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Indledning

Et af folkeskolens vigtigste formal er at give eleverne kundskaber og faerdigheder i sam-
arbejde med foraeldrene. Folkeskolens fag og emner er centrale for dette formal. Det er
gennem undervisning i fag og emner, at eleverne skal forberedes til videre uddannelse

og fa lyst til at laere mere. Folkeskolens fag og emner skal ogsa bidrage til at fremme den
enkelte elevs alsidige udvikling og forberede eleverne til deltagelse, medansvar, rettigheder
og pligter i et samfund med frihed og folkestyre.

Hver dag leverer skolerne en vigtig indsats for at leve op til skolens og fagenes formal.
Skolen skal understgtte lzererne, lederne og padagogerne i opgaven med at tilrettelegge
god undervisning med udgangspunkt i deres professionelle desmmekraft og efter lokale
forhold. Bgrne- og Undervisningsministeriet udarbejder vejledende lzeseplaner og
undervisningsvejledninger i fag og emner for at tydeligggre rammerne for undervisningen
og understgtte de fagprofessionelle i deres arbejde. Ministeriets laeseplaner og under-
visningsvejledninger fra 2019 fremhaever szerligt to forhold: Sammenhangen mellem
skolens formal, fagenes formal og indholdet i det enkelte fag; og det professionelle
raderum i tilretteleeggelsen af undervisningen.

Leeseplanerne og undervisningsvejledningerne (2019) afspejler de Igsnede bindinger

i Feelles Mal. De nationale rammer for undervisningen er stadig fastsat i Faelles Mal.
Fagenes formal, kompetenceomrader, kompetencemal og de tilhgrende feerdigheds-

og vidensomrader fastsaetter, hvad eleverne skal kunne pa bestemte klassetrin. Inden

for disse rammer er der metodisk og didaktisk frihed til at tilrettelzegge undervisningen

- med respekt for fagenes forskellighed, elevernes faglige forudseetninger og med fokus
pa elevens faglige og alsidige udvikling. Med udgangspunkt heri skal undervisningen give
eleverne de bedste forudsaetninger for faglig fordybelse, overblik og oplevelse af sammen-
haenge samt mulighed for at tilegne sig de kompetencer, faerdigheder og den viden, der
ligger i de enkelte fag.

En raekke fagpersoner fra folkeskolen, professionshgjskoler og faglige foreninger har
veeret centrale i udformningen af lzeseplaner og undervisningsvejledninger. Bgrne- og
Undervisningsministeriet takker alle for konstruktiv medvirken undervejs. Bgrne- og
Undervisningsministeriet star for den endelige udformning af materialet.

Aftale om gget frihed om Feelles Mal i folkeskolen

Folkeskoleforligskredsen indgik den 19. maj 2017 en aftale om gget frihed

om Fzlles Mal i folkeskolen. Aftalen Igsner bindingerne i Flles Mal og gor alle
faerdigheds- og vidensmal i Faelles Mal vejledende. Det har medfart en sendring
af folkeskoleloven samt en a&ndring af bekendtgarelserne om Feelles Mal og
bgrnehaveklassen.

Som opfglgning pa aftalen har Bgrne- og Undervisningsministeriet udsendt
vejledende lzeseplaner og undervisningsvejledninger til folkeskolens fag og
obligatoriske emner. Laeseplanerne og undervisningsvejledningerne (2019)
er samlet i faghaefter sammen med skolens formal og fagets Fzelles Mal.
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Folkeskolens formal

§ 1. Folkeskolen skal i samarbejde med foraldrene give eleverne kundskaber og fzerdig-
heder, der: forbereder dem til videre uddannelse og giver dem lyst til at laere mere, gar dem
fortrolige med dansk kultur og historie, giver dem forstaelse for andre lande og kulturer,
bidrager til deres forstaelse for menneskets samspil med naturen og fremmer den enkelte
elevs alsidige udvikling.

Stk. 2. Folkeskolen skal udvikle arbejdsmetoder og skabe rammer for oplevelse, fordybelse
og virkelyst, sa eleverne udvikler erkendelse og fantasi og far tillid til egne muligheder og
baggrund for at tage stilling og handle.

Stk. 3. Folkeskolen skal forberede eleverne til deltagelse, medansvar, rettigheder og pligter
i et samfund med frihed og folkestyre. Skolens virke skal derfor veere preeget af andsfrihed,
ligeveerd og demokrati.
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1 Fagets formal

Eleverne skal i faget natur/teknologi udvikle naturfaglige kompetencer og dermed
opna indblik i, hvordan naturfag bidrager til vores forstaelse af verden. Eleverne
skal i natur/teknologi tilegne sig faerdigheder og viden om vigtige faenomener og
sammenhaenge samt udvikle tanker, sprog og begreber om natur og teknologi, som
har veerdi i det daglige liv.

Stk. 2. Elevernes lzering skal i vidt omfang bygge pa deres egne oplevelser,
erfaringer, iagttagelser og undersggelser, som skal medvirke til, at de udvikler
praktiske faerdigheder, kreativitet og evne til samarbejde. Elevernes glaede ved at
beskaeftige sig med natur, teknologi, livsbetingelser og levevilkar samt deres lyst
til at stille spgrgsmal og lave undersggelser bade inde og ude skal vedligeholdes
og fremmes.

Stk. 3. Eleverne skal udvikle forstaelse af samspillet mellem menneske og natur
i deres eget og fremmede samfund samt ansvarlighed over for miljget som
baggrund for engagement og handling i forhold til en baeredygtig udvikling.
Eleverne skal gennem faget udvikle interesse for naturfag og teknologi samt
tilegne sig naturfaglige kompetencer som grundlag for det videre arbejde med
fagene biologi, fysik/kemi og geografi.
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2 Faelles Mal

Kompetencemal
Kompetence-
omrade Efter 2. klassetrin

Undersggelse

Modellering

Perspektivering

Kommunikation

Eleven kan udfare enkle
undersggelser pa baggrund

af egne og andres spgrgsmal.

Eleven kan anvende naturtro
modeller.

Eleven kan genkende natur
og teknologi i sin hverdag.

Eleven kan beskrive egne
undersggelser og modeller.

Efter 4. klassetrin
Eleven kan gennemfgre enkle

undersggelser pa baggrund
af egne forventninger.

Eleven kan anvende modeller

med stigende abstraktionsgrad.

Eleven kan relatere natur og
teknologi til andre kontekster.

Eleven kan beskrive enkle
naturfaglige og teknologiske
problemstillinger.

Efter 6. klassetrin

Eleven kan designe undersggelser
pa baggrund af begyndende
hypotesedannelse.

Eleven kan designe enkle modeller.

Eleven kan perspektivere
natur/teknologi til omverdenen
og aktuelle haendelser.

Eleven kan kommunikere
om natur og teknologi.

FALLES MAL
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Se tabeller pa de naeste sider
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Faelles Mal efter klassetrin

Efter 2. klassetrin

Kom.,petence . Feerdigheds- og vidensomrader og -mal
omrade Kompetencemal Faser
Undersggelse Eleven kan udfgre Undersggelser i naturfag Teknologi og ressourcer
enkle undersggelser
pa baggrund af egne 1. |Eleven kan udfgre Eleven har viden om | Eleven kan under- Eleven har viden om
og andres spgrgsmal. enkle undersggelser  enkle undersggelses- | sage, hvordan enkle ' enkle mekanismer.
med brug af enkelt  metoder. mekanismer fra

9 udstyr. hverdagen fungerer.

Modellering Eleven kan anvende Modellering i naturfag Teknologi og ressourcer
naturtro modeller.

1. | Eleven kan skelne Eleven har viden om | Eleven kan med Eleven har viden
mellem virkelighed naturtro modeltyper. | skitser og billeder om afbildninger af
og model. beskrive genstande  genstande.

9 fra hverdagen.

Perspektivering | Eleven kan genkende natur Perspektivering i naturfag Teknologi og ressourcer
og teknologi i sin hverdag.

1. |Eleven kan relatere  Eleven har viden om | Eleven kan forteelle  Eleven har viden
viden fra natur/ natur og teknologii | om ressourcer fra om ressourcer fra
teknologi til sig selv  det nzere. hverdagen. hverdagen.

5 |08 det naere omrade.

Kommunikation | Eleven kan beskrive egne Formidling Ordkendskab
undersggelser og modeller.

1. |Eleven kan forteelle  Eleven har viden om | Eleven kan Eleven har viden
om egne resultater  enkle mader til at mundtligt og om enkle fagord og
og erfaringer. beskrive resultater. | skriftligt anvende begreber.

5 enkle fagord og

’ begreber.

Bindende rammer i Feelles Mal

Vejledende faerdigheds- og vidensmal

FALLES MAL
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Faerdigheds- og vidensomrader og -mal

Mennesket

Eleven kan undersgge  Eleven har viden om

Organismer

Eleven kan indsamle Eleven har viden om

Vand, luft og vejr

Eleven kan undersgge  Eleven har viden
lys, vand og vejr i om vejr, vands

sanser. menneskets sanser. og undersgge orga- dyr, planter og
nismer i den naere svampe. hverdagen. tilstandsformer
natur. og karakteristika
ved lys.
Mennesket Organismer Vand, luft og vejr

Eleven kan fortzelle Eleven har viden
om kropsdelene pa en  om kroppens ydre

Eleven har viden
om organismers

Eleven kan med enkle
modeller fortzelle

Eleven har viden
om dagsleengde,

Eleven kan illustrere
vejr og arstider.

model af menneske- opbygning. om organismers opbygning. temperatur
kroppen. opbygning. og nedber.
Mennesket Organismer Vand, luft og vejr

Eleven har viden om
enkle rdd om sundhed.

Eleven kan fortzelle
om enkle rad om
sundhed i forhold
til egen hverdag.

Eleven kan fortzelle Eleven har viden om
om andringer i
naturen knyttet til

arstider.

organismers arscyklus.

Eleven har viden om
karakteristika ved
arstider i Danmark.

Eleven kan fortzelle
om sammenhaenge

mellem sol, dagn og
arstider.

Faglig laesning og skrivning

Eleven har viden om
enkle naturfaglige
teksters formal.

