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Vejledning for faget biologi

Pa denne side kan du laese vejledningen for faget biologi. Vejledningen
indeholder blandt andet en beskrivelse af undervisningens tilretteleeggelse
og indhold og en uddybning af fagets kompetenceomrader.

Fold alle afsnit ind »¢

1. Biologis identitet og rolle

Faget biologi udggr sammen med natur/teknologi, geografi og fysik/kemi naturfagene i
folkeskolen. Naturfagene er ikke videnskabsfag, men har natur og naturvidenskab som
genstand for undervisningen.

Faget biologi skal, sammen med de andre naturfag, gere eleverne fortrolige med
naturvidenskabelige arbejdsformer og betragtningsmader, og derigennem bidrage til vores
forstaelse af verden. Igennem viden og faerdigheder bidrager faget til udvikling af
naturvidenskabelige kompetencer og almen dannelse.

Biologi er faget, hvor eleverne tilegner sig viden om organismer, natur, miljg og sundhed,
og hvor der lzegges vaegt pa forstaelsen af grundlaeggende biologiske begreber, biologiske
sammenhaenge og pa vigtige anvendelser af biologi. Evolutionsteorien er et af
indholdsomraderne i biologi, og er samtidig kernen i forstaelsen af fagets andre
indholdsomrader.

Biologi er et praktisk og undersggende fag, der bidrager til elevernes viden og faerdigheder
gennem undervisningsaktiviteter i laboratorium og i naturen.

Faget biologi bidrager til forstaelse af etiske dilemmaer, som i dag ofte er bio-etiske. Faget
har dermed ikke blot en rolle i udviklingen af elevernes forstaelse af verden, men ogsa i
deres selvforstaelse som mennesker og individer.
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1.1 Naturfaglige kompetencer

Det naturfaglige kompetencebegreb

| naturfagene har der gennem de sidste 10-15 ar veeret et stigende fokus pa udviklingen af
en faelles forstaelse af naturfaglige kompetencer, som er foreslaet til bl.a. at omfatte
tilegnelse af viden, forstaelse samt vilje og evne til at kunne reflektere og tage kritisk og
aktiv stilling til natur, naturfaglighed, naturvidenskab og teknologi i en mangfoldighed af
sammenhange, hvori disse indgar eller kan komme til at indga. Denne forstaelse af
naturfaglige kompetencer kan optimalt omfatte alle naturfaglige uddannelser fra
bgrnehaveklasse til universitetsniveau, idet naturfaglige kompetencer begr veere grundlaget
for sammenhaengende beskrivelser i en progression af naturfagene pa langs, pa tvaers og
pa alle uddannelsesniveauer.

Feelles kompetenceomrader

Struktureringen af Faelles Ml for alle fire naturfag tager udgangspunkt i, at de naturfaglige
kompetencer er det feelles omdrejningspunkt for naturfagene, og at beskrivelsen af de
folgende delkompetencer har veeret en vaesentlig inspiration for valg af
kompetenceomrader og kompetencemal i de fire naturfag.

For alle fire naturfag er der valgt falgende kompetenceomrader:

¢ undersggelse
e modellering

¢ perspektivering
e kommunikation

Kompetencemalene er beskrevet saledes, at der er en progression i den naturfaglige

kompetenceudvikling fra natur/teknologi il udskolingsfagene geografi, biologi og fysik/kemi.

Kompetencemalene for de tre naturfag i udskolingen er formuleret stort set enslydende.

To typer faerdigheds- og vidensmal for undervisning i naturfagene

| naturfagene indgar to typer faerdigheds- og vidensmal. Der arbejdes med bade
naturfaglige mal og fagspecifikke mal.

Naturfaglige mal beskriver de arbejdsmetoder og processer, som er faelles for naturfagene.
De naturfaglige mal indeholder ikke noget fagindhold fra de enkelte naturfag, men
fokuserer eksempelvis pa undersggelsesmetoder. De naturfaglige méal er udfoldet i et
selvsteendigt faerdigheds- og vidensomrade og i et undervisningsforlab kan flere af de
naturfaglige mal blive inddraget, eksempelvis undersggelse og perspektivering. Der er
progression i de naturfaglige mal fra 1. klasse i natur/teknologi til 9. klasse i biologi,
geografi og fysik/kemi. For biologi, geografi og fysik/kemi er de naturfaglige mal
enslydende.

Kompetenceomradet kommunikation er for alle fire fag beskrevet i mal, der ikke knytter sig
til et bestemt fagligt indhold, idet mal fra kommunikationskompetencen skal indga som et
mere eller mindre centralt element i al naturfagsundervisningen.

Fagspecifikke mal beskriver fagets saerskilte stofindhold og er udfoldet i fem faerdigheds-
og vidensomrader, i biologi: evolution, gkosystemer, krop og sundhed, mikrobiologi og
anvendelse af naturgrundlaget.
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Ved planleegning af det konkrete undervisningsforlgb er det centralt, at
kompetencebeskrivelsen vekselvirker med indholdsbeskrivelsen. Undervisningen skal
inddrage begge typer af mal saledes, at kompetencerne udvikles i et samspil mellem de
naturfaglige og de fagspecifikke mal.

Naturfaglige
mal

-metoder, processer,
tankegange

Narturfaglig
kompetence

Fagspecifikke
mal

-fagligt indhaold

© Undervisningsministeriet

Figur 1: Sammenhaeng mellem naturfaglige og fagspecifikke mal

NTS-centeret har udarbejdet en kort film, der forklarer strukturen i malene for naturfagene,
herunder de to typer mal. Se filmen under Relaterede links.

Flere kompetencer og mal i vekselvirkning i undervisningen

Undervisningen skal kombinere de naturfaglige og de fagspecifikke mal, og der vil altid
veere en raekke mal i spil i det enkelte forlgb, men ikke alt behgver at veere lige centralt. Det
kan vaere hensigtsmeessigt at veelge at have seerligt fokus pa enten de naturfaglige mal
eller de fagspecifikke mal, men konkrete forlgb vil naesten altid omfatte begge typer mal
samt ofte flere kompetenceomrader. Det er vigtigt, at der i undervisningsforlgb er
sammenhange mellem fx undersggelsesmetoder (naturfaglige mal) og et konkret
undersggelsesindhold (fagspecifikke mal), sa forlabet bliver meningsfuldt for eleverne.

Ud over progression i indhold under hvert af de fire kompetenceomrader er der ogsa en vis
progression mellem kompetenceomraderne. Dette geelder dog ikke omradet
kommunikation, idet det som fgr naevnt altid indgar i naturfagsundervisningen. Mellem de
tre gvrige omrader ber der imidlertid i planleegningen indlejres en progression fra
undersggelse over modellering til perspektivering.

Det vil sige, at der i et undervisningsforlgb kan vaere szerligt fokus pa en af de tre
kompetencer, men at undervisningen i praksis vil inddrage flere kompetencer, fx kan der
seettes fokus pa modellering, men der vil ofte ligge en form for undersggelse forud, og det
vil samtidigt veere hensigtsmeessigt at arbejde med, hvilken virkelighed modellen beskriver,
altsa perspektivering.

Progression
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Et vigtigt aspekt ved planlaegning af undervisningsforlgb er progressionen. | beskrivelsen af
malene er der indbygget en progression fra natur/teknologi i 1. klasse til udskolingsfagene
biologi, fysik/kemi og geografi i 9. klasse, idet bade de naturfaglige og de fagspecifikke
feerdigheds- og vidensmal er inddelt i faser. Det er vaesentligt at have for gje ved
undervisningsplanlaegningen, at faserne — som ikke knytter sig til klassetrin — fglger efter
hinanden i den rette raekkefglge. Der er saledes en lang og ngdvendig progression fra
eleven i natur/teknologi i fase 2 i 1. trin under kompetenceomradet modellering kan skelne
mellem virkelighed og model, til eleven i udskolingsfagenes fase 3 i samme
kompetenceomrade kan vurdere naturfaglige modellers anvendelighed og begraensninger.
Progressionen manifesterer sig yderligere i indholdsmalene vedrgrende modellering, hvor
eleven i natur/teknologi i fase 2 i 1. trinforlgb under faerdigheds- og vidensomradet
mennesket skal kunne fortaelle om kropsdelene pa en model af menneskekroppen, mens
eleven i biologis fase 1 i feerdigheds- og vidensomradet krop og sundhed med modeller
skal kunne forklare funktionen af og sammenhaengen mellem skelet, muskler, sanser og
nervesystem. Ogsa i forbindelse med planlaegning af progression er det vigtigt at
kombinere kompetencemal og indholdsmal.

1.2 Sammenhaeng i naturfagsundervisningen pa tveers

Undervisningen i biologi bygger videre pa elevernes arbejde med undersggelser,
modellering, perspektivering og kommunikation i natur/teknologi: Sammenhaeng og
progression pa langs. Desuden skal sammenhaengen pa tveers med fysik/kemi og geografi
fortsat styrkes. De fire kompetenceomrader, der er feelles for de fire naturfag, og de
feellesfaglige fokusomrader forudseetter et taet samarbejde i laerergruppen om tveaerfagligt
arbejde med eleverne omkring de feellesfaglige fokusomrader. Eksempelvis er
fokusomradet om den enkelte og samfundets udledning af stoffer til atmosfeeren relevant i
forbindelse med fokus pa kompetenceomradet perspektivering, hvor eksempler pa
feerdighedsmal i de tre fag er:

« Eleven kan analysere menneskets pavirkning af vands og kulstofs kredslgb
(geografi)

* Eleven kan forklare arsager og virkninger af naturlige og menneskeskabte
a&ndringer i gkosystemerne (biologi)

¢ Eleven kan beskrive fotosyntesens — og respirationsprocessers betydning for
atmosfeerens sammensaetning (fysik/kemi)

De seneste ars forskning har desuden underbygget, at teet laerersamarbejde om
planleegning og udvikling af undervisningen kan have stor betydning for, at eleverne oplever
sammenhaeng og progression i undervisningen. Undervisere i biologi kan bidrage til
skolens naturfaglige kultur gennem fagteamsamarbejde med laerere i de gvrige naturfag.

1.3 Koblingspunkter mellem biologi og andre fag og emner

Der er en reekke eksempler pa koblingspunkter mellem biologi og skolens andre fag samt
obligatoriske emner.

Idraet
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| arbejdet inden for indholdsomradet krop og sundhed er der oplagte muligheder for at
arbejde parallelt eller i et tvaerfagligt forlab omkring kondition i biologi og idraet. Et eksempel
pa dette er, nar der inden for kompetenceomradet undersagelse skal arbejdes med at
undersgge sundhedsmaessige sammenhaenge mellem krop, kost og motion, hvor
leeringsmalet kan veere, at eleverne kan udfere en konditionstest.

Sundheds- og seksualundervisning og familiekundskab

Nar der arbejdes med omradet krop og sundhed med alle fire naturfaglige kompetencer for
gje, skal det ses i taet sammenhaeng med malene for det obligatoriske emne Sundheds- og
seksualundervisning og familiekundskab. Helt oplagt er det, at der i biologi iseer med
udgangspunkt i kompetenceomraderne undersggelse og modellering arbejdes med
menneskets anatomi og fysiologi, ogsd mht. kensorganerne. Helt essentielt for elevernes
beredskab som seksuelle vaesener er det, at undervisningen i biologi kommer ind pa
seksuelt overfarte sygdomme, og hvordan disse undgas.

| lyset af et bredt sundhedsbegreb er ogsé mere “blade” aspekter ved seksualitet som
folelser og seksuel orientering relevante i biologifaget — her isser med udgangspunkt i
perspektiveringskompetencen. Netop udviklingen af kroppen og seksualitet er et meget
virkelighedsneert felt for en teenager.

