiende besvarelse af opgaven
og kunne skelne mellem sjuskefejl og egentlige forstielsesfejl. Det er derfor vigtigt at vare
opmarksom pd det positive, og det er ikke rimeligt at traekke ned, hver gang der forekom-

mer en fejl.

Praestationens styrker og mangler

”Ved vurderingen af malopfyldelsen er det sdledes bedemmernes opgave
at vagte prastationens styrke med de mangler, der mitte vare i prastatio-
nen. Det er ikke ensbetydende med, at bedommere fremover kun skal tel-
le fejl og mangler. Mangler er ikke nedvendigvis noget, der kan telles — en
mangel kan lige sd vel vere af kvalitativ art.”

http://www.uvm.dk/uddannelsessystemet/7-trins-skalaen/anvendelse-af-

7-trins-skalaen

Niveau G
Bedommelsen er en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens prestation opfylder de faglige mal, som
er angivet i pkt. 2.1.

Der legges vagt pa, at eksaminanden kan
a) anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog og enkle naturvidenskabelige modeller
b)  beskrive relevante kredslob
¢) demonstrere kendskab til sundbedsfaktorer, bvor det giver mening
d) demonstrere kendskab til samspillet mellem menneske og natur
¢) demonstrere kendskab til processer i naturen

) perspektivere naturfaglige emner og problemstillinger.

Eksaminandens skriftlige disposition indgar ikke i bedommelsen.
Der gives én karakter. (Lareplanen, afsnit 4.3)

Disse bedommelseskriterier er omsat i nedenstdende vejledende beskrivelse for karaktererne
12, 7 og 02 for niveau G:


http://www.uvm.dk/uddannelsessystemet/7-trins-skalaen/anvendelse-af-7-trins-skalaen
http://www.uvm.dk/uddannelsessystemet/7-trins-skalaen/anvendelse-af-7-trins-skalaen
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Avu: Vejledende karakterbeskrivelse
(jf. bekendtgorelse nr. 262 af 20. marts 2007 om karakterskala og anden bedemmelse)
Naturvidenskab, niveau G, mundtlig prove

Karakter Betegnelse Beskrivelse
12 Karakteren 12 gives for | Eksaminanden gennemforer sit mundtlige opleg klart og

den fremragende pra- | velstruktureret.

station, der demonstre- | T den efterfolgende samtale anvender eksaminanden pre-

rer udtommende op- cist et grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog og an-

fyldelse af fagets mal, vender sikkert enkle naturvidenskabelige modeller.

med ingen eller fa uve- | Elsaminanden beskriver overbevisende relevante kreds-

sentlige mangler lob og demonstrerer et stort kendskab til eventuelle sund-
hedsfaktorer. Eksaminanden demonstrerer ligeledes et
stort kendskab til samspillet mellem menneske og natur
samt til processer i naturen.

Eksaminanden perspektiverer med stort overblik og
selvstendigt naturfaglige emner og problemstillinger.

7 Karakteren 7 gives for | Eksaminanden gennemforer sit mundtlige opleg nogen-
den gode prastation, lunde klart og delvist struktureret.
der demonstrerer op- I den efterfolgende samtale anvender eksaminanden no-
fyldelse af fagets mal, genlunde pracist et grundleggende naturvidenskabeligt
med en del mangler fagsprog og anvender delvist sikkert enkle naturvidenska-
belige modeller.

Eksaminanden beskriver med en del hjzlp relevante
kredslob og demonstrerer et godt kendskab til eventuelle
sundhedsfaktorer. Eksaminanden demonstrerer ligeledes
et godt kendskab til samspillet mellem menneske og natur
samt til processer i naturen.

Eksaminanden perspektiverer med en del hjzlp naturfag-
lige emner og problemstillinger.

02 Karakteren 02 gives for | Eksaminanden gennemforer sit mundtlige opleg uklart og

den tilstrekkelige prae-
station, det demonsttre-
rer den minimalt ac-
ceptable grad af opfyl-
delse af fagets mal

i netop acceptabel grad struktureret.

I den efterfolgende samtale anvender eksaminanden
uprzcist et grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog
og anvender med meget hjxlp enkle naturvidenskabelige
modeller.

Eksaminanden beskriver med meget hjalp relevante
kredslob og demonstrerer et begrenset kendskab til even-
tuelle sundhedsfaktorer. Eksaminanden demonstrerer lige-
ledes et begrenset kendskab til samspillet mellem menne-
ske og natur samt til processer i naturen.

Eksaminanden perspektiverer usikkert og mangelfuldt
naturfaglige emner og problemstillinger.
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Perspektivering

At perspektivere vil sige at sammenholde ét perspektiv (et synspunkt, et
udsagn, et emne, en sag, en tekst) med et andet. Derved ses et fagstof i en

storre sammenhang, i en kontekst.

I naturvidenskab kan det fx dreje sig om at pege pa konsekvenserne af en
problemstilling, sammenholde teori (alment) med praksis (konkret) eller

sammenholde lighedspunkter mellem to naturfaglice emner.

Perspektivering forudsatter en evne til at anvende og overfore viden og er
derfor et mal, der er vanskeligt at opfylde. Ikke mindst pa niveau G ma

man derfor stille kravene derefter.

Niveau D
Bedommelsen er en vurdering af, i hvilket omfang eksaminandens prastation opfylder de faglige mal, som
er angivet i pkt. 2.1.

Der legges vagt pd, at eksaminanden kan
a) anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog og naturvidenskabelige modeller
b) inddrage kredslob og balancer ved forklaring og vurdering af naturfaglige emner
¢) redegore for og vurdere sundhedsfaktorer, hvor det giver mening
d) redegore for og vurdere samfundsmessige konsekvenser af samspillet mellem menneske og natur
¢) redegore for og vurdere processer i naturen og teknologiske forandringer

[ perspektivere naturfaglige emner og problemstillinger.

Efksaminandens skriftlige disposition indgar ikke i bedommelsen.
Der gives én karakter.

Disse bedommelseskriterier er omsat i nedenstiende vejledende beskrivelse for karaktererne
12, 7 og 02 for niveau D:
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Avu: Vejledende karakterbeskrivelse
(jf. bekendtgorelse nr. 262 af 20. marts 2007 om karakterskala og anden bedeommelse)

