Naturvidenskabelig faggruppe - Hf
Vejledning / Rad og vink
Gymnasieafdelingen juli 2010

Alle bestemmelser der er bindende for undervisningen og proverne i de gymnasiale uddannelser, findes i uddannelseslovene
0g de tilhorende bekendtgorelser, herunder lereplanerne. Denne Vejledning / Rad og vink indeholder forklarende kom-
mentarer til nogle af disse bestemmelser, men indforer ikke nye bindende krav. Desuden gives eksempler pa god praksis
samt anbefalinger og inspiration, og den udgor dermed et af ministeriets bidrag il faglig 0g pedagogisk fornyelse.

Citater fra laereplanen er anfort i kursiv.
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Naturvidenskabelig faggruppe omfatter fagene biologi C, geografi C og kemi C. Faggruppen er obliga-
torisk pa forste ar i det toarige hf (jf. hf-bekendtgerelsen § 7). Uddannelsestiden er tilsammen 225 ti-
mer.

Kursets leder beslutter, hvordan uddannelsestiden i faggruppen fordeles mellem de enkelte fag, under
hensynstagen til at faggruppens serfaglige mal tilgodeses bedst muligt (§ 7, stk. 3). Det anbefales, at
uddannelsestiden fordeles ligeligt mellem biologi, geografi og kemi, blandt andet af hensyn til kursisters
mulighed for at have hvert af de tre indgaende fag fra C- til B-niveau.

Der er som minimum tildelt 45 timers kursisttid til naturvidenskabelig faggruppe (§ 56, stk. 2).

1. Identitet og formal

I afsnittene Identitet og Formal i leereplanen er der lagt saerlig vegt pa det anvendelsesorienterede. Her
tenkes bade pa det praktisk orienterede arbejde med fagene i form af eksperimenter og pa feltarbejde
samt pa mulighederne for fagenes anvendelse i det praktiske liv i og uden for skolen.

Inspiration til anvendelsesorientering kan f.eks. findes pa folgende link: www.uvm.dk/anvendthf.

2. Faglige mal og fagligt indhold

De faglige mal beskriver de faglige kompetencer, som kursisterne skal opnd. Udgangspunktet for de
taglige mal er, at kursisterne skal kunne analysere feellesfaglige problemstillinger samt identificere og forbolde sig til
naturvidenskabelige problemstillinger fra omverdenen og fra den aktuelle debat. 1 lereplanen er endvidere anfort en
raekke faglige mal, som kan opnas i forskellige faglige sammenhznge. Det kan vare gennem arbejde
med enkeltfaglige eller fzllesfaglige forlob. Malet er, at kursisten ved undervisningens afslutning er i
stand til at bruge alle faglige kompetencer i arbejdet med en fllesfaglig problemstilling.

Beskrivelsen af de faglige mal skal ses pa baggrund af, at de skal dekke alle tre fag. Derfor fokuserer de
meget pa det felles og det anvendelsesorienterede. Desuden skal de faglige mal ses 1 relation til det be-
skrevne kernestof for fagene og det fzllesfaglige indhold. Malbeskrivelserne danner baggrund for eva-
lueringen af kursisternes faglige standpunkt, og der er ner sammenhang mellem de faglige mal og be-
demmelseskriterierne.

Kursisterne skal kunne relatere observationer, model- og symbolfremstillinger til hinanden. De skal
derfor kunne omsztte iagttagelser som farveskift, gasudvikling osv. til en forestilling om, hvad der sker
pa det molekylare plan, samt f.eks. skrive et tilhorende reaktionsskema. Kursisterne skal ogsa kunne
relatere observationer og statiske figurfremstillinger til dynamiske beskrivelser af biologiske og geografi-
ske fanomener.

Kursisterne skal udfere eksperimentelt arbejde, feltarbejde og andet empiribaseret arbejde. Der er ikke
krav om, at kursisterne skal kunne udfere eksperimenter uden en vejledning, men en vejledning kan
vere mere eller mindre dben, saledes at kursisterne kan vare med til at tilrettelegge dele af eksperimen-
tet og/eller databehandlingen.

Nar der i undervisningen lagges vagt pa risiko og sikkerhed, siledes at kursisterne lerer at omgas ke-

mikalier i laboratoriet, er det bl.a. intentionen, at det vil kunne give en afsmittende effekt pa, hvordan
kursisterne handterer kemikalier — f.eks. husholdningskemikalier — 1 deres hverdag.
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At kursisterne skal kunne indhente og vurdere information fra forskellige kilder betyder, at kursisterne
kan bruge f.eks. internettet, aviser, populaervidenskabelige tidsskrifter, varedeklarationer o.l. til at opna
faglig indsigt. Dette vil ssmmen med opfyldelsen af de to sidste faglige mal medfore, at kursisterne op-
lever, at fagene kan saxttes 1 relation til hinanden samt til kursisternes dagligdag, og dette er med til at
gore faget anvendelsesorienteret.

Fagligt indhold

Kernestoffet i de tre fag er en nedvendig, men ikke tilstrackkelig forudsztning for at opna kompeten-
cerne. Undervisningen skal omfatte uddybende, supplerende og perspektiverende stof, som kan tage
udgangspunkt 1 faellesfaglige problemstillinger.

Endvidere er det vigtigt ved valg af det konkrete kernestof og supplerende stof, at der tages hensyn til,
at kursisterne skal have mulighed for at valge at lofte de enkelte fag fra naturvidenskabelig faggruppe til
B-niveau.

2.2 Fagligt indhold

Undervisningen omfatter sivel fagenes kernestof som supplerende stof. Der arbejdes med mindst to fellesfaglige enner, som
veelges inden for eller pa tvers af folgende omrider:

naturvidenskab i hverdagen

sundhed

levevilkdr

miljo

ressourcendnyttelse, produktion og teknologi

stoffer, materialer og produfkter.