Eleven kan orientere
sig i en enkel fagtekst.

FALLES MAL
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Efter 4. klassetrin

Kompetence- q q & °
P . Faerdigheds- og vidensomrader og -mal
omrade Kompetencemal Faser
Undersggelse Eleven kan gen- Undersggelser i naturfag Teknologi og ressourcer
nemfgre enkle
undersggelser pa 1. |Eleven kan sortere og  Eleven har viden om Eleven kan identificere Eleven har viden om

baggrund af egne
forventninger.

klassificere.

naturfaglige kriterier
for sortering.

stoffer og materialer
i produkter fra
hverdagen.

materialer og stoffer
i produkter.

2. | Eleven kan opstille Eleven har viden om Eleven kan designe Eleven har viden om
forventninger, der kan | enkle undersggelsers | og afpragve enkle enkel produkt-
testes i undersggelser. muligheder og produkter. udvikling.

begraensninger.
Modellering Eleven kan Modellering i naturfag Teknologi og ressourcer
anvende modeller
med stigende 1. | Eleven kan konstruere  Eleven har viden om Eleven kan lave Eleven har viden om
abstraktionsgrad. enkle modeller. symbolsprog elektriske kredslgb ud  elektriske kredslgb.
i modeller. fra enkle diagrammer.

2. | Eleven kan anvende Eleven har viden om Eleven kan fremstille  Eleven har viden
enkle modeller til modellers detaljerings- | enkle modeller over en  om lokalomradets
at vise helheder og niveau. husstands forsyning forsynings- og
detaljer. med vand, el og varme afledningssystemer.

samt spildevands- og

affaldshandtering.

Perspektivering | Eleven kan Perspektivering i naturfag Teknologi og ressourcer
relatere natur
og teknologi til 1. |Eleven kan relatere Eleven har viden om Eleven kan beskrive en  Eleven har viden om
andre kontekster. viden fra natur/tekno- ' regionale forskelle proces fra ressource til = enkle produktions-
logi til andre regioner.  og ligheder i natur feerdigt produkt og fra | kaeder.
og teknologi. produkt til ressource.

2. |Eleven kan szette Eleven har viden om Eleven kan beskrive Eleven har viden om
naturfaglig og tek- centrale naturfaglige sammenhang mellem  teknologiudvikling
nologisk udvikling i og teknologiske behov for og udvikling ' gennem tiden.
historisk perspektiv. udviklinger. af et produkt.

Kommunikation | Eleven kan Formidling Ordkendskab
beskrive enkle
naturfaglige og 1. | Eleven kan formidle Eleven har viden Eleven kan mundtligt  Eleven har viden om
teknologiske egne data mundtligt om medier og og skriftligt anvende fagord og begreber.
problemstillinger. og skriftligt. formidlingsformer. centrale fagord og

2 begreber.

Bindende rammer i Feelles Mal

Vejledende faerdigheds- og vidensmal

FALLES MAL
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Feerdigheds- og vidensomrader og -mal

Mennesket Naturen lokalt og globalt Vand, luft og vejr
Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan ind-  Eleven har viden | Eleven kan ud-  Eleven har viden
deltage i dissek- om sammen- samle og be- om hovedgrup- | fgre enkle un- om egenskaber
tion af dyr. lignende stemme dyr, per af sten og dersggelser om  ved atmosfaerisk
anatomi. planter, svampe  enkel klassifika- | atmosfeerisk luft = luft og lys.
og sten, herun-  tion af dyr, plan- | og lys.
der med digitale ter og svampe.
databaser.
Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan gen-  Eleven har viden
undersgge om andedraet undersgge dyrs  om dyrs og nemfgre enkle  om nedbgr, vind
andedraet og og blodkredslgb | og planters til-  planters leve- malinger af vej-  og temperatur.
blodkredslab. hos mennesker | pasninger til steder og livs- ret, herunder
og dyr. naturen. betingelser. med digitalt
maleudstyr.
Mennesket Naturen lokalt og globalt Vand, luft og vejr Jorden og solsystemet

Eleven kan med

Eleven har viden

Eleven kan pa

Eleven har viden

Eleven kan illu-

Eleven har viden

Eleven kan med

Eleven har viden

modeller forteel- om menneskers | enkle kort for- om signaturer strere nedbgr og om enkle grafer | modeller fortael- om Jordens,
le om menne- og dyrs indre og | klare signaturers pa kort. temperatur over til illustration le om hoved- Manens og
skers og dyrs ydre opbygning. | betydning, tid. af nedbgrs- og | traek af Jordens, = Solens indbyr-
indre og ydre herunder pa temperatur- Manens og So-  des bevaegelser.
opbygning. igitale kort. malinger. lens indbyrdes
bevaegelser,
herunder med
animationer.
Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan pa Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan med  Eleven har viden
anvende flere om illustration enkle kort udpe- om fordeling af | sammenholde om en vejrud- modeller sam- om hovedtraek
typer modeller,  af blodkreds- ge plantebzelter  kontinenter, egne vejr- sigts formal og | menligne sol- af solsystemets
der illustrerer lgbet. og klimazoner, hav, klimazoner | observationer struktur. systemets opbygning.
blodkredslgbet. herunder pa og verdensdele. | med en enkel planeter.
digitale kort. vejrudsigt,
herunder med
digitale vejrkort.
Mennesket Naturen lokalt og globalt Vand, luft og vejr Jorden og solsystemet
Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan for-  Eleven har Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden
sammenligne om levevilkar teelle om dyre-  viden om sammenligne om forskelle og | skelne mellem om solsystemets
egne levevilkar  forskellige og planteliv naturomrader. vejrdata fra lighederitem- | astronomiog opstaen og li-
med andres. steder i verden. |andre steder pa Danmark med peratur, nedbgr | alternative for-  vets begyndelse.
Jorden. vejrdata fra og vindhastig- klaringer om
andre regioner.  hed. solsystemets

Eleven kan dis-
kutere arsager
til sund og
usund livsstil.

Eleven har viden
om sundheds-
fremmende
faktorer.

Eleven kan
fortaelle om
landskabets
udvikling
gennem tiden.

Eleven har viden
om menneskets
pavirkning af
naturomrader
gennem tiden.

opstaen og li-

vets begyndelse.

Faglig laesning og skrivning

Eleven kan lzese
og skrive enkle
naturfaglige
tekster.

Eleven har viden
om enkle natur-
faglige tekst-
typers formal
og struktur.

FALLES MAL
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Efter 6. klassetrin

Kom,petence . Faerdigheds- og vidensomrader og -mal
omrade Kompetencemal Faser
Undersggelse Eleven kan designe Undersggelser i naturfag Teknologi og ressourcer
undersggelser
pa baggrund af 1. |Elevenkan Eleven har viden Eleven kan identificere  Eleven har viden
begyndende gennemfgre enkle om variable i en stoffer og materialeri | om stoffers og
hypotesedannelse. systematiske undersggelse. produkter. materialers
undersggelser. egenskaber
og kredslgb.
2. | Eleven kan designe Eleven har viden om Eleven kan udvikle Eleven har viden
enkle undersggelser. undersggelsesdesign. | enkle produkter. om udvikling og
vurdering af
produkter.
Modellering Eleven kan designe Modellering i naturfag Teknologi og ressourcer
enkle modeller.

1. | Eleven kan anvende Eleven har viden Eleven kan med Eleven har viden om
sammensatte om sammensatte enkle procesmodeller  forsyningsproduktion.
modeller til at modeller. beskrive forsynings-
beskrive processer. produktion.

2. | Eleven kan diskutere Eleven har viden Eleven kan designe Eleven har viden om
enkle modellers om muligheder og modeller af et produkt = modeller til at beskrive
egnethed. begraensninger ved eller en produktion. teknologi.

modeller.
Perspektivering | Eleven kan Perspektivering i naturfag Teknologi og ressourcer
perspektivere
natur/teknologi 1. Eleven kan beskrive Eleven har viden om Eleven kan beskrive Eleven har viden om
til omverdenen natur og teknologis centrale interesse- interessemodsaet- produktioners afhaen-
og aktuelle anvendelse i modsatninger. ninger ved produk- gighed og pavirkning
haendelser. samfundet og tionsforhold. af naturgrundlaget.
fremstilling i medier.

2. Eleven kan saette Eleven har viden om Eleven kan identificere = Eleven har viden om
anvendelse af natur enkle principper for ressourcebesparende  enkel miljgvurdering
og teknologi i et baeredygtighed. teknologier. af produkter og
baeredygtigt produktioner.
perspektiv.

Kommunikation | Eleven kan kom- Formidling Ordkendskab
munikere om natur
og teknologi. 1. |Elevenkan Eleven har viden om Eleven kan mundtligt  Eleven har viden
argumentere om enkel naturfaglig argu- | og skriftligt udtrykke om naturfaglige og
enkle forhold inden mentation. sig med brug af natur- | teknologiske fagord
for natur og teknologi. faglige og teknologiske og begreber.
fagord og begreber.

2. | Eleven kan diskutere  Eleven har viden
enkle problemstillinger = om enkel naturfaglig
om natur og teknologi. = kildekritik.