Naturvidenskab, niveau D, mundtlig prove

Karakter Betegnelse Beskrivelse
12 Karakteren 12 gives Eksaminanden gennemforer sit mundtlige opleg klart og
for den fremragende velstruktureret.
prastation, der de- I den efterfolgende samtale anvender eksaminanden pra-
monstrerer udtom- cist et grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog og an-
mende opfyldelse af vender sikkert enkle naturvidenskabelige modeller.
fagets omal, med Mgen | Bksaminanden kan med stort overblik inddrage kredslab
eller fa uvaesentlige og balancer ved forklaring og vurdering af naturfaglige
mangler emner. Eksaminanden kan overbevisende redegore for og
vurdere eventuelle sundhedsfaktorer. Eksaminanden kan
ligeledes overbevisende redegore for og vurdere dels sam-
fundsmaessige konsekvenser af samspillet mellem menne-
ske og natur, dels processer i naturen og teknologiske for-
andringer.
Eksaminanden perspektiverer med stort overblik og selv-
stendigt naturfaglige emner og problemstillinger.
7 Karakteren 7 gives for Eksaminanden gennemforer sit mundtlige opleg nogen-
den gode prxstation, luﬁde klaft Og delVlSt Strukturef@t.
der demonstrerer op- | I den efterfolgende samtale anvender eksaminanden et
fyldelse af fagets mél, | nogenlunde pracist grundleggende naturvidenskabeligt
med en del mangler fagsprog og anvender med en del hjzlp enkle naturviden-
skabelige modeller.
Eksaminanden kan med en del hjxlp inddrage kredsleb og
balancer ved forklaring og vurdering af naturfaglige emner.
Eksaminanden kan i nogen grad redegore for og vurdere
eventuelle sundhedsfaktorer. Eksaminanden kan ligeledes i
nogen grad redegore for og vurdere dels samfundsmassige
konsekvenser af samspillet mellem menneske og natur,
dels processer i naturen og teknologiske forandringer.
Eksaminanden perspektiverer med en del hjalp naturfagli-
ge emner og problemstillinger.
02 Karakteren 02 gives Eksaminanden gennemforer sit mundtlige opleg uklart og

for den tilstrakkelige
prastation, der de-
monstrerer den mini-
malt acceptable grad
af opfyldelse af fagets
mal

noget usammenhzngende.

I den efterfolgende samtale anvender eksaminanden upre-
cist et grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog og an-
vender med meget hjzlp enkle naturvidenskabelige model-
ler.

Eksaminanden kan med meget hjxlp inddrage kredsleb og
balancer ved forklaring og vurdering af naturfaglige emner.
Eksaminanden kan i begrenset omfang redegore for og
vurdere eventuelle sundhedsfaktorer. Eksaminanden kan
ligeledes usikkert og 1 begrenset omfang redegore for og
vurdere dels samfundsmeassige konsekvenser af samspillet
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mellem menneske og natur, dels processer i naturen og
teknologiske forandringer.

Eksaminanden perspektiverer usikkert og mangelfuldt na-
turfaglige emner og problemstillinger.

5. Faglig lesning

2. Mal
Kursisten skal kunne bruge lesning til at skaffe sig ny viden, herunder:
a) orientere sig i en faglig tekst og aktivere baggrundsviden og erfaringer
b) formulere et leseformal
¢) styre og regulere lesemade pa baggrund af formdlet med lesningen
d) evaluere sit ndbytte af lesningen.

Kursisten skal kunne forsta tekstens sprog, setningsbygning og struktur, herunder:

¢) identificere ord og begreber i teksten

1) forsta betydningen af tekstens nogleord

g) aktivere sin viden om tekstens emne og danne indre forestillingsbilleder

h) sammeenholde og integrere ny viden med eksisterende viden

7) drage folgestutninger pa basis af indre forestillingsbilleder

J) opna en velfungerende arbejdshnkommelse

k) tage notater under lesningen

1) benytte systematiske metoder til at skaffe sig overblik over tekster og stof

m) udnytte sin viden om teksttyper og genrer 11l at velge en effektiv lesestrategi.

§ 4 og bilag 50 i Avu-bekendtgorelsen angiver, at faglig lesning er en forpligtelse for alle
fag, sdledes ogsd for naturvidenskab. Tanken er, at faglereren skal undervise i faglig lesning,
ikke ’blot’ som et indledende ugekursus, men lebende gennem hele undervisningsforlgbet.
Det umiddelbart indlysende sporgsmal *Tager det ikke for meget tid?’ er forkert stillet, for
faglig lesning er samtidig faglig lering. Der er ingen adskillelse. Sporgsmalet er endvidere,
om der er nogen vej udenom, nir kursisterne skal tilegne sig viden via bl.a. fagtekster, som
de ofte ikke kan lzse.

Det er dokumenteret, at mange kursister mangler den nedvendige viden eller kompetencer
til at lese og forstd fagets tekster. Losningen pad problemet er, at kursisterne lerer gode lese-

forstaelsesstrategier.

"En leseforstielsesstrateg skal forstds som en bevidst malstyret handling der kan udfe-
res for, under og efter lesningen af en tekst med henblik pa forskellige elementer i lese-
Jforstaelsen. Den leser, der er strategisk bevidst, lader sit formal med lasningen styre

valget af hensigtsmassige strategier.”

Merete Brudholm, 2011
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Tre vasentlige elementer i udviklingen af en laseforstaelsesstrategi er
e cvne til at danne inferenser
e kendskab til tekststrukturer (tekstgenrer)

e kontrol af egen forstielse.

Inferens betegner evnen til at slutte fra tekstens oplysninger til ’det usagte’, der ofte er en
del af tekstens betydning som helhed. Mange tekster forudsztter pa den méde, at leseren
udfylder ’tekstens huller’ — eller leeser mellem linjerne — da alt ikke udtrykkes eksplicit. Der
vil ofte vare tale om tilfalde, som for en tranet leser er indlysende, men som den utrenede

leser helt overser. Se evt. inspirationshaftet Faglig leesning- i fagene.

Tekststruktur betegner de genretrak, der kendetegner fagets tekster. Kursisterne skal lere at
spotte tekstens struktur for at kunne samle tekstens mening. I naturvidenskab indgir isar
beskrivende og instruerende tekster (grundgenrer). I mindre grad indgér berettende og ar-

gumenterende tekster.

Kontrol af egen forstdelse betegner den overvagningsproces, kursisterne skal foretage i for-
hold til deres egen lesning og forstdelse. Kursisterne skal huske jevnligt at tjekke, om de
har forstaet det netop laste. Det kan lererproducerede arbejdsark (leseark’) hjelpe kursi-

sterne med.

Lasearkene kan eksempelvis opdeles i
e Tor dulaser — om leseformil, og hvilke begreber man skal "kunne’
e Mens du leser — om tekstens centrale indhold i form af sma skriftlige opgaver, som

kursisterne skal besvare.

Lasecarkene udtrykker en prioritering af, hvad der er vigtigt i teksten. Den prioritering har
de fleste kursister vanskeligt ved selv at foretage, sa lesearkene kan ses som en guide til kur-
sisterne om, hvad de skal kunne. I klassen kan kursisterne eventuelt arbejde i grupper med

udgangspunkt i deres besvarelser af laesearkene.

Det er samtidig dokumenteret, at skrivning og lesning stotter hinanden. Skriftligheden i ar-

bejdet med lesearkene kan derfor ses som en styrkelse af leringsprocessen.

?Lereren skal vere mere markant til stede, si eleverne ikke lades alene med de
svare fagtekster. Det er en made at stilladsere p4, sa elever pa sigt selv kan lese
faglitteratur.”