Andre omrader, herunder naturvidenskabernes historie og udvikling, kan inddrages.

Biologi

Kernestoffet er udvalgte omrader inden for folgende:

organiske stoffer og deres biologiske betydning herunder DIN.A s opbygning og funktion
cellers struktur og funktion samt cellulewre processer

almene genetiske begreber og sammenhange herunder samspillet mellem arv og miljo
den biologiske baggrund for anvendt bioteknologi

organsystemers opbygning og funktion set i sundhedsmessig sammenhang

okologiske processer og deres betydning

Geografi

Kernestoffet er udvalgte omrader inden for folgende:
vejrforbold og klima

energistromme og kredslob i naturen

naturbetingede ressourcer, produktion og teknologi
befolkenings- og erbvervsforbold

Kemi

Kernestoffet er udvalgte omrader inden for folgende:

anvendelse af grundstoffernes periodesysten:

organiske og norganiske stoffers opbygning, navngivning, tilstandsform og blandbarbed
kemiske reaktioner

maengdeberegninger i relation til reaktionsskemaer, herunder stofmeangdekoncentration
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Supplerende stof

Kursisterne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjwlp af kernestoffet. Der inddrages supplerende stof efter
bebow, sa de fallesfaglige emner og kernestoffet giver kursisterne mulighed for at opna de faglige mal. Dele af det supple-
rende stof kan veelges i samarbejde med kursisterne.

Fzllesfaglige emner
Ved valg af emner skal der tages hensyn til, at disse skal vare egnede til

— samspil mellem biologi, geografi og kemi, siledes at der tages udgangspunkt i overord-
nede fallesfaglige problemstillinger

— at inddrage fagenes kernestof.

Undervisningen tilrettelegges med udgangspunkt i et fellesfagligt introduktionsforleb og mindst to
fellesfaglice emner. Der kan 1 perioder vere behov for at arbejde enkeltfagligt eller med emner, hvori
kun to fag indgar. Set i det samlede forleb bor der vare en ligelig fordeling af det tidsmassige forbrug
pa de tre fag.

I introduktionsforlebet arbejdes saledes, at kursisterne far et felles udgangspunkt for arbejdet i naturvi-
denskabelig faggruppe. De fzllesfaglige emner bor valges, sa de er vedkommende for kursisterne. Det
er vigtigt 1 valget af fallesfaglige emner at vaere opmarksom pa, at der i forlengelse af disse emner skal
kunne formuleres flerfaglige problemstillinger, der kan danne grundlag for evalueringsopgaven.

Fagligt indhold for de tre fag

Kernestoffet for de enkelte fag i faggruppen beskriver det nodvendige, men ikke tilstreekkelige indhold 1
undervisningen. Kernestoffet bor ikke opfattes og behandles som adskilte discipliner, men integreres i
de aktuelle emner, der arbejdes med.

Uddybende kommentarer til pracisering af biologis kernestof

"Udpalgte organiske stoffer og deres biologiske betydning herunder DINA s opbygning og funktion”

Overordnet kemisk opbygning af DNA og organiske stoffer (f.eks. stigemodellen for DNA) samt base-
parringsprincippet i DNA og den genetiske kode. Valget af organiske stoffer athanger 1 ovrigt af de
valgte emner.

"Cellers struktur og funktion samt ndvalgte cellulere processer”

Overordnet beskrivelse af cellers opbygning herunder celleveg, cellemembran, cytoplasma, ribosomer,
mitokondrier samt kerne og kromosomer.

Forskellen mellem dyre- og planteceller og mellem prokaryote og eukaryote celler.

Opverordnet beskrivelse af celledelinger (mitose og meiose).

Eksempler pa enzymers betydning. Valget af cellulzere processer som f.eks. respiration, fotosyntese eller
transportmekanismer athanger af de valgte emner.

" Almene genetiske begreber og sammenhange herunder samspillet mellem arv og miljo”

Overordnet beskrivelse af nedarvningsprincipper hos mennesket og/eller andre organismer, herunder
genotype/ fenotype og dominansforhold. Betydningen af arv og milje i forhold til udvalgte egenskaber.
"Den biologiske baggrund for anvendt bioteknologi”

Den valgte biologiske teknik, f.eks. kloning, gensplejsning, fermentering eller immunteknologi, athen-

ger af de valgte emner.

"Udpalgte organsystemers opbygning og funktion set i sundhedsmessig sammenhang”
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To eller flere organsystemer. Betydningen af livsstil og muligheder for forebyggelse indgir i relation til
de valgte problemstillinger.

"Udpalgte okologiske processer og deres betydning”

Med udgangspunkt i det valgte emne fokuseres pa udvalgte okologiske begreber og sammenhange.
Det kan f.eks. vare:

Betydningen af biotiske og abiotiske faktorer og eksempler pa tilpasninger hos plante- eller dyrearter 1
et konkret okosystem.

Primzarproduktion, eutrofiering og begrensende faktorer i forbindelse med vandforurening.
Okotoksikologiske noglebegreber og -processer i et forlob om miljegifte.

Carbons kredsleb i forbindelse med drivhuseffekt og den globale opvarmning.

Uddybende kommentarer til precisering af geografis kernestof
“Vejrforhold og klima”

Vasentlige faktorer i klimasystemet og klimazndringer.

Vejrforhold i praksis.

“Energistromme og kredslob i naturen”
Et eller flere kredslob i naturen f.eks. vandets kredslob, kulstofkredslabet m.v.
Virkning af menneskets indgreb i kredslobet.

"Naturbetingede ressonrcer, produktion og teknolog:”

Den teknologiske udvikling og de natur- og samfundsmassige betingelser for en eller flere produktio-
ner, f.eks. landbrug, fodevarer, energi, bioteknologi m.v.