Bindende rammer i Feelles Mal

Vejledende feerdigheds- og vidensmal

FALLES MAL
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Feerdigheds- og vidensomrader og -mal

Mennesket Natur og miljg Stof og energi
Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleverne har
gennemfare om motion. udfgre enkle om karakteris- | gennemfare viden om
fysiologiske feltundersgg- tiske natur- undersggelser energiformer.
forsgg ved brug elser i natur- omrader. af energiformer.
af enkelt digitalt omrader, herun-
maleudstyr. der med digitalt
maleudstyr.
Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har viden
sammenszatte viden om kost beskrive et om faktorer til
et sundt maltid.  og hygiejne, naturomrade at beskrive
herunder pa baggrund naturomrader.
handhygiejne. af egne under-
sggelser.
Mennesket Natur og miljg Stof og energi Jordklodens forandringer
Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan med  Eleven har
med modeller viden om syn med modeller viden om enkle | fremstille om vandets modeller forteel- viden om
forklare grets og og hgrelse. forklare om fedekaeder og modeller kredslgb. le om jordskaelv  enkle principper
gjets fysiologi organismers fagdenet. af vandets og vulkanud- i pladetektonik-
og anatomi. samspil i kredslgb. brud, herunder  ken.
naturen. med digitale
modeller.
Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan med  Eleven har viden | Eleven kan med  Eleven har Eleven kan Eleven har
opstille modeller om fordgijelse. enkle cykliske om organismers | enkle modeller  viden om nogle | fortzelle om viden om atlas
om fordgjelses- modeller opbygning og forklare enkelte ' atomer og aktuelle natur-  og digitale kort.
systemet. fortaelle om nedbrydning stoffers mole- molekyler. katastrofer og
fotosyntese og  af stof. kylopbygning. andre begiven-
respiration. heder ved brug
af kort.
Mennesket Natur og miljg Stof og energi Jordklodens forandringer
Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden
skelne mellem om afggrende fortzelle om om hovedtraek | forklare om om energi- sammenholde om sammen-
livsstilsfaktorer  faktorer for livs- | livets udvikling.  af livets sammenhange  udnyttelse og naturkatastrofer haeng mellem
og levevilkar. stil og levevilkar. udvikling. mellem energi-  drivhuseffekt. til menneskers  pladetektonik
udnyttelse og levevilkar. og udbredelsen
drivhuseffekt. af natur-
katastrofer.
Eleven kan Eleven har Eleven kan be-  Eleven har viden | Eleven kan dis- | Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden
vurdere enkle viden om kost- | skrive interesse- om forskellige kutere energi- om vedvarende | beskrive hoved- om vand, vejr og
kost- og og motionsrad. | modsaetninger  natursyn. kilder i et baere-  og ikke vedva- traek af land- den sidste istids
motionsrad. i menneskers dygtigheds- rende energi- skabsdannelse  pavirkning pa
forvaltning af perspektiv. kilder. i Danmark. landskabs-
naturen lokalt dannelse.
og globalt.
Faglig laesning og skrivning
Eleven kan lzese  Eleven har viden
og skrive natur-  om naturfaglige
faglige tekster.  teksters formal
og opbygning.
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Faelles Mal efter kompetenceomrade

Undersggelse

Kl.asse K?,mpetence Feerdigheds- og vidensomrader og -mal

trin mal Faser

Efter 2. | Eleven kan Undersggelser i naturfag Teknologi og ressourcer

klasse- | udfere enkle

trin undersggelser | 1. |Eleven kan udfgre enkle Eleven har viden om enkle | Eleven kan Eleven har viden om
pa baggrund undersggelser med brug af undersggelsesmetoder. undersgge hvordan enkle mekanismer.
af egne enkelt udstyr. enkle mekanismer fra
og andres 9 hverdagen fungerer.
spgrgsmal. ’

Efter 4. | Eleven kan Undersggelser i naturfag Teknologi og ressourcer

klasse- | gennemfgre

trin enkle under- 1. | Eleven kan sortere og Eleven har viden om Eleven kan identificere Eleven har viden om
sggelser pa klassificere. naturfaglige kriterier stoffer og materialer i materialer og stoffer
baggrund for sortering. produkter fra hverdagen. i produkter.
af egne for-
ventninger.

2. | Eleven kan opstille Eleven har viden om Eleven kan designe og Eleven har viden om
forventninger, der kan enkle undersggelsers afprgve enkle produkter.  enkel produktudvikling.
testes i undersggelser. muligheder og

begraensninger.
Efter 6. | Eleven kan Undersggelser i naturfag Teknologi og ressourcer
klasse- | designe
trin undersggelser | 1. | Eleven kan gennemfgre Eleven har viden om Eleven kan identificere Eleven har viden om

pa baggrund
af begynden-
de hypotese-
dannelse.

enkle systematiske
undersggelser.

2. | Eleven kan designe
enkle undersggelser.

variable i en undersggelse.

Eleven har viden om
undersggelsesdesign.

stoffer og materialer
i produkter.

Eleven kan udvikle enkle
produkter.

stoffers og materialers

egenskaber og kredslgb.

Eleven har viden om
udvikling og vurdering
af produkter.

Bindende rammer i Fzelles Mal

Vejledende feerdigheds- og vidensmal
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Faerdigheds- og vidensomrader og -mal

Mennesket

Eleven kan undersgge  Eleven har viden om

sanser.

menneskets sanser.

Organismer

Eleven kan indsamle
og undersgge
organismer i

den naere natur.

Eleven har viden
om dyr, planter
og svampe.

Vand, luft og vejr

Eleven kan undersgge
lys, vand og vejr i
hverdagen.

Eleven har viden
om vejr, vands
tilstandsformer og

karakteristika ved lys.

Mennesket

Eleven kan deltage i
dissektion af dyr.

Eleven kan
undersgge
andedreet og
blodkredslgb.

Eleven har viden om
sammenlignende
anatomi.

Eleven har viden
om andedraet og
blodkredslgb hos
mennesker og dyr.

Naturen lokalt og globalt

Eleven kan indsamle
og bestemme dyr,
planter, svampe og
sten, herunder med
digitale databaser.

Eleven kan undersgge
dyrs og planters
tilpasninger til
naturen.

Eleven har viden om
hovedgrupper af og
enkel klassifikation
af dyr, planter

og svampe.

Eleven har viden om
dyrs og planters
levesteder og
livsbetingelser.

Vand, luft og vejr

Eleven kan udfgre
enkle undersggelser
om atmosfaerisk
luft og lys.

Eleven kan gennem-
fore enkle malinger af
vejret, herunder med
digitalt maleudstyr.

Eleven har viden
om egenskaber ved
atmosfaerisk luft.

Eleven har viden
om nedbagr, vind
og temperatur.

Mennesket

Eleven kan gennem-
fare fysiologiske
forsgg ved brug af
enkelt digitalt
maleudstyr.

Eleven kan
sammensaette
et sundt maltid.

Eleven har viden om
motion.

Eleven har viden om
kost og hygiejne,
herunder hand-
hygiejne.

Natur og miljg

Eleven kan udfere
enkle feltundersggel-
ser i naturomrader,
herunder med digitalt
maleudstyr.

Eleven kan beskrive
et naturomrade pa
baggrund af egne
undersggelser.

Eleven har viden om
karakteristiske
naturomrader.

Eleven har viden om

faktorer til at beskrive

naturomrader.

Stof og energi

Eleven kan
gennemfare
undersggelser af
energiformer.

Eleverne har viden
om energiformer.
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Modellering

Kl.asse K‘fmpetence Feerdigheds- og vidensomrader og -mal
trin mal Faser
Efter 2. | Eleven kan Modellering i naturfag Teknologi og ressourcer Mennesket
klasse- |anvende
trin naturtro 1. | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden
modeller. skelne mellem om naturtro med skitser om afbildninger | fortzelle om om kroppens
virkelighed modeltyper. og billeder af genstande. kropsdelene ydre opbygning.
5 |08 model. beskrive pa en model
: genstande fra af menneske-
hverdagen. kroppen.

Efter 4. | Eleven kan Modellering i naturfag Teknologi og ressourcer Mennesket

klasse- |anvende

trin modeller 1. | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan lave  Eleven harviden | Eleven kan med  Eleven har viden
med stigende konstruere om symbolsprog | elektriske kreds- = om elektriske modeller forteelle om menneskers
abstraktions- enkle modeller. i modeller. Igb ud fra enkle  kredslgb. om menneskers  og dyrs indre og
grad. diagrammer. og dyrs indre og  ydre opbygning.

ydre opbygning.

2. | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden
anvende enkle om modellers fremstille enkle  om lokalomra- anvende flere om illustration af
modeller til at detaljerings- modeller over dets forsynings- | typer modeller,  blodkredslgbet.
vise helheder niveau. en husstands og aflednings- der illustrerer
og detaljer. forsyning med systemer. blodkredslgbet.

vand, el og var-
me samt spilde-
vands- og af-
faldshandtering.
Efter 6. | Eleven kan Modellering i naturfag Teknologi og ressourcer Mennesket
klasse- | designe enkle
trin modeller. 1. | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan med  Eleven har viden | Eleven kan med  Eleven har
anvende sam- om sammensatte | enkle procesmo-  om forsynings- modeller forklare viden om syn
mensatte model- modeller. deller beskrive produktion. grets og gjets og hgrelse.
ler til at beskrive forsynings- fysiologi og
processer. produktion. anatomi.

2. | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan de- Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden
diskutere enkle  om muligheder | signe modeller af om modeller opstille modeller  om fordgijelse.
modellers og begraens- et produkt eller  til at beskrive om fordgjelses-
egnethed. ninger ved en produktion. teknologi. systemet.

modeller.

Bindende rammer i Feelles Mal

Vejledende feerdigheds- og vidensmal
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Feerdigheds- og vidensomrader og -mal

Organismer

Eleven kan med enkle
modeller fortzelle

om organismers
opbygning.

Eleven har viden
om organismers
opbygning.

Vand, luft og vejr

Eleven kan illustrere
vejr og arstider.

Eleven har viden
om dagsleengde,
temperatur og nedbgr.

Naturen lokalt og globalt

Eleven kan pa enkle
kort forklare signa-
turers betydning, her-
under pa digitale kort.

Eleven kan pa enkle
kort udpege plante-
baelter og klimazoner,
herunder pa digitale
kort.

Eleven har viden om
signaturer pa kort.

Eleven har viden om
fordeling af kontinen-
ter, hav, klimazoner
og verdensdele.

Vand, luft og vejr

Eleven kan illustrere
nedbgr og temperatur
over tid.

Eleven kan sammen-
holde egne vejrobser-
vationer med en enkel
vejrudsigt, herunder
digitale vejrkort.

Eleven har viden om
enkle grafer til illustra-
tion af nedbgrs- og
temperatur-malinger.

Eleven har viden om
en vejrudsigts formal
og struktur.

Jorden og solsystemet

Eleven har viden

om Jordens, Manens
og Solens indbyrdes
bevaegelser.

Eleven kan med
modeller fortzelle om
hovedtraek af Jordens,
Manens og Solens
indbyrdes bevaegelser,
herunder med anima-
tioner.

Eleven har viden
om hovedtrzak af
solsystemets
opbygning.

Eleven kan med
modeller sammenligne
solsystemets planeter.