Uddannelse og job

Inden for arbejdet med kompetenceomradet perspektivering er der flere malpar, der helt
oplagt har koblingspunkter til det obligatoriske emne uddannelse og job. Fx arbejdet med,
at eleven kan beskrive erhvervsmaessig anvendelse af bioteknologi. Her er det centralt, at
eleverne leerer, hvilke erhverv der baserer sig pa bioteknologi — og dermed hvilke
uddannelses- og erhvervsretninger biologi kan fgre frem til.

Handveerk og design

| biologi kan eleverne anvende deres faerdigheder og viden fra handvaerk og design til bl.a.
at designe og visualisere modeller. Det kan fx ske i forbindelse med et innovativt
undervisningsforlgb, som beskrevet i afsnittet om innovation og entreprengrskab. En
samlet model af et naturgenopretningsprojekt med rekreative og miljgmaessige fordele kan
veere et produkt, hvor kompetencer fra handvaek og design bliver aktuelle.

Madkundskab

| biologilokalet ma der hverken fremstilles eller indtages fedevarer, men en raekke malpar i
indholdsomraderne krop og sundhed samt mikrobiologi vil kunne blive understattet af
undervisningsaktiviteter, som kan ske i samarbejde med faget madkundskab. Se bl.a.
eksemplet om udvikling af yoghurtprodukter i afsnittet om innovation og entreprengrskab.

1.4 Faglige begreber

Bioteknologi

Bioteknologi kan i biologi pa grundskoleniveau forstas som en rummelig overskrift for alt fra
gensplejsning til simpel fermentering og bl.a. udvalgsavl. Bioteknologi er ifglge
Biodiversitetskonventionen: "Enhver teknologisk udnyttelse af biologiske systemer, levende
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organismer eller produkter heraf med henblik pa at fremstille eller a2endre produkter eller
processer til bestemte anvendelser’(Bekendtggrelse af Konventionen af 5. juni 1992 om
den biologiske mangfoldighed - lzes mere her) eller med andre ord, nar vi mennesker
anvender andre levende organismer og teknologi til at skabe produkter.

Sundhed

Krop og sundhed er et indholdsomrade i biologi, der skal ses i teet sammenhasng med
malene for Sundheds- og seksualundervisning og familiekundskab. Det samme brede og
positive sundhedsbegreb, som laegges til grund for det obligatoriske emne sundheds- og
seksualundervisning og familiekundskab, skal gennemsyre biologiundervisningens tilgang
til krop, sundhed, seksualitet, livsstil og levevilkar.

2. Leeringsmalstyret undervisning

Den laeringsmalstyrede undervisning tager udgangspunkt i et systematisk arbejde med
leeringsmal. Laeringsmalene er mal for det, eleverne skal laere og er styrende for laererens
valg af undervisningens indhold, forlgb og aktiviteter. De nye Fzelles Mal skal understatte
leererens arbejde med laeringsmal.

2.1 Den didaktiske model: Fire indbyrdes afhaengige faktorer

| leeringsmalstyret undervisning haenger valg af laeringsmal, valg af undervisningsaktiviteter,
tegn pa leering og evaluering taet sammen i alle faser af undervisningen.

Nar et forlgb har afsaet i nogle bestemte lseringsmal, veelges undervisningsaktiviteter, der
fremmer netop disse leeringsmal. Samtidig overvejer leereren tegn, der kan vise, hvor langt
eleverne er i forhold til at opfylde leeringsmalene. Valg af undervisningsaktiviteter haenger
ogséd sammen med, hvad evalueringen fra sidste forlgb viste og dermed, hvilke laeringsmal
og undervisningsaktiviteter der vil skabe passende leeringsudfordringer for alle klassens
elever. | laeringsmalstyret undervisning sigtes altsa hele tiden mod et mal for elevernes
leering.

http://www.emu.dk/modul/vejledning-faget-biologi

6/39


http://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=83039

3/11/2017 Vejledning for faget biologi | EMU Danmarks leeringsportal

Laringsmal

A

Undervisnings-
Evaluering 1 i =
aktiviteter

v

legn pa laring
© Undervisningsministeriet
Model 2: Relationsmodellen

Relationen mellem de fire indbyrdes afhaengige dimensioner kan illustreres ved
ovenstaende model. Nedenfor gennemgas de fire dimensioner af relationsmodellen.

Det er lzererens opgave at nedbryde — eller omsaette — Faelles Mal til konkrete mal for, hvad
eleverne skal kunne ved afslutningen af et undervisningsforlgb. Det er mal, der angiver
skridt pa vejen til at na det feelles leeringsmal, og mal der kan forklares og gares tydelige for
eleverne. Med det udgangspunkt kan lzereren skabe passende laeringsudfordringer for alle
elever.

l-'|-.'|.r!h.-|...-!1n'|n.1|

Fardigheds- og vidensma

Laringsmal
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Model 3: Nedbrydning af Faelles Mél til lseringsmal for det enkelte undervisningsforlab
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De indholdsvalg, valg af aktiviteter, af opgaver og af processer, som laereren foretager, skal
veere begrundet i, hvordan de understatter alle elevers laering. Undervisningsaktiviteterne
skal ogséa planleegges med sigte pa at give laereren viden om elevernes leeringsudbytte, sa
leereren kan give eleverne feedback.

Leereren skal ogsa afgere, hvordan leerere og elever kan se tegn pa, at malene er naet.
Tegn er kriterier for malopfyldelsen og kan besta af det, som eleverne kan kommunikere,
feerdigheder, de kan demonstrere i praksis, eller produkter de kan skabe. Laererens tolkning
af tegnene hjaelper laereren med at vurdere elevernes laeringsudbytte og danner grundlag
for laererens feedback til eleverne om deres laeringsresultater.

Leereren skal Igbende evaluere, hvor eleverne er i forhold til lzeringsmalene, og hvordan de
kan stattes og udfordres i at komme videre i retning af malene. En formativ evaluering gar
det muligt for laereren at give eleverne feedback pa deres leeringsudbytte undervejs i
forlabet. Den formative vurdering af elevernes leeringsudbytte undervejs falges op af en
summativ vurdering af samtlige elevers leeringsudbytte, som danner afseet for
planlzegningen af det neeste forlgb.

Laeringsmalstyret undervisning foregar gennem tre faser: Planlaegning, gennemfarelse og
evaluering. | hver af de tre faser har leereren gje for sammenhaengen mellem lzeringsmal,
valg af undervisningsaktiviteter, tegn pa leering og evaluering, sa alle elever far passende
leeringsudfordringer.

Laes mere om leeringsmalstyret undervisning i Undervisningsministeriets vejledning om
laeringsmalstyret undervisning under Relaterede moduler.

| nedenstdende afsnit gennemgas de centrale overvejelser om leeringsmalstyret
undervisning i faget biologi ud fra et eksempel pa et undervisningsforlgb.

2.2 Leeringsmalstyret undervisning i biologi

Leeringsmalstyret undervisning er en cirkulaer proces, der forlgber i en raekke trin over tre
faser: Planlaegning, gennemfgrelse og evaluering. Laererens overvejelser om relationen
mellem de fire dimensioner ma finde sted i bade undervisningens planlaegnings-,
gennemfgrelses- og evalueringsfase, jf. model 2.

| planleegningen skal der udveelges det eller de malpar (faerdigheds- og vidensmal), der
skal arbejdes frem mod. Herefter skal det valgte malpar omseettes til mal for det
undervisningsforlgb eller den undervisningssekvens, der planlaegges.

| en leeringsmalstyret undervisning er det afggrende, at der er sammenhasng mellem
leeringsmal, undervisningsaktiviteter og evaluering. Leeringsmalene omfatter forskellige
typer af viden eller faerdigheder. Viden i naturfag, herunder i biologi, kan udtrykkes med
forskellige verber, fx kende, huske, beskrive, redegere for, uddrage, fortolke, analysere,
forklare, vurdere, argumentere og konkludere. P4 samme made kan feerdigheder i biologi
beskrives ved forskellige verber, fx observere, registrere, anvende, gennemfare gvelser,
opstille forsgg, designe, eksperimentere og undersage. Der findes flere verber, der kan
beskrive viden og feerdigheder i biologi, og nogle er helt szerlige for faget, fx mikroskopere
og dissekere. Der er gjort flere forsgg pa at rangordne verberne til forskellige taksonomiske
niveauer, fx Blooms taksonomimodel og SOLO-taksonomien. Verberne pa vidensomradet
kan forenklet seettes pa tre niveauer, sa der er en vis progression, fx: "Eleven kan beskrive
interessemodsaetninger ved udnyttelse af naturgrundlaget” — "Eleven kan forklare aktuelle
konsekvenser af naturgrundlagets udnyttelse” — "Eleven kan vurdere
interessemodseetninger og lgsningsmuligheder ved udnyttelse af naturgrundlaget.”

http://www.emu.dk/modul/vejledning-faget-biologi 8/39



3/11/2017

Vejledning for faget biologi | EMU Danmarks leeringsportal

Planlaegning

Formalet for undervisningen findes i fagenes formal, der igen understattes af de
naturfaglige kompetencemal, som er feelles for naturfagene i overbygningen. De
naturfaglige kompetencemal understgttes af de naturfaglige faerdigheds- og vidensmal i
faser, som understgttes af feerdigheds- og vidensmal i indholdsomraderne, som igen
understgttes af leeringsmal for undervisningsforlgb tilpasset klasse og elever. Slutteligt
nedbrydes laeringsmalet i tegn pa laering i tre niveauer. Tegnene er ikke mal, men
succeskriterier eller blot tegn for malopfyldelse, der knytter sig til laeringsmalet, og indikerer,
at eleven har tilegnet sig stoffet.

| planleegningsfasen omsaettes malparrene fra Faelles Mal til mal for elevernes leering i
undervisningsforlgb, jf. model 3. Leereren formulerer de leeringsmal, der skal arbejdes med.
Et undervisningsforlgb kan tage afseet i et eller flere kompetenceomrader og kan ligeledes
hente indhold fra et eller flere indholdsomrader. For at laereren kan fa indtryk af niveauet for
elevernes malopfyldelse knyttes til hvert laeringsmal tegn pa tre niveauer, der viser den
tilstreekkelige, den gode og den seerlig gode/fremragende praestation.

Malhierarkiet kan inddrages i alle faser af planlaegning, gennemfgrelse og evaluering af
undervisning — lige fra den overordnede arsplanlaegning til den konkrete planlaegning af et
givent undervisningsforlgb pa fx tre uger. Det bidrager til at fastholde bade et kortsigtet og
langsigtet perspektiv pa undervisningen. Malhierarkiet kan med fordel inddrages i den
metakognitive dialog med eleverne, nar der drgftes, hvad der skal lzeres, hvordan og
hvorfor.

