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Formal for faget biologi

Formalet med undervisningen i biologi er, at eleverne til-
egner sig viden om organismer, natur, milje og sundhed
med vaegt pa forstdelsen af grundlaeggende biologiske
begreber, biologiske sammenhange og pa vigtige anven-
delser af biologi. Undervisningen skal give eleverne for-
trolighed med naturvidenskabelige arbejdsformer og
betragtningsmader og indblik i, hvordan biologi - og bio-
logisk forskning - i samspil med de andre naturfag bidra-
ger til vores forstaelse af verden.

Stk.2. Undervisningen skal anvende varierede arbejdsfor-
mer og i vidt omfang bygge pa elevernes egne iagttagel-
ser og undersggelser, bl.a. ved laboratorie- og feltar-
bejde. Undervisningen skal udvikle elevernes interesse
og nysgerrighed over for natur, biologi, naturvidenskab
og teknik og give dem lyst til at lzere mere.

Stk.3. Undervisningen skal bidrage til, at eleverne erken-
der, at naturvidenskab og teknologi er en del af vores kul-
tur og verdensbillede. Elevernes ansvarlighed over for
natur, milje og sundhed skal videreudvikles, sa de far til-
lid til egne muligheder for stillingtagen og handlen i for-
hold til spergsmal om menneskets samspil med naturen
- lokalt og globalt.
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Slutmal for faget biologi

efter 9. klassetrin

De levende organismer og deres omgivende
natur

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i

stand til at

« kende og beskrive udvalgte organismer, deres systema-
tiske tilhersforhold, livsytringer og tilpasninger til for-
skellige livsbetingelser

« kende til opbygning og omsaetning af organisk stof,
stofkredslob og energistremme

« kende karakteristiske danske og udenlandske gkosyste-
mer

« redegore for grundleeggende forhold i arvelighed, evo-
lution og artsdannelse.

Miljo og sundhed

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i

stand til at

« beskrive og forklare vaesentlige kropsfunktioner

« kende forskellige faktorer, der pavirker menneskets
sundhed

« beskrive menneskers anvendelse af naturgrundlaget
samt inddrage perspektiver for baeredygtig udvikling

« forholde sig til aktuelle miljoproblemer og deres betyd-
ning for menneskets sundhed og den omgivende natur.

Biologiens anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i

stand til at

« undersgge og forklare almene biologiske processer i
fodevareproduktionen

« vurdere forskellige interesser knyttet til syn pa og
anvendelse af dyr

« forklare vigtige principper for naturpleje og naturgen-
opretning

« forholde sig til bioteknologiers anvendelse og betyd-
ning for den enkelte, samfundet og naturen.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i

stand til at

- identificere og formulere relevante problemstillinger
samt opstille hypoteser

« planlegge, gennemfore og vurdere undersegelser og
eksperimenter i naturen og laboratoriet

* laese, forsta og vurdere informationer i faglige tekster

- anvende informationsteknologi i forbindelse med
informationssegning, dataopsamling, bearbejdning og
formidling

« kende eksempler pd biologisk forskning, der har udvi-
det menneskets erkendelse

« anvende et hensigtsmaessigt fagsprog

o formidle resultatet af arbejdet med biologiske problem-
stillinger

« skelne mellem baggrund for og hensigt med forskellige
digitale informationer.
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Trinmal for faget biologi

efter 8. klassetrin

De levende organismer og deres omgivende
natur

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i
stand til at

« kende udvalgte organismer og deres placering i fodekae-
der samt anvende begreber om deres livsytringer, her-
under fedeoptagelse, respiration, vakst, formering og
bevaegelse

« beskrive udvalgte danske organismer og deres systema-
tiske tilhersforhold, bl.a. i kategorier af leddyr, bled-
dyr og hvirveldyr samt freplanter og sporeplanter

« beskrive Jordens inddeling i klimazoner og plantebael-
ter og give eksempler pd arters tilpasning til forskellige
typer af levesteder og livsbetingelser (felles med geografi)

« give eksempler pa og sammenligne forskellige arters
tilpasninger i bygning, funktion og adfeerd i forhold til
fode, neringsstoffer, vand, oxygen og temperatur

« kende levende cellers bygning og funktion

« forklare forskellen mellem dyre- og planteceller, savel i
flercellede som encellede organismer

« gore rede for hovedtraek ved fotosyntese og respiration,
herunder disse processers betydning i skosystemer
(feelles med fysik/kemi)

* beskrive hovedtraek af vand og kulstofs kredsleb i natu-
ren (felles med fysik/kemi og geografi)

« give eksempler pa naturlige og menneskeskabte
aendringer i skosystemer og deres betydning for den
biologiske mangfoldighed

« sammenligne vesentlige forhold i udvalgte danske og
udenlandske gkosystemer

« give eksempler pa gener som barere af biologisk infor-
mation og deres betydning for arvelighed

* kende funktionen af ukennet og kennet formering pa
celle- og organismeniveau, herunder menneskets for-
plantning

« kende hovedtraek af evolutionen, herunder vigtige
begreber som fodselsoverskud, konkurrence, tilpas-
ning, mutation, variation, isolation og selektion.

Milje og sundhed

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i
stand til at

« beskrive funktionen af og sammenhangen mellem
skelet, muskler, sanser og nervesystem

« redegore for vigtige funktioner af indre organer og
deres indbyrdes samspil, herunder optagelse af
naeringsstoffer og energi samt bortskaffelse af affalds-
stoffer

« kende nerve- og hormonsystemet samt deres funktion

« give eksempler pd, hvordan livsstil og levevilkar pavir-
ker menneskets sundhed

« give eksempler pd, hvordan kroppen forsvarer sig mod
bakterier og vira

« redegore for, hvordan forskellige erhverv, herunder
landbrug, er afhangige af naturgrundlaget

- give eksempler og forklaringer pa, at forskellige dyrk-
ningsmenstre er afhangige af og har indflydelse pa
naturforholdene (felles med geografi)

« give eksempler pa de gkologiske udfordringer, der er
forbundet med at producere baeredygtigt pa grundlag af
naturressourcer

« give eksempler pa aktuelle lokale og globale milje- og
sundhedsproblemer.

Biologiens anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i

stand til at

« forklare fodevareproduktion i relation til biologiske
processer og principper

« forklare vigtige biologiske processer knyttet til fodeva-
reforarbejdning, herunder gering, fremstilling af
mejeriprodukter og konservering

« redegore for menneskets syn pd og brug af produktions-
dyr, kaeledyr og dyr i fangenskab

- give eksempler pa naturpleje og naturgenopretning

- give eksempler pd, hvordan baeredygtig udvikling ind-
gar som led i naturforvaltningen

« kende til grundvandsdannelse i Danmark og forhold,
der har indflydelse pd vores muligheder for at indvinde
rent drikkevand (felles med fysik/kemi og geografi)

« kende forskellige typer af bioteknologi

« kende vigtige metoder inden for genteknologi, herun-
der gensplejsning og kloning samt vurdere metoderne i
forhold til naturlige processer.
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Arbejdsmadder og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i
stand til at

« skelne mellem holdningsmaessige og faktuelle udsagn

« formulere relevante spergsmal og hypoteser

« laese og forstd informationer i faglige tekster

« planlegge, gennemfore og evaluere enkle undersogel-
ser og eksperimenter i forskellige biotoper og i laborato-
riet

« anvende enkelt udstyr til undersggelser og eksperimen-
ter i naturen og i laboratoriet, herunder mikroskop,
stereolup samt udstyr til analyse af fysiske og kemiske
forhold

« anvende it-teknologi til informationssegning, dataop-
samling, kommunikation og formidling (felles med
fysik/kemi og geografi)

« give eksempler pa, hvordan biologisk viden bliver til
gennem eksperimenter, systematiske undersggelser og
tolkning af data

« kende eksempler pd naturhistoriske fortzellinger, som
har udvidet menneskets erkendelse

* pracisere biologiske erkendelser og sammenhzenge ved
brug af relevant fagsprog

« forklare om biologisk viden og indsigt erhvervet gen-
nem forskellige former for vidensggning, herunder
egne undersggelser.
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Trinmal for faget biologi

efter 9. klassetrin

De levende organismer og deres omgivende
natur

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har
tilegnet sig kundskaber og faerdigheder, der satter dem i
stand til at

« anvende viden om udvalgte organismer og deres livs-

ytringer i forhold til deres placering i fedenet og tilpas-

ning til levesteder

klassificere hvirveldyr og deres gruppering inden for

fisk, padder, krybdyr, fugle og pattedyr samt udvalgte

leddyr, herunder hovedgrupper af insekter

redegore for udvalgte gruppers livscyklus, herunder

insekter og deres udvikling fra aeg til voksen

forklare sammenhzangen mellem forskellige arters til-

pasning i bygning, funktion og adfzerd i forhold til for-

skellige typer af levesteder og livsbetingelser samt for-
holdet til andre organismer

kende forskellige celletyper og deres funktion, herun-

der nerve- og muskelceller samt kensceller

« gore rede for udvalgte graesnings- og nedbryderfode-

kaeder

beskrive den biologiske betydning af energistremme

samt udvalgte kredsleb i forskellige gkosystemer

beskrive hovedtraek af nitrogens kredsleb i naturen og
problemer, der knytter sig til brug af nitrogenholdig
godning i moderne landbrugsformer (felles med
fysik/kemi)

« forklare drsager og virkninger for naturlige og menne-
skeskabte aendringer i gkosystemer og deres betydning
for den biologiske mangfoldighed

« kende nogle gkologiske forskelle pd udvalgte danske og
udenlandske gkosystemer, herunder betydningen af
klimaforhold, jordbundsforhold, gkosystemets alder og
arstider

« redegore for grundleeggende forhold i arvelighed,
herunder betydningen af dna

+ kende sammenhangen mellem dna, gener og protei-
ner

« redegore for hovedtraek af Jordens tilblivelse, de grund-
laeggende betingelser for liv og naturvidenskabelige
forestillinger om Jordens og livets udvikling (felles med
fysik/kemi og geografi)

« redegpore for livets opstden og evolution i en naturvi-
denskabelig sammenhang, herunder artsdannelse

« give eksempler pa, hvordan biologisk mangfoldighed
kan pavirkes af geografiske og fysik-kemiske forhold.

Milje og sundhed

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-
egnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i
stand til at

» forklare sammenhange mellem muskler, lunger og
blodkredsleb under fysisk aktivitet samt vaesentlige
trek ved kroppens energiomsatning

« forklare fodens sammenszetning, dens energiindhold
og sundhedsmezessige betydning, herunder proteiner,
kulhydrater og fedtstofter (felles med fysik/kemi)

- forklare vigtige reguleringer af det indre miljo gennem
hormonsystemet, herunder reguleringen af blodsukker
og vaeskebalance

« forklare den biologiske baggrund for sundhedsproble-
mer knyttet til livsstil og levevilkar

« kende til biologiske virkninger og anvendelser af ioni-
serende straling (feelles med fysik/kemi)

- give eksempler pa den biologiske baggrund for udvalgte
forebyggelses- og helbredsmetoder

« kende virkningen af vaccination og behandling med
antibiotika, herunder udvikling af resistens

« vurdere anvendelse af naturgrundlaget i perspektivet
for baeredygtig udvikling og de interessemodszatninger,
der knytter sig hertil (felles med fysik/kemi og geografi)

« forklare drsager, betydning og foranstaltninger i for-
bindelse med milje- og sundhedsproblemer sdvel lokalt
som globalt

« vurdere aktuelle losnings- og handlingsforslag vedre-
rende milje- og sundhedsproblemer samt analysere til-
herende interessemodszetninger.

Biologiens anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i

stand til at

« vurdere konsekvenser for dyr, planter og natur ved
udvalgte produktionsformer, herunder konventionelle
og okologiske

- give eksempler pd anvendelse af mikroorganismer

- give eksempler pa, hvordan anvendelse af dyr bade kan
pavirkes af biologisk viden og af felelser

« forklare den biologiske baggrund for udvalgte naturple-
jeindgreb og naturgenopretninger, herunder hensynet
til biologisk mangfoldighed

« give eksempler pd og vurdere fordele og risici ved
anvendelse af moderne bioteknologi, herunder anven-
delsen af genmodificerede organismer
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« forklare vigtige typer af genteknologi anvendt pa for-
skellige organismer, herunder mennesket

« debattere mulige konsekvenser ved at aendre pa menne-
skers arveanlag i savel krops- som kensceller.

Arbejdsmader og tankegange

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har til-

egnet sig kundskaber og feerdigheder, der satter dem i

stand til at

« formulere og genkende relevante biologiske problem-
stillinger

- opstille og afpreve naturfaglige hypoteser pa baggrund
af egne undersggelser

* laese, forsta og vurdere informationer i bade trykte og
digitale faglige tekster

- give forslag til biologiske eksperimenter og systemati-
ske undersggelser i forbindelse med spergsmal om
natur, milje og sundhed

« designe og gennemfore relevante undersogelser og
vaelge udstyr, der passer hertil

o formulere konklusioner pa grundlag af egne og andres
resultater

« videreudvikle og eksperimentere med anvendelsen af
it-baserede hjeelpemidler i arbejdet med og formidlin-
gen af biologiske emner og problemstillinger i naturen
og ilaboratoriet

- anvende it til segning af data og informationer om
relevante biologiske problemstillinger

« give eksempler pa resultater af nyere biologisk forsk-
ning, som har betydning for menneskets erkendelse og
livsvilkar

« anvende biologiske begreber og viden om biologiske
processer i forskellige sammenhzange

« formidle resultater og konklusioner af arbejdet med
biologiske emner og problemstillinger gennem brug af
alsidige metoder.
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Laeseplan for faget biologi

Undervisningen i biologi bygger bl.a. pa de kundskaber
og feerdigheder, som eleverne har erhvervet sig i natur/
teknik.

De centrale kundskabs- og faerdighedsomrader er

« de levende organismer og deres omgivende natur
« miljo og sundhed

« biologiens anvendelse

o arbejdsmadder og tankegange.

I biologi arbejder eleverne med naturen i al dens mang-
foldighed. En- og flercellede organismer, planter,
svampe, dyr, herunder mennesker, i samspil med hinan-
den og med den uorganiske natur udger fagets arbejds-
omrader. Praktiske og undersggende aktiviteter, hvor
lyst, nysgerrighed og fortrolighed far plads til at udvikle
sig, kombineres med biologiske teorier og forklaringer.

Arbejdet omfatter ogsd problemstillinger, der giver stof
til at overveje, hvordan vi kan forholde os til natur og
milje, baeredygtig udvikling, medmennesker, fostre og
fremtidige generationer.

Eleverne arbejder med egne og andres opfattelser af
ansvarlighed og engagement.

Ved arbejdet med forskellige tekster leegges i undervis-
ningen vaegt pa den faglige leesning som et gennemga-
ende og vigtigt tema, der skal satte eleverne i stand til at
forbedre deres muligheder for at forstd og tilegne sig tek-
sternes biologiske indhold.

Der saettes altid mal for det enkelte forleb i biologiunder-
visningen, som ses i et gkologisk og/eller i et udviklings-
maessigt perspektiv. En stor del af de biologiske problem-
stillinger kan imidlertid ikke adskilles fra menneskers
aktiviteter. I disse tilfaelde arbejdes der ogsa med sam-
fundsmaessige og etiske betragtninger. Sa vidt muligt
omfatter undervisningen derfor et gkologisk, et udvik-
lingsmaessigt, et vaerdimassigt og et samfundsmaessigt
perspektiv.

« Det gkologiske perspektiv, som inddrages for at belyse
de biologiske sammenhaenge, der eksisterer i nutiden.
Et sporgsmal kan vaere: Hvilken betydning har artens
tilstedevaerelse i en bestemt biotop?

« Det udviklingsmaessige perspektiv, som inddrages for
at forstd de nutidige biologiske sammenhzange som led
ien dynamisk, evolutionar proces. Nogle spargsmal
kan vare: Hvordan er organismerne kommet til at se
sadan ud? Hvordan vil et omrades natur udvikle sig
med tiden?

« Det vaerdimaessige perspektiv, som inddrages for at
opfordre eleverne til at tage stilling. Et spergsmal kan
vare: Er det godt for os, for livet i naturen og for vore
efterkommere?

« Det samfundsmaessige perspektiv, som inddrages for at
arbejde med beslutninger i samfundet samt elevernes
handlemuligheder.

Et spergsmadl kan vaere: Hvilke handlinger kan vi
udfere her og nu, pa laengere sigt, alene eller i felles-
skab?

Ved planlegning og tilretteleeggelse af undervisnings-

forleb skal folgende medtaenkes:

1 Atindholdetividest muligt omfang har relevans for
bade piger og drenge.

2 Atder arbejdes med elevernes forstaelse af naturvi-
denskabelige arbejdsmetoder, og der arbejdes med
udgangspunkt i elevernes hverdagsforstaelse.

3 Atundervisningen baseres pa undersggende og/eller
eksperimentelt arbejde bdde i naturen og pa skolen,
og hvert forleb afsluttes med opsamling og evalue-
ring.

4 Ateleverne anvender tilegnet viden i forskellige sam-
menhaenge og i samspil med de gvrige naturfag.

5 Ateleverne oplever relevans for deres eget liv og for
samfundets udvikling.

6 Ataktuelle biologiske problemstillinger fra den
lokale, nationale og globale debat inddrages.

1. forleb - 7.-8. klassetrin
De levende organismer og deres omgivende natur

Undervisningen bygger pd elevernes forstaelse af sam-
menhange mellem planter og dyrs form, funktion og
levesteder. Der arbejdes i dette forlob videre med de
levende organismer, deres livsytringer og tilpasninger -
nu ogsd med udgangspunkt i cellers bygning og funk-
tion.

Organismerne velges fra forskellige systematiske grup-
per og sammenlignes blandt andet vedrerende dyrs til-
pasning til levested og livsbetingelser og planters tilpas-
ning til voksested og vaekstbetingelser.

Det er vigtigt, at eleverne far lejlighed til at iagttage og
beskrive den levende natur samt foresld og gennemfere
undersggelser. Det er ogsa vigtigt, at eleverne far mulig-
hed for at arbejde med modeller eller andre visualiserin-
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ger, ndr undervisningen omhandler forhold, der ikke
umiddelbart kan erkendes.

Kendskab til navne pa udvalgte organismer udvikles gen-
nem arbejdet i naturen og i undervisningslokalet og bru-
ges som “knage” for hukommelsen og som reference til
felles erfaringer i klassen.

Elevernes iagttagelser af dyrs adfeerd, fx i naturen, pa
film og i faglokalet, er udgangspunktet for at relatere til
dyrenes naturlige levesteder, deres livsbetingelser samt
deres forhold til artsfzeller. Det drejer sig fx om signaler
og social og aggressiv adfeerd.

Der arbejdes frem mod forklaringer af fotosyntese og
respiration, hvor kemiske betegnelser og reaktioner ind-
drages. Pa denne baggrund arbejdes der med beskrivelser
af udvalgte stofkredsleb, fx kulstofkredslebet.

Der arbejdes med enkle begreber fra genetikken, fx kro-
mosomer, dominante og vigende gener samt co-domi-
nans. Undervisningen relateres i videst muligt omfang
til kendte eksempler fra elevernes hverdag, fx gjenfarve
og pelsfarve.

Undervisningen i evolution tager udgangspunkt i natur-
videnskabelig teori om livets udvikling og betoner fod-
selsoverskud, konkurrence, tilpasning, variation, muta-
tion, isolation, selektion og arvelighed som grundlaeg-
gende begreber.

Arbejdet omfatter eksempler pa, hvorledes tilpasninger
og samspil er resultat af en dynamisk udviklingsproces.

Undervisningen omfatter iseer

« fodeoptagelse, respiration, vaekst, bevaegelse

« organismers systematiske tilhersforhold

« tilpasninger i bygning, funktion og adfaerd til forskel-
lige levesteder og levevilkar

« naturlige og menneskeskabte aendringer i gkosystemer

« fotosyntese, fodekaeder og stofkredslob

« cellers bygning og funktion

* DNA og gener

« simple arveregler

* kennet og ukennet formering, herunder betydningen
af genetisk variation

« menneskets forplantning og udvikling

« artsdannelse, livets udvikling og den biologiske mang-
foldighed

« den biologiske mangfoldighed i et naturomrade

« enkeltorganismer, sammenhzenge og sammenlignin-
ger til andre naturomrdder

« menneskets produktive og rekreative udnyttelse af
naturomrader.

Miljo og sundhed

Undervisningen tager udgangspunkt i og bygger videre
pa elevernes viden om fysiologi og sundhed, fx om san-
ser, bevaegeapparat, andedreet, fordgjelse m.m. - samt
om menneskets samspil med naturen, herunder ressour-
cer, naturanvendelse, naturbevarelse og eksempler pa
miljeproblemer. For at kunne tage stilling og handle i
forhold til spergsmal om sundhed er det vigtigt at have
indsigt i den biologiske baggrund for sundhedsproble-
mer.