Jesper Bremholm, 2012



http://www.uvm.dk/-/media/filer/uvm/udd/voksne/pdf11/111118-faglig-laesning-151111.pdf?la=da
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Det giver sig selv, at arbejdet med leseark i forbindelse med faglig lasning forudsztter, at

lereren forbereder teksterne, inden de uddeles.

Fagtekster om naturvidenskab er endvidere karakteriseret ved multimodalitet — ikke-
kontinuerlige tekster — som medforer, at der er mange laesestier i teksterne. Illustrationer og
faktabokse, tabeller og skemaer, procesoversigter og instruktioner til eksperimenter m.m.
forekommer ofte i én og samme tekst — sat op i et lekkert layout, men som ikke altid er lo-
gisk eller lesevenligt. Undersogelser viser, at kursisterne ofte springer overskrifter, fakta-
bokse og oversigter/illustrationer over. Men de skal selvfolgelig bide leses og forstds i den

kontekst, de er placeret. Det skal kursisterne undervises i.

6. Beredygtig udvikling
2. Mal

Malet er, at kursisten gennem deltagelse i almen voksennddannelse:
a)  tilegner sig viden om de faktorer, der indgar i baredygtig ndvikling
b)  forholder sig til baredygti ndvikling som en kompleks ndfordring
¢)  ser muligheder for som borger at fremme en baredygtig ndvikling
d)  foretager ansvarlige handlinger i forhold til den falles natur
¢)  forstdr, at vejen il det beredygtige samfund involverer savel lokale som globale losninger.

§ 4 og bilag 50 i Avu-bekendtgorelsen angiver — som det er tilfeldet med faglig lesning — at
bxredygtig udvikling er en forpligtelse for alle fag. Baredygtig udvikling har fokus pa men-

neskets naturgrundlag, sa faget naturvidenskab spiller en naturlig rolle i den forbindelse.

I forhold til fagets fire lereplaner er der folgende at bemarke i forhold til beredygtig udvik-

ling i undervisningen:

e Niveau G
Bxredygtig udvikling er ikke eksplicit anfort, men ligger implicit i de faglige mal g)
og h), der sigter pa forholdet mellem menneske og natur. Baredygtig udvikling kan
trekke pd en del af kernestoffet, men kan ogsa indgd i undervisningen som supple-

rende stof.

e Niveau F
Bxredygtig udvikling er ikke eksplicit anfort, men ligger implicit i de faglige mal,
iser malene e), f) og g). Beredygtig udvikling kan trekke pa en del af kernestoffet,

men kan ogsa indgd i undervisningen som supplerende stof.

e Niveau E
Beredygtig udvikling er eksplicit anfort, men ligger implicit i de faglige mal, iser ma-
lene d), e), f) og g). Beredygtig udvikling indgar i undervisningen som kernestof e)

og er siledes uomgaengeligt pd niveau E.

e Niveau D
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Bzredygtig udvikling er ikke eksplicit anfort, men ligger implicit i de faglige mal,
iser malene d), e), g), h) og i). Beredygtig udvikling indgar i undervisningen som

kernestof h) og er siledes uomgzngeligt pa niveau D.

Den store udfordring for undervisning i beredygtig udvikling i naturvidenskab er emnets
kompleksitet. Modsat mange andre naturvidenskabelige emner er baredygtig udvikling be-
hxftet medflere usikkerhedsfaktorer (usikker viden), der gor det vanskeligt at udlede tro-
vardige konsekvenser af handlingsforslag. COz-udledningen kan eksempelvis foreslas redu-
ceret via en 10-dobling af brandselspriserne, men det fir konsekvenser for verdenshandlen,
hvilket igen kan fa negative konsekvenser for den tredje verdens lande. Kunstgedning kan
foreslas forbudt til fordel for 100 % anvendelse af okologisk landbrug, men det fir konse-

kvenser i form af ogede sultkatastrofer og nodvendig omdannelse af skove til landbrugsjord.

Idealet er at kunne hdndtere foreningen af naturvidenskabelig viden, etiske dilemmaer, de-
mokratiske overvejelser om retferdighed samt en usikker konsekvenstenkning, ndr klimati-
ske og ressourcemassige udfordringer skal loses 1 et beredygtigt fremtidsperspektiv. Det er
store krav at stille til kursisterne, men undervisningen i naturvidenskab ma vaenne kursister-
ne til at handtere risikotermer og derigennem skarpe deres konsekvenstenkning. Enkle lgs-
ninger forrdder problemstillingernes kompleksitet. Faget naturvidenskab vil neppe kunne
bidrage til belysning af den samlede kompleksitet, men med udgangspunkt i menneskets na-
turgrundlag og samspillet med naturen kan faget levere en basis for at opfylde flere af de

mal, bilag 50 1 avu-bekendtgorelsen anforer (jf. s. 46 ovenfor).

Naturvidenskabernes Hus har udarbejdet nogle undervisningsforleb, der har fokus pa bare-

dygtig udvikling set i et naturvidenskabeligt perspektiv. Et undervisningsforleb kan fx tage
udgangspunkt i folgende problemstilling: Hvordan sikrer vi rent drikkevand i u-landene med
baredygtig teknologi? Et sddant forleb giver anledning til at tale om pumper, solceller og
energiomsztning, ligesom vand ma std centralt i forlebet: vandforsyning, vandets kredsleb,

grundvand og vandkvalitet.

I inspirationsskriftet Beredygtio udvikling — et indsatsomrade inden for almen voksenuddannelse

sammenfattes malene i bilag 50 med termerne viden, verdier, holdning og handling. Et for-
lob i naturvidenskab, der involverer baredygtig udvikling, kan med fordel tjekkes via fol-

gende matrix:

Ml Viden Vardier Holdning Handling
Stof

Delemne 1

Delemne 2

Delemne 3



http://www.nvhus.dk/
http://www.uvm.dk/-/media/filer/uvm/udd/voksne/pdf10/100202-baeredygtig-udvikling-inspirationsskrift-efteraar2009.pdf?la=da
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Afkrydsninger i de tomme felter vil vise, om man i et givent forleb nir omkring alle mélene
vedrorende baredygtig udvikling. Dertil kommer naturligvis stadig de faglige mal 1 lerepla-

nerne for naturvidenskab.

Endelig kan man lokalt overveje at lade naturvidenskabsfaggruppen arrangere paedagogiske
arrangementer for hele VUC’et — eller for flere VUC’er — hvor baredygtig udvikling set 1 et

naturvidenskabeligt perspektiv er pa dagsordenen.

7. Paradigmatiske eksempler

De paradigmatiske eksempler er sammenhangende forslag til, hvordan man kan arbejde med

noget af det faglige stof, som faget naturvidenskab indeholder.

Forlobenes udgangspunkt er de faglige mal, som fremgir af lereplanerne. Milene i forlobe-
ne er i overvejende grad formuleret med kursisterne som modtagere. Det betyder, at lere-
planens overordnede mélformuleringer — der er skrevet til lereren — er blevet nedbrudt til
konkrete, faglige mal, som kursisterne lettere forstir. Dette ma vere en betingelse for, at
kursisterne har mulighed for at folge deres egen lereproces og vurdere, hvor de stir i for-

hold til det, der forventes af dem p4 et givent niveau.