Produktionsprocessens miljopavirkninger, bzredygtighed og indvirkningen pa menneskets hverdag.

"Befolkning og erhvervsforhold”
Den demografiske udvikling med fokus pa levevilkar herunder sundhed, produktion og reproduktion.
Mennesket i det aktuelle, globale befolkningsperspektiv.

Den emneorienterede tilretteleeggelsesform betyder, at det er det valgte emne, der styrer, hvor mange
elementer og forskellige fagdiscipliner - klimatologi, demografi etc. - der skal inddrages i den geofaglige
analyse, og 1 hvilket omfang. Udfordringen for lereren ligger 1 at udvalge og skare det teoretiske stof til
pa en made, der sikrer fagligheden, samtidig med at kursisterne oplever, at stoffet fremstar i helheder.

Geofaglig er et samlet udtryk for den rakke af geografiske discipliner fra naturgeografi, geologi og sam-
fundsgeografi, der indgar i faget geografi/naturgeografi i ungdomsuddannelserne.

Uddybende kommentarer til og praecisering af kemis kernestof

" Anvendelse af grundstoffernes periodesystem”

Beskrivelse af opbygning af grundstoffernes periodesystem, og dets anvendelse til beskrivelse af prin-
cipper ved dannelse af ionforbindelser og molekyler, herunder opdelingen i metaller og ikke-metaller.
Emnet forventes ikke at fylde meget.

"Organiske og norganiske stoffers opbygning, navngivning, tilstandsform og blandbarbed”

Beskrivelse af kemiske bindinger 1 ionforbindelser og molekyler. Ionforbindelser omfatter forbindelser
af savel simple som sammensatte ioner. Elektronparbinding (kovalent binding) behandles 1 sammen-
hang med simple forbindelser fra bide uorganisk og organisk kemi. Valget af kemiske forbindelser
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afthanger af de valgte fallesfaglige emner. Der legges vagt pa carbonforbindelsernes mangfoldighed og
anvendelsesmuligheder.

Anvendelse af kemisk formel- og symbolsprog inddrages savel ved beskrivelse af kemisk forbindelser
som ved opskrivning af reaktionsskemaer. Der anvendes systematisk navngivning. Trivialnavne medta-
ges, hvor det er naturligt, og for visse forbindelser anvendes udelukkende trivialnavne f.eks. for vand,
ammoniak og svovlsyre.

Tilstandsformer omfatter kendskab til tilstandsformerne fast stof, vaske og gas, samt fortrolighed med
skrivemaderne (g), (1), (s) og (aq) i forbindelse med opskrivning af reaktionsskemaer. Der kraves kend-
skab til tilstandsformen for udvalgte stoffer. Blandbarhed behandles pa savel eksperimentelt som teore-
tisk grundlag.

"Kemiske reaktioner”

Omfatter principper for opskrivning og afstemning af reaktionsskema og disses anvendelse i forbindel-
se med stofmangdeberegninger. Der tilstraebes et varieret udvalg af kemiske reaktionstyper, men valget
kan athenge af de valgte fzllesfaglige emner.

Det kan f.cks. vare

Redoxreaktioner, herunder fuldstendige og ufuldstendige forbrandingsreaktioner

Syre-base reaktioner

Faldningsreaktioner

Organiske reaktionstyper

"Mengdeberegninger i relation til reaktionsskemaer, herunder stofmengdekoncentration”

Omfatter de grundleggende begreber til stofmangdeberegninger (masse, stofmangde, molare masse,
rumfang og stofmangdekoncentration, samt tilknyttet symbolsprog og enheder) og deres anvendelse
ved simple stofmangdeberegninger. Afthangigt af valget af fellesfaglige emner og supplerende stof kan
andre typer af kemisk relevante beregninger inddrages, f.eks. pH beregninger og pH skala i forbindelse
med syre-base reaktioner, beregninger i forbindelse med idealgasser og andre koncentrationsmal som
masseprocent og volumenprocent.

3. Tilretteleggelse: Didaktiske principper og arbejdsformer

Ved tilretteleeggelsen af undervisningen er det vigtigt, at bestemmelserne 1 lereplanens afsnit om faglige
mal, kernestof, supplerende stof, tilretteleggelse og evaluering herunder evalueringsopgaven tenkes
sammen. Kun herved opnas en undervisning, som sikrer, at kursisterne opnar de faglige kompetencer,
der er malet med undervisningen i den naturvidenskabelige faggruppe.

Eksperimentelt arbejde, feltarbejde og andet empiribaseret arbejde

Eksperimentelt arbejde bor inddrages sa tidligt som muligt i undervisningsforlobet. Kursisterne skal
vennes til, at eksperimenter og observationer er vigtige elementer i naturvidenskab. Det praktiske ar-
bejde i form af feltarbejde og eksperimentelt arbejde indgar som et integreret element i undervisningen,
dvs. at der sidelobende med det eksperimentelle arbejde i laboratoriet, i studierummet eller 1 naturen
arbejdes med de tilhorende teoretiske aspekter. Der skal saledes vare naer sammenhang mellem de em-
ner, som belyses eksperimentelt og teoretisk. I mange tilfxlde kan det vare en fordel, at det eksperi-
mentelle arbejde danner udgangspunkt for arbejdet med et emne i stedet for omvendt. Det eksperimen-
telle arbejde er med til at styrke fagenes anvendelsesorienterede aspekter, ligesom kursisternes kreativi-
tet kan styrkes gennem arbejdet med tilretteleeggelse, bearbejdning og/eller formidling af resultater fra
eksperimentelt arbejde.
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Den samlede tid til eksperimentelt arbejde og feltarbejde eksklusive den del af forarbejdet og efterbe-
handlingen af resultater, som foregar i undervisningstiden, udgor ca. 20 % af den samlede uddannelses-

tid.