Gennemfgrelse
Gennemfgrelse af undervisningen kan deles op i tre faser:

e |scenesaettelse
o Aktiviteter
¢ Fellesggrelse

Iscenesaettelsen skal tydeliggere laeringsmalene, introducere aktiviteter og de tegn, som
eleverne skal vise for at have opfyldt disse méal. Det kan fx veere udsagn som: "Det, | skal
leere, er” ... eller "Det skal vi arbejde med” ... eller "Nar vi er feerdige, skal | kunne...”.

Isceneseettelsen kan ogsa veere motiverende ved, at laereren forteeller den gode historie
om, hvad det laerte kan bruges til, hvorfor det er vigtigt at kunne, eller forteeller om sjove og
udfordrende oplevelser fra lignende aktiviteter.

Aktiviteterne skal give eleverne mulighed for at arbejde med forskellige tilgange og pa
sprogligt alsidige mader. Den formative evaluering kan veere en del af selve aktiviteterne, fx
ved at laereren indgar i dialog med de enkelte elever — eller grupper af elever — og guider
dem med abne spgrgsmal gennem dialogen ved at g@re det synligt, hvad der kan vaere
fagligt holdbare Igsninger, svar, metoder og tilgange.

Feaellesggrelsen ved afslutningen af forlgbet vil typisk have form som en falles dialog i
klassen, evt. med en falles konklusion. Hensigten er at opsamle de faglige pointer, der kan
betragtes som det klassen i faellesskab har opnaet. Hvilke forstaelser, hypoteser,
feerdigheder er der udviklet gennem undervisningen? Hvad kan vi betragte som vores
feelles nye viden og nye feelles faerdigheder? | dialogen ma laereren pa den ene side bygge
pa elevernes input og pa den anden side bringe dialogen i retning af laeringsmalene.

Evaluering
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| en laeringsmalstyret undervisning foregar evalueringen formativt og har til formal at
frembringe tegn pa elevernes udbytte. Det er formativ evaluering for laering, som danner
grundlag for revidering af det igangveerende undervisningsforlgb og tilretteleeggelse af den
videre undervisning, som fx kan veere indretningen af et vandhulsakvarium, hvor yderligere
undersgagelser af smadyrenes livsbetingelser kan forega. Evalueringen kan vise, om der fx
er grupper, som har behov for at arbejde yderligere med bestemmelse af smadyr til art.
Formativ evaluering er i hgj grad fokuseret pa de naeste skridt i undervisningen, men den
behgver ikke altid indebzere, at undervisningen skifter retning, den kan ogsa bekraefte en
given retning.

Eksempel pa malstyret planlagning i biologi

Et undervisningsforlab med leeringsmal ud fra feerdigheds- og vidensmalet "Eleven kan
undersgge organismers livsbetingelser’ og "Eleven har viden om organismers
livsfunktioner” kan give anledning til en undersggelse af de levende organismers
livsbetingelser i et vandhul og deres livsfunktioner.

Leereren skal altsa knytte et eller flere lzeringsmal til undersggelsen af vandhullet. Et af
lzeringsmalene til forlgbet kan vaere: "Eleverne kan lave unders@gelser, der viser
sammenhaeng mellem livsbetingelser i et vandhul og antallet af udvalgte organismer”, og
hertil skal laereren formulere tegn pa laering i tre niveauer.

Til undersggelsen af vandhullet kan ogséa formuleres lzeringsmal, der knytter an til andre
indholdsomrader. Det kan fx veere fra unders@gelse, evolution, fase 1 med malparret
"Eleven kan undersgge organismers systematiske tilhgrsforhold, herunder med digitale
programmer” og "Eleven har viden om biologisk systematik og klassifikation”.

Ud fra dette malpar kan et laeringsmal veere "Eleverne kan klassificere smadyr i vandhullet
ved hjeelp af opslagsvaerker og bestemmelsesnggler”, og hertil skal ogsa knyttes tegn pa
leering i tre niveauer.

| vandhulsundersggelsen kan endvidere formuleres laeringsmal, der knytter an til andre
kompetenceomrader, fx perspektivering, anvendelse af naturgrundlaget, fase 3 med
malparret "Eleven kan diskutere Igsnings- og handlingsmuligheder ved baeredygtig
udnyttelse af naturgrundlaget lokalt og globalt” og "Eleven har viden om naturforvaltning”,
hvortil et leeringsmal kunne vaere "Eleverne kan komme med forslag til, hvordan et
eutrofieret vandhul kan naturgenoprettes”, og ogsa hertil knyttes tegn pa laering i tre
niveauer.

Endelig inddrages malpar fra naturfaglige undersggelser, fx "Eleven kan indsamle og
vurdere data fra egne og andres undersggelser” og "Eleven har viden om indsamling og
validering af naturfaglige data”.

Planlaegning og gennemfarelse af forlgbet kommer séledes til at tage udgangspunkt i
leeringsmalene. Leaereren kan i planlsegningen tage udgangspunkt i elevernes preestationer i
tidligere forlab eller undersgge deres viden om stoffet ved indledende at arbejde med
begrebskort om vandhullet og derved opna kvalificeret viden om, hvor eleverne befinder sig
i forhold til de opsatte mal. Aktiviteten tilretteleegges saledes, at eleverne samtidig far
tydeliggjort, hvad de forventes at kunne og vide ved afslutningen af undervisningsforlgbet
om vandhullet.

3. Undervisningens tilretteleeggelse og indhold
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Leereren skal tilrettelaegge undervisningen med sin viden og erfaring, sa hvert elev laerer sa
meget som muligt. Det er ogsa vigtigt, at undervisningen er anvendelsesorienteret og
varieret. | afsnittet gennemgas centrale overvejelser om undervisningens tilrettelaeggelse
og indhold i faget biologi.

3.1 Didaktiske valg

Nar elevernes udvikling af deres naturfaglige kompetencer er i fokus i biologi, afspejler det
sig i alle biologileererens didaktiske valg. Nar man saetter fokus pa kompetencemal, betyder
det, at man ser nogle andre tegn pa laering end ellers.

| planlaegningen af undervisningen vaelger leereren, hvilken eller hvilke
kompetenceomrader, der primeert skal veere i fokus i det aktuelle undervisningsforlgb. Dette
valg far konsekvenser for savel formuleringen af laeringsmal for eleverne i forlgbet, valget af
leeringsaktiviteter, laeringsressourcer og organiseringsformer m.m., og for
evalueringsmaden af elevens leering pa basis af lazeringsmalene, som det blev skitseret i
afsnittet om laeringsmalstyret biologiundervisning. Kompetenceorienteringen gennemsyrer
saledes de didaktiske valg, biologileereren foretager.

Spgrgsmal biologilaereren stiller sig selv i undervisningsplanlaegningen

| planleegning af kompetenceorienteret undervisning er det fgrste spargsmal, biologileereren
ikke skal stille sig selv: "Hvad skal vi lave?” | en kompetenceorienteret undervisning
spearger leereren:

1. Hvad skal eleverne laere?
2. Hvilke(n) kompetence vil vi fokusere seerligt pa i denne sammenhaeng?

3. Hvilke didaktiske valg fgrer det med sig?

Spargsmal biologileereren stiller eleverne i gennemfgrelsen og evalueringen

Den kompetenceorienterede biologiundervisning stiller ogsa krav til de spgrgsmal,
biologileereren stiller i undervisningen. Nar der hele tiden gennem arbejdet med malene
inden for indholdsomraderne skal sigtes mod de feelles naturfaglige mal, skal der stilles
spergsmal til det feelles naturfaglige, det generelle. "Hvad kunne du forestille dig at bruge
sadan en model — en fgdekeaede — til, hvis det handlede om noget andet end granskoven?
Hvad kan en model som fadekseden ikke sige noget om i forhold til at beskrive
gkosystemer?”

Leererens spargsmal i undervisningen skal hjaelpe eleven pa vej mod erkendelse af det
generelle omkring modeller — og ligesa inden for undersagelse, perspektivering og
kommunikation. Leereren kan med fordel arbejde med abne spgrgsmal, dvs. spgrgsmal
uden et bestemt svar, sa eleven far mulighed for selvstaendigt at reflektere. Det kan give
medejerskab hos eleverne.

3.2 Undervisningsdifferentiering i biologi
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Undervisningsdifferentiering er et princip for tilrettelaeggelse og gennemferelse af
undervisningen i en klasse eller en gruppe, hvor den enkelte elev tilgodeses samtidig med,
at man bevarer feelleskabets muligheder. En undervisning, der bygger pa
undervisningsdifferentiering, tilrettelaegges sa den bade styrker og udvikler den enkelte
elevs interesser, forudsaetninger og behov og samtidig indeholder faelles oplevelser og
erfaringsgivende situationer, der forbereder eleverne til at samarbejde om at lgse opgaver.

Afhaengigt af lseringsmal, elevernes varierede behov, undervisningsaktiviteten og
materialerne kan undervisningen tilrettelaegges som falles arbejde i klassen, elevernes
individuelle arbejde eller som par- eller gruppearbejde. Vekslen mellem
organiseringsformer geelder bade gennem et forlgb og i den enkelte time. Laereren skal
desuden streebe efter at formulere opgaver, der kan lgses pa flere taksonomiske niveauer,
saledes at bade den lavt praesterende og den hgijt preesterende elev kan blive udfordret pa
en meningsfuld made. Dette kan ogsa indebeere at tildele eleverne forskellige delopgaver,
sa de alle far en betydningsfuld rolle i den feelles opgavelgsning.

Udfordringsopgaver i biologi

De talentfulde elever skal have mulighed for at arbejde kritisk og uddybende med et emne,
hvor de far lejlighed til at anvende deres viden og faerdigheder til at arbejde analyserende i
komplekse sammenhaenge.

En udfordringsopgave vil typisk veere aben med flere Igsningsmuligheder, sa en
problemlgsende tilgang muliggeres, hvilket kan appellere til de hgjt preesterende elever i
klassen. Udfordringsopgaverne kan fx bygge videre pa en igangvaerende undersagelse i
laboratoriet eller pa yderligere undersggelser af indsamlet materiale fra feltarbejdet. |
indholdsomradet unders@gelser, gkosystemer fase 1, findes falgende udfordringsopgave:
Du skal undersgge om der er sammenhaenge mellem organismers foretrukne levesteder og
mikroklimatiske forhold i en biotop.

Opgaven er aben, da der er utallige muligheder for at lave sadanne undersggelser. Det
kunne fx veere at undersgge, hvilke dyr der lever under stgrre sten i en biotop, og samtidig
undersgge dggnudsving i temperatur og luftfugtighed og sammenligne med andre steder i
biotopen. Undersagelsen kan ogsa laves med baenkebidere i laboratoriet, og her kan
eleverne undersage, hvilke mikroklimatiske forhold baenkebidere foretraekker. Sddanne
opgaver udfordrer eleverne til at designe, gennemfgre og evaluere undersggelser i biologi i
mere komplekse sammenhaenge.