For god ordens skyld skal det understreges, at hvert af de konkretiserede, faglige mal kan —

og skal kunne — henfores til et af de overordnede lereplansmal.

7.1 Eksempel 1: Vandets rejse — niveau G

Eksempel 1 Vandets rejse — niveau G
Omifang Ca. 12 timer.
Faglige mal Forlobets mal er, at kursisten kan

e anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog
e anvende enkle naturvidenskabelige modeller

e indsamle og behandle data

e beskrive kredsleb i naturen

e demonstrere kendskab til vand som livsgrundlag for mennesker.

Indhold Forlpbet inddrager folgende kernestof:
e Stofopbygninger, herunder grundstoffernes periodesystem og Bohrs
atommodel
e Kemiske reaktioner
e Energibegrebet
e Vands kredsleb
e Vejr og klima.
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Materialer

Tilretteleggelse

Supplerende stof: Drikkevand og spildevand.

Waterplanet (videoklip) fra vandtema pd http://www.emu.dk/modul/vand-2.

Undervisningsavisen [and fra Politiken og Gyldendal.
http://www.geus.dk/viden om/vogv-dk.htm (sider om vand fra GEUS’

hjemmeside — isr siderne om grundvand).

Fagstof fra kursistens grundbeger, kompendium e.lign.

Emnet kender alle til, sa forlebet skal bl.a. vackke til undren og nysgerrighed
over for det kendte. De praktiske arbejder lagger op til refleksion og ekspe-
rimenteren, mens prasentationerne inviterer til kreative losninger. Kursisterne

forventes konsekvent at benytte naturvidenskabeligt fagsprog.

Baredygtig udvikling (jf. avu-bekendtgerelsen, bilag 50) inddrages i forlobets
slutfase (jf. pkt. 8 nedenfor). P4 den méde droftes baredygtig udvikling pé et

vidensbaseret grundlag.

It inddrages via dataloggere og mobilfotos fra besog pé renseanleg, som sam-

les i et dokument, der uddeles til alle. Kursisterne kan skrive billedteksterne.

1. Waterplanet ses som en appetitvakker og anvendes sammen med un-
dervisningsavisen til samtale om menneskers forhold til vand — bade
lokalt og globalt. Samtalen ledes over, i at vandet er en ressource af
en vis maengde, der er i et evigt kredsleb, bl.a. via vejret.

2. Kursisterne vaelger emneomrdde, seger information og udarbejder en
prasentation til en afsluttende formidling. Prasentationen kan vere
collage over vandet i og pé jordkloden, en it-preesentation over ned-
bor eller ”eventyret om de tre skyer, der regnede pa planten, pa vand-
hullet eller pd den vade jord” m.fl.

3. Lareropleg om tilstandsformer. Praktisk arbejde: Hold en isklump
som is lengst muligt (overvejelser og eksperimenteren) + Pa termo-
meter uden skala indtegnes de to steder, hvor spritsejlen stir stille,
mens isen smelter og vand koger. Herefter prasenteres ideen i Celsi-
usskalaen.

4. Praktisk arbejde: Med datalogger (se dataopsamling pa
http://www.emu.dk/soegning/dataopsamling) vises temperaturkur-
ven ved smeltepunkt og kogepunkt.

5. Lzrergennemgang af vand som kemisk forbindelse. Brug af grund-
stoffernes periodesystem til tegning af atommodeller. ¥velser med
brug af molekylebyggesaxt.

6. Lareropleg om spildevand og drikkevand.

7. Besog pa det lokale renseanleg med efterfolgende samtale om menne-

skets rolle i vandets kredslob.


http://www.emu.dk/modul/vand-2
http://www.geus.dk/viden_om/vogv-dk.htm
http://www.emu.dk/soegning/dataopsamling
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Evaluering

8. Forlebet afsluttes med inddragelse af begrebet baredygtig udvikling, idet
vandets betydning for menneskers levegrundlag dreftes. Fokus kan
legges pa grundvandsforhold — i Danmark og perspektiveret til ver-
den, da baredygtighed ikke er nationalt afgrenset — pa baggrund af
udvalgte sider fra GEUS.

Formidling af de valgte omrader inden for vandets rejse for hele holdet, evt.
presenteret for kursister fra andre niveauer med efterfolgende tilbagemelding

pa bide form og indhold.

7.2 Eksempel 2: Jordens dynamik — niveau G

Eksempel 2
Omtfang

Faglige mal

Indhold

Materialer

Tilrettelwggelse

Jordens dynamik — niveau G
Ca. 10 timer.

Forleobets mal er, at kursisten kan
e anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog
e anvende enkle naturvidenskabelige modeller
e demonstrere kendskab til geologiske processer (aktivitet)
e demonstrere kendskab til den historiske udvikling af forstdelsen af

Jordens dynamik.

Forlobet inddrager folgende kernestof:
e Geologiske kredslob
e Brug af kort og globus
e Verdensbilleder.

Supplerende stof: Jordens dannelse (verdensbillede), GPS-systemet.

Globus.

Verdenskort, som viser mulige tidligere positioner af kontinenterne.
Den dynamiske Jord (hefte) — kan evt. downloades fra www.geus.dk.
Bill Bryson: En kort historie om nasten alt (addrag).

Forlebet vil tage udgangspunkt i savel grundleggende naturfaglige emner som
naturvidenskabernes anvendelse. Kursisterne vil blive holdt fast pd konse-

kvent anvendelse af naturvidenskabeligt fagsprog.

1. Studiet af en globus kan danne udgangspunkt for kendskab til konti-
nenternes navne og placering. Det er nemt at forestille sig, at disse

kontinenter har virket fastliggende, dengang de store opdagelsesrej-


http://www.geus.dk/
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sende blev sendt ud for at tegne kystlinjerne (geo-grafi) og bestemme
deres placering efter lengde- og breddegrader.

2. Historien bag teorierne om Jordens dynamik og kontinentaldriften
fortelles. Lareren tydeliggor den naturvidenskabelige tankegang ved
at redegore for fundene af havdyr pa kontinenterne.

3. Geologisk aktivitet med vulkaner, jordskalv og bjergdannelse beskri-
ves ud fra kontinentaldriftsmodellen. Lzreren udleverer sma sztnin-
ger om geologiske lokaliteter, der angives med position og findes via
Google Earth. Kursisterne skal finde de geologiske forklaringer bag
setninger som “Island vokser ca. 2 cm om dret” — ”Los Angeles er
kendt for jordskzlv”’ — ”Verdens hojeste bjerge ligger i Himalaya” —
”Nabdyr lever kun i Australien” — ”Der er hot-spots pd Galapakos-
oerne” — ”Der findes masser af diamanter i Sydafrika”. Kursisterne
finder oplysninger om fenomenet og fremlagger en lille forklaring
med udpegning af lokaliteten pd verdenskortet.