Menneskets udnyttelse af naturgrundlaget og de heraf
folgende miljo- og sundhedsproblemer behandles i
undervisningen pa baggrund af biologisk viden og i teet
forbindelse med forskellige vaerdiforestillinger, interesse-
modsatninger og handlemuligheder.

Samfundsmaessige og vaerdimeassige perspektiver inddra-
ges for at skabe en helhedsforstaelse af milje- og sund-
hedsproblemer. Denne forstaelse udvikles gennem dis-
kussioner og ved at tage udgangspunkt i dagsaktuelle
problemstillinger, men undervisningens indhold er altid
fokuseret pd elevernes undersogelser af den biologiske
baggrund for spergsmal og problemstillinger.

I arbejdet med menneskets fysiologi leegges der saerlig
vaegt pa organernes funktion og samspil, sd eleverne far
en bedre forstaelse af deres egen krop og dens funktioner.
Elevernes viden perspektiveres i forhold til aktuelle pro-
blemstillinger, fx inden for sport, ernzering og misbrug,
saledes at de far lejlighed til at vurdere og tage stilling.

I arbejdet med immunsystemet, bakterier og vira kan
tages udgangspunkt i elevernes egne oplevelser og erfa-
ringer med infektionssygdomme.

I arbejdet med milje- og sundhedsproblemer kan interes-
semodszetninger vaere udgangspunktet for undervisnin-
gen, fx i forbindelse med udretning af vandleb, kanosej-
lads og lystfiskeri, fredning af skarven, byudvikling samt
rygning, alkohol, fodevarer og fedme. Herigennem moti-
veres eleverne til at forstd og forklare biologisk viden i
forhold til forskellige spergsmal og holdninger. I under-
visningen fokuseres pa den biologiske viden.

Gennem diskussioner og egne formidlinger far eleverne
mulighed for at udvikle kompetence til at forholde sig til
sporgsmdl om milje, sundhed og naturforvaltning pa
baggrund af naturfaglig indsigt.

Undervisningen omfatter isaer

« aktuelle lokale og globale milje- og sundhedsproblemer

« forskellige erhvervs udnyttelse af naturen set i forhold
til en baeredygtig udvikling

« sammenhznge mellem kroppens funktioner og livsstil
og levevilkar, fx kredsleb, muskler, energiomsztning,
kost, stress

« kroppens forsvar mod bakterier og vira

o forskellige natursyn.
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Biologiens anvendelse

Eleverne arbejder med eksempler pa forskellige biotekno-
logier og deres betydning for natur, milje og mennesker.
Der fokuseres pa det biologiske grundlag for produktio-
nen i forskellige erhverv samt naturforvaltning og bzere-
dygtig udvikling. Eleverne anvender deres viden om fx
fotosyntese, kredsleb, foedekaeder og ernaering til at for-
klare biologiske processer i produktionen.

Mikroorganismernes positive og negative betydning i for-
hold til fedevareforarbejdning og -opbevaring eksemplifi-
ceres, fx ved geeringsforsgg og forseg med og uden brug
af forskellige konserveringsmetoder.

Endvidere arbejder eleverne med at vurdere etiske og
samfundsmeessige spergsmal i forbindelse med biologi-
ens anvendelse.

Biologiske argumenter er centrale i formidlingen af pro-
blemstillinger, men ogsa vaerdimassige og samfunds-
maessige perspektiver inddrages.

I arbejdet med naturpleje, naturgenopretning og natur-
forvaltning tages sd vidt muligt udgangspunkt i lokale
forhold.

Iundervisningen kan forskellige bioteknikker illustreres
med avlsarbejde ved krydsning og udvaelgelse inden for fx
landbrug og gartneri. Der kan ogsa arbejdes med frem-
stilling af mejeriprodukter, fx ost og yoghurt samt
geering, herunder bredbagning og elbrygning samt
enzymfremstilling.

Som eksempler pd vigtige typer af genteknikker bruges fx
gensplejsning, kloning, kortleegning af genomer, DNA-
profiler og fosterdiagnostik.

Gennem undervisningen skal eleverne opna erfaringer
med at skelne mellem naturfaglige og holdningsmeessige
argumenter.

Undervisningen omfatter iseer

« produktion ved hjeelp af enzymer og foraedlede organis-
mer

« produktion ved hjeelp af gensplejsede organismer

« udvalgsavl og genteknologi i plante- og dyreproduktion

« biologisk grundlag for produktion

« menneskets forhold til produktions- og keeledyr

« baggrunden for og effekten af naturpleje og naturgen-
opretning

« muligheder for at zendre pa menneskers - fodte savel
som ufedtes - arveanleg i bade krops- og kensceller

« eksempler pa de moderne bioteknologiers anvendelse
pa mennesker

« brugen af DNA-analyser og kortlaegning af menneskers
arveanleg.

Arbejdsmader og tankegange

Eleverne er fra natur/teknik-undervisningen vant til at
lave praktiske undersggelser ud fra egne spergsmal, pro-
blemstillinger og hypoteser. I biologiundervisningen
arbejder eleverne videre med planlegning, gennemfo-
relse, vurdering og formidling af undersogelser/eksperi-
menter og resultater i forbindelse med indholdet fra de
centrale kundskabsomrader.

Det praktiske, eksperimenterende og undersggende
arbejde star centralt i forbindelse med alle kundskabsom-
rdder. Undervisningen giver derfor eleverne rig lejlighed
til at anvende forskellige typer af udstyr fra biologiloka-
let.

Undervisningen omfatter feltbiologisk arbejde omkring
skolen, i lokalomrddet og pa ekskursioner. Temauger og
lejrskoler kan give mulighed for leengere forleb og for at
arbejde med naturomrader, der er anderledes end lokal-
omradets.

Med udgangspunkt i elevnzere problemstillinger gores
eleverne engagerede. Deres kreativitet og samspillet mel-
lem teori og praksis er central.

Der laegges veegt pa anvendelsen af biologiske fagbegre-
ber ved formidling og dokumentation af bl.a. underse-
gelsesresultater, hvilket star centralt i undervisningen.

Eleverne afprover forskellige fremlaeggelsesformer til for-
midling af deres arbejde. Blandt andet kan eleverne for-
midle resultater af deres arbejde ved hjzelp af it-baserede
hjaelpemidler. Ved hjeelp af grafer, diagrammer, begrebs-
kort, digitale fotos mv. kan eleverne illustrere deres data,
konklusioner og sammenhznge.

Undervisningen giver eleverne mange muligheder for at
fa erfaringer med at skelne mellem faktuelle spergsmal

og holdningsspergsmal, fx i forbindelse med stillingta-

gen til milje- og sundhedsproblemer og ved arbejde med
forskellige interessemodszetninger.

Eleverne skal arbejde med at

- iagttage og beskrive den levende natur samt formulere
enkle, konkrete biologiske problemstillinger

- foresla og gennemfore undersogelser og eksperimenter,
der kan understotte eller afkraefte deres formodninger

« anvende laboratorie- og feltudstyr

« benytte it, hvor det er relevant

« planlegge og gennemfore feltbiologiske undersggelser
ilokalomradet eller pa leengere ekskursioner

« skelne mellem faktuelle spergsmal og holdnings-
sporgsmal

« vurdere biologifagligt indhold i forhold til forskellige
vardier, interessemodsatninger og handlemuligheder
inden for fx milje, sundhed, bioteknologi og naturfor-
valtning
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* bearbejde og formidle fx naturoplevelser, tanker om
miljeproblemer eller bioteknologiske visioner pa for-
skellige mdder, eventuelt i tvaerfagligt samarbejde.

2. forleb - 9. klassetrin

I dette forleb arbejder eleverne med de samme faglige
omrader som i forste forleb, men der sigtes mod en
dybere faglig forstaelse. Eleverne skal i hojere grad
anvende og vurdere viden samt tage stilling og formidle
stoffet.

De levende organismer og deres omgivende natur

Iundervisningen far eleverne mulighed for at anvende
deres viden om de levende organismer, deres livsytringer
og tilpasninger i nye sammenhange. Der arbejdes ogsa
her med cellers bygning og funktion, men der sigtes mod
en lidt dybere faglig forstdelse - ogsd i forbindelse med
naturvidenskabelige teorier om livets opstden og udvik-
ling.

Gennem enkle laboratoriegvelser og fysiologiske ovelser
med brug af laboratorieudstyr far eleverne kendskab til
forskellige celletyper og deres funktion. Ud fra disse
undersggelser arbejdes der videre mod en forstdelse af
sammenhzngen mellem celleopbygning og funktion.
Dette gores gennem lesning og samtale - samt nye
undersggelser.

Undervisningen bygger pa elevernes forstaelse af begre-
ber som fodekzede, fodenet og stofkredsleb, og efterhan-
den inddrages begreberne organisk og uorganisk stof,
energistrem samt stofopbygning og -nedbrydning.

Det er vigtigt, at eleverne far lejlighed til at iagttage og
beskrive den levende natur samt foresld og gennemfore
undersggelser. Det er ogsa vigtigt, at eleverne far mulig-
hed for at arbejde med modeller eller andre visualiserin-
ger, ndr undervisningen omhandler forhold, der ikke
umiddelbart kan erkendes.

Arbejdet omfatter ogsd i denne fase eksempler pa, hvorle-
des tilpasninger og samspil er resultat af en dynamisk
udviklingsproces.

Iundervisningen inddrages eksempler pa naturgenopret-
ning med sarligt fokus pa betydningen for den biologi-
ske mangfoldighed.

I arbejdet med livets udvikling laegges saerlig veegt pa
overgangen fra encellede til flercellede organismer og pa
overgangen fra liv i vand til liv pa land. Dette knyttes
sammen med begrebet tilpasning samt med de naturvi-
denskabelige forklaringer pa evolution, som eleverne tid-
ligere har arbejdet med.

Undervisningen omfatter isaer

- organismers forhold til fede, vand, oxygen, lys, tempe-
ratur

- tilpasninger i bygning, funktion og adfaerd til forskel-
lige levesteder og levevilkar

« enkel klassifikation af udvalgte grupper og deres livs-
cyklus

« udvikling og @endring i ekosystemer

- fotosyntese, respiration, graesnings- og nedbryderfode-
keeder, stofkredsleb og energistrem

« dyre- og plantecellers bygning og funktion

« sammenhzengen mellem DNA, gener og proteiner

« naturvidenskabelig teori om Jordens dannelse og livets
opstden

- artsdannelse, livets udvikling og biologiske mangfol-
dighed

« enkeltorganismer, sammenhzenge og sammenlignin-
ger med andre naturomrader.

Miljo og sundhed

Menneskets udnyttelse af naturgrundlaget og de heraf
folgende miljo- og sundhedsproblemer behandles i
undervisningen pa baggrund af biologisk viden og i teet
forbindelse med forskellige vaerdiforestillinger, interesse-
modsatninger og handlemuligheder.

Gennem relevante fysiologiske forsgg og laboratoriear-
bejde opbygger eleverne forstaelse af egne kropsfunktio-
ner. Det praktiske arbejde vekselvirker med samtale og
forklaring.

Nar undervisningen omfatter mere abstrakt indhold, kan
eleverne med fordel arbejde med modeller/visualiserin-
ger.

I arbejdet med fodens sammenszatning kan laesning,
tolkning, sammenligning af forskellige varedeklaratio-
ner inddrages.

I dette forleb far eleverne mulighed for at arbejde mere i
dybden med forstdelse af udvalgte fysiologiske processer
og med vurderinger i forbindelse med undervisningens
emner og problemstillinger.

Arbejdet med ioniserende straling knyttes sammen med
undervisning vedrerende DNA’s opbygning, gener og
mutationer. Anvendelsen af ioniserende strdling i sund-
hedssektoren, bl.a. rentgenstraling, inddrages i under-
visningen.

Undervisningen om behandling med antibiotika kan
eksemplificeres ved dyrkning af bakterier i petriskale til-
sat antibiotika-tabletter. Dyrkningsmediet med bakterie-
kolonier holdes lukket og destrueres straks efter brug.

Ved valg af fagligt indhold tages der hensyn til forskellige
vaerdiforestillinger, interessemodsatninger og handlin-
ger. Der relateres til begrebet baeredygtig udvikling.
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Undervisningen omfatter iseer

« sammenhznge mellem kroppens funktioner, livsstil
og levevilkar

« fodens sammensaetning, dens energiindhold og sund-
hedsmezessige betydning, herunder proteiner, kulhy-
drater og fedtstoffer

« udvalgte forebyggelses- og helbredelsesmetoder

o aktuelle lokale og globale milje- og sundhedsproblemer
samt deres arsager og betydning

« interessemodsaetninger i forbindelse med udnyttelse af
naturressourcer

« forskellige erhvervs udnyttelse af naturen set i forhold
til en baeredygtig udvikling

o forskellige natursyn.

Biologiens anvendelse

Eleverne arbejder med eksempler pa forskellige biotekno-
logier og deres betydning for natur, milje og mennesker.
Der fokuseres pa det biologiske grundlag for produktio-
nen i forskellige erhverv samt eksempler pa naturforvalt-
ning.

Undervisningen giver eleverne mulighed for at bygge
videre pa deres indsigt og viden om den praktiske anven-
delse af biologi for at kunne vurdere argumenter og hold-
ninger.

Eleverne arbejder i dette forleb i hajere grad med at
anvende og vurdere viden i forhold til etiske og sam-
fundsmaessige spergsmal - samt med at tage stilling og
formidle stoffet.

Eleverne far mulighed for at vurdere fordele og risici gen-
nem nye eksempler pd anvendelse af moderne biotekno-
logi og mikroorganismer samt forskellige produktions-
formers konsekvenser for dyr, planter og natur.

Vurdering og stillingtagen star centralt og bygger i hoj
grad pa biologisk viden og indsigt.

Undervisningen omfatter isaer

« menneskets produktive og rekreative udnyttelse
af naturomrader

« produktion ved hjeelp af enzymer og foraedlede organis-
mer

« produktion ved hjeelp af gensplejsede organismer

« udvalgsavl og genteknologi i plante- og dyreproduktion

« muligheder for at zendre pa menneskers - fodte savel
som ufedtes - arveanleg i bade krops- og kensceller

« eksempler pa de moderne bioteknologiers anvendelse
pa mennesker - med vaegt pa visioner og begreensnin-
ger samt etiske problemer

« brugen af DNA-analyser og kortlaegning af menneskers
arveanleg

« biologiske modeller og deres forklaringsveerdi i forhold
til de systemer, de beskriver.

Arbejdsmader og tankegange

Eleverne arbejder med planlaegning, gennemforelse, vur-
dering og formidling af undersogelser/eksperimenter og
resultater med udgangspunkt i formulering af egne pro-
blemstillinger. Der laegges i hojere grad vaegt pa vurde-
ring i dette forleb, og samspillet mellem teori og praksis
er centralt.

Undervisningen tager fortsat udgangspunkt i elevernes
undersggelser og eksperimenter. Formidlingsaspektet
vaegtes i stigende grad.

Elevernes engagement i biologiske problemstillinger og
deres kreativitet i forslag til losninger af vaesentlige sam-
fundsmaessige problemer med biologisk indhold vaegtes
hejt.

Eleverne skal i hgj grad selv formulere biologiske sporgs-
madl og foresld hypoteser, der kan undersgges.

[undervisningen laegges vaegt pd, at eleverne forholder
sig kritisk vurderende til informationer, som de har fun-
det ved segning pa bl.a. internettet.

Bevidstheden om biologi som naturvidenskabeligt fag og
som del af vores kultur og verdensbillede oges ved, at ele-
verne far lejlighed til at arbejde med og analysere forskel-
lige hverdagsforklaringer i forhold til naturvidenskabe-
lige forklaringer.

Ved at tage udgangspunkt i aktuelle eksempler pd milje-
og sundhedsproblemer kan eleverne fa mulighed for at
engagere sig i biologiske spergsmadl, anvende deres biolo-
giske viden og forholde sig til forskellige forslag til hand-
ling.

Eleverne skal arbejde med at

- iagttage og beskrive den levende natur samt formulere
enkle, konkrete biologiske problemstillinger

« foresla og gennemfore undersogelser og eksperimenter,
der kan understotte eller atkraefte deres hypoteser

« velge og anvende laboratorie- og feltudstyr samt it-
baserede hjalpemidler

« planlegge og gennemfore feltbiologiske undersggelser
ilokalomradet eller pa leengere ekskursioner

« vurdere problemer inden for fx milje, sundhed, biotek-
nologi og naturforvaltning

« skelne mellem faktuelle spergsmal og holdnings-
sporgsmal

« vurdere biologifagligt indhold i forhold til forskellige
vardiforestillinger, interessemodszetninger og handle-
muligheder

« bearbejde og formidle naturoplevelser, tanker om mil-
joproblemer eller bioteknologiske visioner pa forskel-
lige mader, eventuelt i tvaerfagligt samarbejde.
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Indledning

Det er hensigten med undervisningsvejledningen, at den
bade skal give biologilaereren oversigt over skolefaget og
inspirere leereren til aktivt at benytte faghzeftet i plan-
laegningen og evalueringen af sin undervisning. Vejled-
ningen er derfor opdelt i en raekke afsnit, bl.a. felgende:

Identitet: Skolefaget biologi er noget andet end viden-
skabsfaget. Skolefaget er derfor sogt karakteriseret ved en
egen identitet.

Styrkede naturfag for alle understreger med udgangs-
punkt i Regeringens madl vedr. grundskolen, at selvom
skolens undervisning i de naturvidenskabelige skolefag
fra 7. klasse er fagdelt, er det vigtigt, at klassens biologi-,
geografi- og fysik/kemilzerere samarbejder om planlaeg-
ningen og i perioder gennemferer undervisningsforleb
sammen. Der er fastsat i alt elleve trinmal, der er ensly-
dende med fysik/kemi og/eller geografi, men ogsd andre
trin- og slutmal fra fagene vil med fordel kunne indga i
flerfaglige undervisningsforleb.

Fra natur/teknik til biologi giver eksempler pd, hvordan
man kan knytte fagene sammen, s der sikres en hen-
sigtsmaessig progression.

Feltbiologi opridser nogle idéer, muligheder og beskrivel-
ser af ekskursioner. Feltbiologiske ekskursioner og
undersggelser er vaesentlige dele af fagets indholdsom-
rade.

Malsztning og evaluering giver kortfattet nogle eksem-
pler pd malsaetning og evaluering, mens
undervisningsdifferentiering giver idéer til arbejdsmeto-
der og eksempler pa arbejdssituationer.

Planlegningsafsnittet fremhaever og eksemplificerer
isaer de seks szrlige forhold fra lzeseplanen, som leereren
skal tage hajde for ved planlegning og tilretteleeggelse af
undervisningsforleb. Herefter skitseres 6 forskellige
eksempler pa undervisningsforleb.

Brug af fagets fire perspektiver dbner faget mod omverde-
nen - og mod andre af skolens fag. Perspektiverne giver
ideer og muligheder for at bringe fagene i samspil med
hinanden.

Til sidst omtales hvilke krav en praktisk, eksperimentel
og undersggende undervisning stiller til faglokalets ind-
retning og udstyr og til brug af dede og/eller levende
organismer i undervisningen.

Faget biologi

Naturvidenskab beskaeftiger sig med at forklare og forsta
sammenhznge i naturen og menneskets samspil med
naturen. For videnskabsfaget biologi er indholdsomra-
derne centreret om levende organismer og deres samspil
med hinanden og omgivelserne.

Det er vigtigt at afklare, hvilke spergsmal der kan stilles,
og hvilke typer af svar man kan forvente fra videnskabs-
faget biologi. Der kan fx stilles spergsmadl som “Hvad sker
der, hvis der tilfores sgede maengder af neringssalte til
en sg?” og “Hvordan kan forandringer af skarvbestanden
forklares?”. Der er tale om at sege sammenhangsforkla-
ringer og kausalforklaringer (forklaringer, der omhand-
ler arsag-virkning). Naturvidenskabsfagene kan altsa
ikke bruges alene, hvis man seger svar pa, hvilke udvik-
lingsretninger vi ensker - hvad “den gode” udvikling er -
eller hvordan vi skal beslutte os for den ene eller den
anden udviklingsretning i samfundet.

I skolefaget biologi er det vigtigt, at eleverne bliver klar
over denne forskel. Det ses fx i trinmal fra feerdigheds-
omradet “Arbejdsmader og tankegange”, hvor der fokuse-
res pd, at eleverne leerer at skelne mellem faktuelle
sporgsmadl og holdningsspergsmadl. Det er uhyre vigtigt
at fokusere pa denne forskel i undervisningen, da ele-
verne ellers kan fa den opfattelse, at forskere inden for
naturvidenskab alene kan give svar pa, hvad vi skal gere i
forhold til fx bioteknologiens udvikling eller miljoets til-
stand. Det er ogsa vigtigt i forhold til at forsta, at biologi
ikke udelukkende er et fag, hvor man (eleverne) kan dis-
kutere sig frem til alle svar. Opgaven er at skabe faglig
bedre forstdelsesbaggrund for stillingtagen og handling -
personligt og samfundsmaessigt.