Det eksperimentelle arbejde og feltarbejdet omfatter kursisternes arbejde individuelt eller i grupper med
f.eks.:

— Indovelse af konkrete metoder og teknikker

— lagttagelser, undersogelser og milinger i laboratoriet og/eller i felten

— Kontrollerede eksperimenter til vurdering af opstillede hypoteser

— Interviews og sporgeskemaundersogelser
Ved tilretteleggelsen af det eksperimentelle arbejde skal det sikres, at der indgar bade kvantitative og
kvalitative eksperimenter, og at der veksles mellem de forskellige typer af eksperimentelle aktiviteter.
Begrebet “andet empiribaseret arbejde” anvendes 1 lereplanen. Herved forstas, at det ikke altid er mu-
ligt selv at fremskaffe data gennem eksperimenter eller feltarbejde, men at data ma hentes i tabeller,
gennem kortstudier eller tilsvarende, og dernast udszttes for en bearbejdning af kursisterne.
Demonstrationsforseg, analyser af forsegsresultater fra andre kilder og virtuelle eksperimenter kan ind-
drages som en inspirerende og uddybende del af undervisningen pa linje med andre aktiviteter, men de
indgar hverken som en del af kursisternes eget eksperimentelle arbejde eller som en del af grundlaget
for B-delen ved den mundtlige prove.

Risiko- og sikkerhedsforhold

Forud for det eksperimentelle arbejde skal lereren sammen med kursisterne overveje og vurdere mulige
ristkomomenter. Der skal foretages de fornedne sikkerhedsforanstaltninger i forbindelse med arbejdet
med apparatur, kemikalier og biologiske materialer. Bortskaffelse af affald fra det eksperimentelle arbej-
de skal ske efter geldende regler, og sikkerhedsovervejelserne skal omfatte savel beskyttelse af personer
som af det omgivende miljo.

Ved eksperimentel undervisning i naturvidenskabelig faggruppe vil der altid vere risiko for ulykker, og
der er derfor en rakke regler, som skal minimere risikoen for, at kursister og lerere kommer til skade
under arbejdet. Den bedste sikring mod skader og ulykker er, at lererne ved hvilke risici, der kan vare
forbundet med det eksperimentelle arbejde, og at de har overblik over hvilke sikkerhedsforanstaltnin-
ger, der kan tages 1 den konkrete situation.

Ved eksperimentelt arbejde er kursisterne omfattet af arbejdsmiljelovens udvidede omrade. Be-
stemmelserne i dette omrade retter sig mod arbejde, uanset hvem der udferer arbejdet, og hvor det
udfores. De gazlder ogsa selv om arbejdet ikke udfores for en arbejdsgiver (Lovens § 2 stk. 3). "Elevers
praktiske ovelser af arbejdsmassig karakter" er f.eks. omfattet heraf, hvorimod kursisterne ikke er om-
fattet af arbejdsmiljoloven, nar de modtager teoretisk undervisning,.

Regelsattet, der regulerer eksperimentelt arbejde 1 naturvidenskabelige fag, er omfattende, fordi der
findes detaljerede regler for indretning og brug af laboratorier og mange regler for indkeb, opbevaring,
brug og bortskaffelse af kemikalier. Ansvaret for, at reglerne overholdes, er fordelt pa arbejdsgiveren,
den lokale sikkerhedsgruppe og de enkelte lzrere.

Branchearbejdsmiljoradet — Undervisning og forskning udgiver en hjemmeside om risikomomen-
ter pa det gymnasiale omride. Hjemmesiden findes pa: http://www.risikomomenter.dk. Hjemmesiden
indeholder eller giver henvisninger til relevante regler for brug af kemikalier og indretning af undervis-
ningslaboratorier, og den er forsynet med link til geldende bekendtgorelser, At-meddelselser mv.
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Alle lerere inden for de naturvidenskabelige fag bor have et indgaende kendskab til Arbejdstilsynets At-
meddelelse nr. 4.01.9 ”Elevers praktiske ovelser pa de gymnasiale uddannelser.” (direkte link findes
nedenfor).

Skriftligt arbejde, skriftlig og mundtlig fremstilling

I forbindelse med undervisningen i faggruppen, skal kursisterne arbejde med forskellige skriftlige genrer
herunder evalueringsopgaven, journaler, rapporter, forskellige opgavetyper, fremstilling af kort, dia-
grammer og tabeller og opgaver 1 samspil med andre fag samt andre produkter. Til det skriftlige arbejde
er der forhandstildelt minimum 45 timers kursisttid (Hf-bekendtgorelsen, §56, stk. 2). Til arbejdet med
den afsluttende evalueringsopgave afsattes ca. 5 timers kursisttid.

Mundtlig og skriftlig fremstilling

Naturvidenskabelig faggruppe skal pa linje med uddannelsens ovrige fag bidrage til kursisternes generel-
le evne til at udtrykke sig praecist og nuanceret. Mundtlig og skriftlig fremstilling er 1 hoj grad med til at
styrke den faglige forstaelse. En pracis beskrivelse og analyse af en naturvidenskabelig problemstilling
forudsztter en korrekt anvendelse af fagudtryk og evne til at fremhzve de vasentlige punkter. Herved
opoves en kombination af faglige og formidlingsmaessige kompetencer.