Natur og miljg

Eleven kan med
modeller forklare om
organismers samspil
i naturen.

Eleven kan med enkle
cykliske modeller for-
taelle om fotosyntese
og respiration.

Eleven har viden
om enkle fgdekaeder
og fgdenet.

Eleven har viden
om organismers
opbygning og ned-
brydning af stof.

Stof og energi

Eleven kan fremstille
modeller af vandets
kredslgb.

Eleven kan med enkle
modeller forklare
enkelte stoffers
molekyleopbygning.

Eleven har viden om
vandets kredslgb.

Eleven har viden
om nogle atomer
og molekyler.

Jordklodens forandringer

Eleven har viden om
enkle principper i
pladetektonikken.

Eleven kan med
modeller fortzelle om
jordskaelv og vulkan-
udbrud, herunder med
digitale modeller.

Eleven kan fortzelle Eleven har viden om
om aktuelle natur-
katastrofer og andre
begivenheder ved

brug af kort.

atlas og digitale kort.
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Perspektivering

Kl.asse K‘fmpetence Feerdigheds- og vidensomrader og -mal
trin mal Faser
Efter 2. | Eleven kan Perspektivering i naturfag Teknologi og ressourcer Mennesket
klasse- | genkende
trin natur og 1. |Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan for-  Eleven har viden
teknologi relatere viden viden om natur | forteelle om om ressourcer teelle om enkle om enkle rad om
i sin hverdag. fra natur/tekno- = og teknologi ressourcer fra fra hverdagen. rad om sundhed  sundhed.
2 logi til sig selv i det naere. hverdagen. i forhold til egen
* | og det naere hverdag.
omrade.
Efter 4. | Eleven kan Perspektivering i naturfag Teknologi og ressourcer Mennesket
klasse- | relatere natur
trin og teknologi 1. | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan be- Eleven har viden | Eleven kan sam-  Eleven har viden
til andre relatere viden om regionale skrive en proces  om enkle menligne egne om levevilkar
kontekster. fra natur/tekno-  forskelle og lig- | fra ressource til  produktions- levevilkar med forskellige steder
logi til andre heder i natur faerdigt produkt  keeder. andres. i verden.
regioner. og teknologi. og fra produkt til
ressource.

2. | Eleven kan sztte Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden
naturfaglig og om centrale beskrive sam- om teknologi- diskutere arsager om sundheds-
teknologisk ud-  naturfaglige menhang mel- | udvikling gen- til sund og usund ' fremmende
vikling i historisk = og teknologiske |lem behov for nem tiden. livsstil. faktorer.
perspektiv. udviklinger. og udvikling af

et produkt.
Efter 6. | Eleven kan Perspektivering i naturfag Teknologi og ressourcer Mennesket
klasse- | perspektivere
trin natur/tekno- 1. | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har viden
logi til beskrive natur om centrale beskrive viden om skelne mellem om afggrende
omverdenen og teknologis interessemod- interessemod- produktioners livsstilsfaktorer  faktorer for livstil
og aktuelle anvendelse i seetninger. seetninger ved afhaengighed og levevilkar. og levevilkar.
haendelser. samfundet og produktions- og pavirkning af
fremstilling forhold. naturgrundlaget.
i medier.

2. | Eleven kan szette Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har
anvendelse af om enkle prin- identificere om enkel miljg- | vurdere enkle viden om kost-
natur og tekno-  cipper for baere- | ressource- vurdering af kost- og og motionsrad.
logi i et baere- dygtighed. besparende produkter og motionsrad.
dygtigt per- teknologier. produktioner.
spektiv.

Bindende rammer i Feelles Mal

Vejledende faerdigheds- og vidensmal
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Feerdigheds- og vidensomrader og -mal

Organismer

Eleven kan fortzelle
om andringer i
naturen knyttet il
arstider.

Eleven har viden om
organismers arscyklus.

Vand, luft og vejr

Eleven kan fortzelle
om sammenhzaenge

mellem sol, degn og
arstider.

Eleven har viden om
karakteristika ved
arstider i Danmark.

Naturen lokalt og globalt

Eleven kan fortzelle
om dyre- og planteliv
andre steder pa

Eleven har viden om
naturomrader.

Vand, luft og vejr

Eleven kan sammen-
ligne vejrdata fra

Eleven har viden om

forskelle og ligheder

Danmark med vejrdata i temperatur, nedbgr

Jorden og solsystemet

Eleven kan skelne
mellem astronomi
og alternative forkla-

Eleven har viden om

solsystemets opstaen
og livets begyndelse.

Jorden. fra andre regioner. og vindhastighed. ringer om solsyste-
mets opstaen og livets
begyndelse.

Eleven kan fortzelle Eleven har viden om

om landskabets udvik- menneskets pavirk-

ling gennem tiden. ning af naturomrader

gennem tiden.
Natur og miljg Stof og energi Jordklodens forandringer

Eleven kan fortzelle
om livets udvikling.

Eleven kan beskrive
interessemodsaet-
ninger i menneskers
forvaltning af naturen
lokalt og globalt.

Eleven har viden om
hovedtraek af livets
udvikling.

Eleven har viden
om forskellige natur-

Eleven kan forklare
om sammenhaenge
mellem energi-
udnyttelse og
drivhuseffekt.

Eleven kan diskutere
energikilder i et baere-

Eleven har viden
om energiudnyttelse
og drivhuseffekt.

Eleven har viden
om vedvarende

Eleven kan sammen-
holde naturkatastrofer
til menneskers
levevilkar.

Eleven kan beskrive
hovedtraek af land-

Eleven har viden

om sammenhang
mellem pladetektonik
og udbredelsen af
naturkatastrofer.

Eleven har viden
om vand, vejr og den

hensyn. dygtighedsperspektiv. og ikke vedvarende skabsdannelse sidste istids pavirkning
energikilder. i Danmark. pa landskabsdannelse.
FALLES MAL Natur/teknologi 21



Kommunikation

Kl.asse K‘fmpetence Faerdigheds- og vidensomrader og -mal
trin mal Faser
Efter 2. | Eleven kan Formidling Ordkendskab Faglig laesning og skrivning
klasse- | beskrive egne
trin undersggelser | 1. |Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har
og modeller. fortaelle om egne om enkle mader | mundtligt og om enkle fagord | orientere sigien viden om enkle
resultater og til at beskrive skriftligt anvende ' og begreber. enkel fagtekst. naturfaglige
2 erfaringer. resultater. enkle fagord og teksters formal.
: begreber.
Efter 4. | Eleven kan Formidling Ordkendskab Faglig laesning og skrivning
klasse- | beskrive
trin enkle natur- 1. | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan lzese  Eleven har
faglige og formidle egne om medier og mundtligt og om fagord og og skrive enkle  viden om enkle
teknologiske data mundtligt formidlings- skriftligt anvende  begreber. naturfaglige naturfaglige
problem- 5 |08 skriftligt. former. centrale fagord tekster. teksttypers
stillinger. ’ og begreber. formal og
struktur.
Efter 6. | Eleven kan Formidling Ordkendskab Faglig laesning og skrivning
klasse- | kommunikere
trin om natur og 1. | Eleven kan Eleven har Eleven kan Eleven har viden | Eleven kan Eleven har viden
teknologi. argumentere om | viden om enkel | mundtligt om naturfaglige | leese og skrive om naturfaglige
enkle forhold naturfaglig og skriftligt og teknologiske | naturfaglige teksters formal
inden for natur  argumentation. | udtrykke sig fagord og tekster. og opbygning.
og teknologi. med brug af begreber.
naturfaglige
og teknologiske
2. |Elevenkan Eleven har fagord og
diskutere enkle  viden om enkel | begreber.
problem- naturfaglig
stillinger om kildekritik.
natur og
teknologi.

Bindende rammer i Feelles Mal

Vejledende fzerdigheds- og vidensmal
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1 Om leeseplanens funktion

Laeseplanen beskriver grundlaget for undervisningen i faget. Laeseplanen fortolker
forholdet mellem skolens formal, lovens centrale bestemmelser om undervisningens
tilretteleeggelse og de fagspecifikke bestemmelser i Faelles Mal.

Fagformalet beskriver, hvordan faget bidrager til at opfylde folkeskolens formal, og angiver
den overordnede retning for tilrettelaeggelsen af undervisning i faget. Fagformalet og

de underliggende kompetencemal samt faerdigheds- og vidensomrader er saledes den
overordnede ramme for leererens overvejelser om tilretteleeggelse af undervisningen,
herunder overvejelser vedragrende valg af undervisningens indhold. Laseplanen udfolder
de bindende kompetencemal samt feerdigheds- og vidensomraderne i Feelles Mal, hvor det
faglige indhold konkretiseres.

Laeseplanen uddyber kompetencemalene og beskriver det indhold og den progression, der
skal knytte sig til kompetencemalene, med henblik pa at give en ramme for leerernes valg
af indhold. Laeseplanen beskriver de bindende faerdigheds- og vidensomrader, der ligger
under fagets kompetencemal pa de enkelte trinforlgb. Feerdigheds- og vidensomraderne
angiver i overskriftsform afgagrende faglige elementer i arbejdet hen imod at indfri kompe-
tencemalene som udgangspunkt for bestraebelsen pa at opfylde fagformalet og skal danne
udgangspunkt for tilrettelaeggelsen af undervisningen.
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2 Laeseplanens opbygning

Laeseplanen for natur/teknologi er opbygget, sa de enkelte kapitel kan laeses uafhaengigt
af hinanden.

Kapitel 3 beskriver fagets formal og identitet. Kapitlet fokuserer isaer pa, hvordan
undervisningen i natur/teknologi tager udgangspunkt i fagets formal og bidrager
til folkeskolens formal.

Kapitel 4 beskriver fagets kompetenceomrader og udfolder kompetencemalene
operationelt ift. undervisningen. Kapitlet fokuserer ogsa pa kompetenceomradernes
indbyrdes sammenhaenge.

Kapitel 5 beskriver undervisningens indhold frem mod kompetenceomraderne.
Beskrivelserne udfolder, hvordan indholdet i fagets feerdigheds- og vidensomrader kan
lede frem mod hvert af de fire kompetencemal.