Skolefaget biologi udnytter stof fra de discipliner, som
videnskabsfaget biologi arbejder med. Det drejer sig fx
om navne og slaegtskabsforhold (systematik), organis-
mers udvikling, bygning og funktion (anatomi og fysio-
logi), adfaerd (etologi), livets opstden, livets udvikling
(evolutionsteori), arvelighed (genetik), sammenhange i
naturen (gkologi) og kemiske processer i de levende orga-
nismer (biokemi). Disciplinerne udvikler lobende begre-
ber og metoder, hvormed videnskaben kan generere ny
viden, og bidrager dermed til en forstdelse af de ofte
komplekse forhold i den levende natur og menneskets
samspil med naturgrundlaget. Skolefaget er dog ikke
opbygget efter videnskabsfagets systematiske opdeling,
men arbejder oftest med helheder pd tvars af discipli-
nerne.

Eleverne skal opna en betragtelig faglig viden, men
kundskaber og feerdigheder udvikler sig bedst, ndr de far
en personlig betydning for den enkelte elev i forhold til
noget kendt. Forst da er der tale om viden, som kan
anvendes i hverdagens sammenhange, og forst da yder
biologi sit bidrag til folkeskolens almendannende
opgave. Opgaven er at bidrage til elevernes udvikling pa
det naturvidenskabelige omrade set i forhold til folkesko-
lens formélsparagraf.

Dette kan ogsa ses i forhold til fagets perspektiver i dette
faghzefte. “Det gkologiske perspektiv” og “Det udvik-
lingsmeessige perspektiv” kan ses i teet tilknytning til
videnskabsfaget biologi, mens “Det vaerdimaessige per-
spektiv” og “Det samfundsmaessige perspektiv” dbner
faget yderligere. Nar disse perspektiver anvendes, foku-

Falles Mdl ¢ Biologi « Undervisningsvejledning for faget « side 21/ 44



serer undervisningen ogsd pa valg og interessemodszt-
ninger i forhold til holdnings- og veerdispergsmal, som er
afgerende for stillingtagen og handlen. Dette tydeliggo-
res i fagformalet for biologi og er en nedvendighed i for-
hold til skolefagets almendannende karakter.

Om at gore biologi synlig

I et aktivt og inspirerende biologilokale findes ressourcer
til naturfaglige aktiviteter, som kan inddrages i andre
sammenhznge end netop biologi. Ressourcerne kan fx
vaere boger, opslagsvaerker og tidsskrifter, materialer og
udstyr, aktivitetsforslag til lejrskoler eller opslagstavler
med nyttige informationer. Men vigtigst er mdske, at
ressourcerne viser sig ved, at biologileererne er abne og
samarbejdsvillige, og at elevernes aktiviteter praeger sko-
len pa forskellig vis. Det kan maske vaere udstillinger,
informationstavler med aktuelle nyheder, invitationer til
at folge spaendende forsgg, tilbud om at fortzelle om aktu-
elle miljoproblemer, skolehaver, indleg i skolebladet,
opslag om begivenheder i naturen eller gronne dage,
hvor der arbejdes med livet omkring os. Ved etablering
eller renovering af faglokalet er det vigtigt at medtaenke
synligheden omkring faget ved fx at skabe mulighed for
indblik i lokalet, sd nysgerrigheden kan vakkes hos ele-
ver og andre fags leerere. Mulighederne er mangfoldige.

Hvis denne dbenhed praeger faget, vil langt flere opleve,
at biologi er et fag, der beskaftiger sig med forhold af
afgerende betydning for vores liv - og samspillet mellem
menneske, natur og samfund. I undervisningen sker ofte
spaendende ting, som er verd at undersgge naermere.
Dermed kan bade de faglige og almene kvaliteter, som
biologi og biologisk viden rummer, {3 betydning i et sam-
arbejde, som kan raekke ud over faget. Det geelder fx i for-
hold til tveergdende emner og problemstillinger, tema-
uger, elevernes projektopgaver og som vigtig sparrings-
partner i relation til skolens miljeundervisning.

Styrkede naturfag for alle

Regeringen har i kelvandet pa Globaliseringsradets anbe-
falinger vedr. grundskolen sat sig som mal, at eleverne i
folkeskolen skal veere blandt verdens bedste inden for de
fire grundlaeggende fagomrader: laesning, matematik,
naturfag og engelsk. Baggrunden er for naturfagenes
vedkommende, at flere internationale undersggelser
(TIMSS, PISA og ROSE) viser, at vii forhold til malsaetnin-
gen klarer os ddrligere i forskellige malinger af berns og
unges kompetencer, kundskaber og faerdigheder sam-
menlignet med andre hejtudviklede lande, og samtidig
udviser danske unge manglende interesse for naturvi-
denskab.

12003 udsendte en ekspertgruppe nedsat af Undervis-
ningsministeriet rapporten “Fremtidens Naturfaglige
Uddannelser” - Uddannelsesstyrelsen temahaefte nr. 7,
2003 (FNU-rapporten)

(http://pub.uvm.dk/2003/naturfag/), der pa baggrund af
analyser gav anbefalinger til styrkelse af naturfagsunder-
visningen gennem hele uddannelsessystemet. I 2006
fulgte rapporten fra “Udvalget til forberedelse af en hand-
leplan for naturfagene i folkeskolen”, hvor man specifikt
gik i dybden med naturfagene i folkeskolen med henblik
pa konkrete anbefalinger til ministeren. Denne rapport
fik titlen “Fremtidens naturfag i folkeskolen” (FNiF-rap-
porten) (http:/www.uvm.dk/~/media/Files/Udd/Folke/
PDFo6/060302_handlingsplan_naturfag.ashx). Rapporten
gav ministeren 9 forskellige anbefalinger, der rettede sig
mod forskellige akterer i skolens verden. En af anbefalin-
gerne (nr. 5) var rettet mod fagenes malbeskrivelser og
altsa mod Faelles Mdl.

Malbeskrivelserne for naturfagene skal preciseres og samtenkes
for at sikre progression og bedre synergi mellem fagene.

Bag anbefalingen ligger kort fortalt denne analyse: De
samlede naturfagsressourcer i form af timetal til natur-
fagene udnyttes for darligt i skolen. Det skyldes dels, at
naturfagene typisk har levet hver deres liv pd skolen uden
samspil og synergi med hensyn til indhold, begreber og
arbejdsformer, dels at progressionen i det naturfaglige
forleb fra 1.-9. klasse er for usikker. Hertil kommer, at
natur/teknik pa mange skoler er reelt nedlidende som
folge af manglen pa laerere med den nedvendige uddan-
nelsesbaggrund i faget. (FNiF-rapporten har pa den bag-
grund foresldet en national redningsplan for natur/tek-
nik, som nu er ved at blive implementeret i form af styr-
ket efteruddannelsesindsats).

Overgangen mellem natur/teknik og de efterfolgende
naturfag har vaeret oplevet endda sardeles uskarp, og det
betyder selvfolgelig, at det har veeret svaert at bygge
videre pa de kundskaber og feerdighederi7. klasse, som
eleverne bringer med sig fra natur/teknik. Og pa 7.-9.
klassetrin har eleverne typisk medt en reekke meget cen-
trale begreber, emner, problemstillinger og arbejdsfor-
mer i flere af fagene biologi, fysik/kemi og geografi pa en
made, som ikke har varet koordineret, dvs. med uklar
faglig progression og en god portion dobbeltkonfekt som
resultat.

Zndringer i Feelles Mdl (fellesafsnit for
alle naturfag)

De vigtigste aendringer er:

« Progressionen fra 1.-9. klasse (i begreber, problemstil-
linger, arbejdsformer, fagsprog osv.) er gjort klarere
ved en revision ferst og fremmest af trinmalene. Pro-
gressionen fremtraeder klart, ndr man sammenholder
trinmalene for de forskellige trin synoptisk.

« De obligatoriske indholdsomrdder er beskrevet mere
praecist. Ndr et trinmal eksempelvis bruger terminolo-
gien “herunder”, omfatter det de indholdsomrader, der
som minimum skal vaere omfattet.

o For natur/teknik (1.-6. klasse) er der flere mere preaecise
trinmal; ikke som udtryk for hejere faglige ambitio-
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ner, men for at styrke progressionen fra 1.-6. klasse, og
for at faget kan fungere som et mere preecist afsat for
de efterfolgende naturfag pa 7.-9. klassetrin.

« Der er indfert et antal flerfaglige trinmal faelles for 2
eller 3 fag med sigte pa et taettere samspil mellem
fagene biologi, fysik/kemi og geografi, sa enkeltfaglige
forleb i perioder afveksler med flerfaglige forleb, hvor
to eller tre af fagene samlases eller samordnes pa
anden made.

« En mere precis overgang mellem natur/teknik og de
efterfolgende naturfag fra 7. klassetrin sikres imidler-
tid ikke alene gennem mere praecise trinmadl. Det anbe-
fales ogsa, at skoleledelsen lokalt sikrer, at der som led
ien god evalueringskultur gennemfores en “overleve-
ringsforretning” ved afslutningen af natur/teknik-for-
lgbet. Med andre ord en dokumenteret beskrivelse som
naturfagslererne pa 7. klassetrin kan tage afsaet i, ndr
de planlaegger deres undervisning.

Skoleledelsen skal ogsa sikre, at de overlappende omra-
der mellem naturfagene pa 7.-9. klassetrin bliver koordi-
neret i et samarbejde mellem naturfagslaererne. Herved
undgar eleverne at opleve en helt ukoordineret undervis-
ning (i fx fotosyntese, anding, plante- og klimabaelter,
vejrfeenomener, ozonlag og klimatrusler) iz eller 3 af
fagene. De feelles trinmal - faelles for enten 2 eller 3 af
naturfagene - er et udtryk for meget vigtige omrader, der
bedst tilgodeses, nar undervisningen samlaeses eller som
minimum koordineres. Herved undgas unedig dobbelt-
konfekt og endnu vigtigere: Eleverne oplever, at naturfa-
gene har noget vigtigt at give hinanden - at de belyser
forskellige sider af samme virkelighed og derfor er kom-
plementzere fag.

Naturfaglig kultur pa skolen (fzllesafsnit for alle
naturfag)

Flere af de anbefalinger, der blev givet i “Fremtiden
naturfag i folkeskolen” (2006) (FNiF-rapporten) skal ses
som ensker til det centrale og decentrale skolesystem
(staten, kommunerne og den enkelte skole) om at tilveje-
bringe de rette incitamenter og forudszetninger for etab-
leringen af en naturfaglig kultur i skolen. En naturfaglig
(el. naturfagsdidaktisk) kultur, hvor naturfagslererne
arbejder sammen, er fraveerende pd mange skoler i Dan-
mark. Fagene har typisk levet hver deres liv - uden sam-
spil og synergi.

Naturfagslarerne pa skolen foler sig ofte fagligt og fag-
didaktisk ensomme, og det giver ikke de bedste vilkar for
fortsat udvikling og laering. At naturfagene ikke samar-
bejder, betyder jo ikke nedvendigvis, at undervisningen
eller bernenes leering er darlig i de enkelte fag, men det
betyder, at eleverne fdr svaerere ved at opleve, hvad natur-
fagene kan bidrage med i et samspil med hinanden.
@nsket om at styrke fagenes samspil har ved revisionen
af Faelles Mal udmentet sig helt op i fagenes formal. I
biologi, fysik/kemi og geografi finder vi nu i formalenes

stk. 1 denne nye formulering (her med biologi som
eksempel):

Undervisningen skal give eleverne fortrolighed med naturvidenska-
belige arbejdsformer og betragtningsmdder og indblik i, hvordan
biologi - og biologisk forskning - i samspil med de andre naturfag
bidrager til vores forstdelse af verden.

Sammen med andringen af formalet er de fzelles trinmadl
de vaesentligste incitamenter til at styrke den naturfag-
lige kultur pa skolen.

En naturfaglig kultur indebzerer i sit ideal, at naturfags-

leererne arbejder sammen om fx:

« udformning af konkrete undervisningsplaner

« evaluering og evalueringsvarktgjer

« mere praecise overdragelsesforretninger ved nedven-
dige laererskift og ved overgangen mellem natur/teknik
og de overliggende naturfag ved afslutningen af 6.
klasse

« undervisning pa tvaers af naturfagene med flerfaglige
emner og problemstillinger

- mere systematisk inddragelse af ressourcer uden for
skolen i undervisningen, fx lokale naturomrader,
museer, zoologiske anlaeg, naturskoler, akvarier, virk-
somheder mv.

« lokalt naturfagligt udviklingsarbejde, evt. i samspil
med efteruddannelse

« samarbejde om indretning og udnyttelse af lokaler,
laboratorie- og it-udstyr

o formulering af planer for udvikling og efter- og videre-
uddannelse

« lobende dialog om fagene med skolens ledelse (herun-
der skolebestyrelsen)

- synliggerelse af fagene pa skolen og i kommunen.

Det lyder enkelt, men er ikke sa enkelt endda, fordi
mange laerere skal indgd i flere forskellige typer af team
pa skolen. Man kommer heller ikke uden om, at ledelsen
pa skolen skal kunne indse nedvendigheden af naturfa-
genes samspil midt i alle de mange dagsordener, der pree-
ger skoledebatten og lederens hverdag. Ledelsen skal med
andre ord vere i lobende og udviklende dialog med natur-
fagsteamet. Lerere, som oplever sig selv som vaerdsatte i
en leerende naturfaglig “organisation”, vil formentlig
vaere nemmere at fastholde som naturfagslerere pa sko-
len. Det perspektiv kan fd stor betydning, nar der for
alvor kommer til at mangle leerere med naturfaglige
kompetencer. “Fremtidens naturfag i folkeskolen” giver
ideer til, hvordan man kan organisere og forankre en
naturfaglig kultur pa skolen og i kommunen og sikre
samspillet med andre akterer uden for skolen.

Flerfaglige trinmal i biologi - hvordan

Biologi har en raekke trinmal felles med fysik/kemi og
geografi. Det drejer sig om folgende:
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Falles trinmal for biologi og fysik/kemi

8. klasse

« gore rede for hovedtraek ved fotosyntese og respiration,
herunder disse processers betydning i skosystemer

9. klasse

« beskrive hovedtraek af nitrogens kredsleb i naturen og
problemer, der knytter sig til brug af nitrogenholdig
godning i moderne landbrugsformer

« forklare fodens sammenszetning, dens energiindhold
og sundhedsmaessige betydning, herunder proteiner,
kulhydrater og fedtstoffer

« kende til biologiske virkninger og anvendelser af ioni-
serende strdling.

Falles trinmal for biologi og geografi

8. klasse

« beskrive og forklare Jordens inddeling i klimazoner og
plantebaelter og give eksempler pa arters tilpasning til
forskellige typer af levesteder og livsbetingelser

« give eksempler og forklaringer pa, at forskellige dyrk-
ningsmenstre er afhangige af og har indflydelse pa
naturforholdene.

Falles trinmal for biologi, fysik/kemi og geografi

8. klasse

* beskrive hovedtraek af vands og kulstofs kredsleb i
naturen

« kende til grundvandsdannelse i Danmark og forhold,
der har indflydelse pa vores muligheder for at indvinde
rent drikkevand

« anvende it-teknologi til informationssggning, dataop-
samling, kommunikation og formidling.

9.klasse

« vurdere anvendelse af naturgrundlaget i perspektivet
for baeredygtig udvikling og de interessemodsatninger,
der knytter sig hertil

« redegore for hovedtrak af Jordens tilblivelse, de grund-
laeggende betingelser for liv og naturvidenskabelige
forestillinger om Jordens og livets udvikling.

De fzelles trinmal gelder ligevaerdigt for 2 eller 3 fag. Det
betyder fx, at mdlene kan og skal evalueres i de omfat-
tede fag. Det har fx praktisk betydning i forhold til den
lobende evaluering, de nationale test og de afsluttende
prover.

De fzelles trinmal afspejler ikke nedvendigvis - mal for
madl - bestemte flerfaglige undervisningstemaer. Men
madlene er i sig selv anledning til, at leererne i fagene
planlagger dele af undervisningen i fagene sammen. I
princippet kan flerfaglige mal tilgodeses i undervisnin-
gen pa mindst 3 forskellige mader:

- gennem flerfaglig undervisning, hvor fagenes timer sa
at sige laegges sammen, og hvor laererne indbyrdes
aftaler deres respektive opgaver

« ved parallelle (samtidige) og koordinerede undervis-
ningsforleb i de omfattede fag, hvor hvert fag anvender
sin saerlige vinkel pd omradet

« ved at koordinerede undervisningsforleb i de enkelte
fag, sa de folger efter hinanden pd en hensigtsmassig
made.

Alle 3 organiseringsformer kraever feelles planlaegning.
Den flerfaglige undervisning vil nok generelt give det
bedste udbytte, nar sigtet er, at eleverne oplever en
undervisningsmaessig helhed, hvor fagene indgar
meningsfuldt.

Forslag til flerfaglige undervisningsforleb

De flerfaglige trinmal, som er indskrevet i denne udgave
af Feelles Mal, sigter mod at skabe et taettere samspil
mellem fagene biologi, fysik/kemi og geografi, sa syner-
gieffekten mellem naturfagene kan udnyttes. De
flerfaglige mal kan - som beskrevet tidligere - tilgodeses
pa 3 forskellige mader. Nedenfor er skitseret temaer, hvor
to eller tre af fagene samarbejdes med udgangspunkt i et
feelles trinmal.

Landbrugets udnyttelse af jorden til fodevareproduktion,
8. klasse

Landskabsdannelsen under den sidste istid har haft stor
betydning for jordbundsforholdene. Rundt omkring i
Danmark er dyrkningsforholdene meget forskellige.
Nogle steder er det overvejende sandjord, andre steder
lerjord og atter andre steder blandinger. Jordens beskaf-
fenhed har direkte indflydelse pa den naturlige plante-
vaekst, men jorden har naturligvis ogsa stor betydning
for landbrugsproduktionen - og dens pavirkning af mil-
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joet. Iundervisningen kan det give anledning til en

raekke sporgsmal, som fx

* Hvordan er jordbundstyperne fordelt i Danmark?

* Hvordan er de forskellige jordbundstyper dannet?

« Hvordan er bosaetningsmenstret i forhold til jord-
bundstyper og landskabsformer?

* Hvordan er forskellige landbrugsproduktioner fordelt i
landet/i regionen i forhold til jordbrudstyper?

« Hvilke forskelle i dyrkningen af jorden er der mellem
det konventionelle og det gkologiske jordbrug?

* Hvordan bekamper konventionelt, henholdsvis gkolo-
gisk jordbrug plantesygdomme og skadedyr?

o I hvilket omfang pavirkes miljoet ved forskellige former
for jordbrug?

* Er der sammenhang mellem de jaevnlige forekomster
afiltsvind i indre danske farvande og landbrugsdrift?

Ved eksempelvis at arbejde i flerfaglige forlob med
sadanne spergsmal, som ogsd kan give anledning til
praktiske undersogelser i marken, kan de to fag opfylde
det fzelles trinmal for geografi og biologi pa 7.-8.
klassetrin:

“give eksempler og forklaringer pd, at forskellige dyrknings-
monstre er afhengige af og har indflydelse pd naturforholdene”

Ved samtidig at inddrage faget fysik/kemi i dette

tematiske undervisningsforleb, som derfor ma suppleres

med flere, tilherende spergsmal og problemstillinger, fx

* Hvordan opbygger de dyrkede planter energi og
naeringsstoffer?

« Hvilke stofkredsleb har betydning for planternes vaekst
- og hvilken betydning har vandkredslebet i den
forbindelse?

« Hvordan frigeres planternes bundne energi og
naringsstoffer i fodekaedens nzeste led?

* Hvor bliver energien og naeringssaltene af efter at have
vaeret gennem alle fodekaedens led?

kan flere relevante feelles trinmadl mellem bade biologi og
tysik/kemi samt mellem biologi, fysik/kemi og geografi
blive tilgodeset:

“gere rede for hovedtrek ved fotosyntese og respiration, herunder
disse processers betydning i skosystemer.” (Feelles for biologi
og fysik/kemi) - samt

“beskrive hovedtrek af vand og kulstofs kredslgb i naturen.”
(Feelles for biologi, fysik/kemi og geografi).

Jordens og livets udvikling, 9. klasse

Hvor kommer vi fra? Hvad var der for mennesket? Hvor-
dan er Universet og Jorden opstaet? Spergsmalene har de
fleste elever gjort sig forestillinger om allerede tidligt i
deres skoleforlgb. Nar eleverne skal arbejde med naturfa-
gene i overbygningen, bliver det muligt for alvor for dem
at fordybe sig i mange aspekter af disse svere spergsmal.
Ogsa iarbejdet med et sidant tema vil det veere meget
relevant, at eleverne arbejder tveerfagligt, hvor faglae-

rerne sikrer, at eleverne oplever undervisningen som en
helhed - pa hejt fagligt niveau.