Den mundtlige fremstilling styrkes bl.a. ved, at den enkelte kursist kommer mest muligt til orde. Det
kan vaere gennem en aktiv dialog med lereren eller med de ovrige kursister pa holdet; men ogsa selv-
stendig fremlaggelse eller egentlige foredrag kan overvejes. Det kan ikke forventes, at kursister pa for-
hind har forudsatninger for at holde f.cks. et foredrag af en rimelig kvalitet. Det kan i visse tilfalde
vare en god ide, at lererne forinden gennemgar foredraget med kursisten og radgiver med hensyn til
anvendelsen af hjzlpemidler o.l. I den daglige undervisning kan ogsa arbejde i mindre grupper vare
med til at stimulere den mundtlige fremstilling hos den enkelte kursist.

Kursisternes studieforberedende skrivekompetencer

Tilretteleggelsen af det skriftlige arbejde 1 naturvidenskabelig faggruppe skal bade tenkes sammen med
retningslinjerne 1 hf--bekendtgorelsens bilag 2 Kursisternes studieforberedende skrivekompetencer og den enkel-
te skoles progressionsplan vedrerende kursisternes studieforberedende skrivekompetencer. I arbejdet
med studieforberedende skrivekompetencer lagges iser vaegt formativ evaluering — kursistens larepro-
ces.

Kursisterne skal i naturvidenskabelig faggruppe arbejde med forskellige skriftlige genrer.

Journaler: En journal indeholder fyldestgorende dokumentation fra et eksperimentelt arbejde. Indhol-
det omfatter dekkende og systematiske noter og en eventuel vejledning og materialeliste. Journalerne
skal have en karakter, s de kan benyttes som kursistens baggrundsmateriale ved den afsluttende prove.

Rapporter: En rapport tager afswt i elementerne fra en journal. Rapporten kan indeholde flere elemen-
ter f.eks. teori, svar pa sporgsmal relateret til det udforte eksperimentelle arbejde, konklusion m.m. og
har i hojere grad fokus pa formidling. Rapporter over det eksperimentelle arbejde kan vare mere eller
mindre omfattende. Man kan ikke forvente, at de forste rapporter har samme udformning som de sid-
ste rapporter, kursisterne afleverer. Det vil vaere rimeligt, at der stilles forskellige, men klare og pracise
krav, til vaegtningen af elementerne i rapporterne afthengigt af, hvilke eksperimenter der rapporteres
over. Ved visse eksperimenter kan man f.eks. legge sarlig vagt pa hypotesedannelsen og efterbehand-
lingen af resultaterne, mens metoder maske ikke vagtes i samme detaljeringsgrad. I andre rapporter kan
der i stedet stilles sxrlige krav om dybde og detalje vedrerende metoden, mens rapportens ovrige ele-
menter behandles mere overfladisk.

Vejledning / Rdd og vink - Hf-bekendtgorelsen 2010 — Naturvidenskabelig faggruppe — bilag 18 8



Ved skriftligt arbejde er det vigtigt, at bade mal for og krav til det enkelte skriftlige arbejde tydeliggores
for kursisterne, sa de ved, hvad der forventes i arbejdet med og besvarelsen af opgaven. Arbejdet kan 1
mange tilfalde med fordel tilretteleegges procesorienteret. Det kan vare hensigtsmassigt, at dele opga-
ver op i delelementer, som kursisterne f.eks. kan arbejde med i par eller grupper, og tilretteleegge det
skriftlige arbejde i undervisningen, sa der er mulighed for vejledning og kommentering undervejs.

Evalueringsopgaven

I siutningen af det samlede undervisningsforlob i naturvidenskabelig faggruppe ndarbejder kursisten en evalueringsopgave,
som er udgangspunkt for A-delen ved den mundtlige prove. Evalueringsopgaven tager ndgangspunkt i et af de fellesfaglige
emmer. 1 evalueringsopgaven skal kursisten belyse en fallesfaglig problemstilling ud fra de tre fag. Problemstillingen, ud fra
hvilken kursisten udarbejder evalueringsopgaven, veelges af lererne eller af lererne i samarbejde med kursisten. Lererne
afgor hvor mange problemstillinger, den enkelte klasse skal prasenteres for. Kursistens besvarelse af evalueringsopgaven
kan sidestilles med en udvidet begrundet disposition til brug ved den mundtlige prove. Ud fra problemstillingen ndarbejder
kaursisten en disposition for, hvordan han eller hun vil belyse problemstillingen med inddragelse af viden fra alle tre fag. 1
besvarelsen gor kursisten rede for, hvordan han/ hun vil besvare de enkelte punfkter i dispositionen. 1 besvarelsen skal
indga bilag, der kan bruges ved proven. Bilag kan f.eks. vare fignrer, grafer, tabeller, kort, reaktionsskemaer, resultater
fra eksperimentelt arbejde, feltarbeide eller andet empiribaseret arbejde m.m. Evalueringsopgaven ndarbejdes individuelt
eller i grupper og ma fylde maks. fem sider inklusiv bilag svarende til fem timers kursisttid nanset om den ndarbejdes
individuelt eller i grupper. Lererne kommenterer kursistens evalueringsopgave med henblik pa kursistens forberedelse ti/
den mundtlige prove. Evalueringsopgaven skal afleveres, si lererne kan nd at kommentere opgaven, inden undervisningens

ophor.

Opgaven skrives sidst i undervisningsforlobet. Kursisterne ma gerne udarbejde en evalueringsopgave i
et tidligere gennemfort fellesfagligt forlob. Evalueringsopgaven skrives dog pa det faglige niveau, som
kursisterne bor have opnaet ved afslutningen af den samlede undervisning. Evalueringsopgaven skal
ikke rettes af holdets lerere, men den skal kommenteres fremadrettet med det sigte at hjxlpe kursisten i
forberedelsen til den mundtlige prove.

Evalueringsopgaven ma heojest fylde 5 sider inklusiv bilag. Evalueringsopgaven er saledes ikke tenkt
som en fyldestgorende opgavebesvarelse af den givne problemstilling. Tanken er, at evalueringsopgaven
kan udformes som en udvidet begrundet disposition til brug ved den mundtlige prove.