3.3 Den understgttende undervisning

| den understgttende undervisning vil eleverne kunne made fagpersoner, der bidrager til
arbejdet med biologifagets kompetenceomrader og indholdsomrader. Indsamling af data fra
egne undersg@gelser kan vaere meget tidskraevende og vil i et vist omfang kunne henlaegges
til den understgttende undervisning. Besag hos naturvejlederen, genbrugsstationen,
vandveaerket, renseanleegget m.m. vil kunne udvides og kvalificeres med fx korte genbesgg i
den understgttende undervisning. Arbejdet i skolehaverne vil kunne understatte
undervisningen i biologi inden for alle indholdsomraderne, og i saerdeleshed i forhold til
anvendelse af naturgrundlaget.
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Den understgttende undervisning som begreb adskiller sig ved at vaere noget
organisatorisk, der skal tilretteleegges pa den enkelte skole, fra anvendelsesorientering,
bevaegelse og den abne skole. Der er for sa vidt ingen begraensning i hvilke
kompetenceomrader, den understattende undervisning vil kunne bidrage til at arbejde med
— dét kommer helt an pa, hvad det er for leeringsaktiviteter, der henleegges til den
understgttende undervisning, og hvilke andre fagpersoner end biologileererne, der
varetager denne del af undervisningen.

3.4 It og medier

Udvikling og brug af digitale kompetencer indgar i faget biologi og kan understatte
leeringsprocesserne i en lang raekke situationer. Eleverne skal bruge digitalt udstyr til at
indsamle og logge data bade i laboratoriet og i felten. Kontinuert datalogning kan opsamle
informationer om udsving i temperatur, oxygen, CO», lysintensitet, pH mv. og give eleverne
mulighed for at analysere og vurdere data.

Digitale billeder fra digitalkameraer, mobiltelefoner eller fotofeelder kan bruges til
dokumentation af undersagelser i felten samt til brug af artsbestemmelse eller
dokumentation af fund af saerlige organismer i forskellige biotoper.

| laboratoriet kan digitale billeder bruges til dokumentation af arbejdsprocesser,
fors@gsopstillinger, mikroskopi og time lapse optagelser af vaekstforsgg.

Eleverne skal endvidere indsamle og kritisk vurdere informationer fra digitale medier og
databaser, og herunder kunne bruge og udvikle digitale animationer og simulationer.

Eleverne skal kunne anvende og formidle via digitale platforme. De skal kunne reflektere
over valg af praesentationsformer, fx gennem grafisk praesentation, video og billeder.

3.5 Innovation og entreprengrskab

Undervisningen i biologi skal bidrage til udvikling af kompetencer inden for innovation og
entreprengrskab. Centralt i dette arbejde er de gensidige relationer mellem mennesket,
natur og samfund og de tilhgrende interessemodsaetninger og problematikker.

Innovative processer er som udgangspunkt karakteriseret ved at vaere malsagende og ikke
malstyrede i de farste faser, og det kraever planlagning og styring af processerne for at
sikre leering i sddanne forlgb. Der findes en raekke arbejdsmader, som kan bidrage til
styring af processerne, fx KIE og Design to improve life. Inden for perspektivering i
indholdsomradet anvendelse af naturgrundlaget, fase 3, findes et eksempel pa laeringsmal
og tegn pa leering, der retter sig mod innovative forslag til, hvordan udrettede vandigb kan
naturgenoprettes til gavn for bAde mennesker og milja.

Innovative processer knytter an til kompetencemalet i undersggelse. Eleverne vil med
fordel deltage i nationale events som Unge forskere, Dansk Naturvidenskabsfestival og
Danmarksudfordringen — Design to improve life.

Et muligt undervisningsforlgb kan tage udgangspunkt i lseringsmal, der er knyttet til
undersggelse, krop og sundhed, fase 1, hvor malparret lyder:

- Eleven kan undersgge fgdens sammensaetning og energiindhold, herunder med digitale
databaser

- Eleven har viden om kroppens naeringsbehov og energiomsaetning
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Her vil eleverne kunne undersgge, hvor meget sukker og eller marmelade, hver enkelt af
eleverne vil tilsaette en yoghurt naturel, for at de opfatter den som velsmagende og
efterfalgende komme med forslag til nye og mere sunde yoghurtprodukter.

3.6 Inkluderende undervisning

En varieret biologiundervisning vil oftest i sig selv veere fagligt inkluderende og vil byde pa
udfordrende situationer. Feelles for alle elever er, at involvering i planlaegning, tydlige
forventninger til laeringsprocessen og klarhed over rollefordeling, og hvad der konkret skal
gares, er afggrende for tryghed og motivation og dermed for elevernes bidrag til
leeringsprocesserne.

| den gode biologiundervisning vil eleverne opleve mange forskellige lsereprocesser.
Problemorienteret projektarbejde, hvor mange mulige veje udforskes, med eksperimentelle
undersggelser i felten og laboratoriet, og innovative processer, der i begyndelsen ikke er
malstyret, men i hgjere grad er malsggende, vil kunne favne alle elever, nar leereren aktivt
indgar og statter i processen.

3.7 Leeremidler

Leeremidler kan omfatte mange forskellige materialer og lokaliteter. Det kan vaere alt lige fra
leerebgger, artikler, friskfangede fisk og varedeklarationer, til terrarier, skolehaver,
renseanlaeg og mejerier. Der er altsd meget fa graenser for, hvad leeremidler i biologi kan
veere. Det vaesentligste er, at leeremidlet understgtter laeringen, og at brug af tid og andre
ressourcer med det valgte laeremiddel giver bedre mening end de alternative valg.

Et biologilokale indeholder normalt et rimeligt udvalg af hjaelpemidler som fx: torso, skelet
og plastmodeller af menneske- og planteorganer — udstyr til fysiologiske undersggelser —
koleskab — stereolupper, mikroskoper (anskaf gerne 5 stereolupper for hver gang, der
anskaffes et almindeligt mikroskop) og/eller videoarm — adgang til it-udstyr, internet, leksika,
opslagsbgger, bestemmelsesnagler osv. — velvalgte udstoppede dyr og preeparater —
feltudstyr — akvarier, urtepotter, petriskale, kolber, reagensglas, bunsenbraendere og
termometre — papir, sakse, limstifter.

Noget udstyr, fx dataloggere, O,-maler etc., kan veere feelles for alle naturfagene pa skolen,
og vedligeholdelse samt vejledning i anvendelse varetages af den tilsynsfarende 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 undervisningsmeaessig
veerdi 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.

Feltbiologisk udstyr til brug bade ude og hjemme bgr veere tilgaengeligt for den daglige
undervisning. Det drejer sig fx om sigteketsjere, fangstnet, sorteringsbakker,
vandplantehenter, akvarier, luftpumper, planteskeer, feltspader, vegetationsketsjer,
maleband, tommestok, termometre, jordtermometre, jordsigtesaet, uddrivningsapparater,
terrarier, foldelupper, bestemmelsesduge, sakse, pincetter, pipetter, testsaet og kemikalier.
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De mest almindelige bestemmelsesbager (med plastbind) bgr findes i klassesaet i
faglokalet sammen med almindelige handbgger, opslagsveerker, diassamlinger mv.
Samlinger af bager med gode billeder og tekster fornys jeevnligt pa skolebiblioteket, sa
eleverne altid har adgang til inspirerende lzesning i ledige stunder. | denne forbindelse er en
hylde til aktuelle tidsskrifter og foldere ogsa veerd at anskaffe. Inden for omrader som fx
bioteknologi, miljg og sundhed sker der hele tiden en udvikling, som kraever opdateret
viden.

Forskellige lokaliteter pa og uden for skolen kan ogsa indga som laeremidler i
biologiundervisningen.

Pa skolen kan der vaere adgang til et vaeksthus, planteborde, skolehaver eller sma biotoper.

De gregnne arealer som skoven, sgen, baekken, stranden osv. er ngdvendige leeremidler i
en god biologiundervisning. Naturskolen, renseanlaegget, vandveerket, genbrugsstationen,
gartneriet, landmanden, mejeriet, slagterriet, biotekvirksomheden osv. kan med fordel indga
som laeremidler i biologiundervisningen.

3.8 Etiske overvejelser

| arbejdet med stofomraderne evolution, mikrobiologi, krop og sundhed kan man komme
meget teet pa felsomme emner. Det bgr indga i biologilaererens overvejelser. Religion,
etnicitet, seksuel orientering, vaegtudfordringer, tidlig eller sen udvikling er blot nogle af de
felsomme emner, som biologileereren vil stede pa i undervisningen. Kategoriske
konklusioner, om fx gjenfarve i forbindelse med krydsningsskemaer, kan medfgre meget
store familizere udfordringer og tjener intet formal i undervisningen.

3.9 Sikkerhedsmaessige overvejelser

Der er seerlige regler for brug af biologilokalet, og mange aktiviteter kreever saerlige
sikkerhedsforanstaltninger. Det gaelder bl.a. brug af gas, glas og skalpeller, samt
dyrkningsfors@gg med bakterier og undersggelser af elevernes eget blod. Regler findes bl.a.
i publikationen "Nar klokken ringer’pa arbejdsmiljgweb.

3.10 Varieret og anvendelsesorienteret undervisning

Biologifagets kompetence- og indholdsomrader giver gode muligheder for en varieret og
anvendelsesorienteret undervisning, hvor teori og praksis er teet forbundet.

Inden for kompetenceomradet undersagelse er eksperimenter og undersggelser i
laboratoriet og felten en del af kernen. Fremstilling og reproduktion af naturfaglige modeller
pa computer eller med fysiske materialer i samarbejde med handvaerk og design er muligt i
biologi. Perspektivering med inddragelse med landmaend, politikere, NGO’ere,
medarbejdere fra fx Naturstyrelsens regionale kontorer eller kommunens fagpersonale er
oplagt i biologifaget.
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Udvikling af elevernes kommunikationskompetence i biologi kan med stor autenticitet blive
beriget ved at skrive artikler eller debatindlzeg fx til den lokale presse om spgrgsmal eller
undersggelser, og saledes kan malparret "Eleven kan kommunikere om naturfag ved brug
af egnede medier” og "Eleven har viden om metoder til at formidle naturfagligt stof”
inddrages i forlab, der tager udgangspunkt i snart sagt hvilket som helst af
indholdsomradernes malpar. Der kan ogsa veere tale om formidlingssituationer med
skolens andre elever, foreeldre, ledelse, kommunens beslutningstagere m.fl.

Undersggelser selvstaendigt, i par eller grupper, brug af forskellige samarbejdsmodeller og
praesentationsformer er afggrende for en engagerende og varieret undervisning — ogsa i
biologi. Indholdsomradet krop og sundhed rangerer hgjt hos mange elever. Undersggelser i
laboratoriet af kostens bestanddele, egen fysiologi og sundhed kan relateres direkte til
deres hverdag.

Feltundersggelser af lokale biotoper og besag hos naturvejlederen er oplagt, nar der
arbejdes med gkosystemer, og besgg hos mejerier, bryggerier eller renseanlaeg kan berige
undervisningen, nar der arbejdes med mikrobiologi. Brug af mikroskoper,
datalogningsudstyr, simuleringsprogrammer og animationer kan vaere med til at abne en
verden for eleverne, som de normalt ikke registrerer.