I et undervisningsforleb med temaet “Jorden og Livets
Udvikling” vil eleverne isaer inddrage det biologiske
omrade vedr. evolutionen, og herunder szette fokus pa
betydningen af faktorer som tilpasning, gener og muta-
tioner, variation, isolation og selektion samt fadselsover-
skud og konkurrence. Undervisningen ber desuden
komme omkring de biologiske principper for artsdan-
nelse og sammenhzengen med biologisk mangfoldighed
gennem eksempler pa naturlige aendringer i gkosystemer
og deres betydning for den biologiske mangfoldighed.

Fra fysik/kemi-faget vil eleverne kunne szette nogle tidli-
gere kulturers forestilling om universets opbygning i per-
spektiv i forhold til nutidens forestilling om solsystemets
opbygning. Hovedtraek af Jordens tilblivelse, de grund-
laeggende betingelser for liv og naturvidenskabelige fore-
stillinger om Jordens og livets udvikling vil helt naturligt
ogsa blive inddraget.

Geografi-faget vil bidrage med at saette fokus pa de sam-
menhange mellem pladetektonik og bjergkadedan-
nelse, vulkanisme og jordskaelv, der har skabt grundlaget
for livets udvikling pa Jorden.

Tilsammen far eleverne derved et dybere indblik i natur-
videnskabelige forestillinger om, hvordan naturviden-
skaben har opbygget vores viden om Jorden og livets
udvikling, og derved en storre forstdelse af de komplice-
rede sammenhznge, der er baggrunden for nutidens
viden - som jo ikke er endegyldig.

Et sadant undervisningsforleb, som her er antydet, kan
bidrage til at opfylde det faelles trinmal for fysik/kemi
geografi og biologi pd 9. klassetrin:

“gare rede for hovedtrek af Jordens tilblivelse, de grundleggende
betingelser for liv og naturvidenskabelige forestillinger om
Jordens og livets udvikling.”

Fra natur/teknik til biologi

Slutmalene fra natur/teknik kan i et vist omfang danne
udgangspunkt for en vurdering af elevernes forudsaetnin-
ger. En mere preecis vurdering kan dog kun foretages i
den konkrete situation. Det ber ske pa flere mdder, fx:

Spergsmal i en samtale eller pd skrift.
Kan I lave en fodekaede med disse organismer (fx pa bille-
der)? Hvilke miljeproblemer kan der opsta, hvis...?
« Etsamtalebillede.
Hvad er galt her? Hvad viser billedet?
+ Sma undersggelser inde og ude.
Hvordan vil I udfere et forsgg, hvor I viser, at planter
udskiller oxygen? Hvor vil det vaere godt at sgge efter
dette dyr?
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« Elevtegninger.

Tegn et billede, hvor I viser, hvordan dyr og planter er
athangige af hinanden i fx en sg?

« Brug af skolens samling.

Sorter de udleverede dyr efter levested!

 Sma provokationer.

Tror I, at dette fro vil spire og overleve, hvis jeg sar det i
en luftteet flaske? Begrund jeres svar.

* Begrebskort. Lav en oversigt over ordene, tegn forbin-
delsesstreger mellem dem og skriv forbindelsesord ved
stregerne, sa ordene viser en sammenhaeng, og fortael
klassen om den.

« Stil 10 spergsmal om dette dyr/denne plante.

At bruge en oplevelsestur

Solen skinner, guldsmeden summer, @nderne snadrer.
Eleverne sidder helt stille. De er listet hen til sgen og har
ogsa veeret en tur rundt om den. Nogle skriver i deres
notesbeger, andre tegner eller tager billeder med digital-
kamera, alle bruger deres sanser - lytter, snuser og ser. Et
stykke fra sgen ligger en bunke med ketsjere, hvide plast-
baljer, pipetter, pincetter og andet udstyr til en nojere
undersggelse af sgen og dens liv. Det er en dobbelt biolo-
gitime, og eleverne er ude for at fa nogle oplevelser og
indtryk. Laereren vil bruge aktiviteten til at spore sig ind
pd eleverne. Det er nemlig forst heriy. klasse, han er
kommet med i det team, der er om klassen. At samles
ved sgen (lees: i naturen) er et godt udgangspunkt for
bade elever og lzrer, nir de sammen skal opfylde forma-
let med biologiundervisningen.

Laereren har taget eleverne med pa en oplevelsestur, i
dette tilfaelde til en sg. Pa turen skal leereren pirke til
deres nysgerrighed og fa dem til at stille mange sporgs-
mal. Eleverne skal ikke bare have svar pa deres sporgs-
mal, men lereren skal stille yderligere spergsmal, som
kan {3 dem til at reflektere over og praecisere deres viden
og ikke-viden. Laereren kan sdledes ved aktivt at lytte til
disse sporgsmal fd et indblik i, hvad eleverne ved i forve-
jen, hvad de gerne vil vide, og hvor indsatsen skal kon-
centreres. Larerens systematiske lytten er vigtig, ogsa
fordi eleverne skal veere med til at tilrettelaegge arbejdet i
biologi.

Der er mange muligheder! En af dem er at lade eleverne
fortzelle om alt det, der har varet interessant, dejligt,
spaendende og kedeligt ved turen til sgen. Skriv det ned
pa flipover eller veegaviser. Maske kan hver elev frem-
stille deres egen veegavis med: “Sd du ogsd, at ...”. Klas-
sen kan vende tilbage til det den ene gang efter den
anden, og vaegavisen kan vaere den rede trdd i undervis-
ningen. Det er ogsd i denne fase, leereren opdager, hvad
der er vigtigt for eleverne. Ofte erfares, at eleverne
husker meget forskellige ting fra turen. Oplevelserne er
ikke feelles, blot fordi alle har vaeret samme sted! Nogle
husker fregerne, andre havde kun gje for den lille bak, der
lob ud i sgen, nogle bed maerke i meengden af smadyr, og
én husker bedst, at han havde glemt madpakken!

Det, eleverne ved om biologi i forvejen, deres hverdagser-

faringer og opfattelser, er af stor betydning for leering.

Elevernes forklaringer er en anden vigtig del bag tilrette-

laeggelsen af en differentieret undervisning. Lad eleverne

forklare de feenomener, de har iagttaget, og giv positive

tilbagemeldinger, sd lysten og modet til at fortszette pro-

cessen bevares. Lad dem forklare sig sd grundigt, at deres

forestillingsverden traeder tydeligt frem. Det er denne

forestillingsverden, der

« er baggrunden for de iagttagelser ved sgen, som den
enkelte har fundet vigtige

« danner grundlaget for de spergsmal, som eleverne vil
have svar pa

« skal udbygges og maske andres.

Hvad skal der arbejdes med?

Det videre arbejde med emnet om seen drejer sig om at fa
elevernes undren, nysgerrighed og spergsmadl systemati-
seret, sa klassen kan blive enige om, hvilke emner og
problemstillinger der naermere skal belyses/undersoges.
Igen er der mange metoder, og to skal navnes:

Tag elevernes forklaringer op til diskussion. Provoker ele-
verne og vend forklaringerne pa hovedet. Fa fx eleverne
til at finde feenomener og ting, der skal underseges neer-
mere, eller som ligner det, de kender. Pa den made frem-
kommer der ofte en raekke hv-spergsmal, som kan danne
grundlag for videre undersggelser.

Brug “edderkoppe-metoden” - en metode, hvor hele klas-
sen hjeelper med til at afdekke en problemstilling (se
modellen pd nzeste side). Det kunne veere et spergsmal
som: “Hvorfor er vores sg sa gren?”. Der kan stilles mange
sporgsmadl til dette hovedspergsmal og underspergsmal
til spergsmalene. Stilles de op pa tavlen, vil de efterhan-
den udgere et edderkoppenet af spergsmal, som klassen
kan tage fati. Leereren styrer samtalen i denne aktivitet,
men det er ofte debatten mellem eleverne, der far nettet
til at udvikle sig.

Det er blandt andet gennem en sddan afdaekning af
sporgsmadl, at fagets fire perspektiver kan inddrages.
Som udgangspunkt for en differentieret undervisning er
alle fire perspektiver lige gode, og de behaver ikke at
komme i en bestemt raekkefolge (se afsnit om perspekti-
ver). Nogle gange er eleverne optaget af den grenne sg,
andre gange kan det vere den fiskende hejre. Det kan
blive to meget forskellige forleb, selv om de kredser om
det samme indhold. I gvrigt er det iszr via perspekti-
verne, at der kan tales om fzelles mal for klassens
arbejde. De fokuserer jo pa at opfylde fagets formal ved at
saette viden i sammenhang med engagement, ansvarlig-
hed og handling. Det er elementer, hvor alle elever kan
std pa lige fod.

Uanset hvilken metode der anvendes, er der nu en hel
raekke faenomener og forhold, der skal underseges. Det
md klassen sa i gang med. Her er det ikke nedvendigt, at
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“Edderkoppe-metoden”

alle arbejder med det samme og pa det samme niveau,
men malet skal veere det samme: At fa belyst de problem-
stillinger, turen til sgen rejste. Nu kan undervisningen
tilrettelaegges sddan, at alle elever i grupper eller enkelt-
vis underseger deres spergsmdl ud fra netop deres forud-
setninger.

Alle arbejder!

Det er her, “kaos” ofte bliver sluppet los. Benyt det - og
vaer ikke alt for bange for forlgbet. Bag kaos (laes: flere
samtidige aktiviteter) skjuler sig ofte et stort potentiale
for leering. Eksperimentelt og undersegende arbejde bade
i et laboratorium og i felten giver utallige muligheder og
udfordringer: Levende og udstoppede dyr, kryb og kravl,
praeparater, kranier og knogler, terrarier, akvarier, vand-
rensning, planteforseg, jord, drivhuse, malinger, boger,
av-udstyr og it. Alt skal ses i lyset af arbejdsformer, hvor
praktiske og kreative elementer vaegtes hojt. Bade via
indhold og arbejdsmetoder er det muligt at give alle ele-
ver udfordringer, hvor de bade bruger deres staerke og
svage sider, sd klassen sammen kan danne sig et bredt og
nuanceret indtryk af sger i Danmark (eller hvad under-
visningsforlebet nu handler om).

Det kraever, at man ter prove, tor give los - men ogsa, at
eleverne holdes fast i faelles mal og viden (brug fx vaegavi-
ser). Det lykkes ikke hver gang og lige med det samme,
men forseg alligevel. Gor man det, kommer man hver
gang tettere pd intentionerne i bade folkeskolelov og bio-
logiundervisning.

Faglig lesning i biologi

Nar fagbeger eller elektroniske medier inddrages i under-
visningen, skal laereren vaere opmaerksom pa, at eleverne
far den fornedne hjaelp og vejledning - for og evt. under
laesningen - sd de bliver i stand til selvstaendigt at laese og
forsta de tekster, som skal bruges.

Der er bestemte begreber: tilpasning, nervecelle,
fodenet, gener etc., der indgdr i den faglige biologiske
laesning. Disse begreber skal ikke alene forklares, men
ogsa kunne anvendes meningsfyldt af eleverne efter
gennemgang.

Maske er det bestemte former for oplysninger, fx forleb,
skematiske informationer, sammenhznge eller pro-
cesser, der er fokus pa. Eleverne skal lzere at fokusere pa
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netop de informationer i fagteksten, der er brug for i den
konkrete situation, og som er med til at besvare elevernes
faglige spergsmal.

Nar eleverne selvsteendigt opseger fagtekster - i fagboger,
pa nettet eller fra andre medier - skal de leere at bruge
faglige begreber i deres sggning og kunne vurdere og
udvzelge tekster og andet indhold efter de faglige
informationer, de giver.

I forbindelse med samtaler om faglig leesning kan ele-
verne fa vejledning om, hvordan man tager noter pa hen-
sigtsmaessig made, fx til deres logbog med bl.a. faglige
begreber.

Eleverne skal have indarbejdet en raekke feerdigheder og
strategier, der kan bruges til at engagere og malrette
deres arbejde med fagtekster i de daglige leeseprocesser.
Det kunne vzre ved at bruge og udnytte deres forforsta-
else, relatere til kendte ting, brainstorme, mindmap-
ping, spergeteknikker, tydeliggerelse og klargering af
formalet med overhovedet at skulle lzese fagteksten samt
brug af forskellige notat- og laeseteknikker.

Tosprogede elever

Ethvert fagomrdde har sit saerlige sproglige register, dvs.
de sproglige menstre der gor sig gaeldende, nar fagfolk
bruger sproget, og som er bestemt af fagets genstands-
omrade og den funktion, faget har. Dette faglige register
kommer til udtryk i bl.a. teksters opbygning, mundtlige
og skriftlige formuleringer og det fagspecifikke ordfor-
rad. I klasser med tosprogede elever ma fagleereren derfor
tilrettelaegge en undervisning, som skaber gode betingel-
ser for tilegnelse af det faglige sdvel som det fagsproglige
stof. Tosprogede elever har, for manges vedkommende,
kun fagundervisningen til at tilegne sig det faglige regi-
ster, inkl. de forfaglige ord, og deres udgangspunkt pa
andetsprog er ofte utilstraekkeligt i forhold til, hvad der
forudsaettes i undervisningen og i fagtekster.

Det betyder, at nogle tosprogede elever ikke har de sprog-
lige ressourcer pa andetsproget, som skal vere pa plads
for at tilegne sig det nye sprog, nemlig fagsproget, og
konsekvensen er, at de skal tilegne sig nyt vha. nyt.

Ud over de egentlige fagudtryk, som er nye for alle elever,
rummer fagsprog seedvanligvis mange ord og begreber,
som ikke er hyppigt forekommende i hverdagssproget, og
derfor ikke nedvendigvis beherskes pa andetsproget
dansk. Det er de sdkaldte forfaglige ord og begreber, fx
landbrug, cirkel, fjer.

Forud for tilrettelaeggelsen af en sddan undervisning ber
man overveje, hvilke fagsproglige udfordringer der ligger
idet pigeeldende tema:

Hvilke fagsproglige mal kan der opstilles for et givent
emne? Hvilket relevant fagsprog skal eleverne tilegne sig
gennem undervisningen.

« Hvilke kommunikative mal laegges der op til i trinma-
lene i det pageeldende faghaefte?

« Hvilke sproglige kompetencer skal eleverne have for at
laese fagteksterne? Kender de fx de relevante ord og
begreber? Og kender de den sarlige made, hvorpd en
fagtekst formidles i det pagaeldende fag.

Feltbiologi

Nogle elever far naturoplevelser med spejderne, pa natur-

skolen, sammen med familien eller blot i deres omgivel-

ser. Andre elever far sjeeldent disse muligheder. Skolefa-

get biologi skal tilbyde samtlige elever mulighed for at

opleve dele af den danske natur og skal tilfere perspektiv

og viden til de oplevelser, som eleverne far bade hjemme

og i skolen. Det feltbiologiske arbejde er derfor en central

del af biologiundervisningen. Her arbejder eleverne med

at

- fa faglige og folelsesmaessigt engagerende oplevelser

- sammenligne begernes mere teoretiske viden med
egne undersggelser og hypoteser

« opleve naturens mangfoldighed

« opleve forskellige former for erhverv, der arbejder med
biologiske processer

« undersgge miljoproblemer i praksis

« opna fortrolighed med at feerdes i naturen

o tilegne sig ny viden pd baggrund af egne erfaringer.

Feltbiologi daekker traditionelt over et meget bredt
arbejdsomrdde lige fra fugle- og svampeture, indsamling
og bestemmelse af planter og dyr til egentlige gkologiske
undersggelser af levesteder med deres forskellige biologi-
ske problemstillinger.

I skolefaget rummer feltbiologi ogsa arbejdet med men-
nesket og samfundets udnyttelse af naturgrundlaget med
de konsekvenser, det har for planter, dyr og omgivelser.
Det kan fx vaere miljoundersogelser, interviews eller
beseg pa landbrug, gartnerier, virksomheder eller for-
skellige typer af offentlige anlaeg. Samspillet mellem
menneske og natur i forbindelse med en rekreativ udnyt-
telse af naturen indtager ogsa en plads i det feltbiologiske
arbejde. Hertil kommer muligheden for at folge, hvad en
pabegyndt naturgenopretning betyder for den biologiske
mangfoldighed.

I det folgende beskrives en ekskursion til et omrdde, som
er typisk for Danmark. Der er lagt veegt pa at inspirere til
et egentligt feltbiologisk arbejde, sa derfor knyttes der
ikke bemaerkninger til fagets perspektiver. Disse perspek-
tiver bidrager iszer til, at feltbiologiske aktiviteter ikke
kommer til at std alene, men indgdr i emnerne pa en
relevant made. Det er derfor af meget stor betydning, at
feltarbejdet ses i sammenhang med de overvejelser, som
er i afsnittet om fagets perspektiver.
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Arbejdsmetoder, elevernes aktiviteter ude og hjemme,
laererens forberedelse, materialer og redskaber er natur-
ligvis praeget af det indhold, som praecis denne tur rum-
mer. Idéerne er dog gyldige i andre sammenhaenge -
uanset om turen gdr til skoven, sgen, landbruget, grees-
pleenen, parken eller den forurenede a.

Forberedelse til den feltbiologiske ekskursion

8. klasse er ude ved et strand- og klitomrade. Eleverne
star i grupper og prover at danne sig et indtryk af omra-
det. Det er forste gang, de er pa stedet. Til hjalp har de
nogle enkle forsterrede kort over omradet samt kompas-
ser.

Pa forhand har klassen valgt at arbejde med et emne om
hav, strand og klit. Laereren har som en introduktion vist
klassen en raekke billeder, der fremhaver omradets szer-
praeg (dyr, planter, zonering, opskyl, menneskets indfly-
delse, tidevand m.m.). Pa denne baggrund har klassen
og leereren diskuteret, hvilke faktorer der kan spille en
rolle for planter og dyrs livsbetingelser, for samspillet
mellem mennesker og natur mv. En edderkoppemodel (se
afsnittet “Hvad skal der arbejdes med?”) er brugt til at
strukturere idéerne til det indledende arbejde, og det er
besluttet, hvilke undersggelser der skal udferes. I model-
len er der i ovrigt tegnet flere tomme cirkler, sa der er
plads til nye idéer undervejs.

Det er en stor fordel, hvis leereren pa forhand har et grun-

digt kendskab til det valgte levested. Fagteamets biologi-

laerere har derfor gennem nogle ar samlet informationer

over velegnede lokale ekskursionssteder i mapper eller pa

intranet, omfattende fx:

« Kortskitser med indtegning af fx plantegrupper og szr-
lige biologiske/geografiske forhold

« Billeder og beskrivelser af de mest karakteristiske plan-
ter og dyr og deres levesteder

« Forslag til arbejdsmetoder og nyttige feltskemaer til
diverse undersogelser

« Ideer til forarbejde og efterbehandling, stationsindde-
ling i felten, samarbejde med naturcentre, brug af
diverse materialer, it mv.

« En beskrivelse af serlige miljoproblemer

« Forslag til hvilke kundskaber og faerdigheder, emner og
perspektiver, der kan tilgodeses

« En kontaktliste til fx naturskoler og rensningsanlag

« Overvejelser om stedets tilgeengelighed og risikomo-
menter, fx giftige planter, dybe vandhuller.

Elevernes dokumentation af feltarbejdet kan ligeledes
lagres pa skolens intranet, som andre elever pa et senere
tidspunkt kan bruge til sammenligning med deres egne
resultater.

De enkelte lokaliteter er blandt andet udvalgt, fordi de
hver isaer giver eleverne tydelige muligheder for at finde
svar pa spergsmal om fx: Hvilke dyr lever af hvilke plan-
ter? Hvilke dyr lever af hvilke dyr? Hvilken betydning har

nedbryderne? Hvilke fzllestraek karakteriserer plante- og
dyresamfundet? Hvordan pavirker mennesket lokalite-
ten? Hvilke gradienter kan tydeligt iagttages i forbindelse
med fx temperatur, lys, fugtighed, pH?

Enhver tur ber indga i en undervisningssammenhzng,
hvor det pa forhdnd er aftalt, hvad formélet er, hvad der
skal arbejdes med, og hvilke forhold der enskes belyst.
Hvis klassen fx besgger en virksomhed, et landbrug, en
naturskole eller et offentligt anlaeg, er det afgerende, at
bade elever og leerer moder op med en forhandsviden, sa
de aktivt kan deltage i geestelerernes oplag. Det betyder
naturligvis ikke, at mere sociale aktiviteter er udelukket.
En vellykket tur indeholder i hej grad hyggelige episoder,
og mdske er de endda planlagt pa forhand, men det er
sjaeldent turens hovedformal.