Kapitel 6 beskriver, hvordan natur/teknologi kan indga i tveaer- og feellesfaglig undervisning
samt arbejdet med tvaergdende emner og problemstillinger.

Kapitel 7 beskriver, hvordan de tveergdende temaer kan integreres i natur/teknologi-
undervisningen.
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3 Fagets formal og identitet

Fagets formal

Eleverne skal i faget natur/teknologi udvikle naturfaglige kompetencer og dermed
opna indblik i, hvordan naturfag bidrager til vores forstaelse af verden. Eleverne
skal i natur/teknologi tilegne sig faerdigheder og viden om vigtige faenomener

og sammenhange samt udvikle tanker, sprog og begreber om natur og teknologi,
som har veerdi i det daglige liv.

Stk. 2. Elevernes lzering skal i vidt omfang bygge pa deres egne oplevelser,
erfaringer, iagttagelser og undersggelser, som skal medvirke til, at de udvikler
praktiske faerdigheder, kreativitet og evne til samarbejde. Elevernes glaede ved

at beskaeftige sig med natur, teknologi, livsbetingelser og levevilkar samt deres lyst
til at stille spgrgsmal og lave undersggelser bade inde og ude skal vedligeholdes
og fremmes.

Stk. 3. Eleverne skal udvikle forstaelse af samspillet mellem menneske og natur
i deres eget og fremmede samfund samt ansvarlighed over for miljget som
baggrund for engagement og handling i forhold til en baeredygtig udvikling.
Eleverne skal gennem faget udvikle interesse for naturfag og teknologi samt
naturfaglige kompetencer som grundlag for det videre arbejde med fagene
biologi, fysik/kemi og geografi.

3.1 Fagets identitet

| faget natur/teknologi lzerer eleverne om mgdet mellem mennesker og den verden, der
omgiver os. Faget handler om natur og naturfaenomener, men ogsa om menneskets ageren
i og med naturen og den teknologi, vi kommer i kontakt med i hverdagen. Faget vedrarer
saledes bade den levende og den ikke-levende verden og handler derfor om elevens
forstaelse af bade den natur- og menneskeskabte verden samt de teknologier, der findes
iden.

Omdrejningspunktet i faget er at udvikle gleede, nysgerrighed og forstaelse for om-
verdenen. Gennem konkrete aktiviteter skal eleverne opna erfaringer fra den virkelighed,
de skal lzere om. Det sker ved at opholde sig i naturen og ved at beskaftige sig med
teknologier i samfundet.

Centralt i faget er, at elevernes oplevelser og erfaringer fra fagets feerdigheds- og videns-
omrader bidrager til, at eleverne opnar kendskab til naturfaglige arbejdsmader og tanke-
gange. Samlet set skal dette bidrage til elevernes forstaelse for menneskets samspil med
verden, det enkelte menneskes indvirkning pa naturen samt fremme den enkelte elevs
alsidige udvikling.
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Fagets feerdigheds- og vidensomrader er inddelt i tre trinforlgb:
1. trinforlgb: 1.-2. klasse.
2. trinforlgb: 3.-4. klasse.
3. trinforlgb: 5.-6. klasse.

De enkelte trinforlgb har hver deres faerdigheds- og vidensomrader, som omfatter fag-
begreber, feenomener, processer og teknologier. Flere af disse omrader gar igen pa alle tre
trinforlgb. Undervisningen i de faglige emner i natur/teknologi skal bidrage til forstaelse af:

e Sammenhznge mellem det lokale og det globale, samt hvordan Jorden
og dens samfund har udviklet og stadig udvikler sig.

e Hvordan livet har udviklet sig gennem millioner af ar og stadig er i konstant
udvikling.

o Hvad fysiske love og naturlige kredslgb betyder for organismer og den verden,
der omgiver os.

e Teknologiske arbejdsmader med udgangspunkt i design og redesign af produkter,
herunder bade fysiske og digitale.

Undervisningen skal forega i en vekselvirkning mellem elevernes egne og mere lzerer-
styrede undersggelser. Undervisningen bgr tilretteleegges primaert ud fra en praktisk
undersggende dimension, som er essentiel for den naturfaglige erkendelse. Det kan ske
i klassen og i faglokaler, men laeringsrum som naturen og eksterne lzeringsmiljger skal
ogsa inddrages.

| undervisningen skal der inddrages modeller med stigende kompleksitet, hvor hensigten
er at skabe sammenhang mellem det konkrete og det abstrakte - mellem verdenen og
forstaelsen af den.

Faerdigheds- og vidensomraderne i undervisningsfaget natur/teknologi er faglige traedesten
for feerdigheds- og vidensomraderne i naturfagene i udskolingen, og derfor er natur/
teknologi et fag, der traekker pa flere naturfaglige discipliner, som skal skabe grundlag

og interesse hos eleverne for det videre arbejde med skolefagene biologi, fysik/kemi

og geografi.
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Naturfagenes kompetence-
omrader og kompetencemal

Laeseplanen er formuleret med henblik pa, at man i naturfagene tilsammen og hver for
sig arbejder hen imod opfyldelse af folkeskolens formal. Arbejdet med naturfagenes
fire gennemgaende kompetenceomrader skal séledes bidrage til at kvalificere elevernes
omverdensforstaelse og deres muligheder for at tage stilling og handle i eget liv og

i samfundsmaessige sammenhaenge, samtidig med at det forbereder dem til videre
uddannelse.

Naturfaglig kompetence forstas i forleengelse af Kvalifikationsrammen for Livslang Lzering
som evnen til at anvende naturfaglig viden og feerdigheder i en for naturfagene relevant
sammenhaeng. Naturfaglig kompetence rummer dog mere end summen af den naturfaglige
viden og faerdigheder, der bringes i anvendelse. Det er ogsa evnen til pa en selvsteendig
og ansvarlig made at reflektere over anvendelse af feerdigheder og viden i konkrete
situationer, sa der skabes mulighed for kritisk stillingtagen og handlen. Et kompetence-
omrade er et omrade, inden for hvilket eleverne forventes at udvikle kompetence.

En analyse af arbejdsmetoderne i naturvidenskab og skolens dannelsesopgave har resul-
teret i, at fire centrale kompetenceomrader er identificeret: undersggelse, modellering,
perspektivering og kommunikation. Feelles Mal for naturfagene er operationaliseret i
netop de fire naturfaglige kompetenceomrader, der overordnet kan beskrives som:

e Undersggelseskompetence: evnen til at undersgge pa naturfaglige mader.
e Modelleringskompetence: evnen til at bruge, vurdere og udarbejde modeller.

e Perspektiveringskompetence: evnen til at perspektivere et fagligt indhold
og faglige metoder.

o Kommunikationskompetence: evnen til at kommunikere om og med naturfag
pa naturfaglige mader.

Det er en vigtig pointe ift. elevernes udvikling af naturfaglig kompetence igennem hele
skoleforlgbet, at de fire kompetenceomrader er enslydende for alle naturfagene pa langs
fra 1.-9. klasse og pa tveers af naturfagene i udskolingen.

| de fglgende afsnit vil det blive udfoldet, hvorledes man skal forsta hvert af disse natur-
faglige kompetenceomrader. De bidrager hver for sig og tilsammen vasentligt til naturfaglig
dannelse. Beskrivelsen har til formal at etablere en overordnet og felles beskrivelse, som
gor det muligt at skabe sammenhaeng og synergi pa tveers og pa langs af naturfagene.
Samtidig med at vaesentlige falles treek betones, er der dog stadig plads til saeregne traek
ved fagene, idet kompetencerne udvikles og kommer til udtryk pa forskellig vis i de enkelte
fag. Det er afggrende, at der arbejdes med de fire kompetenceomrader i bade det enkelte
naturfag og i samspil mellem naturfagene, fx nar der arbejdes med feellesfaglige fokus-
omrader. Elevernes udvikling af naturfaglig kompetence inden for de fire kompetence-
omrader er central, hvis undervisningen skal bidrage til opfyldelse af bade fagets og
folkeskolens formal. Derfor er hvert kompetenceomrade nedenfor beskrevet i relation

til begge disse formal.

Der er fastsat bindende kompetencemal for, hvad eleverne skal kunne pa forskellige
trinforlgb inden for det enkelte kompetenceomrade. Kompetencemalene bliver udfoldet i
dette kapitel 4 og angiver en progression for arbejdet med de enkelte kompetenceomrader.
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4.1

Progressionsbeskrivelsen begynder fra 1. klasse, men arbejdet med de naturfaglige
kompetenceomrader bygger oven pa elevernes lzering fra dagtilbud og barnehaveklassen,
fx inden for kompetenceomradet naturfaglige feenomener, som eleverne er blevet under-
vist efter i bgrnehaveklassen.

Afslutningsvist i kapitlet er det anskueliggjort, hvorledes de naturfaglige kompetence-
omrader er indbyrdes afhaengige, og hvordan samspillet mellem dem kan bidrage til
udvikling af naturfaglig kompetence. Alt efter formal kan det vaere hensigtsmaessigt at
arbejde med de naturfaglige kompetenceomrader enkeltvist i undervisningen og endda
med bestemte underaspekter af et naturfagligt kompetenceomrade. Alligevel vil det
ofte vaere meningsfuldt, at undervisningen retter sig mod flere kompetenceomrader

pa samme tid.

Kompetenceomradet undersggelse

Undersggelseskompetence - hvordan kan man forsta den?

Et grundlaeggende kendetegn ved naturvidenskab er den empiriske tilgang, hvor der

pa tveers af naturvidenskabelige fag og discipliner er faelles metodiske elementer som
fx observation, eksperimenter, klassifikation, manuelle faerdigheder, dataindsamling

og behandling, kritik af metoder samt generalisering mellem praksis og teori. Det er
den empiriske tilgang og de underliggende falles traek, som ogsa danner udgangspunkt
for kompetenceomradet undersggelse i skolens naturfag.

En elev med undersggelseskompetence vil kunne formulere spargsmal, som
kan undersgges naturvidenskabeligt. | forlaengelse heraf vil eleven kunne veelge
faglige undersggelsesmader, designe egne undersggelser og indsamle data

pa naturvidenskabelig vis. Hvor det er relevant, vil eleven kunne medtaenke

og vurdere kvaliteten af undersggelser, fx i form af undersggelsessystematik,
variabelkontrol og vaesentlige fejlkilder.