3.11 Beveegelse

Biologifagets kompetence- og indholdsomrader giver ligeledes gode muligheder for
bevaegelse. Indholdsomradet krop og sundhed abner mange muligheder for at
eksperimentere og lave undersggelser, som omfatter beveegelse. | forbindelse med
malparret "Eleven kan undersgge sundhedsmaessige sammenhaenge mellem krop, kost og
motion, herunder med digitale redskaber” og "Eleven har viden om faktorer med betydning
for kropsfunktioner, sundhed og kondition” er det fx oplagt at lade eleverne teste egen fysik
og kondition samt blodsukkerniveau fgr og efter indtagelse af fedevarer med forskelligt
energiniveau og forskelligt glykeemisk indeks kombineret med fysisk udfoldelse.

Transport til fods eller pa cykel til og fra biotoper, naturskoler eller andre
samarbejdspartnere i forbindelse med den abne skole bringer ogsa bevaegelse ind i
undervisningen.

Forskellige typer beveegelse tjener forskellige formal. | nogle tilfaelde understatter
bevaegelsen lzeringen af selve det naturfaglige indhold, fx at gere modeller levende ved at
bevaege sig rundt i dem, nar det drejer sig om fx kredslgb, processer eller noget, der direkte
bevaeger sig, mens det i andre tilfeelde alene handler om at fa pulsen op og overhovedet fa
bevaeget sig, der er malet (fx at cykle ud til skoven).

3.12 Den abne skole

Biologifaget har en lang tradition for at inddrage det omkringliggende samfund i
undervisningen. Biologiundervisningen kan bruge omgivelserne som laeremiddel og
inddrage et meget bredt spektrum af fagpersoner fra bade det offentlige og privat
arbejdsmarked og foreningsliv. Idraetslederen, laegen og fysioterapeuten vil kunne bidrage
inden for indholdsomradet krop og sundhed. Laboranten, mikrobiologen, mejeristen,
brygmestren og landmanden vil kunne bidrage til indholdsomradet mikrobiologi bade pa
skolen og pa arbejdspladsen.
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Saledes kan biologiundervisningen dbne skolen mod omverden i forbindelse med
perspektiveringskompetencens malpar om, at eleven kan diskutere lgsnings- og
handlingsmuligheder ved baeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget lokalt og globalt og har
viden om naturforvaltning, ved fx at inddrage en naturvejleder, hvis nu malparret mani-
festerer sig i et forlab om fx naturgenopretning af en a. Masser af lignende eksempler vil
kunne drages frem.

At inddrage eksterne ressourcer i skolens omverden stiller krav om samarbejde med disse
personer om, hvad malene er med de aktiviteter, som de eksterne samarbejdspartnere er
involveret i, sdledes at det bidrager til arbejdet med laeringsmalene for eleverne.

4. Kompetenceomrader i biologi

Faget er bygget op omkring de fire kompetenceomrader:
1. Undersggelse

2. Modellering

3. Perspektivering

4. Kommunikation.

| denne del af undervisningsvejledningen gennemgas, hvordan de naturfaglige
kompetencer kan forstas, herunder hvordan undervisning kan planlaegges pa tveers af
kompetence- og indholdsomraderne og pa tvaers af naturfagene.

4.1. Forbedret sammenhaeng mellem natur/teknologi og biologi

Der skal vaere sammenhaeng i hele elevens naturfaglige udviklingsforlgb gennem
grundskoletiden. Den sammenhangskraft er tydeliggjort i Feelles Mal for alle skolens fire
naturfag via flere elementer: For det fgrste ved de fire enslydende kompetenceomrader:
undersggelse, modellering, perspektivering og kommunikation. For det andet gennem
kompetencemalene, hvor biologis ligger i naturlig forlaengelse af natur/teknologis
kompetencemal efter 6. klasse. For det tredje gennem natur/teknologis naturfaglige
undersggelser, naturfaglig modellering, perspektivering i natur/teknologi og formidling, der
lzegger op til de feelles naturfaglige mal, vi finder i bade biologi, fysik/kemi og geografi. For
det fierde er natur/teknologis indholdsomrader gennemtaenkte koblingspunkter til biologi (og
de andre naturfag i udskolingen). P4 malniveau er der saledes en teet sammenhaeng
mellem natur/teknologi og udskolingens naturfag. Pa praksisniveau skal der arbejdes
malrettet med god overleveringspraksis ved skiftet fra natur/teknologi og de andre naturfag,
hvilket er et oplagt anliggende for skolens naturfagsteam at tage fat i.

I en kompetencetilgang til biologi er det ikke indholdsomraderne, der er malet i sig selv —
det er udvikling af elevernes kompetencer inden for de naturfaglige kompetenceomrader.
Eleverne skal udvikle deres kompetencer inden for fire omrader: At undersgge, at
modellere, at perspektivere og at kommunikere om naturfaglige forhold. Nar malet er
udvikling af elevernes kompetencer, er det vaesentlige hele tiden, at biologileereren i
leeringsaktiviteterne — der udmgnter de enkelte malpar — fokuserer pa, hvad det er i
elevernes naturfaglige kompetence, der via den aktuelle lzeringsaktivitet skal bidrages til.

4.2 De naturfaglige kompetenceomrader
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Naturfaglige undersggelser, naturfaglig modellering, perspektivering i naturfag og formidling
er naturfaglige mal, som uddyber kompetencemalene, og alle handler om arbejdsmetoder
og processer pa en generel made. De naturfaglige mal er enslydende for biologi, geografi
og fysik/kemi.

For at forsta, hvordan disse naturfaglige mal skal teenkes sammen med malene fra de
fagspecifikke indholdsomrader, kan man forestille sig, at de naturfaglige mal ligger inde bag
de specifikke biologifaglige mal. Pa én og samme gang er det méalet, at eleverne lzerer fx at
formulere og undersgge en afgreenset problemstilling og leerer at undersgge
mikroorganismer. Her er det altsa oplagt at koble det generelle naturfaglige mal, der jo
handler om arbejdsmaden (farst at formulere og sa undersage den afgraensede
problemstilling) med det specifikke biologifaglige mal, der handler om selve indholdet af
problemstillingen, nemlig mikroorganismer. Ud fra denne kobling af det generelle og det
specifikke er det, leeringsmal for det konkrete undervisningsforlgb formuleres.

Man kan ogsa udtrykke det sadan, at de naturfaglige mal er summen af det, eleverne
udvikler igennem de ni ar i de fire naturfag. Malene i indholdsomraderne er alle med til at
give de naturfaglige mal faglige indholdskontekster, som kompetencerne udspiller omkring.
Viden og feerdigheder (og holdninger) skal ses som ngdvendige ingredienser for at kunne
handle kompetent. Dermed er faerdigheder og viden underordnet kompetenceomraderne i
den forstand, at de er afggrende midler til at opnd malene.

Samtidig er de naturfaglige mal samlende for de tre naturfag i udskolingen, mens de
fagspecifikke mal konstituerer fagene — det er her de forskellige naturfag adskiller sig. De
tre fags forskellige indhold udkrystalliserer sig i de fagspecifikke indholdsomrader — der alle
peger ind mod de samme fire kompetencemal: Eleverne skal udvikle deres kompetencer
inden for at undersgge, modellere, perspektivere og kommunikere om naturfaglige forhold.

4.3 Undersggelse i naturfag

Det praktiske og undersggende arbejde udger en veesentlig del af undervisningen i alle fire
naturfag i folkeskolen. Malet er at udvikle elevernes kendskab til naturen og teknologien og
hjeelpe dem til at forsta nogle af de ideer, tankegange, teorier og modeller, som bliver
anvendt i naturfagene til at beskrive og forudsige naturens og teknologiske processers
made at opfgre sig pa. Dette kan ikke ske alene ved at fortzelle eleverne om det. Eleverne
skal i hgj grad selv have lejlighed til direkte at se, rgre ved, hare, lugte eller smage pa
genstande og feenomener i deres neere og fijerne omverden. Eleverne skal gennem det
praktiske og undersggende arbejde gradvis selv skabe forbindelse mellem genstande, der
kan ses og rgres, og tankegange og teorier.

| undervisningen i natur/teknologi lzerer eleverne at gennemfgre enkle undersggelser pa
baggrund af egne forventninger. De arbejder med at sortere og klassificere, med at kunne
opstille forventninger, der kan testes i undersagelser, og de opnar viden om enkle
undersggelsers muligheder og begraensninger. Gennem forlgbet i natur/teknologi bliver
elevernes undersggelser stadig mere systematiske og kan mod slutningen af forlgbet
omfatte arbejdet med mere end én variabel ad gangen i sammenlignende forsgg.
Eksempelvis kan eleverne pa egen hand udvikle undersggelser af planters afhaengighed af
bade vand, lys og gadning.
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Igennem det samlede forlgb i naturfag skal eleverne stadig mere selvstaendigt kunne
foretage en afgraensning af, hvad der rent faktisk kan lade sig gere at undersgge. Dialogen
mellem eleverne indbyrdes og med leereren spiller ogsa i denne sammenheeng en betydelig
rolle.

| udskolingsfagene skal eleverne i starre og stagrre omfang selv kunne designe,
gennemfgre og evaluere undersggelser i naturfagene. Det betyder, at de selv skal
formulere en problemstilling med et naturfagligt indhold, som de kan undersgge med nogle
af de undersagelsesmetoder, de har lzert at bruge. Ligesom en afvejning af en given
undersggelsesmetodes muligheder og begraensning er et vigtigt element. Eleverne skal
kunne stille spgrgsmal som, hvad kan vi forvente at fa ud af denne undersggelse.

| forbindelse med en naturfaglig undersggelse skal der indsamles data, som skal
systematiseres, vurderes og preesenteres. Herigennem er der mulighed for at erhverve sig
viden om, hvordan naturfaglige data valideres, altsd hvor meget kan vi stole pa de data, vi
har indsamlet, og siger de rent faktisk noget om det, vi gnskede at undersage.

Endelig skal eleverne arbejde med at konkludere og generalisere pa baggrund af praktisk
og undersggende arbejde, de selv eller andre har udfgrt. Det haenger igen sammen med en
vurdering af, dels hvor godt man stoler pa data, dels hvor generelle og palidelige data er —
geelder de kun for denne specifikke situation, hvor vi har malt pa variationen i indholdet af
oxygen over et dggn i et vandhul i Ballerup, eller er der nogle generelle traek, som gaelder
for alle vandhuller i Danmark eller i hele verden?

Undersggelser i biologi

Nar eleverne i naturfagene skal kunne foretage bade praktiske og teoretiske undersggelser,
bl.a. feltarbejde og laboratoriearbejde, er der i biologi en reekke undersggelsesmetodikker,
som eleverne iseer skal tilegne sig bade viden om og faerdigheder i. Det drejer sig bl.a. om:

Somme tider vil teknikkerne til at undersgge overlappe hinanden, s& eleven pa én gang fx
observerer og dissekerer eller indfanger og klassificerer. Andre gange kan der veere fokus
pa én undersggelsesteknik ad gangen.

At observere

Nar eleven observerer, kan det forega ved opteelling af systematiske iagttagelser,
spargeskemaer mv. Det kan veere relevant, fx nar eleven skal undersgge organismers
tilpasning til levesteder: Hvor mange dyr seger mod forskellige veldefinerede miljgfaktorer?
Hvordan fordeler en planteart sig pa et omrade i forhold til pH? Hvordan ser overfladen af
plantens blade ud?