Afgransning af arbejdet pa biotopen

Hjemmefra har eleverne i grupper valgt at beskeeftige sig
med forskellige levesteder inden for omradet. Det vil ofte
vaere en fordel med en opdeling, frem for at alle elever
undersgger hele biotopen. Det kan dreje sig om 1) det lave
vand, sten og strandkant 2) opskylszonen og forstranden
3) selve klitten og 4) omradet bag klitten. Eleverne skal
nu afgrense det levested, de naermere vil beskaeftige sig
med. Mdleband, snor og markepinde kommer i brug, og
klitgruppen md i gang med en nivellering med pinde,
snor og vaterpas for at kunne tegne profilen ind pa kor-
tet. Mange af disse aktiviteter er gode at lave i et samar-
bejde med geografi. Kendskabet til malestoksforhold
kommer pd en prove!

Eleverne diskuterer placeringen af de enkelte mdle- og
indsamlingsstationer. Typiske spergsmal drejer sig fx
om, hvor de skal foretage en linjetaksering for at se even-
tuel baeltedannelse. Om hvor de skal sztte feelder, tage
jordprever og udfere abiotiske malinger eller om, hvor
menneskets indflydelse bedst ses. Det er ikke umiddel-
bart leereren, som kommer med svarene. Lad eleverne
selv overveje mulighederne, komme med idéerne og
afprove deres forslag. Pres dem gerne til konstant at
begrunde deres lgsninger.

Inden klassen forlader lokaliteten, skal der fotograferes
og videofilmes. Pd forhand er det aftalt, at videofilmen
ikke skal redigeres, men blot bruges med henblik pa gen-
kendelse, sammenligning og dokumentation.

Planteundersogelser

Indsamling og bestemmelse af planter er et arbejde, som
kan bidrage til at give en praecis karakteristik af omradets
saerlige forhold, fx jordbund, naringsstoffer, saltholdig-
hed og fugtighed. Ofte er denne vurdering endda mere
praecis end de analyser, der kan udferes med forskellige
slags testsat. Der medbringes en miniflora med tegnin-
ger over udvalgte planter pa stedet. Tegningerne ber
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fremhaeve karakteristiske kendetegn, sdledes at fejlmu-
lighederne i forbindelse med bestemmelsen er feerre.
Gode farvefloraer er en stor hjzlp.

Hvis planterne ikke bestemmes pa stedet, sd opbevares
de pakket ind i vade aviser, i en plastpose eller i en spand
vand. Prov at {3 eleverne til gennem direkte iagttagelser
af planternes udseende at diskutere sammenhange mel-
lem tilpasning og miljefaktorer. Det kan fx vaere vand-
planters manglende styrkevav pa grund af livet i vand
eller landplanters beharing og vokslag til beskyttelse mod
fordampning. Igen er det vigtigt at lade eleverne komme
med deres egne formodninger. Nogle af disse kan mdske
testes gennem nye undersggelser. Andre kan diskuteres,
tjekkes i bager og begrundes over for klassen/leereren.

Ved betragtning af planternes bygningstraek er forskel-
lige lupper en stor hjzlp (en almindelig 10 ganges ind-
slagslup, tovejslupper, lupper med fokuseringsstotte).
Hjemme i klassen er det en god ovelse at satte eleverne
til at tegne planterne i deres helhed, men med vaegt pa
detaljerne (rod, steengel mv.). Planterne kan ogsd scan-
nes ind, og klassen kan pa den made opbygge et digitalt
herbarium. Hvis man gar efter et systematisk kendskab,
er det en givtig ovelse at lade eleverne udarbejde hver
deres lille feltflora indeholdende bestemmelsesnogler
med fx fem udvalgte planter. Byt derefter floraer og prov
at bruge dem.

Dyreundersogelser

Eleverne er nu i gang med at indsamle dyr. Nogle gar ude
ivandet med en sigteketsjer eller et fintmasket net. Ved
siden af dem flyder en plastbakke med ekstra hgj kant.
Her opbevares dyr, som er rystet {ri fra tang, dlegrees eller
sten. Inde pa land grovsorteres dyrene og anbringes i
spande eller store syltetgjsglas med tydelige meerkater

pa.

Andre kigger efter bunddyr med en vandkikkert. Skrab
fra store sten og opskyl pa stranden indsamles i plastpo-
ser. En krabbe fanges, og nogle af eleverne presser sig
selv til at overskride en greense ved at tage den op i han-
den. En gruppe undrer sig over antallet af smadyr og vil
undersgge, hvor stor biomassen er i bunden pa det helt
lave vand. De graver en bundpreve op pa et opmadlt areal.
I en bakke sorteres dyrene fra og haeldes i en sigte, hvor
de kan dryppe af. Eleverne taeller dem, og dyrene vejes pa
en medbragt vaegt. Mdske udferes der sammenligninger
med andre prover.

Oppe i klitten arbejder grupperne med at fange nogle af
de mange insekter. En gul fotobakke med vand viser sig
at vaere saerdeles effektiv. En gruppe bruger en kraftig
slagketsjer i vegetationen, og nogle ligger pa alle fire for
at fange dyrene pa overfladen med en sugeflaske. En elev
bliver overrasket over mangden af bladlus pa strandaert.
En plastpose traekkes ned over planten, som derefter klip-
pes af lige over jordoverfladen. Han vil forsege at taelle

dyrene derhjemme! Fra klitten er i evrigt et godt over-
blik, og enkelte elever bruger kikkerterne til at observere
de mange strandfugle.

De fleste dyr bestemmes pa stedet og slippes derefter los
igen. Pas dog pd med at bruge al tiden pd at finde et arts-
navn. Ofte vil det veere tilstraekkeligt, hvis blot sterre
systematiske grupper navngives, fx klasse, orden eller
familie svarende til insekt, bille, rovbille. Der kan med
fordel tages digitale billeder af dyrene. Det er en god ide
at iagttage dyrenes adfzerd i naturlige omgivelser. Ofte
giver det nyttige informationer til senere brug. Bestem-
melsesduge, lupper og enkle handbeger er uundveerlige.
Det kan veere vanskeligt, men ogsa her er det en stor
hjaelp, hvis leereren medbringer en liste over de mest
almindelige dyr i omrddet. Nogle dyr skal bruges
hjemme i klassen, sd de leegges enten i oppustede maer-
kede plastposer eller i glas sammen med lidt af den vege-
tation, de er fundet pa. Der tages ogsa nogle jordprever
til senere uddrivningsundersogelse.

Det fortsatte arbejde

Noget af bestemmelsesarbejdet foretages bedre hjemme i
faglokalet, hvor eleverne har muligheder for at arbejde
med handbeger, systematisk samling, egne notater og
stereolupper. Pa forhdnd har eleverne gjort terrarier og
akvarier klar til at modtage de indsamlede organismer.
De fleste saltvandsdyr er temmelig folsomme over for
hoje temperaturer og lavt iltindhold, og de skal derfor sta
koldt med ilttilfersel.

De enkelte resultater og iagttagelser analyseres pa bag-
grund af de spergsmal, der pa forhand er opstillet. Her
fylder iszer de gkologiske og udviklingsmaessige perspek-
tiver. Der er mange muligheder for at undersgge dyrs
adfeerd. Enkle spergsmal kan szette aktiviteter i gang,
som forer til nye undersegelser, fx:

« Hvor hurtigt kan hjertemuslinger eller sandorm grave
sig ned?

« Hvor mange bladlus kan en mariehene spise pa en halv
time (teel fx 50 op og kom dem i et lukket bur sammen
med en sulten mariehene!)?

« Foretraekker dyrene fx lys/merke, varme/kulde?

Klassen har afsat tid til at besgge lokaliteten flere gange.
De enkelte grupper har hver to projekter. Dels skal de
arbejde med et hovedtema, som de har valgt efter det for-
ste besgg. Det kan fx vaere nye spergsmal, der er dukket
op om planter eller dyr, deres forekomst og tilpasninger.
Eller det kan veere undersogelser af menneskets pavirk-
ning af naturen, fx slitage pa klitten eller stranden, olie-
forurening, inddemning af arealer. Dels skal grupperne
folge et fast undersogelsesprogram, hvor de hver gang
foretager de samme malinger og indsamlinger for senere
at fokusere pa en eventuel sammenhang mellem obser-
vationerne. Det er klart, at logbogen er en god stette. Her
nedskrives resultater, gode idéer og ting, man skal
huske.
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Brug mulighederne

Alle ture er naturligvis ikke lige sd omfangsrige som den
her beskrevne. Feltbiologiske opgaver kan veere af meget
forskellig slags og varighed. Ofte foregar de i umiddelbar
naerhed af skolen. Maske er eleverne ude 20 minutter
med en bunden opgave (find 10 forarsplanter, fang 5 fly-
vende dyr), maske er det en iagttagelsesopgave i en time
eller to (kig pa eenderne og skriv deres reaktioner ned),
maske er det en mere dben opgave af leengere varighed pa
en naturskole eller som eksemplet her.

Ilighed med andre biologiske aktiviteter giver feltarbej-
det ikke blot mulighed for at bruge sanserne, men ogsa
for mangfoldige udtryksformer i forbindelse med arbej-
det og den folgende formidling, fx:

« Udstillinger (levende som dedt)

« Tegninger og fotografier

* Lyd og videooptagelser

* Praesentation via it

* Rollespil og drama

o Foraeldreture til omrddet

« Elevernes egen undervisning af andre elever.

Aktiviteterne skal naturligvis ses i sammenhang med

fagets perspektiver, sd de bredes ud og far betydning for

eleverne. I pvrigt skal det ogsa fremhaeves, at det ofte vil

vare frugtbart med et samarbejde med andre fag, siledes

at der afsaettes flere timer pa dagen til turen. Eksempler

pa aktiviteter, hvor andre fag eller maske en projektop-

gave kan inddrages, er:

« Indsamling af planter eller svampe til madlavning eller
plantefarvning

« Kortlaegning af et omrdde historisk, geografisk og bio-
logisk

« Underspggelse af en virksomheds produktion

« Fremstilling af fuglekasser

« Redskaber til feltbiologisk arbejde

« Milje- og sundhedsundersegelser

« Overnatning i bivuak og orienteringslege i en skov.

Malsatning og evaluering

Lobende evaluering er meget betydningsfuld for det
videre arbejde. Det er her, elever og lerer far fornem-
melse af, hvad det naeste skridt i leereprocessen skal
vare. Det er her, laereren sammen med eleverne begyn-
der at taenke pa, hvilke aktiviteter der skal szettes i gang
for igen at komme i en situation, hvor evalueringen afle-
ses af forundring, nye opfattelser og nye undersegelser og
ny evaluering.

Den lobende interne evaluering forudsztter, at leerere og
elever under en eller anden form har formuleret leerings-
malet for det igangveerende undervisningsforleb. Mdlet
tager bl.a. afsaeti trin- og slutmal, der skal betragtes som
mal for undervisningen (undervisningsmal). Fx kan en
diskussion i klassen af trinmalet (8. klasse): “give eksempler
pd og sammenligne forskellige arters tilpasninger i bygning, funktion

og adferd i forhold til fode, neeringsstoffer, vand, oxygen og tempera-
tur” vaere med til at udvikle og praecisere rammerne for et
forestdende undervisningsforleb om sgen. Laereren ma
inden forlebet som minimum have fastsat, hvilke grund-
laeggende faglige begreber, forstaelser, sammenhzenge,
metoder og processer eleverne forventes at tilegne sig
gennem arbejdet. Disse mdl skal eleverne selvfolgelig
ogsa have kendskab til!

Malformuleringen udstikker kursen for undervisnings-
forlebet, mens den lobende evaluering danner baggrund
for de nedvendige justeringer undervejs. Her taenkes
bade pa laererens professionelle fornemmelse for, hvor-
ndr justeringer af undervisningen er nedvendige, og
samtalen med hele elevgruppen om forlgbets status:
Hvor meget tid har vi brug for? Holder vi fokus? Er der
brug for opsamling og ekstra fagligt input?

Den interne evaluering er ogsa individuel og kan have
form som elevsamtaler, hvor nuvaerende status fastlag-
ges, og den videre vej frem mod malet (leeringsmal)
udstikkes.

I forbindelse med den lobende, interne evaluering kan
arbejdsredskaber som logbog eller portefolje vaere nyt-
tige, ligesom der er mulighed for at indlaegge mundtlige
og skriftlige evalueringer i de enkelte forleb.

Eleverne far forst sammenhaeng i deres viden, hvis der

bruges tid pa fremlaeggelse, diskussioner og debatter ele-

ver og laerer imellem. Igen kan der bruges mange forskel-

lige metoder, fx rapporter, mindre elevplanlagte ekskur-

sioner, drama, collager af naturmaterialer, fremvisning

af forsog og undersogelser, gennemgang af dyr og deres

tilpasninger ved hjaelp af fx digitale billeder og tegnin-

ger, oversigter over sgens gkosystem og udstillinger. Den

feelles samtale med leereren er vaesentlig for evaluerin-

gen, men det er ogsa muligt at evaluere bade i grupper og

individuelt fx ved, at eleverne

« laver en “vidste du at...” om sgen

- tegner modeller af, hvad der foregdr i sgen

o dramatiserer, fx en varflues liv

o diskuterer, i hvilket omfang de fire perspektiver er med

« afholder en foraeldreudflugt til seen

« overvejer, i hvilke andre situationer de kan bruge det
lerte

« udarbejder mindre skriftlige rapporter.

Tilbagemeldingen kan vaere uformel og mundtlig, som
den fx vil forme sig i klassen ved en fzelles opsamling. Til-
bagemeldingen kan ogsa have mere formel karakter, fx i
form af en skriftlig vurdering fra laereren, eventuelt fulgt
op af en samtale med den enkelte elev og/eller en karak-
ter. Laererens vurdering foretages i forhold til opstillede
madl. Der kan her vare tale om mal for undervisningen -
eller opstillede laeringsmal for den enkelte elev.

Undervisningen i biologi afsluttes med en afgangspreve
efter 9. klasse. Det betyder, at eleverne skal have stand-
punkts- og drskaraktereri8. og 9. klasse.

Falles Mdl ¢ Biologi « Undervisningsvejledning for faget « side 31/ 44



Undervisningsdifferentiering

Undervisningsdifferentiering er et princip for tilrettelaeg-
gelse og gennemforelse af undervisningen i en klasse
eller en gruppe, hvor den enkelte elev tilgodeses, samti-
dig med at man bevarer fzellesskabets muligheder.

En undervisning, der bygger pd undervisningsdifferen-
tiering, tilrettelegges, sa den bdde styrker og udvikler
den enkelte elevs interesser, forudsatninger og behov, og
sa den indeholder fzlles oplevelser og erfaringsgivende
situationer, der forbereder eleverne til at samarbejde om
at lose opgaver.

Det er vigtigt, at eleverne ved, hvad malet med det
enkelte undervisningsforleb er, bade pa emneplan (fx
sgens organismer), men iser ogsa pa det generelle plan,
dvs. hvilke faglige begreber de arbejder med og forventes
at tilegne sig pa et givet niveau.

De folgende spergsmal kan veere en hjelp ved tilrettelaeg-
gelsen af undervisningsforleb, som malrettes til den
enkelte klasse og den enkelte elev.

Hvilke dele af undervisningsindholdet er iseer egnet til felles arbejde i
klassen?

Laerer og elevers faelles droftelser af arbejdet med kon-
krete emner og problemstillinger, isaer med henblik pa
idéudveksling, diskussion af forskellige holdninger,
planlaegning, opsamling og konklusion. Ofte vil felles
oplaeg og fellesoplevelser vaere vigtige indgange til arbej-
det, bl.a. for eleverne til at foresla og gennemfore under-
sogelser og eksperimenter. Behovet for felles gennem-
gang og instruktion vil ofte opsta som en naturlig del af
elevernes arbejde individuelt og/eller i par og grupper.
Ligeledes vil elevers fremlaeggelse indgd i klassens feelles
arbejde.

Hvilke dele af undervisningsindholdet er iseer egnet til individuelt
arbejde?

Elevens individuelle informationssegning samt iagtta-
gelser og beskrivelser som baggrund for bl.a. formulering
af biologiske problemstillinger. Desuden arbejde med
elevens personlige leeringsmal.

Hvilke dele af undervisningsindholdet er iseer egnet til pararbejde?
Idéudveksling som baggrund for dreftelser i sterre grup-
per/i klassen samt formulering af forslag til biologiske
problemstillinger, forslag og gennemforelse af underse-
gelser og eksperimenter.

Hvilke dele af undervisningsindholdet er iseer egnet til gruppearbejde?
Formulering og diskussion af biologiske problemstillin-
ger. Planlegning, gennemforelse og fremleggelse af
bl.a. projektarbejdsforleb, herunder undersggelser og
eksperimenter.

Hvilke dele af undervisningsindholdet kan iser give anledning til
egentlige samtaler med eleverne til statte for deres forstdelse og eget
fortsatte arbejde med indholdet?

Arbejdet med opfyldelse af elevernes laeringsmal danner
grundlag for den lebende evaluering. Konklusioner og
sammenfatninger herfra kan inddrages i samtaler med
eleverne. Samtaler om de aktuelle faglige lzeringsmal, og
hvordan de kan nds, samt elevernes deltagelse i og
udbytte af undervisningen (som helhed) kan indga i sam-
taler.

Hvilke dele af et undervisningsforlab giver iseer mulighed for at fremme
elevernes sociale forstdelse og adferd?

Forpligtende samarbejde i skiftende par, grupper og fael-
les i klassen, hvor eleverne bl.a. skal lytte til, forsege at
forsta og bygge videre pd, hvad andre elever har af
begrundelser og forslag. Kontakten til og samarbejdet
med fx ressourcepersoner uden for skolen.

Hvilke opgaver og arbejdssituationer bidrager til den enkelte elevs
alsidige udvikling?

Det skal sikres, at eleverne indgar aktivt i undervisnin-
gen med skiftende roller. Der skal derfor stilles krav om,
at den enkelte elev fir mulighed for selv at veere kreativ,
at udvikle idéer, at formulere problemstillinger, at
undersgge og eksperimentere aktivt, at sta for kontakt
udadtil samt at fremlaegge resultater og konklusion. Des-
uden, hvor det kan vaere en naturlig del af undervisnin-
gen, bl.a. at bruge krop, dramatisering, sprog og intui-
tion.
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Hvordan kan eleverne som Klasse, gruppe eller hver for sig deltage i
planlegning og evaluering?

Eleverne medvirker i udveelgelse af emner. Eleverne for-
mulerer bl.a. faglige problemstillinger, kommer med for-
slag til mulige undersggelser, eksperimenter og fremlaeg-
gelses-/formidlingsformer samt indgar i dreftelser af fag-
lige konklusioner og vurderinger af undervisningsforle-
bets positive og negative dele.

Hvilke arbejdssituationer er iseer fremmende for tilegnelsen/udviklin-
gen hos elever, der har sveert ved at arbejde med undervisningsindhol-
det?

Den projektorienterede arbejdsform med vekselvirknin-
gen mellem teoretiske droftelser, problemformuleringer
og det praktiske underseggende arbejde i laboratoriet, i
forskellige naturomrader og pa relevante virksomheder
mv. vil give eleverne mulighed for at arbejde pa flere
niveauer. Ved arbejdet i grupper vil der desuden vaere
mulighed for seerlig stotte fra laereren.

Hvilke arbejdssituationer er iseer fremmende for tilegnelsen/udviklin-
gen hos elever, der har let ved at arbejde med undervisningsindholdet?
Den projektorienterede arbejdsform med vekselvirknin-
gen mellem teoretiske dreftelser, problemformuleringer
og det praktiske undersogende arbejde i laboratoriet, i
forskellige naturomrader og pa relevante virksomheder
mv. vil give eleverne mulighed for at arbejde pa flere
niveauer.

Leererens hjelp til grupper og enkeltelever?

Laereren skal gennem sin tilrettelaeggelse af undervisnin-
gen sikre eleverne mulighed for at tilegne sig det faglige
indhold og at na de opstillede mal. Dette betyder bl.a., at
laereren sikrer en klar organisering af det individuelle
arbejde i forhold til par- og gruppearbejde, sa de feelles
opsatte og individuelle mal kan nds. Lareren hjaelper
bade ved instruktion, men ofte ogsa ved formulering af
sporgsmal, der kan fa eleven/eleverne til at reflektere
over den aktuelle problemstilling i forhold til deres viden
og indsigt - og derved blive opmaerksom pd nye mulighe-
der og faglige sammenhange m.m. Laereren organiserer
arbejdet og vejleder pa en sidan made, at hjaelpen raekker
ud over det konkret faglige til ogsa at omfatte eleven og
elevernes mulighed for at udvikle arbejdsmetoder og
leeringsstrategier, der gor dem i stand til selv at leere nyt
fagligt stof og nye faglige arbejdsmetoder.

Kammerathjelp?

Den projektorienterede arbejdsform laegger op til, at ele-
verne samarbejder om at belyse relevante faglige pro-
blemstillinger, bade ved hjeelp af fx tekster, elevernes
undersggelser og eksperimenter og ved at udnytte enkelte
elevers sarlige indsigt.