Undersggelseskompetence indbefatter ogsa evnen til at finde manstre i, fortolke
og konkludere pa data. Derudover er det en del af undersggelseskompetencen

at kunne forbinde egne undersggelsesresultater med fagets forklaringer, modeller
og mader at udvikle viden pa.

Naturfaglige undersggelser er mangfoldige, fx omfatter de bade praktiske hands on-under-
sggelser, observationer, feltstudier, virtuelle og interaktive undersggelser og afsggninger
af eksterne datasaet i fx statistiske databaser. Saedvanligvis indebzerer naturfaglige under-
sggelser, at der indledningsvist formuleres undersggende naturfaglige spgrgsmal, som
sgges besvaret gennem indsamling og kategorisering af data, der analyseres, fortolkes og
afsluttes med konklusioner og evt. afledte perspektiveringer. Naturfaglige undersggelser
er vaesentlige, nar der arbejdes med problemstillinger og udvikles lgsninger pa problemer
med et naturfagligt indhold. Data i undersggelserne kan komme fra bade egne og andres
undersggelser, men elevernes arbejde med at indsamle, systematisere og konkludere pa
baggrund af undersggelsesdata er centralt.

Undersggelser er uundvzerlige for udviklingen af naturvidenskabelig viden, men samspillet
mellem undersggelsesmetoder og viden i naturvidenskaben er komplekst. Det er derfor
misvisende at tale om én bestemt metode som "den naturvidenskabelige metode”.

| undervisningen vil det vaere relevant at tale om "naturvidenskabelige metoder”, og at
eleverne leerer at anvende forskellige metoder efter formal for at udvikle undersggelses-
kompetence.
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Undersggelseskompetence som bidrag til opfyldelse af folkeskolens formal
og formal i naturfagene

Ved at lere eleverne at forfglge egne spgrgsmal gennem en undersggende tilgang bidrager

naturfagene til elevernes virkelyst, tiltro til egne muligheder og lyst til at laere mere. Det
er saledes veldokumenteret, at elevers arbejde med kompetenceomradet undersggelse
fremmer deres interesse og lyst til at laere mere. Evnen til at belyse problemstillinger
gennem undersggelser kvalificerer tillige elevernes demokratiske stillingtagen og handling.
Endelig abner undersggelseskompetence i naturfag pa en unik made for oplevelse og
fordybelse hos eleverne.

| fagformalene for naturfagene er undersggelseskompetence et centralt mal, men det
undersggende arbejde - med vaegt pa elevernes egne iagttagelser og undersggelser

- ses samtidig som et middel til at stimulere elevernes nysgerrighed, interesse for naturfag
og lyst til at laere mere.

Progression i arbejdet med undersggelse og undersggelseskompetence

| arbejdet med undersggelse og undersggelseskompetence er der en progression, saledes
at det gradvist bliver mere komplekst, hvad der undersgges, hvordan der undersgges, hvilke
krav der stilles til elevernes analyse, fortolkning og modellering, samt hvor store friheds-
grader eleverne forventes at kunne handtere i deres undersggelser. Progressionen i
kompetencemalene fra 1.-9. klasse er herunder udfoldet kort pa hvert af de fire trinforlgb:

Oversigt over kompetencemalene for kompetenceomradet undersggelse

Trinforlgb

1.-2. klassetrin

3.-4. klassetrin

5.-6. klassetrin

7.-9. klassetrin

Kompetencemal

Eleven kan udfgre enkle
undersggelser pa baggrund
af egne og andres spgrgsmal.

Eleven kan gennemfgre enkle
undersggelser pa baggrund
af egne forventninger.

Eleven kan designe under-
spgelser pa baggrund af

begyndende hypotesedannelse.

Eleven kan designe, gennem-
fgre og evaluere undersggelser
i naturfagene.

Arbejdet med undersggelse pa trinnet

Eleverne lzerer at observere i deres nzere
erfaringsverden og at stille naturfaglige
spgrgsmal, som de forsgger at besvare
gennem enkle undersggelser.

Eleverne undersgger faanomener i deres
naere erfaringsverden og efterprgver egne
forestillinger om sammenhaenge: hvad sker
der mon, hvis jeg aendrer noget her...?

Eleverne udfgrer undersggelser med
udgangspunkt i faglige begreber, bl.a.

til efterprgvning af faglige hypoteser.

| simplere tilfaelde designer eleverne selv
naturfaglige undersggelser med fokus

pa at gare disse kontrollerede, systematiske
og palidelige.

Eleverne undersgger bade faglige og
faellesfaglige problemstillinger. Eleverne
skal kunne udforme og diskutere under-
sggelser. De skal tillige kunne sammen-
holde deres resultater med faglige modeller.

At elever skal kunne "designe undersggelser”, betyder ikke ngdvendigvis, at de selv skal
kunne fa alle idéer til, hvorledes en undersggelse kan opstilles og gennemfgres. Pa 5.-6.
klassetrin er det fx tilstraekkeligt, at eleverne taenker i variable, dataomfang og maleserier, i
at en eller flere variable bgr holdes konstant, og i at vaere opmaerksomme pa kilder til fejl.
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Kompetenceomradet modellering

Modelleringskompetencen - hvordan kan man forsta den?

Et grundlaeggende kendetegn ved naturvidenskab er arbejdet med modeller og modelle-
ring, hvor der pa tvaers af naturvidenskabelige fag og discipliner er en fzlles tilgang som
fx at reducere kompleksitet, at anvende symboler og repraesentationer, skelne mellem
model og virkelighed, vurdere og kritisere samt videreudvikle modeller. Det er denne
tilgang til modeller og modellering, som ogsa danner udgangspunkt for kompetence-
omradet modellering i skolens naturfag.

En elev med modelleringskompetence vil kunne bruge naturfaglige modeller til at
forsta, forklare eller forudsige feenomener og systemers opfarsel, kunne diskutere
og forholde sig kritisk til modeller samt kunne revidere/konstruere modeller med

afsaet i egne undersggelser eller som en del af problemlgsning.

Modelleringskompetence omfatter saledes bade evne til at bruge og vurdere eksisterende
modeller samt evnen til at indga i modellering som proces.

Om naturfaglige modeller: En model er en repraesentation af naturfaglige relevante
aspekter af naturen eller den menneskeskabte verden. Typisk fremstiller en model faglige
begreber, sammenhange, processer eller hele systemer. Modeller er i princippet forskellige
fra det, de fremstiller, og de er typisk forsimplinger, hvor kun udvalgte traek fremhaeves.

En model er oftest kun brugbar til bestemte formal. Derfor vil der hyppigt vaere flere
modeller af samme faenomen i undervisningen, og det er vigtigt, at eleverne laerer kritisk
at vurdere modellers respektive styrker og svagheder alt efter formal.

Der er mange forskellige typer af modeller og mader at inddele dem pa. Ved Igbende at
anvende nedenstaende inddeling af modeller i undervisningen tydeliggares det, at virkelig-
heden kan modelleres pa forskellige mader og med forskellige karakteristika og formal:

e Verbale modeller: modeller, der udtrykkes sprogligt, enten mundtligt eller skriftligt.
o Konkrete modeller: fysiske modeller, der er til at fale pa.

o |llustrationsmodeller: tegninger, fotos og anden grafik. Selvom disse modeller i sig selv
er statiske, kan de godt illustrere en proces.

e Symbolmodeller: matematiske udtryk, formler, koder, reaktionsligninger m.m.

¢ Animationsmodeller: modeller, som benytter sig af levende billeder, enten
tegnede eller filmet, og ofte kombineret med lyd.

¢ Interaktive modeller: simuleringer og andre digitale modeller, hvor eleven interagerer
med modellen via teknologi, samt konkrete modeller, der fx kan bevaeges.

Om modellering som proces: Modellering er mentale eller konkrete aktiviteter, hvor
eleverne sammenligner og bearbejder eksisterende modeller eller konstruerer nye modeller
pa baggrund af egne eller andres undersggelser. Det er ved at fa erfaringer med modelle-
ring som proces, at eleverne for alvor udbygger deres modelleringskompetence. Selv at
undersgge, revidere og konstruere modeller skaerper elevernes blik for forholdet mellem
model og virkelighed, for betydningen af en models funktion og for styrker og svagheder
ved modeller.
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Modelleringskompetence som bidrag til opfyldelse af folkeskolens

formal og formal i naturfagene

Af folkeskolens formal fremgar det, at eleverne skal kunne tage stilling og handle.

| fagformal for naturfagene knyttes dette mere specifikt til handling inden for baeredygtig
udvikling og menneskets samspil med naturen. Modelleringskompetente elever vil bedre
kunne forholde sig kritisk og handlingsrettet til fx modeller for global opvarmning, fiske-
bestande eller befolkningsudvikling. Modeller, som i stigende grad ligger til grund for
samfundsmaessige og personlige beslutninger. Det fremgar ogsa af folkeskolens formals-
paragraf, at eleverne skal opna forstaelse for menneskets samspil med naturen. Dette
samspil er sa komplekst, at der er behov for modeller, som kan reducere kompleksitet
og derved skabe overblik og forstaelse for den enkelte.

| fagenes formal indgar yderligere, at eleverne skal opna kendskab til naturvidenskabens
seerlige bidrag til kulturen, hvortil hgrer kendskab til de mest fundamentale og bedst

konsoliderede modeller - og til maden, de er blevet til pad. Ved at mestre forskellige typer
af modeller har eleverne samtidig adgang til et universalt sprog og et interkulturelt aktiv.

Progression i arbejdet med modellering og modelleringskompetence

En naturlig progression indebaerer, at eleverne anvender modeller med gradvist gget
kompleksitet til at beskrive stadigt mere komplekse og abstrakte faanomener. Oven i dette
geelder, at det er nemmere at anvende en given model til at skabe overblik og til at forklare
et faenomen, end det er at vurdere modellen, hvilket igen typisk er nemmere end at
konstruere/revidere modellen med afsaet i egne undersggelser.