At male

Nar eleven foretager malinger, skal der benyttes bestemte maleenheder og/eller skalaer,
hvilket forudsaetter preecision. Det kan vaere relevant, fx nar eleven skal undersgge
bevaegeapparat, organer og organsystemer ud fra biologisk materiale eller forskellige
miljgfaktorer: Hvor mange gange i minuttet slar mit hjerte? Hvor tykt er vaevet i hgjre
hjertekammer i forhold til venstre? Hvad er O,-indholdet pa forskellige dybder i sgen?

At indsamle

Nar eleven indsamler biologisk materiale, skal der foretages et valg af det
hensigtsmeaessige udstyr og/eller teknik til opgaven. Det kan veere relevant, nar eleven
eksempelvis skal undersage dyrs og planters livsytringer og livsvilkar: Hvilket udstyr bruges
til at fange dyr i denne &? Fx ketcher. Hvilken metode kan bruges til at fange dyrene med?
Fx sparkeprgve.
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At klassificere

Nar eleven klassificerer, skal organismerne inddeles i klasser efter deres systematiske
tilhegrsforhold. Systematik er altsa klassernes indbyrdes forhold. Det kan veere relevant, nar
eleven eksempelvis skal undersgge og bestemme (navngive) udvalgte dyr og planter:
Hvilke planter findes pa denne strandeng? Hvad hedder de?

At dissekere

Nar eleven dissekerer skal det biologiske materiale undersgges ved at opskaere en
organisme med henblik p4 at undersgge anatomien. Det kan veaere relevant, bl.a. nar
eleven undersgger organismers tilpasning til levesteder: Hvordan er fiskens geeller
opbygget? Hvordan er geellen forbundet med fiskens blodkredslagb?

At mikroskopere og bruge stereolup

Nar eleven mikroskoperer eller arbejder med stereolup, skal disse apparater benyttes, nar
det er hensigtsmaessigt. Mikroskop egner sig til studier af mikroskopiske preeparater og
organismer, som forudsaetter forstarrelse pa 40 - flere hundrede gange, mens stereolup
anvendes, nar overfladen pa fx organismer skal studeres med en forstarrelse pa 10-30
gange: Hvordan ser bakterier ud set gennem et mikroskop? Hvordan ser geerceller ud?
Hvordan er insektets gjne opbygget set gennem en stereolup?

At dyrke

Nar eleven dyrker biologisk materiale, skal det forega pa baggrund af overvejelser om bl.a.
variabelkontrol og sikkerhed. Det er relevant, nar eleven fx skal designe undersggelser af
mikroorganismer ud fra biologisk materiale: Hvad skal der tages af
sikkerhedsforanstaltninger, nar der dyrkes bakteriekulturer? Og nar eleven undersgger dyrs
og planters livsytringer og veekstvilkar: Hvilken indvirkning har gadning pa planters spiring?

4.4 Modellering i naturfag

Naturvidenskabelig forstaelse af naturen bygger pa modeller. Nar vi taenker over, hvordan
vi kan forsta eller forklare et faanomen, bruger vi mentale modeller. Nar vi skal forklare,
hvordan en maneformerkelse opstar, ger vi det pa grundlag af indre billeder af, hvordan
sol, jord og mane beveeger sig og skygger for hinanden — altsa en model. Nar vi forklarer
det samme feenomen til andre, ggr vi det med en sproglig model, der bygger pa vores
mentale model. Den sproglige model kan eventuelt udbygges med en tegning, altsa en
grafisk model, eller en konkret demonstration ved hjaelp af fysiske genstande.

Mentale og sproglige modeller er ofte bade ufeerdige og ustabile og under stadig
forandring. De er redskaber for taenkningen og hjaelper med at bringe orden i vores
erfaringer og viden. For eksempel har vi fra farskolealderen og frem skiftende forestillinger
om Jorden og dens indretning, idet vores mentale modeller udbygges og forfines, mens vi
gradvist laerer mere om Jordens bevaegelser, tyngdekraft, kontinenter, pladetektonik,
havstremme, atmosfaere, magnetfelt mv.

| undervisningen i natur/teknologi skal eleverne fa bevidsthed om, at modeller ikke er lig
med virkeligheden, men repreesenterer udvalgte aspekter af den. De skal samtidig fa en
forstaelse af, at modeller simplificerer og forenkler, og eleverne skal kunne anvende
modeller til beskrivelse og forklaring, bade over for sig selv og i dialog med andre.
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| udskolingsfagene leerer eleverne endvidere, at modeller ogsa bruges til at beskrive
genstande og processer, som ikke kan iagttages direkte. Dette kan fx veaere en celle,
udsendelse af en alfapartikel fra en atomkerne eller en befolkningspyramide. Gennem det
samlede naturfagsforlgb skal eleverne arbejde med modeller, som dels gradvist bliver mere
abstrakte, dels mere eksplicitte og praecise. Modeller omfatter diagrammer, rumlige
modeller, analogier, matematiske sammenheaenge, tegninger, animationer og
computersimuleringer

Gennem undervisningen skal eleverne blive fortrolige med, at et givet faenomen kan
repreesenteres af flere forskellige modeller, som hver iszer forenkler faenomenet pa en
seerlig made, eller fremhaever saerlige traek ved faenomenet eller er saerlig anvendelig i en
bestemt sammenhaeng. Eleverne skal derfor arbejde med at forsta forholdet mellem en
model og det faanomen, som modellen repraesenterer.

Arbejdet med at anvende, vurdere og andre modeller hjeelper saledes eleverne til at
revidere deres egne mentale modeller og giver dem mulighed for at opna en dybere faglig
forstaelse, bl.a. nar de deler denne forstaelse med andre elever og laereren.

Eleverne skal ogsa selv udvikle modeller, som sammenfatter deres egne iagttagelser eller
observationer. En vigtig del i denne proces er, at de kan teste en model mod virkelige
processer og aendre i modellen eller finde en anden og bedre, hvis der er
uoverensstemmelse med virkeligheden. De skal saledes kunne bevaege sig fra virkelighed
til model og fra model til virkelighed.

Modellering i biologi

Det eksplicitte fokus pa biologis modeller og elevernes kompetencer til at udvaelge, udvikle
og bruge dem til at forklare omverden med er et centralt element i den
kompetenceorienterede tilgang til faget.

Nar der i laeseplanen (Link til laeseplanen, Naturfaglig modellering) star: Modeller omfatter
diagrammer, rumlige modeller, analogier, matematiske sammenhaenge, tegninger,
animationer og computersimuleringer — viser det, at der kan veere en meget bred vifte af
forskellige modeller, vi meningsfuldt kan inddrage i biologi. Her falger en raekke eksempler,
som ikke er udtemmende:

¢ Analogier: Fx at mitokondrierne er cellens kraftveerk og hjernen kroppens computer.

« Animationer er digitale modeller fx af vandets ve;.

e Computersimuleringer: Fx programmer eller features pa hjemmesider, hvor eleverne
kan "skrue op og ned” for forskellige faktorer (fx CO»-udledning og temperaturen i
atmosfeeren).

e Diagrammer: Fx cirkel- og sgjlediagrammer, der viser planterne i en linjetaksering.

¢ Kinaestetiske/kropslige modeller: Fx levende modeller til at illustrere processer
(celledeling, proteinsyntese mv.), kredslgb (vandmolekylets vej, et C-atoms vej mv.)
eller beveegelser (elektriske impulser i nervebaner mv.).

* Matematiske sammenhaenge: Fx ligningerne for fotosyntese og respirationsproces.

¢ Rumlige modeller: Fx en 3D model af et naturgenoprettelsesprojekt, skelet og torso.

e Skalamodeller: Fx plastikmodeller af dyre- og planteceller, gje og ere.

¢ Substitutmodeller: Fx svinehjertet som model (substitut) for menneskehjertet samt
flaskehaven.

4.5 Perspektivering i naturfag
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Det er en del af forméalene for naturfagene, at eleverne lzerer at bruge deres faglige viden
og feerdigheder som basis for stillingtagen og handlen i forhold til eget og andres liv.
Eleverne skal forberedes pa at leve som aktive borgere i et demokratisk samfund, hvis
udvikling i hgj grad bygger pa videnskab og teknologi af voksende kompleksitet. Derfor skal
eleverne kunne saette naturfaglig viden og faerdigheder i relation til andre fag og til det
omgivende samfund. Eleverne far dermed ogsa mulighed for at opleve, hvordan naturfaglig
viden pa en anden made bliver relevant og vedkommende, nar den relateres til forhold
uden for fagene selv.

I natur/teknologi lzerer eleverne bl.a. at perspektivere faglig viden til hverdagen, historisk,
globalt, til samfundets udvikling, til teknologisk udvikling, til aktuelle haendelser og til
baeredygtighed og ressourceanvendelse. | udskolingsfagene skal eleverne udbygge disse
kompetencer fra natur/teknologi.

I 9. klasse kan man eksempelvis veelge at arbejde med samfundets energiforsyning.
Gennem arbejdet i klassen far eleverne viden om samfundets brug og udledning af stoffer
og opnar feerdighed i at vurdere miljgpavirkninger af klima og gkosystemer. Hvis eleverne
skal na dele af det tilhgrende kompetencemal i perspektivering, sa skal de imidlertid ogsa
veere i stand til at benytte den opnaede viden og faerdighed til bl.a. at redegere for mulige
konsekvenser af en global omlzegning af energiforsyningen.

Igennem hele naturfagsforlgbet er det en udfordring i arbejdet med at perspektivere, at man
er ngdt til at inddrage problemstillinger, som ikke pa forhand er afgraensede eller fagligt
veldefinerede. Det geelder fx perspektivering i forhold til faanomener i elevernes hverdag
eller spargsmalet om, hvordan naturfaglig viden kan hjeelpe med at besvare spgrgsmal fra
medier eller give svar pa spgrgsmal, som pa anden made dukker op. Det kreever dialog
mellem eleverne og leereren dels at finde interessante problemstillinger, dels at fa dem
afgreenset, sa der kan undervises i dem. Noget tilsvarende geelder, nar elevernes
naturfaglige viden skal bringes i spil i forhold til starre teknologiske, gkonomiske eller
samfundsmaessige problemstillinger. Her kan det desuden veaere hensigtsmeessigt at
inddrage andre fags leerere i en afgraensning af et tema eller en problemstilling.

Gennem indsigt i de videnskabende processer far eleverne et bedre fundament for at
vurdere nye videnskabelige pastande, der fremsaettes og diskuteres i medierne. Denne
viden indgar i undervisningen i alle naturfagene.

| natur/teknologi indgéar der arbejde med at perspektivere egen viden i forhold til den
historiske udvikling af naturfaglig og teknologisk erkendelse. Dette perspektiv arbejdes der
videre med i udskolingsfagene, saledes at eleverne far indsigt i den naturvidenskabelige
forsknings epistemologi, altsa hvordan naturvidenskabelige processer forlgber - hvordan
viden udteenkes, konsolideres og udbygges.

| arbejdet med perspektiveringskompetencen skal eleverne blive bevidste om, hvordan
deres eget arbejde med at undersage, modellere og kommunikere afspejler mange af de
processer, der foregar i videnskabelig forskning. Bl.a. at ogsa forskere arbejder i grupper,
stiller spergsmal, unders@ger, designer eksperimenter og praver pa at forsta og diskuterer,
hvordan udfaldet af et eksperiment eller en undersggelse kan forklares. Et vigtigt aspekt af
dette er, at det kraever kreativitet og fantasi fra forskerne at formulere nye videnskabelige
ideer. Eleverne skal ligeledes forsta, at forskere ofte er uenige, og at naturvidenskab kan
forstas som én lang Igbende diskussion mellem forskellige forskergrupper, hvor
diskussionen fgres i tidsskrifter, pa kongresser og til forskermader. Endelig kan der i
undervisningen indga, hvordan disse diskussioner sommetider foregar i pressen, og at
forskernes evne til at kommunikere i det hele taget er afggrende.