Hvordan kan det, eleverne har lert, bruges i forhold til hele klassen?
Dette kan ske ved udveksling af elevgruppers faglige pro-
blemstillinger samt deres opndede indsigt og forstdelse
gennem kommunikation i klassen - bade under et under-
visningsforleb og ved dets afslutning. Formidlingen kan
foregd ved varierede praesentationsformer.

Abenhed og fleksibilitet

En hej grad af medbestemmelse forudsaetter en leerer-
rolle, hvor dbenhed og villighed til at drefte elevernes
opfattelser er afgerende. Man ber give eleverne mulighed
for at tage medansvar for beslutninger, nar det er rele-
vant. Det eendrer naturligvis ikke pa, at leereren har
ansvaret for, at undervisningen foregar pa leeseplanens
praemisser.

Medbestemmelse og undervisningsdifferentiering kree-
ver saledes en fleksibel forberedelse, og ordet planlaeg-
ning far derfor en anden betydning. Brede overvejelser
om fagligt indhold, aktiviteter, undersogelser, alterna-
tive veje og mulige sammenhange til andre emner fir
storre betydning end detaljeret og fastldst planlaegning i
feerdige forleb. Her er fagets trinmal en nyttig hjaelp. Nye
behov og idéer skal have plads til at udfolde sig. Det er
dog fortsat vigtigt, at leereren har fastsat nogle overord-
nede mal for undervisningsforlebet, eksempelvis at ele-
verne skal tilegne sig en forstaelse af begrebet fotosyntese
pa et bestemt niveau, at eleverne kan kategorisere ind-
fangne dyr til gruppe, at eleverne kan male sigtedybden i
sgen og relatere malingen til meengden af fx plante-
plankton osv.

Et undervisningsforleb planlagt sdledes betyder, at lzere-

ren pa forhand ger sig overvejelser af folgende type:

« Fastsaettelse af relevante generelle og grundlaeggende
mal

« Egen edderkoppemodel for at {3 kortlagt mulige retnin-
ger for undervisningsforlebets udvikling. Denne brain-
storm kan udvides, hvis flere laerere arbejder sammen

« Mulige faglige aktiviteter i forbindelse med emnets for-
skellige dele. Aktiviteterne skal ikke nedvendigvis gen-
nemfores, men eksisterer som en mulighed. Det er
ogsa her, eventuelle begraensninger i elevernes medbe-
stemmelse overvejes

« Egne faglige overvejelser om emnet. Fx repetition af
seens gkologi, vandkemi eller dyrs mader at dnde p3,
men ogsa om interessekonflikter i forbindelse med sger
i Danmark

« Hvordan tidligere leerte kundskaber og feerdigheder
benyttes i forbindelse med undervisningsforlgbet

* Hvad og hvordan evalueres?

Planlaegning
Begrundede valg

Rammerne for valg af indhold giver mange muligheder
for at prioritere elevernes medbestemmelse hgjt. Medbe-
stemmelse er et godt udgangspunkt for leering, men en
forudsaetning er, at eleverne i hele deres skoletid har
vaeret med til at traeffe beslutninger om undervisningens
indhold. Hvis eleverne i 7. klasse ikke er fortrolige med
dette, md man som biologilerer arbejde med dette
grundleggende forhold. I en sddan situation er det sik-
kert nedvendigt at lade medbestemmelsen geelde

Faelles Mdl - Biologi « Undervisningsvejledning for faget « side 33/ 44



begransede forhold. Det kan fx vaere i forhold til delem-
ner, aktiviteter, perspektivspergsmal, fremlaeggelsesfor-
mer, tid til undervisningsforlgbet eller gruppedannelse.
Kombinationer er mulige, og leereren ber pa forhdnd
have taget nogle beslutninger om, hvor der skal holdes
fast og om, hvad der er til debat.

Det vigtigste er, at eleverne helt praecis ved, hvad de kan
deltage i, og hvor graenserne for deres medbestemmelse
gar. Hvis denne proces skal lykkes, er det afgerende, at
man begrunder sine valg over for bade sig selv, kollega-
erne, foraeldrene og ikke mindst over for eleverne.

Serlige planlagningsforhold

Nedenstdende figur viser i oversigtsform leeseplanens
perspektiver og seks vigtige planleegningsforhold inden
for rammerne af de centrale kundskabs- og feerdigheds-
omrader. Oversigten kan bruges i forbindelse med plan-
laegning af savel arsplaner som undervisningsforleb.

Det gkologiske perspektiv, som ind-
drages for at belyse de biologiske sam-
menhange, der eksisterer i nutiden.

2. Der arbejdes med ele-

Det veerdi-
maessige per-
spektiv, der
inddrages for
at opfordre
eleverne til at
tage stilling.

1. Indholdet skal i vi-
dest muligt omfang
have relevans for bade
piger og drenge.

vernes forstéelse af natur-
videnskabelige arbejdsme-

6. Aktuelle biologiske pro-
blemstillinger fra den loka-
le, nationale og globale de-
bat inddrages.

toder, og der arbejdes med . -
udgangspunkt i elevernes 3. Unoder\:jlsm;lgendbuse;
hverdagsforstaelse. Tes pa underspgende og
£ eller eksperimentelt ar- Det sam-
bejde bade i naturen og fundsmaessig
pa skolen, og hvert for- perspektiv,
o e Igb afsluttes med opsam- inddrages
Undervisnings- ne og evaluering som inddrag
forleb td ling og evaluering. for at arbejde
orlg med beslut-
ninger i sam-
4. Eleverne anvender tileg- fundet samt
net viden i forskellige sam- elevernes
> EICfVCI':IIG op levirl'rele— menh@nge og i samspil handlemulig-
vans lor deres eget v 0g med de gvrige naturfag.
for samfundets udvikling. g ¢ heder.

Det udviklingsmaessige perspektiv, som ind-
drages for at forstd de nutidige biologiske sam-
menhange som led i en historisk proces.

Fagets bestemmelser rummer flere niveauer i form af for-
mal, slutmal, trinmal samt laeseplanens fire perspektiver
og seks planlegningsforhold. Pa baggrund af disse
niveauer kan en grov arsplan udformes. En sddan drsplan
skaber et overblik, sd det kan gennemskues, hvordan de
konkrete valg i undervisningen herer sammen med de
faglige mal. Selve arsplanen er mere end en emne- og
aktivitetsplan. Arsplanen tilretteleegges forst og frem-
mest ud fra slut- og trinmal, sdledes at det fremgar,
hvilke grundlaeggende faglige begreber, forstaelser, sam-
menhaenge, processer og metoder, eleverne skal tilegne
sig i lobet af dret. Ligeledes fremgar leererens egne mal
for undervisningen og arbejdet med klassen. Denne fast-

saettelse af mal er en nedvendig forudszetning for, at
leereren efterfolgende kan evaluere det faglige forleb. I
hvilke emner, eleverne skal mode dette grundlaeggende
faglige stof, kan de inden for de givne rammer selv vaere
med til at beslutte.

Det er en udbredt erfaring, at jo mere laereren har plan-
lagt pd forhand, jo mindre bliver elevernes indflydelse!
Planlaegningsovervejelserne skal derfor bruges til faglig
forberedelse, sd det er muligt at veere dben og imedekom-
mende i samtalen med eleverne om valg og tilrettelaeg-
gelse af de konkrete emner og undervisningsforleb.
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Alle emner er imidlertid ikke lige velegnede som grund-
lag for undervisningsforleb, og eleverne har ikke “frit
valg pa alle hylder”. Set ud fra en vurdering af faglige mal
og klassens samlede interesser, kan emner blive for
snaevre, for lidt biologiske, for fikserede pd et helt speci-
elt feenomen eller for fjernt fra virkeligheden. Laesepla-
nens seks planlaegningsforhold kan bruges som hjeelp til
at udveelge noget og dermed fravaelge andet. Planlaeg-
ningsforholdene har eleverne ikke indflydelse pd; men de
er udformet saledes, at de er i overensstemmelse med
folkeskolelovens krav om, at arbejdsformer, metoder og
stofvalg sa vidt muligt skal fastlaegges i et samarbejde
mellem laerer og elev. Hvert emne eller undervisningsfor-
lob md omfatte et bredt udsnit af de centrale kundskabs-
og feerdighedsomrader, og eleverne ma opleve, at det har
betydning for dem i relation til deres eget liv og deres for-
stdelse af menneskets samspil med naturen.

I det folgende kommenteres de szrlige planleegningsfor-
hold.

1. At indholdet i videst muligt omfang har relevans for bade piger og
drenge.

Det er vigtigt, at de undervisningsforleb, der vaelges og
arbejdes med, ikke kun har relevans for en lille gruppe
elever i klassen - eller kun det ene ken. Undervisnings-
forlebene skal vaere sa brede og fagligt relevante, at bade
piger og drenge kan udpege vasentlige omrader, som de
kan engagere sig i. Eleverne skal gerne fole ejerskab til de
enkelte emner og kunne fole, at det kommende arbejde
ogsa har betydning for dem hver iser. Det kraever i hgj
grad en lyttende leerer med et fagligt overblik. Laereren
kan med fordel laese om drenge og pigers interesser i
ROSE- og PISA-undersggelserne.

Eleverne meder faget med meget blandede forudszetnin-
ger. Det gaelder bade i forhold til faglig viden, sarlige
interesser, social baggrund, veerdigrundlag og lyst til at
arbejde med biologiske spergsmal. Ikke alle emner opfat-
tes derfor som lige vedkommende af alle elever. Lererens
opgave i denne forbindelse er, sd vidt muligt, at gere
arbejdet sd engagerende og narverende, at alle elever
oplever, at det ikke er ligegyldigt at have en biologisk
viden.

2. At der arbejdes med elevernes forstdelse af naturvidenskabelige
arbejdsmetoder, og der arbejdes med udgangspunkt i elevernes hver-
dagsforstaelse (forforstdelse).

Undervisningen md begynde, hvor eleverne er, men skal
ogsa fore alle frem mod de fzlles madl, som netop drejer
sig om forstaelse af sammenhange som grundlag for ele-
vernes stillingtagen og handlemuligheder i forhold til
eget liv og menneskets samspil med naturen.

De fleste elever har i lebet af deres opvakst konstrueret
egne forklaringer pa forskellige sammenhange og feeno-
mener i naturen, om deres egen krop osv. Disse hverdags-
forstaelser ma leereren finde ind til og lade undervisnin-
gen tage udgangspunkt i, bade for at de enkelte elever
kan opleve sammenhangen mellem deres egne forstael-

ser og undervisningens indhold, men ogsa for at eleverne
kan fa mulighed for at korrigere eventuelle fejlagtige
opfattelser.

I undervisningen er det ofte muligt at tage udgangs-
punkt i elevernes hverdagsforstdelse ved at omformulere
disse til antagelser eller hypoteser, der kan vare
udgangspunkt for elevernes undersogelser.

Pa den made er det muligt at knytte forstaelse af natur-
videnskabelige arbejdsmdder sammen med afprevning af
egen forstdelse. Eleverne vil sdledes fa behov for at plan-
laegge undersogelser, indsamle data, konkludere og argu-
mentere for deres tolkninger og forstdelser.

3. At undervisningen baseres pd undersogende og/eller eksperimen-
telt arbejde bdde i naturen og pd skolen, og hvert forlob afsluttes
med opsamling og evaluering.

Dette forhold leder opmerksomheden hen pd, at biolo-
giundervisning rummer kvaliteter i form af naturfagligt
undersggende og eksperimentelt arbejde. Vekselvirknin-
gen mellem praktisk og teoretisk arbejde - uanset om det
foregar pa skolen, i naermiljeet, i naturen, pa en virk-
somhed, et videnscenter eller en naturskole - er helt cen-
tral.

Det betyder ikke, at alle emner altid skal veere bade
undersggende og/eller eksperimentelle og foregd bade i
naturen og pa skolen. Nogle emner foregar maske kun pa
skolen, andre emner kan vanskeligt vere egentlige eks-
perimentelle. Det afgorende er, at hver gang et emne
vaelges og tilretteleegges, sa skal der szettes fokus pa
mulighederne for eksperimentelt og undersggende
arbejde samt brug af omgivelserne. Disse muligheder
skal inddrages i et omfang, sa biologi samlet fremstar
som et fag, der ikke blot er bogligt og snakkende i et klas-
sevaerelse eller laboratorium! Ved et eksperiment seger
eleven en sammenhaengsforklaring, hvor alle faktorer
holdes konstante pa ner én faktor, som varierer, mens
undersggelser fx kan vare indsamling og kortleegning af
dyrelivet i vandleb.

[ gvrigt er undersggelser andet end egentlige naturfaglige
undersggelser som eksperimenter og forsgg. Undersagel-
ser i form af fx interviews, sporgeskemaer eller doku-
mentation ved hjaelp af video/foto er ogsa relevante
muligheder, som aktualiseres af de vaerdi- og samfunds-
maessige perspektiver.

Ofte vil det vaere saledes, at emnerne kan tilrettelaegges
med hensyntagen til arstiderne. Bade fordr og efterar er
velegnede perioder til ekskursioner ud i naturen. Vinter-
mdnederne byder ogsa pa gode undersggelsesmuligheder
og naturoplevelser; men maske er det pa denne drstid
mere relevant at arbejde med fx sundhedsspergsmal,
fysiologiske undersogelser, mikrobiologi eller genetik og
bioteknologi. Besgg pa naturskoler, videnscentre, offent-
lige anlaeg, erhverv baseret pa brug af naturen og indu-
strielle virksomheder ber ogsd overvejes i forhold til arsti-
den.
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4. At eleverne anvender tilegnet viden i forskellige kontekster og i
samspil med de ovrige naturfag.

Nar eleverne eksempelvis i et forlab om gmo-majs arbe;j-
der med og tilegner sig forstdelse af begrebet gener, skal
undervisningen gore det muligt, at de senere i et forleb
om fx DNA-profiler kan overfore og anvende den tidligere
tilegnede viden, indsigt og forstdelse i denne nye kon-
tekst. Tilsvarende skal eleverne kunne genkende og
anvende tidligere tilegnede begreber og forstdelse i arbej-
det med aktuelle naturfaglige problemstillinger, lokale
og globale, som de fx moder i avisartikler og via andre
medier. De skal ogsa selv kunne satte de naturfaglige
begreber, forstdelser m.m. i sammenhaeng med andre
forhold, som maske ikke er blevet behandlet i undervis-
ningen: “Har gener og gensplejsning da ikke ogsd noget at gore med
reagensglasbefrugtning...?”

Eleverne skal i mange forskellige sammenhange, bade i

rene biologiske undervisningsforleb, men ogsa i flerfag-

lige forleb med fx fysik/kemi og geografi, blive i stand til
at kunne overfore og anvende viden fra én sammenhaeng
til en anden.

5. At eleverne oplever relevans for deres eget liv og for samfundets
udvikling.

Dette planlegningsforhold er et klart signal om, at lere-
ren skal sgge at udfylde et emne indholdsmaessigt, sa det
gor elevernes opfattelse af og viden om naturfeenomener
og om menneskets samspil med naturen mere nuanceret
og dybtgdende, saledes at eleverne far stillet spergsma-
let: Hvad betyder dette for mig? Det drejer sig naturligvis om
milje- og sundhedsproblemer, men ikke kun det. Vi bru-
ger, udnytter og pavirker naturen pa mange forskellige
mader og i mange forskellige sammenhange.

6. At aktuelle biologiske problemstillinger fra den lokale, nationale

og globale debat inddrages.

Den offentlige debat fokuserer ofte pa problemstillinger

af biologisk art. Tit finder eleverne disse problemstillin-

ger spaendende, oprerende, engagerende eller bekym-
rende. Det kan veere oplagte forhold at inddrage i under-
visningen enten som udgangspunkt for et nyt forleb eller
som et aktuelt bidrag til et igangvaerende forleb. En bio-
logisk problemstilling spaender meget vidt:

« fra biologisk faglige spergsmal som: Hvorfor er der
mange myg netop nu? Hvilken betydning har fuglenes
treek og dyrs vintersevn?

« over miljomaessige spergsmal af typen som: Hvordan
kan vi bedemme vandets kvalitet?

o til bredere samfundsmeaessige eller etiske spergsmal om
arsager til klimaforandringer eller muligheder/proble-
mer ved brug af genterapi.

Der skal sdledes ikke alene sattes fokus pa noget med
samfundsfagligt og/eller etisk indhold, men ogsa pa bio-
logisk faglige problemer, som er aktuelle i elevernes
omverden.

Valg af emner

Alle undervisningsforleb skal omfatte et bredt udsnit af
de centrale kundskabs- og faerdighedsomrader. Omra-
derne er sa brede, at det er muligt at finde emner, som
tager hensyn til elevernes interesser, og som er sd tilpas
eksemplariske, at de kan bruges til at na de mal, der er
sat for undervisningen. Mulighederne for at vaelge
undervisningsforleb spaender over:

« ét stort undervisningsforleb fra hvert kundskabsom-
rade, der ogsa daekker flere mal fra “Arbejdsmader og
tankegange”

e flere mindre undervisningsforleb

« undervisningsforleb, som gar pa tveers af kundskabs-
omraderne

o forskellige kombinationer (bl.a. undervisningsforleb,
hvor der samarbejdes med andre fag).

Uanset valget, sa er ikke alle emner lige gode. De ma ikke
blive for snaevre, men de skal tilgodese et bredt udsnit af
de centrale kundskabs- og feerdighedsomrader.

Laeseplanens indhold daekker over faglige begreber, pro-
cesser og feenomener, som inddrages i undervisningen,
men ikke ved at gere dem til egentlige emner. Lidt fir-
kantet sagt er fx to timer om fodeoptagelse, to timer om
respiration, to timer om bakterier og to timer om cellers
opbygning ikke velegnet i folkeskolens biologiundervis-
ning. Derimod vil emner om fx livet i vand eller menne-
ske og sundhed komme ind pa de samme faglige forhold,
men nu som led i forleb hvor enkelte feenomener, begre-
ber og processer ses i nogle sammenhange, og hvor de
via fagets perspektiver kan fa en storre veerdi for ele-
verne.

Inddragelse af eleverne

Eleverne bliver lebende opfordret til at komme med for-
slag til emner, som de finder interessante, og som ligger
inden for rammerne. Droftelserne i klassen kan fx ende
med folgende forslag pa tavlen:

Fostervandsprever, doping, aids, bilos, regnskove, truede
dyr, transport af slagtedyr, drivhuseffekt, burhens, eko-
logiske varer, sommerfugle og vandleb.

Nogle af forslagene er udtryk for enkelte elevers szerlige
interesser, men alle er enige om, at emnerne er rimeligt
spendende. Samtlige emner kan ikke komme med. Nu
er det leererens opgave at udarbejde en plan, som i videst
muligt omfang tager hensyn til elevernes gnsker og sam-
tidig ligger inden for fagets rammer, inkl. arsplanens
mal.

Det kan blive til tre store emner eller undervisningsfor-
lob. Det giver god tid til hvert af dem, men ogsa plads til
diverse afbrydelser undervejs. Det skal naturligvis vere
muligt at arbejde med spontant opstdede idéer og aktu-
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elle spergsmal i tilknytning til det planlagte forlgb. Ofte
vil det endda veere meget frugtbare forleb, hvor eleverne
er motiverede for at sgge ny viden. I gvrigt vil de spon-
tane indfald tit kunne fore over i egentlige emner, som sa
kan relateres til temaerne. Denne proces kan medfore, at
et af de pa forhand planlagte emner ma udszttes eller
eventuelt opgives, men denne dbenhed ber vaere til stede.
Det besluttes, at det ene emne (fx vandleb) skal gennem-
fores som et flerfagligt emne sammen med fysik/kemi og
geografi, hvorved der for alle tre fag kan opnas adskillige
fordele, bade tidsmaessigt, men ogsa ved den synergief-
fekt, som opstar ved samarbejdet.

I det folgende beskrives nogle undervisningsforleb for at
give idéer til, hvordan de indholdsmaessigt kan planlaeg-
ges, sd det er muligt at tilgodese leeseplanen og dermed
ogsa formal samt trinmal. Beskrivelsen skal forstas som
leererens overvejelser om muligt indhold, saledes at det
pa forhand er sikret, at emnerne kan bruges. Det praecise
indhold - herunder aktiviteter, ekskursioner, handlings-
muligheder og forseg - fastleegges forst i samtalen med
klassen og beskrives ikke her.

Eksempler pa undervisningsforleb

De folgende fem forleb er ment som inspiration til under-
visningen i biologi. Det er langt fra alle aspekter, meto-
der, begreber og perspektiver, der er beskrevet i forle-
bene, men de kan give en ide om, at forleb kan gribes
meget forskelligt an, og at biologifaget er meget mang-
foldigt i indhold og muligheder.