Evalueringsopgaven er grundlaget for A-delen ved den mundtlige prove og kursister, der ikke afleverer
evalueringsopgaven, kan derfor ikke ga til den mundtlige prove i naturvidenskabelig fageruppe. For at
undgd en situation, hvor en kursist afleverer en evalueringsopgave, sa holdets larere ikke har mulighed
for at na at kommentere opgaven fremadrettet inden undervisningen afsluttes, kan kurset med fordel
organisere en afleveringsprocedure for kursisterne, som det f.eks. kendes fra aflevering af storre skriftlig
opgave. Herved bliver det vare muligt i tide at tage hand om kursister, der har svart ved at fa afleveret
en evalueringsopgave.

Evalueringsopgaven sendes til censor, og god praksis vil vere at sende evalueringsopgaverne i sa god
tid for den mundtlige prove, at censor har mulighed for at orientere sig 1 savel evalueringsopgavens
problemstilling og kursistens besvarelse. Kursisten ma gerne bearbejde evalueringsopgaven frem til den
mundtlige prove. Men det er den oprindelige evalueringsopgave, som afleveres til holdets lerere til
kommentering, der skal fremsendes til censor, og ikke evt. efterfolgende redigerede udgaver af evalue-
ringsopgaven. Kursisterne mé gerne arbejde sammen 1 grupper om udarbejdelse af evalueringsopgaven,
men der skal fremsendes én evalueringsopgave for hver kursist, der gar til mundtlig prove. Hvis kursi-
sterne har arbejdet sammen om en udarbejdelsen af en evalueringsopgave, skal det tydeligt fremga af
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besvarelsen, hvilke kursister som har deltaget i gruppearbejdet, gerne pa en forside, saledes at censor
nemt kan overskue sammenknytningen mellem de enkelte evalueringsopgaver.
Se evt. ogsa nedenstaende afsnit om den mundtlige prove.

Udadrettede aktiviteter

For blandt andet at styrke det anvendelsesorienterede aspekt 1 undervisningen indgar udadrettede akti-
viteter som en vigtig del af arbejdet i faggruppen. Der kan vare tale om feltundersogelser, egentligt felt-
arbejde og studiebesog pa institutioner, museet, besogscentre, virksomheder, kraftvark/rensningsanleg
/vindmellepark eller benyttelse af gestelarere fra f.eks. vitksomheder, institutioner eller forskningsmil-
joer. Ved udadrettede aktiviteter er det muligt at belyse den naturvidenskabelige fageruppes anvendel-
sesmassige aspekter, ligesom det giver mulighed for at illustrere, hvorledes fagene i praksis ofte anven-
des 1 kombinationer med hinanden.

4. Evaluering

Lobende evaluering
Evaluering af undervisningen tilpasses kursets evalueringsplan.

Formalet med den lobende evaluering er dels at give kursisterne mulighed for at vurdere eget niveau i
forhold til de faglige krav og dels at give kursisterne og lererne mulighed for at vurdere undervisnin-

gens form og indhold. Evalueringen benyttes som baggrund for justering af kursisternes egen indsats
og for justering af undervisningens tilretteleggelse og indhold.

Det kan vare en god ide i starten af et forleb at opstille evaluerbare mal, der kan evalueres ved afslut-
ningen af forlebet. Evalueringen kan med fordel bade evaluere forhold vedrerende undervisningen og
forhold, der fokuserer pa kursistens egen laereproces. Udformningen af evalueringen kan, udover at tage
udgangspunkt 1 kursets evalueringsmetoder, ogsa 1 visse tilfaelde udformes med inddragelse af kursister-
ne.

Kursisterne bor tidligt i undervisningen prasenteres for, hvilke krav der vil blive stillet til dem ved den
afsluttende prove. Derefter kan der lobende arbejdes med delelementer, der kan trane kursisterne i at
udarbejde en evalueringsopgave og i at fremlegge et eksperiment. I fremleeggelsen af eksperimentet kan
der med fordel trenes i at koble teori og praksis.

Mundtlig preve

Der afholdes en individuel, mundtlig prove bestaende af to dele, A og B, med en samlet varighed pa ca. 40 minutter. De
to dele optager hver isar ca. halvdelen af provetiden.

I forberedelsestiden, som er ca. 40 minutter, har eksaminanden i den ndstrakning, det er praktisk muligt, adgang til
apparatur, kemikalier og andet udstyr, der er relevant.

A

Eksaminanden prasenterer kort evalueringsopgaven og uddyber udvalgte omrider i opgaven. Derncest folger en samtale om
bade evalueringsopgaven og det faglige indhold i det dertil horende fellesfaglige emmne.

B

Denne opgave tildeles ved lodtrakning.

Opgaven er titlen pa et eksperimentelt arbejde, feltarbejde eller andet empiribaseret arbejde, der er indgaet i det samlede
undervisningsforlob. Efsaminanden gor rede for det konkrete eksperiment, feltarbejde eller andet empiribaseret arbejde.
Under proven skal relevant apparatur, kemikalier og andet ndstyr vere til stede i den udstrakning, det er muligt.
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Houis institutionen stiller med eksaminatorer i alle tre fag, kan censor stille nddybende sporgsmal under proven. Huvis
institutionen stiller med eksaminatorer i de to fag, censor ikke reprasenterer, indgdr censor pa lige fod med eksaminatorer-
ne under den mundtlige prove.

De tre fag skal vare ligeligt reprasenteret i holdets samlede opgavesat.