Perspektivering i biologi

http://www.emu.dk/modul/vejledning-faget-biologi

22/39



3/11/2017

Vejledning for faget biologi | EMU Danmarks leeringsportal

Det er almindeligt i biologi at drage paralleller fra det biologifaglige omdrejningspunkt i
undervisningen til en raekke forskellige perspektiver, hvilket nu relateres til én ud af fire
delkompetencer.

Eleverne udvikler deres perspektiveringskompetence gennem arbejdet med noget konkret
indhold inden for gkosystemer, krop og sundhed, mikrobiologi og/eller anvendelse af
naturgrundlaget. De tilegner sig viden og udvikler feerdigheder i fx at debattere for og imod
atomkraft og bliver samtidig gjort opmaerksomme pa, at det er deres
perspektiveringsberedskab, de treekker pa her og udvikler i forhold til deres
perspektiveringskompetence.

4.6 Kommunikation i naturfag

| beskrivelsen af de tre fgrste kompetenceomrader undersggelse, modellering og
perspektivering har det veeret et gennemgaende traek, at sprog og kommunikation spiller en
afggrende rolle for at udvikle kompetencerne og bringe dem i spil.

Kommunikation og undersggelse

| udviklingen af kompetencen undersggelse skal eleverne kunne drgfte med hinanden og
deres laerer spgrgsmal som, "hvad ved vi”, "hvad vil vi gerne vide”, "hvad tror vi” og "hvad
og hvordan kan det undersgges”. Der skal designes undersggelser, data skal valideres og
fortolkes, forventninger og pastande skal fremsaettes, konklusioner skal drages, der skal
fremseettes underbygget kritik af det, de andre foreslar og laver, og alt kraever en tydelig
kommunikation.

Det er endvidere vigtigt, at eleverne far en forstaelse af, at man i naturvidenskab er ngdt til
at tage andres kritik alvorligt. Det kan man ggre ved, at man enten tilbageviser den sagligt,
eller at man tager den til sig og benytter den til at revidere sin teori.

Ud over kommunikationen i selve undersggelsessituationen skal eleverne ogsa kunne
fremlaegge for andre, hvordan en undersggelse er lavet, hvorfor den er lavet, og hvad den
viste, og de skal eventuelt kunne forsvare deres konklusioner. En fremlaeggelse kan ogsa
have form af et indlaeg pa nettet pa en platform, hvor skoleelever, studerende, laerere og
andre interesserede har adgang.

Kommunikation og modellering

Nar der arbejdes med modellering, skal eleverne kunne kommunikere med hinanden og
deres leerer i forbindelse med undersggelse af modeller, brug af modeller og udarbejdelse
af modeller — bade i skrift og tale. Det drejer sig ligesom i arbejdet med undersagelser om
at kommunikere bade i forbindelse med udviklingen af deres egne modeller og i
forklaringen af, hvorfor en given model er valgt.

Her skal eleverne ogsa kunne praesentere, forklare eller beskrive en model for andre og
kunne udnytte deres kendskab til fagterminologi, sdledes at kommunikation bliver sa
preecis som muligt.

Kommunikation og perspektivering

Under perspektivering skal eleverne bl.a. kunne forholde sig til, at andre kommunikerer om
emner, der har naturvidenskabeligt indhold. Fx diskutere om alt fra global opvarmning og
energiforsyning til forbud mod fyrvaerkeri eller brug af kemoterapi. Eleverne skal kunne
forholde sig til informationer, som er blandinger af videnskabelig viden, vaerdier, politiske
vurderinger og reguleer reklame eller agitation.
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Derfor skal eleverne ogséa have en forstaelse af, at naturvidenskabelig viden kan
misbruges, og at ikke alle pastande er lige underbyggede eller palidelige. Det betyder
samtidig, at eleverne skal kunne skelne mellem egentligt fagligt indhold i en pastand og de
veerdier, som er bygget ind i pastanden. De skal altsa kunne skelne mellem de dele af
argumenter, der bygger pa, hvordan verden er — eller vi tror, verden er - og de dele af
argumenter, der bygger pa, hvordan vi gerne vil have, at verden skal vaere. De skal udvikle
en evne til kritisk vurdering, hvilket indebeerer, at eleverne kan formulere deres egne
holdninger og argumentere for dem. Argumenter, hvor naturvidenskabelig viden er relateret
til emner i samfundet og almindelige menneskers hverdag, indeholder imidlertid ofte en
blanding af viden, holdninger og veerdier, hvilket aktualiserer udviklingen af evnen til kritiske
vurdering.

Kommunikation i naturfag

Som det fremgéar af den foregaende beskrivelse, skal eleverne altsa udvikle deres evner til
at kunne kommunikere med brug af faglige begreber og med en vis faglig preecision i
sproget. Det er ogsa vigtigt, at eleverne kan malrette deres kommunikation i forhold til de
personer eller det publikum, de kommunikerer med, og veere bevidste om selve
kommunikationssituationen. Eksempelvis er der meget stor forskel pa den kommunikation,
der foregar, nar eleverne fremlaegger et naturfagligt projekt for hele skolen, og nar den
enkelte elev kommunikerer med sin naermeste familie om naturfaglige emner. Eleverne skal
derfor kunne kommunikere ved hjaelp af meget andet end det praecise fagsprog, idet de
ogsa skal kunne betjene sig af sammenligninger, analogier, eksempler hentet fra
hverdagen eller de naere omgivelser, simple diagrammer, grafer, animationer, billeder, film,
wikier, blogs, sociale medier, preesentationsprogrammer mv.

Et element i naturfagsundervisningen kan veere, at eleverne kommunikerer med andre
elever pa andre skoler, maske i andre lande om det, de arbejder med i
naturfagsundervisningen. Det kan ske ved hjaelp af mails, blogs, videokonference, sociale
medier mv.

Kommunikation og sproglig udvikling i biologi

Inden for kompetenceomradet kommunikation saettes der sezerligt fokus pa elevernes
sproglige udvikling gennem biologiundervisningen. Kommunikationskompetencen adskiller
sig fra de andre naturfaglige kompetenceomrader ved at vaere mere generel og mindre
specifikt naturfaglig. S& meget desto veesentligere er det, at biologileererne isceneseetter
udvikling af elevernes kommunikative kompetencer gennem de lzeringsaktiviteter, som
realiseringen af de andre kompetenceomraders malpar giver anledning til. Og det er
vaesentligt, at kompetenceomradet kommes i hu, sa der ogsa formuleres eksplicitte
leeringsmal for elevernes kommunikative kompetencer.

Faglig leesning og skrivning

Nar eleverne laeser fagligt i biologi, er det for at tilegne sig viden. Det kan vaere i forbindelse
med undersggelser, hvor det, der skal undersgges, ikke er muligt at undersgge i felten eller
laboratoriet, men derimod undersgges via forskellige tekster i en lang reekke medier — fx,
hvis eleverne skal undersgge sammenhaenge mellem antallet af plante- og kedsedere pa
savannen, som et eksempel pa laeringsmal ud fra malparret undersggelse, skosystemer,
fase 3 kan lyde. Sa foregar undersggelsen ikke pa savannen, men via informationer, eleven
undersgger sig frem til, i forskellige slags tekster.

Faglig leesning kan ogsa finde sted bade i forbindelse med modelleringkompetencen, nar
eleverne skal udvikle deres beredskab til at lsese multimodale, analoge eller digitale tekster
og inden for perspektiveringskompetencen, nar fx aktuelle tekster fra dagspressen
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inddrages.

Alle disse situationer, hvor eleverne skal leese fagligt i biologi, kraever et fagligt
leeseberedskab til at kunne laese og forsta biologis mange forskelligartede teksttyper og
medier. Det beredskab skal biologilaereren i samarbejde med de andre naturfagslaerere
sgrge for, at undervisningen giver anledning til, at eleverne udvikler.

Laeseplanens afsnit om faglig lzesning og skrivning forklarer de mange elementer af
elevens faerdigheder i og viden om naturfagenes tekster, som biologilaereren skal szette
leeringsmal for, undervise i og evaluere elevernes laeringsudbytte af.

Nar eleverne skriver fagligt i biologi, er det ogsa for at lzere. Faglig lzesning og skrivning i
biologi er som tidligere neevnt i undervisningsvejledningen en dobbeltrettet beveegelse fra
verden og ind i eleven — og fra eleven og ud i verden. Der kan vaere forskellige formal med
bade faglig lzesning og faglig skrivning. Undervisning i laeseformal er med til at skaerpe
elevernes laesning og bidrager til deres kommunikationskompetence, i og med at eleverne
bliver bevidste om, hvordan de leeser i forskellige situationer og med forskellige formal.

Ligeledes er det en del af den kommunikative kompetence at vaere bevidst om formalet
med det, man skriver. Hurtigskrivning kan veere en made at mobilisere sine tanker pa — og
har derfor dét formal. Skrivning af en rapport kan have det formal at vise sin lzerer, hvad
man ved om et givent emne. Skrivning af en folder om et emne kan have som formal at
oplyse en malgruppe om noget, som i leeringsmalseksemplet inden for
perspektiveringskompetencen, krop og sundhed, fase 2, hvor eleverne skal kunne foresla
handlemuligheder for at mindske partikelforurening lokalt og globalt i en folder malrettet en
selvvalgt malgruppe, mens skrivning af et debatindleeg kan have det formal at argumentere
for noget. Alt dette kan finde sted inden for biologiundervisningen, nar bare biologilaereren
saetter mal for elevernes skrivning — og eleverne bevidstggres om malene og vurderes pa
baggrund af dem.

Ordkendskab

Eleverne skal bade lzere helt nye ord at kende i madet med biologifaget og leere, at ord de
kender fra hverdagssproget kan have andre betydninger i biologifaglig sammenhaeng.

Biologileereren skal veere opmaerksom pa, hvornar laeringsmalene for et givent forlgb skal
indeholde et fokus pa fagord og begreber. Et eksempel er i undersggelseskompetencen,
evolution, fase 3, hvor en forklaring af giraffens tilpasning til livet pa savannen skal veere
med brug af fagbegreberne mutation, variation, selektion, isolation og overskud af afkom.
Fagbegreberne er skrevet ind i leeringsmalet. Hermed er der opgivet kvalitetskriterier for
elevernes faglige kommunikation.

| biologi er der ogsa farfaglige ord og begreber som fx landbrug, cirkel og fier, som
biologilzereren i en inkluderende biologiundervisning skal vaere opmaerksom pa, om
eleverne har som aktive dele af deres ordforrad. Det er fx her undervisningsdifferentiering
skal sikre, at alle elever far den hjeelp og stgtte, der seetter den enkelte i stand til at na de
opstillede leeringsmal. Her kan biologilaereren benytte dialogiske metoder med den enkelte
elev for at kortlaegge ordforradet, som fx samtale med eleven, begrebskort eller andre
mader at saette spot pa elevernes forforstaelse inden for et givent emne eller genstandsfelt.