Krop og sundhed, 7. klasse

7. klasse har i vinterperioden et laengere forleb om krop
og sundhed. Laereren har planlagt at eleverne skal
arbejde med meget praktiske arbejdsformer undervejs i
forlebet. I starten bliver eleverne dog pd et teoretisk plan
bedt om at tegne forbindelsesord mellem en raekke begre-
ber, som laereren har skrevet pa tavlen. Disse begrebskort
bliver efterfolgende gemt for at kunne tages frem og til
slut i forlebet anskueliggere, hvilke nye begreber og
erkendelser eleverne har laert. Derefter udfordrer leereren
eleverne med en raekke kendte hverdagsforestillinger om
krop og sundhed, bl.a. at planteolie ikke feder, at vitami-
ner er sunde, at naturlige stoffer er sunde, og kunstige
stoffer er usunde samt forestillingen om, at sygdomme
generelt er smitsomme. Eleverne diskuterer udsagnene
og bliver bedt om at stille 10 spergsmal om krop og sund-
hed, de gerne vil have svar pa.

De efterfolgende uger arbejdes der i klassen med en lang
raekke ovelser, som bl.a. maler elevernes blodtryk, deres
blodtype, vitalkapacitet, kondital, BMI samt hgjde, vaegt
og hurtighed. De arbejder ogsa med evelser, der tester
hjernens hurtighed bade kognitivt og evne til at reagere
pa lys og lyd. Eleverne arbejder i grupper, og hver gruppe
udarbejder en praesentation pa computeren, hvor de ind-

saetter digitale billeder og filmKklip, sa deres gvelser vises,
og teori kobles pa.

Herefter arbejdes der med sundhed i Danmark ud fra
aktuelle rapporter og artikler fra hjemmesider og aviser.
De problemstillinger, eleverne meder i deres arbejde,
perspektiveres til forhold i andre lande, hvor leveforhol-
dene er anderledes, og hvor sygdomme har helt anderle-
des konsekvenser for mennesker og samfund.

Emnet slutter med en praktisk/mundtlig evaluering,
hvor eleverne viser, hvilke metoder de mestrer, og de
saetter begreber pa, som forklares i tilknytning til emnet.
De begrebskort, der blev udarbejdet i starten, findes frem
og studeres med henblik pd at medtage nye begreber og
arbejde med nye sammenhaznge i forhold til det lerte.

Vandleb, 7. klasse

Teet ved skolen er der et velegnet vandleb. Emnet er et
godt fordrsemne, der giver mulighed for at komme ud og
undersgge og opleve naturen.

Undervisningen kan med fordel i foraret i 7. klasse tilret-
telaegges som et flerfagligt forleb sammen med fysik/
kemi og geografi med udgangspunkt i flere trinmal i
hvert fag samt de faelles trinmal efter 8. klasse:

« Beskrive hovedtraek af vands og kulstofs kredsleb i
naturen (biologi, geografi og fysik/kemi)

« Gore rede for hovedtraek ved fotosyntese og respiration,
herunder disse processers betydning i gkosystemer
(biologi og fysik/kemi)

« Give eksempler og forklaringer pa, at forskellige dyrk-
ningsmenstre er afhangige af og har indflydelse pa
naturforholdene (biologi og geografi)

« Kende til grundvandsdannelse i Danmark og forhold,
der har indflydelse pd vores muligheder for at indvinde
rent drikkevand (biologi, fysik/kemi og geografi).

Fra de centrale kundskabsomrader i biologi kan eleverne
leere noget om:

« Planter og dyr samt deres livsytringer og livsbetingelser
« En dansk biotop og dens biologiske mangfoldighed

« Planters og dyrs tilpasninger, fx iltoptagelse hos dyr,
tilpasning til stremmende vand

Stofkredsleb, fx nitrogen og fosfat

Miljeproblemer (forurening)

Spildevandsrensning og vandkvalitet, fx brug af mikro-
organismer i rensningen, tungmetaller i slam, udled-
ninger i havet

 Menneskets brug af naturen.

Det er let at anvende alle fire perspektiver, da vandlebet
ikke kun betragtes som et biologisk system, men ogsa
giver anledning til at snakke om fx vandafledning,
kunstvanding, spildevand, dambrug og lystfiskeri. Alle
de centrale feerdighedsomrader kan inddrages. Bl.a. kan
eleverne tage dyr og planter med hjem og fortsatte deres
undersggelser i klassen. It kan bruges til behandling af
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nogle af disse undersogelser, fx grafer over artsforekom-
ster samt systematisering og sammenligning af malinger
forskellige steder langs vandlebet. Interessemodszatnin-
ger i udnyttelsen af vandlebet er ret lette at fa gje pa.

Som det ses, hentes indholdet i dette emne ogsa fra flere
af de centrale kundskabsomrader.

okologisk malk og husdyrhold, 8. klasse

Dette emne i 8. klasse bruges som eksempel pa “Biologi-

ens anvendelse”, men dele af indholdet kan ogsa findes i

kundskabsomraderne “Miljo og sundhed” og “De levende

organismer og deres omgivende natur”. Emnet kan
komme langt omkring i de centrale kundskabs- og faer-
dighedsomrader:

« Okologisk og konventionelt landbrug sammenlignes
ved at arbejde med opbygning og omsztning af orga-
nisk stof, stofkredsleb, herunder fotosyntese og betyd-
ning af neeringssalte for stofproduktionen

« Brug af neeringssalte og pesticider set i forhold til men-
neskets sundhed og den omgivende natur

 Menneskets brug og opfattelse af naturen, fx forskelle
og ligheder mellem landmandens og byboens syn pa
naturen

« Anvendelse af moderne bioteknologi, fx malkekger og
hormonbehandling

« Biologiske processer i den videre behandling af mzlken

« Dyrs normale adfzerd i forhold til behandling af pro-
duktionsdyr, fx hens eller svin.

Det udviklingsmaessige perspektiv star ikke sd staerkt,
men det er dog muligt at snakke om avlsarbejde for og
nu. Det gkologiske perspektiv er tydeligt, og her er
mange muligheder for at arbejde med veerdimaessige og
samfundsmeessige spergsmal. I gvrigt rummer emnet
mulighed for at arbejde med alle de centrale feerdigheds-
omrader.

Der er oplagte muligheder for et samarbejde med fx
geografi og historie. Sa kan undervisningen komme til at
omfatte samspil mellem ressourcer, produktion, klima
og milje, andelsbevaegelsen samt strukturudviklingen i
landbruget.

Emnet planlaegges ved skoledrets start. Sa kan klassen ga
i gang med arbejdet i august, og nar hesten er forbi,
besgger de nogle landmand.

Gensplejset majs, 9. klasse

I9. klasse har eleverne et tvaerfagligt forleb med geografi
i efterdret. Emnet er gensplejset majs, og det starter
med, at eleverne forbereder et besgg pd et landbrug, der
dyrker majs som afgrede pa markerne. Forberedelserne er
bl.a. at udarbejde interview med centrale spergsmal,
som de vil stille til landmanden, men ogsa at laese om
landbrug og gere sig forestillinger om, hvad gensplejsede
afgreder er, og om landmanden kan se mulighederi at
anvende gensplejset majs i fremtiden.

Under besgget pa garden har eleverne i samarbejde med
laereren onsket at se bade afgrederne, men ogsa de dyr,
som skal ede afgrederne. Ogsd andre forhold med betyd-
ning for gardens gkonomi og drift kan inddrages. Besg-
get er en gjenabner for eleverne, og da de kommer hjem,
har de endnu flere spergsmal, end for de kom ud pa land-
bruget. Alle deres spergsmal ordnes og kategoriseres i
grupper, sa der er 6 hovedkategorier af spergsmadl, som
svarer til de 6 grupper, klassen inddeles i. Grupperne
daekker bl.a. sundhedsproblemer vedr. gensplejsede pro-
dukter og risikovurderinger for miljoet, etiske og sam-
fundsmaessige problemstillinger vedr. gensplejsning som
teknik, genomet i majs og hvordan man sendrer det,
historien om majs fra natur til kultur, majs i moderne
landbrug samt udfordringer for vore kulturplanter i lyset
af klimaforandringer.

Spergsmalet om gensplejsning har gjort eleverne nysger-
rige om, hvad gener er, og hvordan man andrer dem. De
kontakter en forskningsstation for at here om mulighe-
derne for et besgg. Det er heldigvis muligt, men for-
skerne beder dem om at laese grundigt i nogle grundbeger
for at vaere godt forberedt og kende til nogle af de ord og
metoder, som forskerne benytter. Besgget gdr fint, og
mod slutningen af forlobet laver klassen en udstilling i
skolens kantine, hvor eleverne i sma boder forklarer sko-
lens gvrige elever om, hvad de har arbejdet med. De viser
ogsa praesentationer, videoer og billeder fra deres forlob
og taler med de andre elever om, hvor landbrug bevaeger
sig hen, og hvordan vi i fremtiden maske skal producere
vores fode.

Slutteligt evaluerer klassen ved, at hver gruppe stiller 5
lukkede og 3 abne spergsmal til eleverne i de andre grup-
per. Laereren hjeelper med bedemmelsen af besvarel-
serne, og det munder ud i en samtale om, hvad en god
praestation er, og hvad man laegger vaegt pa, ndr man
bedgmmer andres prastationer, samt hvordan fagene
biologi og geografi spillede sammen i forlebet.

Fostervandsprever, 9. klasse

Ilobet af 9. klasse arbejdes med et undervisningsforleb
om fostervandsprever. Her er gode muligheder for at
arbejde med sammenhange mellem kropsfunktioner,
arvelighed og sundhed, - og emnet henter endvidere ind-
hold fra de gvrige kundskabsomrader. Emnet kan saledes
daekke et bredt udsnit af de centrale kundskabsomrader:
« Arvelighed, variation og naturlig udvaelgelse, fx celler
og celledeling, kromosomer, gener, kennet/ukennet
formering.
 Menneskets kropsfunktioner og sundhed, fx forskellige
stoffers pavirkning af fosteret (alkohol, reg, milje-
gifte), hormoner, vaekst, samspil mellem arv og milje.
« De moderne bioteknologiers anvendelse pa mennesket,
fx dna-analyser, kunstig befrugtning, screening, abort
pa grundlag af fejl i arveanleg.
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Det gkologiske perspektiv kan ikke finde plads, men de
tre andre perspektiver er helt naturlige at inddrage. Seer-
ligt legges der vaegt pa etik, vaerdier og egne muligheder
for at pavirke udviklingen. Man kunne fx tage udgangs-
punkt i spergsmalet: Hvad ansker I at vide om det barn, I venter
jer? Desuden giver emnet mange muligheder for at
afdaekke interessemodsaetninger. Laereren i kristendoms-
kundskab vil mdske deltage i et samarbejde, og desuden
falder det sammen med klasselzererens plan om at
arbejde med sundheds- og seksualundervisning og fami-
liekundskab. Der er derfor mulighed for at lave et par
forelgbige aftaler.

Der er ikke de bedste muligheder for eksperimentelt
arbejde, men forskellige dataprogrammer giver mulig-
hed for at studere de biologiske processer i detaljer (celle-
deling, fosterudvikling, gensplejsning mv.). Arbejdet
med veerdimaessige og samfundsmeaessige perspektiver
giver eleverne mulighed for at arbejde med eksempler pa
interessemodszetninger og forskellige holdninger i for-
bindelse med sundhedsforhold samt at komme med for-
slag til lesnings- og handlemuligheder i forbindelse med
emnet. Der arbejdes altsd ogsd med indhold fra ferdig-
hedsomradet “Arbejdsmader og tankegange”.

Arbejdsmader og tankegange

I alle undervisningsforleb inddrages relevante trinmal
fra “Arbejdsmader og tankegange” - og ofte vil der blive
inddraget trinmal fra flere af de andre CKF-omrader: “De
levende organismer og deres omgivende natur” - “Milje
og sundhed” - “Biologiens anvendelse”. Se nedenstdende
figur:

De levende
organismer
og deres
omgivende
natur

Miljo og
sundhed

Biologiens
anvendelse

Arbejdsmader
og tankegange

Det er vigtigt, at feerdighedsomradet “Arbejdsmdder og
tankegange” altid ses i taet sammenhang med alle de tre
kundskabsomrader. Der kan arbejdes med hver enkelt
pind fra “Arbejdsmader og tankegange” i forbindelse med
mange forskellige emner pa tvers af de tre kundskabs-
omrader. Fx kan eleverne arbejde med at planlaegge, gen-
nemfere og evaluere enkle undersegelser i naturen
og/eller i laboratoriet i forlebene i 7. klasse: “Krop og
sundhed” og “Vandleb”, i 8. klasse: “@kologisk maelk og
husdyrhold” samti 9. klasse: “Gensplejset majs” og
“Fostervandsprever”.

I arbejdet med flere af emnerne kan eleverne ogsa
anvende enkelt udstyr. I emnerne “Gensplejset majs”,
“Fostervandsprever” og “@kologisk malk og husdyrhold”
vil det vaere relevant, at eleverne arbejder med at skelne
mellem faktuelle spergsmal og holdningsspergsmal osv.

I forlgbet fra 7. til 9. klasse laegges der efterhanden sterre
vaegt pd, at eleverne arbejder selvstaendigt med fx at
vaelge relevant udstyr til laboratorie- og feltarbejde, og de
skal i hgjere grad vurdere viden samt tage stilling og for-
midle stof. Emnerne valges, sa de giver eleverne mulig-
hed for at komme til en dybere forstaelse af det biologiske
indhold.

Brug af fagets fire perspektiver

I laeseplanen star: Det enkelte forleb i biologiundervis-
ningen skal altid malfastsaettes og ses i et gkologisk
og/eller i et udviklingsmaessigt perspektiv. En stor del af
de biologiske problemstillinger kan imidlertid ikke
adskilles fra menneskers aktiviteter. I disse tilfzelde
arbejdes ogsa med samfundsmeessige og etiske/vaerdi-
massige betragtninger. Sa vidt muligt omfatter under-
visningen derfor et gkologisk, et udviklingsmaessigt, et
vardimessigt og et samfundsmaessigt perspektiv. Det
udviklingsmeessige perspektiv omfatter ud over det biolo-
gifaglige indhold med bl.a. den evolutionzere udvikling
ogsa fagets videnskabshistoriske udvikling.

Det folgende eksempel viser, hvordan de fire perspektiver
kan anvendes i undervisningen.

Arbejdet i klassen

Det er efterdr, og klassen skal i gang med et nyt emne om
skoven. Undervisningsforlabet blev tilrettelagt ud fra et
gnske om at undersgge skovens liv, dens rolle i det glo-
bale gkosystem og dens betydning for os mennesker. Ele-
vernes forste indfald blev samlet pa en flipover og sat
sammen til en mindmap. Der var mange spergsmal,
idéer og opfattelser, sa den indledende fase handlede
ogsa om at veelge fra og skabe sammenhaeng i den store
mangde af stikord. Ved at se pa mindmappen fra plan-
laegningen af undervisningsforlebet, kan leereren danne
sig et godt indtryk af elevernes forhdndsviden om emnet.
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De mange nye faglige begreber kan fastholdes ved fx at
arbejde med begrebskort.

Der bliver arbejdet med et udvalg af skovens organismer,
deres biologi og deres samspil. En billedserie om drets
gang i skoven forer til undersogelser af omsaetning, pro-
duktion, kredsleb og tilpasninger til forskellige livsbetin-
gelser. Flere af begreberne uddybes i samarbejde med den
lokale naturskole. Der var ogsa en episode, hvor nogle
elever gdelagde en myretue. Hendelsen giver senere
anledning til en samtale om ansvarlighed, nar man feer-
desinaturen. Nale- og levskov bliver vurderet ud fra for-
skelleiliv, jordbund, lysforhold og menneskers anven-
delse. En aktuel debat i medierne forer til en spontan
snak om vilde dyr i danske skove.

En gruppe elever arbejder med regnskoven. Iszer vaekker
det opmaerksomhed, da de to systemer sammenlignes
med hensyn til mangfoldighed og omsatningshastig-
hed. Alle spergsmal kan ikke besvares til bunds, men der
er masser af hjelp at hente i tidsskrifter, beger, pa video
og internettet.

Faeldningen af regnskovens traeer forer til undersogelser
af erosion, vandbalance og baeredygtig udnyttelse. I
samme forbindelse inddrages den danske diskussion om
at etablere urerte skovomrader. Myten om regnskoven
som “verdens lunge” bliver i gvrigt aflivet! Et enkelt af
klassens forseg - flaskehaven - far lov til at st pa det
paedagogiske servicecenter, sd alle kan folge med. Der er
monteret datalogningsudstyr i flaskehaven, s luftens
indhold af henholdsvis CO, og oxygen kan folges over
tid.

Efter en ekskursion til skoven med indsamling af svampe
bliver der arbejdet med skadevoldende organismer. Ele-
verne er ikke enige om, hvad der skal bekeempes, og hvad
der skal have lov til at eksistere. Skovbrugets gkonomiske
interesser bliver holdt op mod svampejaegerens, oriente-
ringsleberens og naturvandrerens interesser. Tal om pro-
duktion, gkonomi, brug af pesticider og truede arter bli-
ver indsamlet og diskuteret. Eleverne deler sig i nogle
grupper, som forsvarer hver deres synspunkt. En skov-
foged er inviteret, og de fleste far en bedre forstdelse af
nuancerne i debatten.

Flere af elevernes forzeldre herer til i en grundejerfore-
ning, som pd faellesomradet har en lille vildtvoksende
lund. Den har i flere ar veret brugt til at temme trille-
bere, men alligevel findes masser af liv. Klassen far en
ide om at genoprette omradet. I feellesskab med parallel-
klassen soger de foreningen om tilladelse. De udarbejder
en plan for oprydning, faeldning, opsaetning af fuglekas-
ser mv. Planen sendes til grundejerne, og alle regner med
at foretage arbejdet til nzeste forar.

Perspektivernes rolle

Perspektiv betyder blandt andet:

* “Det at anskue noget i en bestemt sammenhzeng eller
ud fra en bestemt synsvinkel” (Nudansk Ordbog, Politi-
ken 2002).

Falles for de fire perspektiver er, at de pa hver sin vis

bidrager til at skabe rammer for en funktionel laering af

det indhold, der arbejdes med. Perspektiver bruges der-

med til

« at skabe sammenhzng og overblik rent fagligt

« at brede de biologiske emner ud til ogsa at omfatte
humanistiske og samfundsfaglige aspekter

« at vaekke til eftertanke og overvejelse

« at knytte det faglige indhold til eleverne og den verden,
deleveri.

Perspektiverne md ikke forveksles med det faglige ind-
hold, der stdr i kundskabsomrdderne, og som er uddybet
ilaeseplanen. Her er de faglige begreber, fenomener,
processer, arbejdsmetoder og vidensomrader, som ele-
verne skal kende til, men disse forhold skal sttes ind i
en sammenhang.

“Man kan ikke se skoven for bare treeer”, siger folkevid-
det. Ogsa i biologi er det frugtbart at treede et par skridt
baglaens og kigge pa skoven i sin helhed. Det glemmes
ofte, hvis klassen fordyber sig i pH-vaerdier, regnormens
levevis, fotosyntese og lysforhold, jordbundsundersogel-
ser, svampemykorrhiza osv. Her er jo ikke tale om enkelt-
stdende biologiske feenomener og processer, men om et
resultat af en dynamisk udviklingsproces. Det gkologiske
og udviklingsmaessige perspektiv bidrager til at fokusere
pa dette aspekt.

Et par skridt baglaens betyder ogsa, at et emne om skoven
ogsa kan handle om etiske og vaerdimaessige overvejelser.
“Hvordan oplever jeg en skov? Hvem har ret til hvad?” er
eksempler pa spergsmal, som saetter de faglige aktivite-
ter i forhold til den enkelte elev. Den faglige viden udvides
desuden med et samfundsmaessigt perspektiv, hvor fx
klimaforandringer ses pa baggrund af de interessemod-
saetninger, der er miljoproblemernes egentlige arsag.

Forstdet sdledes er perspektiverne et arbejdsredskab for
bade laerere og elever, som herer til i faget biologi. Nar et
emne eller en problemstilling er valgt, sa kan de bruges
til at overveje vigtige sporgsmadl:

« Hvilke aspekter skal med, hvad skal vi vide noget om,
hvilke undersggelser er relevante, hvilke problemstil-
linger skal endevendes, hvilke hjerner vil viud i, hvad
kan/vil vi forsgge at forandre osv.?

I eksemplet med skoven er det naturligt at arbejde med
alle fire perspektiver, men sadan er det ikke hver gang.
Det gkologiske og det udviklingsmeaessige perspektiv er
med, fordi de tilsammen udger den “rede trad” i en for-
stdelse af biologiske problemstillinger. Men det betyder
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ikke, at de to perspektiver er lige relevante i ethvert
emne. Biologi er jo meget andet end gkologi og evolu-
tion. Pa samme made er det veerdimaessige og samfunds-
maessige perspektiv med, fordi de hver isaer kan sam-
menknytte faglig viden med stillingtagen, holdninger og
handlinger. Men det er ikke altid sikkert, at et biologisk
emne skal drejes i denne retning. Vurderingen foretages
af leereren i et samspil med eleverne.