Oversigt over kompetencemalene for kompetenceomradet modellering

Trinforlgb Kompetencemal Arbejdet med modellering pa trinnet
1.-2. klassetrin Eleven kan anvende naturtro Eleverne arbejder med konkrete, verbale
modeller. eller simple illustrationsmodeller, som

er "naturtro”, dvs. ligner virkeligheden.
Eleverne anvender sddanne modeller
i simple sammenhange, fx i egne
fortaellinger. De fremstiller tillige selv
helt simple naturtro modeller.

3.-4. klassetrin Eleven kan anvende modeller Eleverne kan fortzlle og i stigende grad
med stigende abstraktionsgrad. | forklare ved hjzelp af verbale modeller og
illustrationsmodeller. De faanomener/ting,
som repraesenteres, er i stigende grad
abstrakte og uhandgribelige.

5.-6. klassetrin Eleven kan designe enkle Eleverne arbejder med stgrre fokus pa selv
modeller. at repraesentere faenomener og sammen-
haenge. | forlaengelse af dette leerer
eleverne at skelne mellem model og
virkelighed. Eleverne konstruerer tillige
konkrete modeller som bud pa Igsning

af problemstillinger.

7.-9. klassetrin Eleven kan anvende og vurdere | Eleverne kan forklare komplekse faeno-
modeller i naturfagene. mener og sammenhange med modeller.
Eleverne kan ogsa diskutere styrker og
svagheder ved givne modeller og model-
typer samt vurdere og evt. revidere
modeller i lyset af egne undersggelser.
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4.3

Kompetenceomradet perspektivering

Perspektiveringskompetence - hvordan kan man forsta den?

Perspektivering er centralt i naturvidenskaben, hvor der pa tvaers af naturvidenskabelige
fag og discipliner er feelles traek som fx at afdaekke, skabe og eksplicitere sammenhaenge.
Det kan veere sammenhange inden for det enkelte naturfag og med andre fag, til elevernes
hverdag, naturen, teknologi og det samfund, som de lever i og uddannes til. Perspektivering
er ogsa forstaelse for naturvidenskabens udvikling, dens historie og kulturelle betydning.
Det er denne tilgang til perspektivering, som ogsa danner udgangspunkt for kompetence-
omradet perspektivering i skolens naturfag.

En elev med perspektiveringskompetence vil kunne forbinde naturfaglig viden til
sin egen hverdag og naere omverden. Eleven vil ogsa kunne bruge sin naturfaglige
viden til at belyse og forholde sig til samfundsmaessige problemstillinger med et
naturfagligt indhold. Eleven vil tillige kunne beskrive og diskutere naturfags og
teknologis betydning for samfundsudviklingen, ligesom eleven vil kunne fortzlle
om udvikling af naturfaglig viden i en historisk og kulturel sasmmenhaeng. Endelig
vil eleven kunne bruge indsigter fra et naturfag til at belyse og udvide indsigter
fra andre fag.

Perspektiveringskompetence er evnen til at forstd og handle pa naturfaglige faanomener og
teknologisk udvikling i relation til individet, naturen og samfundet til gavn for egen leering
og kritisk stillingtagen.

Perspektiveringskompetence som bidrag til opfyldelse af folkeskolens

og formal i naturfagene

Perspektiveringskompetence indebeerer, at eleverne pa et naturfagligt vidensgrundlag kan
tage stilling og handle og indga i demokratiske beslutningsprocesser. Som sadan er det et
afggrende naturfagligt bidrag til elevernes selvbestemmelse og demokratiske deltagelse.
Samtidig indgar det i perspektiveringskompetencen, at eleverne kan forsta naturvidenskab
som en seerlig kultur, der bidrager til elevernes forstaelse af natur, mennesker og samfund.
Pa den made bliver perspektivering et aspekt af den kulturforstaelse, som tilsigtes iht.
Folkeskolens formalsparagraf.

| fagformalene for naturfagene betones det tilsvarende, at undervisningen skal udvikle
elevernes muligheder for ansvarlig stillingtagen og handlen; her knyttes perspektiveringen
blot specifikt til spgrgsmal om baeredygtig udvikling og menneskets samspil med naturen
og teknologi. Ogsa den kulturelle forstaelse genfindes som et hgit prioriteret fagformal

i naturfagene, idet det er intentionen, at eleverne her erkender naturvidenskab og
teknologi som en del af vores kultur og verdensbillede.

Progression i arbejdet med perspektivering og perspektiveringskompetence

| arbejdet med perspektiveringskompetence indebaerer en meningsfuld progression, at
eleverne perspektiverer naturfagene til stadigt fiernere og mere komplekse sammenhznge.
Udgangspunktet er saledes, at eleverne begynder med perspektivering til deres egen
hverdag og livsverden og siden udvider perspektivet til regionale og globale kontekster
samt til andre tider. | forlaengelse heraf leerer eleverne at perspektivere pa tvaers af fag

og at forbinde naturfagene med aktuelle samfundsmaessige problemstillinger. Pa sidste
trinforlgb i progressionen skal eleverne tillige perspektivere naturfagene og deres
arbejdsmader historisk og kulturelt.
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Oversigt over kompetencemalene for kompetenceomradet perspektivering

Trinforlgb Kompetencemal Arbejdet med perspektivering pa trinnet
1.-2. klassetrin Eleven kan genkende natur Eleverne forbinder feenomener, ting og
og teknologi i sin hverdag. erfaringer fra deres hverdag med naturfag.

De laerer om grundlaeggende naturfaglige
mader at se og tale om verden pa.

3.-4. klassetrin Eleven kan relatere natur og Eleverne arbejder pa at forsta deres eget

teknologi til andre kontekster. og andres liv pa Jorden i lyset af naturfag-
lige begreber og synsvinkler sasom klima,
plantebzelter, levevilkar og elforsyning.

5.-6. klassetrin Eleven kan perspektivere Der er stigende fokus pa det samfunds-
naturfaget til omverdenen maessige niveau, og pa at eleverne lzerer at
og aktuelle haendelser. bruge naturfag som et afszet for informeret

stillingtagen til spgrgsmal om interesse-
modsatninger, baeredygtighed, teknolo-
gianvendelse m.m.

7.-9. klassetrin Eleven kan perspektivere faget Eleverne lzerer at syntetisere viden fra flere
til omverdenen og relatere naturfag i arbejdet med aktuelle spgrgsmal
indholdet i faget til udvikling af og feellesfaglige problemstillinger i bade
naturvidenskabelig erkendelse. fagopdelte og fzellesfaglige forlgb. Der er
tillige fokus p3, at eleverne kan eksempli-
ficere og diskutere, hvorledes naturfaglig
viden udvikler sig.

4.4 Kompetenceomradet kommunikation

Kommunikationskompetence - hvordan kan man forsta den?

Et kendetegn ved naturvidenskab er, at den skal kunne kommunikeres ved hjaelp af
relevante udtryksformer, fagsprog og naturvidenskabeligt funderede argumenter. Det er
denne tilgang til kommunikation, som ogsa danner udgangspunkt for kompetenceomradet
kommunikation i skolens naturfag.

En elev med kommunikationskompetence vil kunne bruge det naturfaglige sprog
til bade at beskrive og formidle naturfaglige feenomener og indsigter. Konkret
betyder det, at eleven vil kunne leese og producere naturfaglige tekster samt
diskutere og formidle et naturfagligt indhold med brug af fagsprog, naturfaglige
modeller og have kendskab til teksttyper med naturfagligt indhold og naturfaglige
skrivemader.

En elev med kommunikationskompetence vil samtidig kunne argumentere med
naturfaglige belaeg og forholde sig kritisk til argumentation med et naturfagligt
isleet.

Kommunikationskompetence som bidrag til opfyldelse

af folkeskolens formal og formal i naturfagene

Elevernes evne til at kommunikere om og med naturfag er et vigtigt aspekt af deres
naturfaglige dannelse, og arbejdet med dette er et centralt bidrag til at opfylde folkeskolens
formal om at forberede eleverne til deltagelse og medansvar i et moderne hgjteknologisk
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4.5

samfund. | szerdeleshed ma det at kunne forholde sig kritisk til egen og andres argumenta-
tion anses for at vaere et vigtigt bidrag ift. udvikling af demokratisk dannelse. | forhold til
fagformal i naturfagene er den gradvise udvikling af kommunikationskompetence bade

en vigtig forudsaetning for, at eleverne kan etablere en naturfaglig omverdensforstaelse,
og et hgijt prioriteret mal, som dbner for, at de kan tage stilling og handle ift. fx baeredygtig
udvikling og menneskets samspil med naturen.

Progression i arbejdet med kommunikationskompetence

| indskolingen er der primeert tale om, at eleverne leerer at anvende enkle fagbegreber med
fokus pa de mundtlige og visuelle kommunikationsformer. P4 mellemtrinnet laegges der
tillige vaegt pa skriftlighed, pa evnen til at leese fagtekster samt brug af et mere nuanceret
fagsprog. | udskolingen udbygges kommunikationskompetencen bl.a. med et stgrre fokus
pa naturfaglig formidling med vaegt pa argumentation og fagsprog. Samtidig skal eleverne
her lzere at diskutere og argumentere med henblik pa at afklare handlemuligheder.

Oversigt over kompetencemalene for kompetenceomradet kommunikation

Trinforlgb Kompetencemal Arbejdet med kommunikation pa trinnet
1.-2. klassetrin Eleven kan beskrive egne Eleverne begynder at tilegne sig et
undersggelser og modeller. naturfagligt sprog, som gar det muligt

for dem at fortzelle om og illustrere egne
oplevelser, undersggelser og modeller.

3.-4. klassetrin Eleven kan beskrive enkle Eleverne laerer om fagsprog som noget
naturfaglige og teknologiske andet end hverdagssprog, bl.a. gennem
problemstillinger. faglig laesning. Eleverne redeggr mundtligt

for afgreensede emner. Derudover arbejder
de med transformationer mellem multi-
modale former, fx fra figur til tekst, fra
diagram til tale osv.

5.-6. klassetrin Eleven kan kommunikere om Eleverne arbejder med formidling i tale
natur og teknologi. og skrift, herunder brug af multimodale
virkemidler. De leerer tillige at formulere
naturfaglige forklaringer samt at diskutere
og argumentere med inddragelse af
naturfaglig viden.