Formidling

At vaere kompetent i formidling af naturfagligt indhold kommer til udtryk ved, at eleven kan
veelge formidlingskanaler, der er afstemt med malgruppen, eleven henvender sig til. Er
kommunikationssituationen saledes, at det er eldre medborgere, eleverne skal henvende
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sig til om naturfagligt indhold, er det formentlig et andet medie, der egner sig, end hvis
eleverne skal formidle naturfagligt indhold til en mindre klasse pa skolen.

Fagsprog og begreber er en vaesentlig del af naturfaglig formidling, og det er her, vi virkelig
kan se efter tegn pa elevernes kommunikative kompetence i biologi, nar de internaliserer
det biologiske fagsprog og gar brug af det i forskellige kontekster.

Argumentation

| flere forskellige kommunikationssituationer i forbindelse med biologi er argumentation
essentielt, fx i forbindelse med kompetenceomradet perspektivering. Idet der skeles til
malparrene fra omradet argumentation badde med udgangspunkt i malparret "Eleven kan
diskutere lgsnings- og handlingsmuligheder ved baeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget
lokalt og globalt” og "Eleven har viden om naturforvaltning” og malparret fra
modelleringskompetencen “Eleven kan vurdere anvendelighed og begreensninger ved
modeller for arters udvikling” og "Eleven har viden om vurderingskriterier for evolutiongere
modeller”, kan der opstilles lzeringsmal, som giver sig udtryk i forlgb, hvor eleverne skal
vurdere argumenter, fx ud fra Lamarcks og Darwins modeller for arvelighed, eller hvor
eleverne skal debattere, fx randzoners konsekvenser for landbruget og andre brugere af
naturen.

| flere malpar gar faerdigheden at diskutere igen, og det kan give sig udtryk i laeringsmal,
hvor eleverne skal debattere, altsa tage del i en debat. Bade i en mundtlig og en skriftlig
debat gar det ud pa ogsa at lytte til andres argumenter — ikke bare at fremfgre sine egne og
overbevise nogen om noget.

4.7 Eksempler pa kompetenceomraderne i biologi

Der er masser af mulige koblingspunkter pa kryds og tveers inden for malene i biologis fem
indholdsomrader og naturfagenes fire kompetenceomrader. Selvom der er over 30
forskellige malpar, er det ikke formalstjenesteligt, hvis det munder ud i over 30 forskellige
undervisningsforlgb.

Eksempler inden for ét kompetenceomrade pa tveers af indholdsomrader

Eksempelvis haenger malene inden for modelleringskompetencen sammen pa tveers af
indholdsomraderne evolution og mikrobiologi. Nar det indholdsmaessige handler om,
hvordan evolutionaere processer foregar, er det oplagt, at DNA og arvelighed spiller en
rolle. Der kan med fordel formuleres laeringsmal pa tveers af disse malpar og planlaegges
undervisningsforlgb derudfra. | dette forlab er det oplagt, at modelleringskompetencen er
hovedfokus, eftersom begge/alle tre malpar er hentet inden for dette kompetenceomrade,
og det er hensigtsmaessigt at skele til, hvad der star i de feelles naturfaglige mal inden for
modellering.

Ligesa kan malene inden for undersggelseskompetencen pa tveers af indholdsomraderne
evolution og gkosystemer ses i teet sammenhaeng, som tilfeeldet er i
leeringsmalseksemplerne omkring fedekaeder pa savannen og giraffens tilpasning til livet pa
savannen. Her kan lignende laeringsmal danne udgangspunkt for et undervisningsforlgb
med fokus pa undersggelseskompetencen.

Eksempel pa langs af ét indholdsomrade
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Nar man skuer ned gennem indholdsomraderne fra undersg@gelse til modellering il
perspektivering og kommunikation, er det i virkeligheden ikke helt sa firkantet, som de sma
kasser giver udtryk for. Der er ikke ngdvendigvis skarpe og veldefinerede graenser mellem
de enkelte kompetenceomrader. Et eksempel pa dette er den del af
modelleringskompetencen, hvor det er relevant at vurdere anvendelighed og
begraensninger ved modeller for arters udvikling konkretiseret til at vurdere Lamarcks
teorier over for Darwins, der bestemt overlapper perspektiveringskompetencens fokus pa,
hvordan naturvidenskabelig viden diskuteres og udvikles.

Et andet eksempel pa en klar sammenhaeng pa langs af kompetenceomrader inden for ét
indholdsomrade er i perspektivering, mikrobiologi, fase 1, hvor yoghurtfremstilling er aktuelt
— dét knytter ganske fint an til malparret i undersggelse, mikrobiologi, fase 3, som drejer sig
om mikroorganismers funktion i forskellige miljger.

Eksempel pa tveers af to kompetenceomrader og pa tveers af
indholdsomrader

Ligesadan finder vi indholdsfaellesskab mellem malparrene fra undersg@gelse, krop og
sundhed, fase 2, og modellering, mikrobiologi, fase 1: | forklaringen af organsystemer er
det oplagt at komme ind pa cellers bygning og funktion — dét er egentlig ikke til at skille ad.

Pa samme made kan der vaere oplagt kobling mellem malparrene i modellering,
gkosystemer, fase 1, og perspektivering, anvendelse af naturgrundlaget fase 1, hvis der fx
arbejdes med produktionsformer, gadning og stofkredslgb i gkologisk versus konventionelt
landbrug.

4.8 Eksempler pa kompetenceomraderne — pa tveers af naturfag

Da kompetenceomréaderne er feelles for naturfagene, giver det i udskolingen i hgj grad
mulighed for en arsplansteenkning, hvor der i de tre naturfag planleegges feellesfaglige
forlgb rettet mod de forskellige kompetenceomrader.

Feellesfaglige fokusomrader sammen med fysik/kemi og geografi

Som en uddybning af den teette sammenhaeng mellem biologi, fysik/kemi og biologi fastslar
leeseplanen, at der i samarbejde mellem de tre fag skal tilretteleegges seks
undervisningsforlgb, der tager udgangspunkt i faellesfaglige fokusomrader.

En organisering af feellesfaglige forlab omkring problemorienteret projektarbejde er en
oplagt mulighed i trad med kompetenceorienteringen. Kompetencer er individuelle —
eleverne bruger de forudsaetninger, de hver iszer har, nar de udgver deres kompetencer.
Det ma have den konsekvens, at undervisningen organiseres med medejerskab som
motivationsfaktor — her er det problemorienterede projektarbejde med de frihedsgrader, der
folger med et rigtigt godt bud pa en organisering.

Med udgangspunkt i indholdsomraderne fra biologi, illustreres det her, hvordan enkelte
malpar kan komme i spil pa en meningsfuld made i regi af de faellesfaglige fokusomrader.
Det fgrste eksempel foldes mere ud end de naeste fem, hvor der blot vises, hvilke malpar
der kan teenkes ind.

Eksempler pa fallesfagligt arbejde

Sammen med fysik/kemi og geografi kan der arbejdes med en raekke feellesfaglige
omrader, eksempelvis omradet produktion af fedevarer ved bzeredygtig udnyttelse af
naturgrundlaget.
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Malparret inden for perspektiveringskompetencen fra indholdsomradet anvendelse af
naturgrundlaget "Eleven kan sammenligne konventionelle og gkologiske
produktionsformer” og "Eleven har viden om dyrkningsformers afhaengighed af og
indflydelse pa naturgrundlaget” kommer naturligt i spil i et faellesfagligt forlgb centreret
omkring produktion af fgdevarer ved beaeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget. Fx kan det
udmgntes i konkrete lzeringsmal som "Eleven kan sammenligne dyrevelfaerd ved
produktion af seg fra burhens og gkologisk hansehold” og "Eleven kan forklare, hvordan
aegproduktion indgar i og pavirker naturlige kredslab”.

Tilsvarende kan arbejdes med et feellesfagligt undervisningsforlab med emnet stralings
indvirkning pa levende organismers vilkar. Malparret inden for
perspektiveringskompetencen fra indholdsomradet krop og sundhed "Eleven kan diskutere
aktuelle Igsnings- og handlingsforslag og relaterede interessemodsaetninger i forhold il
miljg- og sundhedsproblemstillinger” og "Eleven har viden om den biologiske baggrund for
forebyggelses- og helbredelsesmetoder” er oplagt at saette i spil i et faellesfagligt forlgb, der
centrerer sig omkring stralings indvirkning pa levende organismers vilkar. Fx kan det
udmgntes i konkrete laeringsmal som "Eleverne kan forklare, hvordan ioniserende stréling
pavirker menneskekroppen” og "Eleverne kan debattere fordele og risici ved atomkraft ved
hjeelp af argumenter, der er bygget pa biologifaglig viden”.

4.9 Biologi i et feellesfagligt forlgb med et kompetenceomrade som
omdrejningspunkt

Feellesfaglige undervisningsforlgb kan struktureres pa mange mader. En lang raekke
eksempler ovenfor beskriver forlgb, hvor feellesfaglige fokusomrader danner udgangspunkt
for undervisningsforlgb. | en leeringsmalstyret undervisning med fokus pa naturfaglige
kompetencer kan kompetencemalene i enkelte undervisningsforlgb vaere det eneste felles.
Leeringsmalene, der danner udgangspunkt for undervisningsforlgbene, kan veere
monofaglige: Fx er biologi undersggelse, indholdsomradet evolution, fysik/kemi
undersagelse, indholdsomradet partikler, balger og straling, samt geografi undersggelse,
indholdsomradet demografi og erhverv indholdsomrader, som kun har begraenset overlap.
Det feelles ligger i undersggelseskompetencen, hvilket fremdrages i iscenesaettelsen og
feellesgerelsen. Styrken i sddanne forlgb ligger i ikke at skulle lave indholdsmaessige
kompromisser, samt i at fa fokus pa de overordnede kompetencer — bl.a. hvordan der
opnas transfer mellem undervisningssituationer og fag.

Iscenesaettelse af undervisningsforleb faelles for naturfagene med fokus pa kompetencer

Aktiviteter i biologi Aktiviteter i fysik/kemi Aktiviteter i geografi

Faellesgorelse af erfaringer, forstaelse og tegn pa laering af naturfaglige kompetencer

© Undervisningsministeriet

Model 4: Feellesfagligt forleb centreret om et kompetenceomrade

Galleri (billeder/videoer)
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Relaterede moduler

Kom godt i gang med arbejdet med laeringsmal
It og medier - vejledning
Sproglig udvikling - vejledning

Innovation og entreprengrskab - vejledning

Relaterede links

Guide til naturfagenes Falles Mal

En kort film, der forklarer strukturen i malene for naturfagene.
Biodiversitetskonventionen

Bekendtggrelse af Konventionen af 5. juni 1992 om den biologiske mangfoldighed
(retsinformation.dk).

Arbejdsmiljgweb

Nar klokken ringer — en branchevejledning om risikomomenter i undervisningen.

Emneord

Vejledning,

Baggrundsoplysninger om siden
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