4. Betydningen af denne viden illustreres med nutidens vanskeligheder
med pracis satellitkommunikation samt opmalinger med GPS-

systemet.
Evalnering Kursisterne illustrerer Jordens udvikling gennem linezr indtegning pé en ca.

4,6 m lang papirstrimmel — illustrationen kan udvides med placering af dyr og

planters udvikling.

7.3 Eksempel 3: Vandet i kroppen — niveau F

Eksempel 3 Vandet i kroppen — niveau F
Omfang Ca. 12 timer.
Faglige mal Forlebets mil er, at kursisten kan

e anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog

e anvende enkle naturvidenskabelige modeller

e beskrive vandets kredslob — fra grundvand til mundvand

e give eksempler pa vands betydning for menneskets sundhed

e beskrive vandets rolle i evolutionshistorien.

Indhold Forlobet inddrager folgende kernestof:
e Stofopbygning, herunder grundstoffernes periodesystem og Bohrs
atommodel
e Motion og sundhed
e Energiforhold i kroppen
e Arv og udvikling.
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Materialer

Tilrettelwggelse

Evalnering

Supplerende stof: Drikkevand og spildevand.

Waterplanet — videoklip fra vandtema pa http://www.emu.dk/modul/vand-2.

Undervisningsavisen [“and fra Politiken og Gyldendal.
Kroppen bruger vand hver dag — videoklip fra Lagens bord pa
http://www.dr.dk/undervisning.

Fagstof fra kursistens grundbeger, kompendium e.lign.

Emnet kender alle til, sa forlobet skal bl.a. vakke til undren og nysgerrighed
over for det kendte. Forlobet legger op til en del selvaktivitet, der afsluttes
med mundtlige opleg. Kursisterne forventes konsekvent at benytte naturvi-

denskabeligt fagsprog.

1. Waterplanet ses som appetitvaekker og anvendes sammen med undezr-
visningsavisen til samtale om menneskers forhold til vand — bade
lokalt og globalt. Samtalen ledes over i, at vandet er en ressource af
en vis maengde, der er i et evigt kredslob og nedvendig for vores
krop — en udvikling tilbage fra ursuppen.

2. Teorigennemgang af vand og salt som stoffer og som kemiske for-
bindelser. Grundstoffernes periodesystem inddrages, og kursisterne
laver ovelser med molekylebyggeszt.

3. Kursisterne valger emneomride, soger information og udarbejder
notater til et mundtligt opleg. Emnerne er kroppens forbranding,
nyrer og urin, temperaturregulering og sved, saltbalance samt sund-
hedsrisici ved mangel pa rent drikkevand.

4. Kursisterne gennemforer de mundtlige oplaeg gruppevis ud fra indi-
viduelle notater. Lereren giver mundtlige tilbagemeldinger til hver
gruppe.

5. Besog pa et vandvaerk med efterfolgende samtale om de problemstil-
linger, besoget har lagt op til.

6. Lzreren afrunder forloebet med en kort evolutionshistorie om van-
dets rolle fra organismen i ursuppen til vandet i vores flercellede

krop — evt. suppleret med en sammenligning med fosterudvikling.

Flere kan trene mundtlig formidling samtidig, jf. pkt. 4 ovenfor: En repre-
sentant fra hver gruppe samles i nye grupper pé tvers og forteller hver om
sit emne til de andre — tilhorerne tager notater. Hjemme i egen gruppe brin-
ger deltagerne hver den ny viden om hvert emne frem, og gruppen sikrer sig
i faellesskab, at de nu ogsd har faet et kendskab til de andre gruppers emner.
Det bearbejdede notatark kan efterfolgende indgd som et af de skriftlige ar-

bejder i den faglige dokumentation.
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7.4 Eksempel 4: Sundhed — niveau F

Eksempel 4 Sundhed — niveau F
Omifang Ca. 20 timer.
Faglige mal Forlgbets mal er, at kursisten kan

e anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog, herunder
symbolsprog

e anvende enkle naturvidenskabelige modeller

e beskrive energiomsatninger

e kan demonstrere kendskab til og give eksempler pa faktorer, der

pavirker menneskets sundhed.

Indhold Forlebet inddrager folgende kernestof:
e Stofopbygning, herunder grundstoffernes periodesystem og Bohrs
atommodel
e Energiforhold i kroppen
o Kostens bestanddele
e Motion og sundhed.

Forlebet inddrager folgende emner og problemstillinger:
e Hvad er sundhed?
e Basalt stofskifte/aktivitetsenergi/fordojelsesenergi, Joule
e Energibehov — kulhydrater/fedtstoffer/proteiner, enzymer
e Hovednzringsstofferne — kemisk set
e Vitaminer og mineraler.
e Fodevarer — naering, beriget mad, varedeklarationer, allergi
e BMI
o Praktisk arbejde: Nedbrydning af kartofler (stivelse).

Materialer Artikler om vitaminer og mineraler fra www.sundhedsguiden.dk og

www.altomkost.dk.

Fagtekst om hovednaringsstofferne.
Tv-udsendelse om fejlernzring.

Gaestelerer om sund kost og livsstil

E-nummerliste fra www.toft.dk/e-nummer.

Tilrettelwggelse Forlobet tager udgangspunkt i kursisternes madvaner. Forlobet legger op til
en del selvaktivitet — i grupper og via praktisk arbejder — der indbefatter
mundtlige oplag og skriftligt arbejde. Kursisterne fastholdes pd konsekvent
at benytte naturvidenskabeligt fagsprog.

Faglig lesning (jf. avu-bekendtgorelsen, bilag 50) inddrages 1 forlebet (jf.
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Evaluering

7.5 Eksempel 5:

Eksempel 5
Omtfang

Faglige mal

Indhold

pkt. 4, og 5 nedenfor).

1. Udvalgte fodevarer medbringes — de skal kunne tdle stuetemperatur.
Vi ser pa nzringsindholdet, varedeklarationerne og tilsetningsstoffer,
herunder allergirisici. E-numrene tjekkes pa E-nummerlisten.

2. Indledende droftelse om forestillinger om sundhed. Suppleres med
nogle officielle definitioner. Droftelse af forskellene pa fysisk og psy-
kisk sundhed.

3. Laxreropleg om energiforhold i kroppen. Hvilke energibehov har vi?
Mileenhed.

4. Lazreren gennemgir en kort lerebogstekst med et multimodalt layout
om de otte kostrdad ved at vise leseruten og forklare sammenhzngene
mellem tekstens forskellige elementer. Fagtermer udpeges og droftes.

5. Kursisterne deles i tre grupper, der arbejder med et hovednzringsstof
hver. Grupperne far hver deres tekst, hvortil lereren har udarbejdet
leeseark, som kursisterne besvarer under lasningen af teksterne (jf.
faglig lesning). Arbejdet skal fremlegges af mindst to kursister fra
hver gruppe.

6. Praktisk arbejde: Nedbrydning af kartofler, hvor man udferer hhv.
stivelses- og glucoseproven pi kartofler. Kursisterne udarbejder indi-
viduelt en kort beskrivelse af det praktiske arbejde: Formal, proces,
resultater og konklusion.