Huert enkeltfagligt eksperiment, feltarbeide eller andet empiribaseret arbejde ma bruges to gange. Feallesfaglige eksperimen-
ter, feltarbejder eller andre empiribaserede arbejder ma bruges tre gange. Provematerialet, dvs. kursisternes evalueringsop-
gaver og listen over titlerne pa det eksperimentelle arbejde, feltarbeide og andet empiribaseret arbejde, der kan inddrages i
B-delen ved den mundtlige prove, sendes til censor.

Eksamensbekendtgorelsen og lereplanen udger tilsammen rammerne for den mundtlige prove 1 natur-
videnskabelige fageruppe. Oplysninger om praktiske forhold ved gennemforelsen af den mundtlige
prove i naturvidenskabelig faggruppe skal derfor findes bade i lereplanens og eksamensbekendtgorel-
sens bestemmelser.

Selvstuderende kan ikke aflegge prove 1 naturvidenskabelig fageruppe, men skal aflegge prove i de tre
indgdende fag. Nar en kursist er selvstuderende, skal kursisten have laboratoriekursus i alle tre fag, hvis
dette niveau ikke er opnaet gennem undervisningen.

Grundlaget for den mundtlige prove er holdets undervisningsbeskrivelse, samt for den enkelte kursist
vedkommende dennes evalueringsopgave. Evalueringsopgaven skal ikke vurderes sarskilt, og dens kva-
litet indgar ikke i selve bedommelsesgrundlaget for den mundtlige prove. Det er den samlede mundtlige
praestation, som danner grundlaget for karakteren, der gives ved proven.

Grundlaget for den mundtlige proves A-del er kursistens evalueringsopgave. Hvis kursisten ikke har
afleveret en evalueringsopgave, er der ikke grundlag for den mundtlige prove, og det er ikke muligt at
aflegge prove i naturvidenskabelig faggruppe.

Udgangspunktet for den mundtlige proves B-del er det af kursisterne udferte eksperimentelle arbejde,
feltarbejde og andet empiribaseret arbejde. Grundlaget for proven er som omtalt ovenfor holdets un-
dervisningsbeskrivelse, hvilket kan have betydning for valget af eksperimentelt arbejde, feltarbejde og
andet empiribaseret arbejde, som benyttes ved den mundtlige proves B-del.

Holdets lzerere udarbejder en liste med eksperimentelt arbejde, feltarbejde og andet empiribaseret arbej-
de, der kan trakkes til B-delen. Der kan forekomme eksperimentelt arbejde, feltarbejde eller andet em-
piribaseret arbejde, som efter lerernes vurdering ikke er velegnet til den mundtlige prove. Sadanne ar-
bejder kan udelades til den mundtlige prove, sa lenge fagenes kernestof og undervisningsbeskrivelsens
faglige indhold er deekket af de valgte eksperimentelle arbejder, feltarbejder og andet empiribaseret ar-
bejder og det bagvedliggende teoretiske stof.

Listen indeholder titler, men ikke sporgsmal eller kommentarer til det aktuelle eksperiment, feltarbejde
eller andet empiribaserede arbejde. Listen sendes til censor sammen med evalueringsopgaverne. Ved
den mundtlige proves B-del trakkes det eksperimentelle arbejde, feltarbejde eller andet empiribaseret
arbejde, der skal gores rede for, tilfxldigt. Efter lodtrekningen har eksaminanden ca. 40 minutters for-
beredelse. Ved fremlaggelsen forventes det, at kursisten kan redegore for, hvorledes et eksperiment er
udfort, hvordan eksperimentelt udstyr er anvendt, og kan inddrage relevant tilknyttet teori, beregninger
og lignende. Der stilles de samme forventninger ved redegorelsen for feltarbejde og andet empiribaseret

arbejde.
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Da listen ikke skal indeholde konkrete sporgsmal til det enkelte eksperimentelle arbejde, feltarbejde eller
andet empiribaseret arbejde, forventes det, at kursisterne igennem den daglige undervisning er blevet
gjort bekendt med, hvad der forventes til fremlaggelsen i B-delen. Der forventes en ligelig fordeling
mellem de tre fags bidrag til B-delen. Det enkelte eksperimentelle arbejde, feltarbejde eller andet empi-
ribaseret arbejde kan vare enkeltfagligt eller flerfagligt. Det konkrete eksperiment, feltarbejde eller an-
det empiribaseret arbejdet, som indgir i B-delen, afgor hvilket eller hvilke fag, som primert inddrages i
den mundtlige proves B-del.

Skolen beslutter, hvor mange af holdets lzerere 1 den naturvidenskabelige faggruppe, der deltager som
eksaminatorer ved den mundtlige prove, jf. eksamensbekendtgorelsen § 30 og 31. Alle de lerere, som
har vaeret ansvarlige for undervisningen, bor deltage i udarbejdelsen af listen med eksperimentelt arbej-
de, feltarbejde og andet empiribaseret arbejde, som udger udgangspunktet for B-delen, for herigennem
at sikre, at savel alle tre fags kernestof og undervisningsbeskrivelsens indhold er dekket bredt.

Ved den mundtlige prove er de tre fagkompetencer tilsammen repraesenteret hos eksaminator og cen-
sor. Det betyder, at eksaminationen ofte vil forega som et samarbejde mellem eksaminatorer og censor.
Dette samarbejde krever for det forste, at den enkelte eksamen altid indledes med en fastleggelse af
den konkrete procedure under preven, hvor rollerne som sporger og samtalepartner, lytter og notar
nedvendigvis ma veksle. For det andet krever det, at alle deltagerne bestraber sig pa at medvirke pa en
fleksibel og problemlosende made.