Det skal dog understreges, at selv om andre fag traditio-
nelt arbejder med vaerdimeessige og samfundsmassige
forhold, sd er det ogsa en del af biologiundervisningen.
Nar der arbejdes med emner, hvor menneskets aktivite-
ter har en betydelig og abenbar indflydelse, sa skal der
laegges vaegt pa mere end det biologisk faglige. Eksempel-
vis vil et emne om genteknologi altid involvere etiske
overvejelser. Feltbiologi er iseer karakteriseret ved prakti-
ske undersogelser, men fx kan interessemodsatninger
vedrerende menneskers udnyttelse af naturressourcerne
vaere vigtige at inddrage. I forhold til affald og genbrug er
det ikke nok at analysere de biologiske aspekter vedre-
rende nedbrydning, kredsleb og tungmetaller. Sam-
fundsbeslutninger og elevernes egne handlemuligheder
ber ogsa diskuteres. Sundhed handler ikke kun om
naeringsstoffer, energiomsaetning, muskelfysiologi og
kredslebstraening, men skal ogsa ses i sammenhang
med fx levevilkar. Det er laererens opgave at foretage
denne afvejning i hvert enkelt tilfzelde, saledes at fagets
bestemmelser bedst opfyldes.

Perspektiverne abner faget

Det vil naturligvis vaere oplagt at indga i et flerfagligt

samarbejde, nar der arbejdes med emner om fx:

« Genteknologi

« Affald/genbrug/stofkredsleb

« Energi, ressourcer og fordeling

« Et miljeproblem

« Sundhed og livskvalitet

« Arbejdsmilje pa skolen

« Naturforhold og livsbetingelser i en fremmed del af
verden.

I forhold til disse emner bidrager perspektiverne til at
skabe sammenhang mellem naturfaglige, humanistiske
og samfundsfaglige betragtningsmader. Perspektiverne
abner dermed biologiundervisningen mod andre fags
indhold. De fire perspektiver er en fin indgang - og invi-
tation - til et frugtbart flerfagligt samarbejde, hvor der
kan laegges afgorende vaegt pa at komme hele vejen rundt
i de sporgsmal og problemstillinger, som de fornavnte
emner aktualiserer.

Miljeundervisning er et omrdde, hvor naturfagene har
saerlige forpligtelser. Faget biologi arbejder i vid udstraek-
ning med menneskets samspil med naturen, badeien
egentlig miljoundervisning og i forhold til natur, sund-
hed og biologiens anvendelse i fx industri eller landbrug.
Emner og perspektiver fra biologi rummer mange mulig-

heder, hvor indhold, aktiviteter og metoder supplerer og
styrker det arbejde, der udferes i andre fag.

Eksempler pa sporgsmal, som de fire perspektiver
belyser

Indsigt, erkendelse og forstdelse forudszetter, at eleverne
er aktive i laereprocessen. Det er de formentlig kun, hvis
de far et personligt forhold til det, der arbejdes med. Det
skal have en betydning for dem, de skal veere optaget af
emnet, og de skal opleve, at viden kan bruges. Her har
perspektiverne en afgerende funktion, da de netop bidra-
ger til, at et forleb ikke blot bliver en gennemgang af
laerebogens indhold, men i hojere grad tilretteleegges pa
baggrund af en faelles leerer/elev-interesse i det aktuelle
emne.

Hver iseer rejser perspektiverne forskellige spergsmal,
som kan vaere udgangspunkt for en undervisning, der
baserer sig pa elevernes nysgerrighed og lyst til at vide
mere. I det folgende er eksempler pa spergsmal, der blev
styrende for det videre arbejde med det tidligere omtalte
skovemne - i forhold til fx valg af beger, video, it, konk-
rete undersggelser, feltarbejde og geestelerere. De var
dog ikke mere styrende, end at der undervejs i processen
opstod situationer, der forte til nye spergsmal og dermed
nye veje.

Det okologiske perspektiv:

« Hvad er typisk for en granskov og en bageskov?

« Hvordan er planter og dyr tilpasset livet i jorden, pa
treestammerne, i traekronerne?

« Hvilken betydning har svampene for livet i skoven?

« Hvilke forskelle og ligheder er der mellem en dansk
skov og en regnskov?

« Hvilke livsbetingelser er bedst for raeven, spaetten?

« Hvilke sammenhange findes mellem jordbundsfor-
hold, klima, planter og dyr?

Det udviklingsmaessige perspektiv:

« Hvilke dyr levede i skoven fer i tiden?

« Hvordan ville omradet udvikle sig, hvis en del af sko-
ven braendte eller blev feldet?

« Hvilke forhold har gjort, at udvalgte dyr og planter har
lige praecis denne livsform?

« Hvordan kan det vaere gdet til, at organismerne har
@ndret sig gennem tiden?

Det verdimassige perspektiv:

* Hvem skal bestemme, hvordan skoven bruges?

« Hvorfor beskytter vi bestemte dyr i skoven?

« Hvilke problemer kan der veere ved at have vildsvin i
danske skove?
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* Hvordan kunne du tenke dig, at fremtidens skov ser
ud?

Det samfundsmassige perspektiv:

« Hvilke feelles og modsatte interesser findes mellem fx
skovejeren og “turisten”?

* Hvordan pavirker menneskets levemade skoven?

 Hvem bestemmer regnskovenes fremtid?

« Hvilke muligheder har vi for at genoprette forskellige
naturomrader?

Det er i gvrigt ikke altid nedvendigt at starte med et gko-
logisk perspektiv for derefter at tage de andre et efter et.
Indholdet vil sjaeldent folge sd firkantet en opdeling,
hvad felgende eksempler viser.

Undervejs i et egentligt fagligt arbejde med gkologiske
sammenhznge kan der pludselig opstd en situation,
hvor fx det veerdimaessige perspektiv er relevant - hvad
eksemplet med myretuen viser. Andre gange kan det
vaere mere engagerende at indlede med fx et billede eller
en opdigtet historie, hvor elevernes fantasi og faglige for-
stdelse udfordres. En avisartikel fokuserer ofte pad biologi-
ske emner ud fra en samfundsmaessig synsvinkel - hvad
eksemplet med vildsvin i danske skove viser. Maske kan
der her skabes et grundlag for og en lyst til at sgge biolo-
gisk viden, som befordrer det videre arbejde bedre, end
hvis indledningen er en traditionel faglig gennemgang.

Larer- eller elevspergsmal?

De enkelte spergsmal til skovemnet er overvejende
eksempler pa leererens formuleringer, men de blev til pa
baggrund af en fzlles proces med indkredsning af ind-
hold. Det er ikke altid, at eleverne selv evner at formulere
sporgsmal eller problemstillinger. De kan sprogligt have
svaert ved det, men det sker ogsa, at deres sporgsmal bli-
ver enten alt for komplicerede eller alt for snzevre. Det er
alligevel af stor vaerdi at bruge noget tid pa denne proces
og treene eleverne i at stille spergsmal. Laererens funk-
tion er at hjaelpe eleverne til at {3 idéer, stemninger, nys-
gerrighed, opfattelser, viden, aktiviteter, bekymringer
og visioner frem i lyset. Leereren er den, der bevarer over-
blikket og sikrer, at fagets bestemmelser overholdes. Og
endelig er leereren den, der serger for, at spergsmdlene
befinder sig pa et niveau, et antal og en form, der er til at
handtere.

I en indledende fase kan en inspirerende film om livet i
en skov, en ekskursion til et godt sted, samarbejde med
en naturskole, et oplag fra en “skovmand” eller en provo-
kation af elevernes umiddelbare opfattelser vere en god
igangsaetter. For nogle elever er det langt lettere blot at
folge leererens eller bogens anvisninger, men hvis de kan
engageres, star resultaterne som regel ogsa mal med ind-
satsen. En forudszetning er, at elevernes nysgerrighed,
undren og lyst til at stille spergsmal tages alvorligt. Ellers
kan entusiasmen hurtigt forsvinde.

Elevernes arbejde

Pa laengere sigt - og i andre faglige sammenhange - er
det en stor styrke, hvis eleverne laerer at arbejde med et
indhold ud fra et sa bredt og nuanceret syn, som perspek-
tiverne laegger op til. Leereren ber derfor synliggere per-
spektivernes rolle i undervisningen, sdledes at eleverne
bliver fortrolige med mulighederne. Det kan veere noget
om, hvordan de kan bruges til at strukturere et emne,
hvilke spergsmadl de kan belyse, og hvorfor preecis dette
perspektiv ikke er relevant her. Ogsa her er det vigtigt, at
laereren er klar til at begrunde, hvorfor netop disse per-
spektiver inddrages i biologiundervisningen.

Konkret kan eleverne vurdere tekster i aviser, beger eller
lette tidsskrifter, pd internettet, udsagnitv eller
pastande i en mundtlig debat i forhold til perspektiverne,
sa de leerer at arbejde med dem. Kom vi (eller de) rundt i
hjernerne? Hvor blev gkologiske oplysninger flettet sam-
men med politiske udsagn? Hvordan dbner vi denne
tekst? Hvilke sporgsmal rejser avisartiklen, hvad mang-
ler, og er der en holdning i teksten? Brugt saledes er per-
spektiverne en faglig metode, som kan hjaelpe eleverne
til selvstaendigt at strukturere arbejdet med et emne, sa
de kan
« forsta det faglige indhold
o tage kritisk stilling til emnet i en bredere sammen-
haeng
« overveje handlinger, som kan fore til gnskede foran-
dringer.

Sammenhzng med perspektiverne

Nar der i undervisningen arbejdes praktisk, ber dette
altid sattes i relation til de spergsmal, som fagets fire
perspektiver laegger op til. Folgende eksempel beskriver i
hovedtrak et forleb, hvor der er lagt vaegt pa dette
aspekt.

Klassen arbejder eksempelvis med forskellige former for
luftforurening. Eksperimenter og undersogelser bruges
til at belyse nogle af de forhold, der pavirker livet i natu-
ren samt menneskers sundhed. Det vil sige, at emnet
iseer gar pa tvaers af kundskabs- og faerdighedsomraderne
“Milje og sundhed” samt “Arbejdsmader og tankegange”.
Fx undersoges effekten af sur regn pa plantevaekst. For-
skellige slags fre sds i foliebakker og stilles under grolux-
ror eller i en lys vindueskarm. Ved at vande med poste-
vand, opsamlet regnvand og fortyndet eddikesyre under-
seges, hvordan forskellige arter reagerer (fx hojdevaekst
og bladfarve). Luftforureningen vurderes ogsa ved hjelp
af laver, der fungerer som bioindikatorer. Efter indsam-
ling og bestemmelse af karakteristiske arter bruges it til
at sammenligne resultaterne med erfaringer fra andre
steder i landet. En anden undersegelse kan dreje sig om
bilers udstedningsgas, hvor eleverne ved hjaelp af et luft-
analyseapparat foretager malinger af fx kulmonooxid pa
forskellige steder og pa forskellige tidspunkter af dagen.
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Alle underspgelser er foretaget pa baggrund af nogle

sporgsmal, som pa forhdnd er overvejet, fx:

o Er der forskelle mellem land og by mht. luftforurening?

o Erluftforureningen den samme hele dagen?

« Hvad indeholder atmosfzerisk luft?

« Hvordan har luftforureningen aendret sig gennem
tiderne?

« Er der sammenhang mellem luftforureningen og fore-
komsten af luftvejssygdomme i forskellige omrader af
landet?

* Hvad er sur regn, og skader det planterne?

I vekselvirkning med disse aktiviteter arbejder eleverne

med andre typer af spergsmal. Nogle gange kommer det

praktiske arbejde forst. Andre gange er de et resultat af

sporgsmal foranlediget af en diskussion, hvor veerdimaes-

sige eller samfundsmeessige perspektiver er i centrum,

fx:

« Hvilke interessemodsatninger gor, at man ikke blot
forbyder biler i byerne?

« Hvorfor fortseetter folk med at ryge pa trods af alle
advarsler?

« Hvilke initiativer kan tages for at begraense den sure
regn?

« Hvordan haenger livsstil og levevilkdr sammen i forhold
til vores sundhed?

« Hvordan kan luftforureningen i Danmark begranses?

({)raktlsk eksperimentel og
rsogende undervisning

I biologi er det praktiske, eksperimentelle og underse-
gende arbejde bade i naturen og i faglokalet helt centralt
for at forsta de teorier og begreber, som faget opererer
med.

Fra natur/teknik meder eleverne med et godt grundlag
for praktisk, eksperimentelt og undersegende arbejde.
De kender derfor til nogle af de arbejdsmetoder, der er
karakteristiske for naturfagene. I biologi styrkes disse
erfaringer, sd faget bidrager til den enkelte elevs fortsatte
tilegnelse af varierede arbejdsmetoder og udtryksformer.
Selve planlaegningen og gennemforelse af aktiviteterne
kan langt hen ad vejen udferes i samarbejde med ele-
verne, der pd denne made er med til at tage deres ansvar
for undervisningen.

I det folgende gives enkelte rad og ideer til rammerne for
en praktisk, eksperimentel og undersggende undervis-
ning. Dog er det forst gennem konkrete erfaringer med
egen undervisning, at overvejelserne far “ked og blod”.
Der er i gvrigt mange muligheder for at traekke pa res-
sourcepersoner og aktiviteter uden for skolen. Fx har
naturskoler, naturvejlederne, skolelandbrug, rensnings-
anleg, videns- og oplevelsescentre og visse industrier
mange gode tilbud.

Biologilokalet

Biologi ber have et stort og lyst lokale, hvor der blandt
andet er indlagt vand, vaske, elkogeplader, stikkontak-
ter, brede lyse vindueskarme, god opbevaringsplads,
mulighed for udsugning/udluftning, arbejdsplads til edb
med netadgang, forskellige kort samt solide og vandfaste
borde, som gerne ma vaere flytbare. Et inspirerende og
funktionelt faglokale er med til at skabe og opretholde et
fagmilje, som ger biologi synlig i elevernes, foraldrenes
og de gvrige lzereres bevidsthed.

Fra starten skal eleverne blive fortrolige med, hvordan
faglokalet er indrettet, hvor tingene befinder sig, og
hvordan de fungerer. En alfabetisk oversigt over materia-
ler, samlinger, redskaber og andre hjzlpemidler bidrager
til, at der holdes en vis orden.

Eleverne skal vide, hvor forbindskasse, gjenskylleflaske

og handbruser er, og hvordan tingene bruges. De skal

desuden kende og respektere nogle simple laboratoriereg-

ler, som de formentlig allerede har leert i natur/teknik.

Alligevel kan der vare grund til at opfriske enkelte regler:

« Ikke at lobe og skubbe til hinanden i lokalet.

« Ikke spise og drikke i laboratoriet.

o Aldrig bruge drikkeflasker til kemiske vasker.

« Skrive tydeligt navn og dato pa uoriginale flasker.

« Bruge beskyttelsesbriller, ndr man arbejder med aben
ild, kogning og sterke syrer/baser.

I faglokalet skal der vaere computere til radighed forsynet
med udstyr, programmer og internetadgang, sa klassen
kan udnytte de muligheder, der er relevante i biologi. Det
kan fx vaere opsamling, systematisering og bearbejdning
af data, visualisering af forskellige biologiske processer,
anvendelse af opslagsveerker pa cd-rom, informations-
sogning, formidling m.m.

Store opslagstavler er ogsd nyttige. Eksempelvis kan de
bruges til at illustrere opstilling og arbejdsgang ved
undersggelser. Dermed kan eleverne holdes fast pa afta-
ler i forbindelse med planlegning af aktiviteter og vig-
tige feelles sporgsmal, de soger svar pa.

Udstyr i lokalet

Et faglokale indeholder normalt et rimeligt udvalg af bio-

logiske hjeelpemidler, fx:
« Torso og plastmodeller af menneske- og planteorganer

« Udstyr til fysiologiske undersegelser

* Koleskab

« Stereolupper, mikroskoper (anskaf gerne 5 stereolupper
for hver gang, der anskaffes et almindeligt mikroskop)
og/eller videoarm

« Adgang til it-udstyr, internet, leksika, opslagsboger,
bestemmelsesnegler osv.

* Velvalgte udstoppede dyr og praeparater

» Feltudstyr.
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Noget udstyr, fx dataloggere, O,-maler etc., kan vaere
feelles for alle naturfagene pa skolen, og vedligeholdelse
samt vejledning i anvendelse varetages af den tilsynsfe-
rende for samlingerne.

Hvis der skal prioriteres i preeparater og udstoppede dyr,
er det bedre med almindelige arter, som repraesenterer
forskellige typiske dyregrupper med en vis undervis-
ningsmassig vardi, frem for en samling af rariteter.
Skolens samlinger anvendes oftest i forbindelse med
organismernes tilpasninger, klassificering og i arbejdet
med evolution og den biologiske mangfoldighed. 17., 8.
0g 9. klasse kan eleverne arbejde med den egentlige
systematik, men ofte giver det en anden indfaldsvinkel,
hvis dyr og planter grupperes efter fx levemade/livsform,
placering i fedekade eller funktionelle ligheder.

Feltbiologisk udstyr til brug bdde ude og hjemme ber
vare tilgeengeligt for den daglige undervisning. Det dre-
jer sig fx om sigteketsjere, fangstnet, sorteringsbakker,
vandplantehenter, akvarier, luftpumper, planteskeer,
feltspader, vegetationsketsjer, maleband, tommestok,
termometre, jordtermometre, jordsigteset, uddrivnings-
apparater, terrarier, foldelupper, bestemmelsesduge,
sakse, pincetter, pipetter, testsat og kemikalier.

De mest almindelige bestemmelsesboger (med plastbind)
ber findes i klassesaet i faglokalet sammen med alminde-
lige hdndbeger, opslagsvarker, diassamlinger mv. Sam-
linger af boger med gode billeder og tekster fornys jeevn-
ligt pa skolebiblioteket, sa eleverne altid har adgang til
inspirerende leesning i ledige stunder. I denne forbin-
delse er en hylde til aktuelle tidsskrifter og foldere ogsa
vaerd at anskaffe. Inden for omrdder som fx bioteknologi,
milje og sundhed sker der hele tiden en udvikling, som
kraever opdateret viden.

Liv i lokalet

Det kraever en omhyggelig planleegning at gennemfore
praktisk og undersegende arbejde. Dyr, planter, jord,
vand, forsog og undersggelser i et lokale giver liv og enga-
gement, men fornemmelsen af kaos kan let opsta. En
logbog, forsegsdagbog eller biodagbog er et rigtigt godt
redskab bade for leereren og eleverne, som kan sikre et
vist system i aktiviteterne. Her samles iagttagelser, for-
klaringer, forsggsbeskrivelser, tegninger og resultater til
senere brug.

Ansvarlig behandling af levende organismer kraever, at
klassen etablerer velegnede levesteder (fx akvarier, terra-
rier, plantekasser og bede) i god tid, for organismerne
hentes. Gode vaner med hensyn til fx fodring, vanding
og rengering skal indarbejdes fra starten. Lad eleverne
komme med begrundede forslag til, hvordan dyr og plan-
ter skal passes. Serg for, at de i videst muligt omfang selv
etablerer en pasningsordning. Saet preacise datoer for,
hvornar undersogelserne er feerdige, og hvordan afslut-

ningen skal foregd (fx, at eleverne selv genudszetter
dyrene). I gvrigt er det nedvendigt at vaere opmaerksom
pa, at nogle elever udviser overfelsomhed over for visse
dyr og planter.

Ved blodtypebestemmelse skal man folge AT-meddelelse
4.01.7 fra Arbejdstilsynet (se www.at.dk), hvor der bl.a.
stdr, at “ Den enkelte elev ma kun anvende eget blod.” og
“De ma ikke komme i kontakt med andres blod eller
materialer og redskaber, der har varet i kontakt med
andres blod eller veevsvaesker.”.

Nar det undtagelsesvis er nedvendigt at aflive dyr, skal
det forega forsvarligt og ifelge gaeldende regler og anvis-
ninger (se fx loven om dyreforseg). De fleste hvirvellgse
dyr (fx orme, krebsdyr, snegle, muslinger samt syge
akvariefisk) aflives hurtigst ved overhaldning med rige-
ligt kogende vand. Insekter og edderkopper kan aflives i
et glas med vat eller papir veedet med fx eddikezeter. For
at kunne bestemme eller betragte dyr, der bevager sig
meget hurtigt, kan de anbringes nogle timer i keleskab,
hvorved deres stofskifte nedszettes. Dyr i live giver oftest
mange flere speendende og veerdifulde informationer om
adfzerd og tilpasninger end aflivede dyr, sa derfor skal
formalet med en aflivning altid overvejes og diskuteres.
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