7. Hvad er vitaminer og mineraler? Hvilke er de vigtigste? Droftelse ud

fra en oversigt, hvorfra faglige begreber trekkes frem og forklares.

Afsluttende droftelse: Hvad ved du nu om sundhed? Den korte beskrivelse
af det praktiske arbejde indgar som en del af den faglige dokumentation.

Vandet pa arbejde — niveau E

Vandet pa arbejde — niveau E
Ca. 12 timer.

Forlobets mal er, at kursisten kan
e anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog
e redegore for samfundets energiforbrug og —ressourcer,
e redegore for samspillet mellem menneske og natur

e redegore for energiprocesser i naturen og teknologiske anvendelser.

Forlobet inddrager folgende kernestof:
e Stofopbygning, herunder grundstoffernes periodesystem og Bohrs
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Materialer

Tilrettelwggelse

atommodel
e Energi i samfundet, herunder energikilder, energiforbrug og distri-
bution af energi

e Klima- og miljepévirkninger, herunder baredygtighed.

Supplerende stof: vandkraft, vands kredsleb og tilstandsformer samt brend-

selsceller og elektrolyse.

Waterplanet — videoklip fra vandtema pa http://www.emu.dk/modul/vand-2.

Undervisningsavisen Vand fra Politiken og Gyldendal.

Materiale om energi og elektricitet samt et undervisningshafte om vand-

kraftvarkets historie og funktion fra http://energimuseet.dk/.

Fagstof fra kursistens grundbeger, kompendium e.lign.

Vands rolle i forbindelse med energi og baredygtig udvikling taenker kursi-
sterne sikkert ikke sd meget over til daglig, sd forlebet skal synliggore denne
kobling. Paneldebatten legger op til selvaktivitet og viser, at naturvidenskab
og politik spiller sammen i mange henseender. Kursisterne forventes ogsa 1

debatten at benytte naturvidenskabeligt fagsprog.

1. Waterplanet ses som appetitvaekker og anvendes sammen med under-
visningsavisen til samtale om menneskers forhold til vand — bade
lokalt og globalt. Samtalen ledes over i, at vandet er en ressource af
en vis maengde, der er i et evigt kredslob — og hvis krefter menne-
sket kan udnytte.

2. Med udgangspunkt i vandets kredsleb fokuseres der pa omdannel-
sen af energien i et vandkraftverk med demning, turbine og genera-
tor.

3. Induktion prasenteres som en praktisk oplevelse med magnet, spole
og maleinstrument. Princippet i el-produktion med vandkraft illu-
streres med vandturbine, inkl. dynamo til vandhanebrug, der kan fi
en lille lampe til at glode.

4. Kursisterne soger information om fordele og ulemper ved udnyttel-
sen af vandkraft — og sammenligner med andre energikilder.

Mulig ekskursion: Vandmelle, hvis de lokale forhold ger det muligt.

6. En brandselscelle, der kan drive en lille ’bil” — efter elektrolyse af
vand og via energi fra et solcellepanel — afproves som et eksempel
pa ideer til en fremtidig baredygtig energiproduktion. I forbindelse
med elektrolysen gennemgis vand som kemisk forbindelse. Grund-
stoffernes periodesystem inddrages, og kursisterne arbejder med
molekylebyggeszat.

7. Forlebet afrundes med en energidebat med kursisterne som debat-

torer.
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Evaluering

7.6 Eksempel 6:

Eksempel 6
Omfang

Faglige mal

Indhold

Materialer

Holdet inddeles i grupper, der hver spiller en ’rolle’ i energidebatten (jf.

punkt 7 ovenfor) om vands muligheder og finder vidensbaserede argumen-
ter til ’rollen’. Paneldebatten gennemfores evt. ogsa med kursister fra andre
niveauer som sporgsmalsstillere. Paneldeltagernes forberedte opleg kan ef-

terfolgende indga som et skriftligt arbejde 1 den faglige dokumentation.

Fra olie til plast — niveau E

Fra olie til plast — niveau E
Ca. 20 timer.

Forlebets mal er, at kursisten kan
e anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog
e inddrage kulstofkredslobet i forklaringen af olieproduktion
e redegore for samfundets energiforbrug og —ressourcer
o redegore for teknologiske processer i forbindelse med plastfremstil-

ling.

Forlebet inddrager folgende kernestof:
e Stofopbygning, herunder grundstoffernes periodesystem og Bohrs
atommodel
o Kemiske reaktioner
o Kulstotkredslobet.

Mere konkret vil forlobet inddrage carbonforbindelsers kemi — herunder
carbons elektronstruktur, elektronparbindinger, navngivning af carbonhydri-
der, kemiske egenskaber (kogepunkt, smeltpunkt, breendbarhed), forbran-
dingsreaktioner, fotosyntese, dannelse af fossile breendstoffer, acrob og an-

erob nedbrydning.
Supplerende stof: Destillation — raffinaderiet, polymerisation, plasttyper.

Larebogsmateriale om carbonforbindelsers kemi.

Undervisningsmateriale fra Jyllandsposten fremstillet i forbindelse med Gala-

tea 3-ekspeditionen. (http://viden.jp.dk).

Tv-udsendelsen Viden om — Den sidste olie (DR).

Artiklen Den dyrebare olie findes i kalken fra Miljo Danmark nr. 4, 2004.

En Verden i Plast — Plastens ABZ ( https://plast.dk/undervisningsmaterialer-
om-plast/). Ogsa dele af materialet Platform fra samme site kan anvendes.
Det lille plastleksikon — Viden om Plast ( https://plast.dk/temaer/).
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Tilrettelwggelse

Evalnering

7.7 Eksempel 7:

Eksempel 7
Omfang

Faglige mal

Forlebet er bygget op omkring to velkendte naturfaglige fanomener: olie fra
naturen og plast fra industrien. Teknologiens rolle her inddrages, og praktisk
arbejde fylder en del. Formidlingen af fagstoffet vil vaere skriftlig og giver
plads til kreative losninger. Endvidere skal kursisterne arbejde delvist sam-
men om det afsluttende produkt, der udger den faglice dokumentation. Kur-

sisterne fastholdes pa konsekvent at benytte naturvidenskabeligt fagsprog.

1. Gennemgang af carbonforbindelsernes kemi med anvendelse af mo-
lekylebyggesxt og fx ’billedlotteri’ til indevning af navngivning af
simple carbonhydrider.

2. Sedimentering beskrives og illustreres ved hjxlp af internetsider og
animationer.

3. Den geologiske forekomst og udvinding af olie beskrives og illustre-
res ved demonstrationsforseg: Oliens migration og olie i kridt. Som op-
laeg til en diskussion om udnyttelsen og udvindingen af de naturlige
forekomster af olie vises tv-udsendelsen V7den om — Den sidste olie
(DR).

4. 1 et lengerevarende praktisk arbejde destilleres raolie, og destillater-
nes egenskaber bestemmes — dette fungerer som en gennemgang af
olieraffinaderiet.