Det er god praksis at kontakte censor tidligt f.eks. umiddelbart efter proveplanens offentliggorelse og at

sende kursisternes evalueringsopgaver og listen over arbejder, der indgar 1 B-delen i sa god tid, at censor
har mulighed for at gennemse materialet og evt. kommentere det.
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5. Oversigt over relevante links

UVM

www.uvm.dk

Oversigt over link til uddannelsesbekendtgarelser og vejledninger mm
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/I.ove%200g%20regler / Bekendtgoerels
er.aspx

Hf-bekendtgorelsen

https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=132649

Lareplan og vejledning til naturvidenskabelig faggruppe
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Fagenes%20sider/Fag%201.-
R/Naturvidenskabelig%20faggruppe%o20-%20hf.aspx

Eksamensbekendtgorelsen
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Proever%200g%20eksamen.aspx
Risiko- og sikkerhed

http://www.risikomomenter.dk

Arbejdstilsynets At-meddelelse nr. 4.01.9 ”Elevers praktiske ovelser pa de gymnasiale uddan-
nelser.”
://www.at.dk/REGLER/At-vejledninger-mv/Unge/At-meddelelser-om-unge/RILOIA-4019-
Elevers-prak-ovelser-gymnasie.aspx?sc_lang=da

Inspiration til anvendelsesorientering i hf

www.uvm.dk/anvendthf

Nf fagside pa EMU

http://www.emu.dk/gym/tvaers/fag/naturvidenskab.html

Negativ social arv: Der findes sxrskilt en rapport for naturvidenskabelig faggruppe i det toarigt-hf

www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Om%20gymnasiale%20uddannelser/Fokuso

mraader/Negativ%20social%20arv.aspx

Vejledning / Rdd og vink - Hf-bekendtgorelsen 2010 — Naturvidenskabelig faggruppe — bilag 18 13


http://www.uvm.dk/
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Love%20og%20regler/Bekendtgoerelser.aspx
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Love%20og%20regler/Bekendtgoerelser.aspx
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=132649
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Fagenes%20sider/Fag%20L-R/Naturvidenskabelig%20faggruppe%20-%20hf.aspx
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Fagenes%20sider/Fag%20L-R/Naturvidenskabelig%20faggruppe%20-%20hf.aspx
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Proever%20og%20eksamen.aspx
http://www.risikomomenter.dk/
http://www.at.dk/REGLER/At-vejledninger-mv/Unge/At-meddelelser-om-unge/RLOIA-4019-Elevers-prak-ovelser-gymnasie.aspx?sc_lang=da
http://www.at.dk/REGLER/At-vejledninger-mv/Unge/At-meddelelser-om-unge/RLOIA-4019-Elevers-prak-ovelser-gymnasie.aspx?sc_lang=da
http://www.uvm.dk/anvendthf
http://www.emu.dk/gym/tvaers/fag/naturvidenskab.html
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Om%20gymnasiale%20uddannelser/Fokusomraader/Negativ%20social%20arv.aspx
http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Om%20gymnasiale%20uddannelser/Fokusomraader/Negativ%20social%20arv.aspx

6. Vejledende karakterbeskrivelse

Generel information om den nye karakterskala kan ses pa www.uvm.dk.

Informationsmaterialet indeholder en overordnet beskrivelse af de 7 karakterer.

Nedenstiende er vist en vejledende beskrivelse for karaktererne 12, 7 og 02.

Beskrivelsen er udarbejdet med udgangspunkt i lereplanens faglige mél og bedommelseskriterier.

Naturvidenskabelig faggruppe

12 Fremragende Eksaminanden udtrykker sig klart, pracist og forstaeligt om naturvi-
prastation, der | denskabelige emner med sikker anvendelse af korrekt fagsprog. Eksa-
demonstrerer minanden kan med ingen eller fa uvasentlige mangler analysere figurer
udtommende og data og sxtte dem 1 relation til relevante forklaringsmodeller. Ek-
opfyldelse af saminanden beskriver selvstendigt eksperimenter med inddragelse af
fagets mal, udforelse samt prasentation og vurdering af data og resultater og for-

klarer selvstendigt enkle sammenhange mellem teori og praksis. Ek-
saminanden kan sikkert beskrive og formidle viden om naturvidenska-
belige emner samt selvstendigt perspektivere til relevante sammen-
hange. Fremleggelsen er selvstendig og velstruktureret, og eksami-
nanden demonstrerer et for niveauet omfattende fagligt overblik.

7 God prastation, | Eksaminanden udtrykker sig i nogen grad klart, pracist og forstaeligt
der demonstre- | om naturvidenskabelige emner med anvendelse af fagsprog. Eksami-
rer opfyldelse af | nanden kan med en del mangler analysere figurer og data og saxtte dem
fagets mal, med | i relation til relevante forklaringsmodeller. Eksaminanden beskriver
en del mangler | eksperimenter med inddragelse af udferelse samt prasentation og vur-

dering af data og resultater og forklarer enkle sammenhange mellem
teori og praksis men mangler forekommer. Eksaminanden kan beskri-
ve og formidle viden om naturvidenskabelige emner samt perspektive-
re til relevante sammenhange. Fremlaeggelsen er sammenhangende og
cksaminanden demonstrerer et for niveauet godt overblik.

02 Tilstraekkelig Eksaminandens formidling af naturvidenskabelige emner og anvendel-
praestation, der | se af fagsprog er usikker. Eksaminanden kan delvist analysere figurer
demonstrerer og data og 1 begrenset omfang sxtte dem 1 relation til forklaringsmo-
den minimalt deller. Eksaminanden kan delvist beskrive eksperimenter samt prasen-
acceptable grad | tere og forklare data og resultater og i ringe grad forklare sammen-
af opfyldelse af | haenge mellem teori og praksis. Eksaminanden kan delvist beskrive og

fagets mal

formidle viden om naturvidenskabelige emner samt i ringe omfang
perspektivere denne viden. Fremleggelsen er noget usammenhzaengen-
de, og eksaminanden bidrager i begreenset omfang i den faglige samta-
le.
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