5. Plastfremstilling illustreres ved praktisk arbejde som Fremstilling af
urea-plast eller Fremstilling af plast fra melk.

6. Praktisk arbejde med undersogelser af forskellige plasttyper genem-
fores.

7. Til sidst udarbejdes et produkt som faglig dokumentation.

Produktet fra dette forleb er en plakat, hvor vejen fra levende organismer til
plastik beskrives — kursisterne valger 1 grupper de led i keeden fra olie til
plast, de vil fokusere pd. Der udarbejdes desuden en lille tekst omkring det

valgte led i keden, som kopieres og uddeles til resten af holdet.

Livet i vandet — niveau D

Livet i vandet — niveau D
Ca. 15 timer.

Forlobets mal er, at kursisten kan
e anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog
e vzxlge og anvende enkle naturvidenskabelige modeller

e foretage observationer, indsamle data, behandle, fortolke og vurdere
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Indhold

Materialer

Tilrettelwggelse

disse
e inddrage kvzlstofkredslobet til at forklare og vurdere livet i vandet
e redegore for og vurdere samfundsmassige konsekvenser af menne-

ske anvendelse af naturressourcer.

Forlebet inddrager folgende kernestof:
e Stofopbygning, herunder grundstoffernes periodesystem og Bohrs
atommodel
o Kemiske reaktioner
o Kvealstofkredslobet
e Spildevand og drikkevand
o  (kosystemer, herunder baxredygtighed.

Supplerende stof: Vandets kredslab.

Waterplanet — videoklip fra vandtema pa http://www.emu.dk/modul/vand-2.

Undervisningsavisen [“and fra Politiken og Gyldendal.
Tv-udsendelsen Viden om — Alger, fremtidens redning (DR).
Fagstof fra kursistens grundbeger, kompendium e.lign.

Emnet er kendt og vasentligt for alle. Forlebet legger op til at kombinere
teori og praksis, give et fagligt grundlag at vurdere miljopolitik pa samt at
teenke kreativt i forbindelse med ’slangespillet’ (se punkt 6 nedenfor). Forle-
bet indeholder desuden flere praktiske arbejder, der kan give kursisterne
indtryk af videnskabelige metoder. Kursisterne forventes konsekvent at be-

nytte naturvidenskabeligt fagsprog.

Faglig lesning (jf. avu-bekendtgorelsen, bilag 50) inddrages i forlebet (jf.
pkt. 2 nedenfor).

1. Waterplanet ses som appetitvaekker og anvendes sammen med undezr-
visningsavisen til samtale om menneskers forhold til vand — bade
lokalt og globalt. Samtalen ledes over i, at vandet er en ressource af
en vis maengde, der er i et evigt kredslob — som mennesker pavirker.

2. Faglig lesning anvendes pd udvalgte tekster fra undervisningsavisen,
idet lereren dels har udarbejdet leseark til stotte af laseforstaelsen,
dels i forbindelse med samtale om teksternes indhold instruerer kur-
sisterne i, hvordan teksternes skal leeses — leseruter, begrebsopslag,
forstielse af illustrationer mv.

3. Teorigennemgang om kemiske forbindelser (vand og kvalstoffor-
bindelser). Brug af grundstoffernes periodesystem inddrages og stot-
ter tegning af atommodeller og ovelser med brug af molekylebygge-

sxt.
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To okosystemer udvalges som delemner til videre arbejde, der fore-
gir i to grupper. Delemnet "Vandhullet’ legger op til at gennemfore
en undersogelse efter makroindeksmetoden og vurdere renheden af
vandhullet. Delemnet "Fjorden’ legger op til at indsamle aktuelle da-
ta om fx iltsvind og perspektivere dette i forhold til lokale forhold
og vejret.

Afstemninger af reaktionsligninger gennemfores.

Vands kredsleb gennemgis som en naturlig introduktion for et be-
sog pa et renseanleg eller vandverk. Kursisterne kan evt. tage fotos
undervejs med henblik pa, at disse senere kan indga i det suppleren-
de materiale til proven.

De to grupper laver hver sit ’slangespil’, der bygges op omkring en
rakke faglige sporgsmal fra de to delemner (jf. punkt 3 ovenfor).

Evalnering Formidlingsopgaven er udarbejdelse af et ’slangespil’, der pa udvalgte felter

giver spillerne mulighed for at f4 viden om det pageldende okosystem, trane

faglige begreber, fi samspillet mellem menneske og natur presenteret og

foretage vurderinger, der i spillet kan betyde, om man fx ma rykke frem eller

tilbage. Grupperne spiller hinandens spil og giver tilbagemeldinger pa ud-

valgte sporgsmal og pa spillet som helhed.

7.8 Eksempel 8: Genteknologi — niveau D

Eksempel 8 Genteknologi — niveau D
Omifang Ca. 15 timer.
Faglige mal Forlobets mil er, at kursisten kan

anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog

vaelge og anvende naturvidenskabelige modeller

redegore for grundleggende biologiske processer

redegore for og vurdere faktorer, der pavirker menneskets sundhed
redegore for og vurdere samfundsmassige konsekvenser af gentekno-
logiske anvendelser

redegore for og vurdere teknologiens rolle i forhold til mennesker,

arv og udvikling.

Indhold Forlobet inddrager folgende kernestof:

Stofopbygning
DNA og gener
Genteknologi og etik.
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Materialer

Tilrettelwggelse

Supplerende stof: celleopbygning, arv og udvikling samt miljepavirkninger,

herunder baredygtighed.

Emner og problemstillinger:
e Hvad og hvor er gener?
e Hvad betyder vores gener for os?
e Hvad er genteknologi, og hvad kan det bruges til?
e Er der nogle (etiske) problemer forbundet med genteknologi.

Relevant grundbog.
Aktuelle artikler fra aviser og tidskrifter, fx I/ustreret Videnskab.
Tv-udsendelse, fra fx www.dr.dk/DR2/VidenOm, der flere gange har be-

handlet gen-emner.

Filmen Biologisk metode.

Diskussion af etiske overvejelser fra Etisk Rdd (fra www.ctiskraad.dk).

https://www.etik.dk/genteknologi (med et omfattende interaktivt program

om genteknologi).
Internetsogning efter nyheder om, hvad genteknologien bruges til, og hvilke

konsekvenser denne brug har medfort.

Forlebet tager udgangspunkt i et emne, der hersker interesse om. De faglige
termer skal introduceres grundigt og 1 et passende lavt tempo. Engagementet
tilgodeses via de aktuelle problemstillinger, som er rigt beskrevet i medierne.

Forlobet skal give kursisterne et fagligt grundlag at veere kritiske pa.

It inddrages via en wiki, som lereren opretter. Forlobets centrale begreber
stilles alfabetisk op i punktform, og kursisterne skriver lobende forklaringer
til begreberne. Lareren tjekker ligeledes lobende, om forklaringerne er retvi-
sende. Grupperne (jf. pkt. 6 nedenfor) beskriver deres arbejde i samme wiki.
Endelig kan kursisterne videooptage (med mobiltelefoner) faserne i deres

praktiske arbejde. Videofilerne legges ogsa i wiki’en.

1. Som oplag til emnet bruges aktuelle artikler, der behandler geneti-
ske problemstillinger. Kursisterne bliver bedt om at medbringe hver
deres avisudklip.

2. Klip fra filmen Jurassic Park vises og bruges som anledning til at
drofte eventuel gendannelse af uddede dinosaurer. Lereren med-
bringer samtidig forstenede dyr og planter. Drik endvidere en kop te
indeholdende en nulevende ’udded’ plante som Gingko Biloba
(Tempeltrea).

3. Lzrergennemgang af levende organismer og celleopbygning.
Praktisk arbejde: Mikroskopi af celler fra log, vandpest og hyacint.

Lareren gennemgar viden om arv og udvikling, cellekerner og kro-


http://www.dr.dk/DR2/VidenOm
http://www.etiskraad.dk/
https://www.etik.dk/genteknologi
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mosomer samt celledeling.

5. Ny lzerergennemgang: opbygning og kopiering af DNA, proteinsyn-
tesen og gensplejsning.

6. Kursisterne valger gruppevis at arbejde selvstendigt blandt folgende
genetik-emner: genetisk profil (= genetisk fingeraftryk), fremstilling
af insulin v.hj.a. gensplejsede mikroorganismer, ’genoplivning’ af
uddede dyr, kloning samt et specifikt gensplejset dyr eller en plante
(inkl. dets pavirkning af miljoet og menneskets livsvilkar). Gruppe-
arbejdet fremlegges mundtligt.

7. Som afrunding diskuteres: Fordele og ulemper ved anvendelse af
genteknologi. Eksempler pa gener, der er blevet tilfojet planter, og
de etiske, okonomiske og miljomassige konsekvenser heraf. Hvem

har interesse 1 genmanipulation?

Evaluering Kursisternes gruppearbejde (se pkt. 6 ovenfor) fremlegges for holdet (evt.
som et rollespil). Dele af gruppearbejdet kan senere indga 1 kursistens pro-
vegrundlag. Lzrer og kursister giver tilbagemeldinger pa gruppernes frem-

leggelse.

7.9 Eksempel 8: Vand og vandkredsleb- niveau G (Fra Lzreplanforsoget 2017)

Omfang Ca 6-9 lektioner

Faglige mal Forlebets mail er, at kursisten kan:
e anvende grundleggende naturvidenskabeligt fagsprog, herunder sym-
bolsprog
e anvende enkle naturvidenskabelige modeller
e under vejledning arbejde eksperimentelt med faget
e Dbeskrive kredsleb i naturen
e demonstrere kendskab til samspillet mellem menneske og natur
e Demonstrere kendskab til processer i naturen.
Indhold Forlebet inddrager folgende kernestof:
e Stofopbygninger, herunder grundstoffernes periodesystem
e Kemiske reaktioner
e Vejr og klima herunder Vands kredslob
Supplerende stof: Drikke vand, spildevand og forurening

Materialer Vand, Is, sne eller isterninger, frugtfarve, salt.
https://www.voutube.com/watch?v=0 c0ZzZfC8c

havvand, kolbe, prop med et hul, slange.

Laeringsmal Kursisterne far kendskab til vandet fysisk og kemiske egenskaber. I den


https://www.youtube.com/watch?v=0_c0ZzZfC8c
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Tilrettelwggelse

sammenhzng fir de kendeskaber til vandets tilstandsformer.

Kursisterne bruger begreberne vand, is og damp i deres daglige sprogbrug.

Kursisterne far kendskab til naturvidenskabeligt fagsprog og fastholdes i at

anvende de faglige ord til at redgore for deres observationer af deres prak-

tiske arbejde med emnet.

Inspiration / oplevelse: hvad skal vi arbejde med? Kursisternes inte-
resse for emnet vekkes med en aktivitet: ’tom vandet”. En flaske vand
med is i sendes rundt i klassen. Kursisternes skal komme med et ud-
sagn om vand. Ordene, begreberne og udsagn skrives pd en tavle.
Aktivitet: en skal ud: et af de fire begreber horer ikke til de andre: hav-
vand, postevand, regnvand, sodavand. Aktivitet gentages sidst i forlo-
bet.

Hverdagsviden: Hvad ved vi? Dagligdags ord inddrages i undervis-
ningen. I fzellesskab laver vi en mindmap pa tavlen. Kursisterne skriver
forskellige udsagn og begreber 1 mindmap. Underviseren hjzlper dem
med at kategorisere begreberne forskellige grene.

Undersagelse,: hvad vil vi vide? Kursisterne arbejder med at udvikle
deres empirikompetence og reprasentationskompetence. Kursisterne
prasenteres for flere smé forsog.

Find vandets fryse- og koge punkt?
frysepunktsaenkning.
Forskel mellem varmvand og koldvand. (Demonstrationsforseg)

Byg en molkylemodel af vand. Det periodiske system kan intro-
duceres.

Hvad ved vi nu? Inddragelse af fagsprog.

1. Forsegene bearbejdes 1 fallesskab i klassen. Fagsproget og faglige
begreber kobles til kursisternes observationer og udsagn. Opsamling:
under opsamling stetter lereren kursisterne anvendelses af de faglige
begreber ved hjalp af stillasering. Begreber som smeltepunkt, koge-
punkt og faglige ord som Celsius inddrages i dialogen med kursisterne.
I den sammenhang kigges pa vand som en kemisk forbindelse.

2. Det udleveres materialer til kursisterne til, at de kan bygge en model
af vandets kredsleb. Kursister optager deres arbejde med modellen ved
hjzlp af en mobiltelefon. Opsamling: under opsamling stotter lereren
kursisternes anvendelse af de faglige begreber ved hjxlp af stillasering.
3. undersog vandets kredslob pd EMU:
http://www.emu.dk/modul/opgaver-om-vandets-kredsl%C3%B8b

Refleksion, hvad kan vi bruge det til? En animation af vandets
kredslob vises pa tavlen. Aktivitet: Kan havvand drikkes? (Demon-
strationsforseg). Kursisterne modtager en ark, der indeholder forskel-
lige ord og begreber om vand. Kursisterne i sma grupper skriver en lil-
le tekst om vandets kredsleb og anvende s4 mange ord og begreber fra


http://www.emu.dk/modul/opgaver-om-vandets-kredsl%C3%B8b
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listen. De har ogsd mulighed til at tegne vandetskredslob og skrive be-
greberne pa tegning. Det er mulighed til at arbejde med elementer fra
faget dansk under dette forlab.

Evaluering 1. Grupperne viser/leser deres korte oplaeg i klassen. I den forbindelse
kan kursisternes anvendelse og brug af de faglige begreber vurderes.
2. Kursisterne deles op i grupper. Kursisterne formidler deres viden ved
at deltage i en padlet. I den forbindelse kan kursisternes anvendelse
og brug af de faglige begreber vurderes. Forlgbet kobles til global op-

varmning, Grenlandspumpen og Golfstrom.