7.-9. klassetrin Eleven kan kommunikere om Eleverne arbejder med formidling om og
naturfaglige forhold med med naturfag til specifikke malgrupper.
naturfagene. Der laegges vaegt pa brugen af fagsprog

og pa begrundede valg af multimodale
virkemidler. Eleverne laerer samtidig at
indga i vidensbaserede diskussioner om
problemstillinger samt at vurdere kilder
og argumentation kritisk.

Samspil mellem de naturfaglige kompetenceomrader

| undervisningen vil flere naturfaglige kompetenceomrader ofte vaere i spil pd samme tid,

fx er det sveert at forestille sig en undervisningssituation, hvor elevernes arbejde med
undersggelse ikke ogsa giver anledning til, at de diskuterer, hvad de skal gare, hvad der
sker, og hvordan det skal forstas. Dermed udvikles ikke kun deres undersggelseskompeten-
ce, men i nogen udstraekning ogsa aspekter af deres perspektiverings- og kommunikations-
kompetence. Tilegnelse af naturfaglig kompetence forudseetter, at eleverne ved, hvilke
naturfaglige kompetencemal de arbejder hen imod, og at der i undervisningen skabes rum
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for refleksion hos eleverne over, hvordan den igangveerende aktivitet bidrager til natur-
faglig kompetence. Et frugtbart samspil mellem de naturfaglige kompetenceomrader opnas
saledes bedst, hvor flere kompetencer malrettet og eksplicit bringes i spil i undervisnings-
maessige sammenhange. Eksempler pa dette gives i det fglgende.

Undersggelse og modellering gdr hand i hand i naturvidenskab og naturfag, idet under-
sggelserne tjener til at konstruere, validere og revidere modeller, samtidig med at hidtidige
modeller former de spgrgsmal, som undersgges, og maderne dette ggres pa. Eleverne

kan leere noget om arbejdsmaderne i naturfag ved at designe undersggelser, som malrettet
efterprgver og reviderer en model eller sammenligner flere konkurrerende naturfaglige
modeller.

Perspektiverings- og kommunikationskompetence bringes i taet samspil, nar eleverne
diskuterer og argumenterer i tilknytning til samfundsmaessige problemstillinger med
naturfagligt isleet. Et andet aspekt af perspektiveringskompetencen er evnen til at belyse
naturvidenskaben og naturfagenes natur. Herunder hgrer naturvidenskabens saerlige made
at kommunikere pa, dens szerlige sprog og udtryksformer, fx blogs, tekniske handbager,
posters, artikler og den saerlige kommunikative praksis, som er en vigtig del af natur-
videnskaben, nemlig at resultater lzegges frem til diskussion, og at andre bedgmmer

og giver respons pa artikler og andre produkter. Eleverne leerer at perspektivere til natur-
videnskabens sociale praksis ved at undersgge en falles overordnet problemstilling og

i forleengelse heraf udarbejde et produkt, der kommunikerer deres resultater.

Undersggelses- og perspektiveringskompetencerne gar i saerlig grad hand i hand, nar
undersggelserne er knyttet til at belyse en samfundsmaessig problemstilling, og hvor
undersggelsens resultater kan indga som en del af den perspektiverende opgavebesvarelse.
Ofte vil eleverne, som en del af det problembaserede arbejde, skulle forholde sig kritisk

til data og metoder i fx en kilde pa nettet. Her er aspekter af undersggelseskompetencen
en forudsaetning for at foretage den perspektivering, som bestar i at forholde sig til den
aktuelle problemstilling. Her vil det vaere relevant at italesaette forbindelsen mellem de

to kompetencer og hjzelpe eleverne til at teenke over, hvad de har lzert om datakvalitet

og styrker og svagheder ved undersggelsesmetoder.

Modellerings- og kommunikationskompetence spiller steerkt sammen, idet brug af szerlige
modeller, fx symbolske formler og illustrationer som grafer og diagrammer, anses at vaere
en del af normerne for god naturfaglig kommunikation. At leere sig at afkode og konstruere
den slags modeller er pa samme tid at udvikle modellerings- og kommunikationskompe-
tence. Modeller har samtidig en vigtig kommunikativ funktion: de kan vise grundlaeggende
traek ved et atom, et stofkredslgb eller et problemlgsende design. En elev som forholder
sig kritisk til, hvad der er med/ikke med i en konkret model, udvikler pd samme tid begge
kompetencer.

Ovenstaende eksempler er langt fra at udgaere en udtesmmende liste. | princippet kunne
alle kombinationer af to eller flere naturfaglige kompetencer vaere eksemplificeret.
Overvejelsen her har vaeret at illustrere, at de naturfaglige kompetencer kan spille
staerkt og meningsfuldt sammen ved tilretteleeggelse, gennemfgrelse og evaluering af
undervisningen i naturfagene.

LASEPLAN Natur/teknologi 37



5

51

Udviklingen i indholdet
i undervisningen

| dette kapitel udfoldes indholdet af faerdigheds- og vidensomraderne, samt hvordan der
med udgangspunkt heri kan arbejdes frem mod kompetencemalene. Kapitlet er bygget op
med udgangspunkt i trinforlgbene, saledes at faerdigheds- og vidensomraderne for de fire
kompetenceomrader beskrives for hvert af de tre trinforlgb.

Kompetencemal efter 2. klasse

Kompetenceomradet undersggelse

Kompetencemal efter 2. klasse
Eleven kan udfere enkle undersggelser pd baggrund af egne og andres spargsmadl.

Faerdigheds- og vidensomradet Undersggelser i naturfag

Fokus pa dette trinforlgb er pa undersggelse af naturfeenomener og genstande i elevernes
naere omverden. | arbejdet med undersggelseskompetence indgar, at elevernes undren
stimuleres, at de leerer at stille naturfaglige spgrgsmal og far mod pa at undersgge disse.
Der er tale om enkle undersggelser med at indsamle og sortere og med at observere
naturfaglige faenomener. Eleverne bar kunne bruge enkelt maleudstyr, sdsom vaegt,
malestok, termometer, regnmaler osv. Eleverne bgr ogsa kunne beskrive deres undersgg-
elser og resultater. Tillgb til analyse kan forekomme i et veerksted, hvor eleverne skiller
mekaniske apparater fra deres hverdag ad og prgver at gennemskue, hvorledes de fungerer.

Faerdigheds- og vidensomradet Teknologi og ressourcer

Undervisningen kan tilretteleegges saledes, at eleverne gennem undersggelser af forskellige
mekanismer fra deres hverdag bliver bevidste om, hvordan de fungerer og kan bruges i
forskellige sammenhange.

Fzerdigheds- og vidensomradet Mennesket

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne kan undersgge menneskets sanser.
Fokus i undersggelserne vil vaere pa elevernes egne oplevelser. Eleverne kan gennem
undersggelserne opleve betydningen af at matte undvaere bestemte sanser, samt at
kroppen aldes, kan skades, og at sanserne derfor svaekkes.

Faerdigheds- og vidensomradet Organismer

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne indsamler, undersgger og kategoriserer
dyr, planter og svampe fra den nzere natur. Undersggelserne kan forega bade i felten og pa
skolen. Undervisningen kan tilrettelaegges saledes, at eleverne far mulighed for at arbejde
med organismernes levesteder, nzering og arscyklus.

Faerdigheds- og vidensomradet Vand, luft og vejr
Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne gennem egne undersggelser oplever
forskelle mellem naturligt og kunstig lys samt vekselvirkningen mellem lys og skygge.
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Eleverne kan desuden undersgge, hvordan vand gennem afkgling og opvarmning kan
aendre tilstandsform, og ved at lave enkle vejrobservationer far eleverne mulighed for
at beskrive aendringer i vejret aret igennem.

Kompetenceomradet modellering

Kompetencemal efter 2. klasse
Eleven kan anvende naturtro modeller.

Fardigheds- og vidensomradet Modellering i naturfag

P3a dette trinforlgb arbejder eleverne farst og fremmest med konkrete modeller eller
illustrationsmodeller, som praver at efterggre den virkelige verden. Dertil kommer verbale
modeller, idet eleverne bgr kunne bruge naturtro modeller i deres fortzllinger. Samtidig
skal eleverne selv kunne afbilde/illustrere dyr og planter samt lave enkle skitser af, hvor-
ledes de forestiller sig at lzse en praktisk udfordring. Eleverne bgr ogsa have mulighed
for at arbejde med modelforsgg, hvor man i klassen i lille skala opbygger en model af et
gkosystem eller laver dyrkningsforsag, hvor eleverne kan fglge udviklingen i de udvalgte
frg eller planter pa naermeste hold.

Faerdigheds- og vidensomradet Teknologi og ressourcer

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne i undervisningen benytter enkle rumlige
modeller, tegninger, animationer og andre naturtro modeller, nar de skal forklare, hvordan
apparater, ressourcer og teknologi fra hverdagen fungerer.

Faerdigheds- og vidensomradet Mennesket

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne kan leere om opbygningen af kroppen,
herunder sanseorganernes placering og funktion, ud fra fysiske modeller som skelet og
andre afbildninger af kroppen.

Faerdigheds- og vidensomradet Organismer

Undervisningen kan tage udgangspunkt i, at eleverne laerer at bruge tegninger, plancher
eller andre figurer til at navngive og forteelle om forskellige dyrs og planters ydre opbyg-
ning. Herunder kan der ogsa anvendes udstoppede dyr.

Faerdigheds- og vidensomradet Vand, luft og vejr

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne ud fra relevante modeller kan illustrere
dagsleengde, temperatur og nedbgr. Undervisningen kan desuden tilretteleegges saledes,
at elevernes egne observationer, malinger og dataopsamlinger sammenholdes med
modeller i forhold til forandringer i arstid og vejr.

Kompetenceomradet perspektivering

Kompetencemal efter 2. klasse

Eleven kan genkende natur og teknologi i sin hverdag.

Faerdigheds- og vidensomradet Perspektivering i naturfag

Arbejdet med perspektiveringskompetence holdes pa et absolut indledende niveau, hvor
fokus er p3, at eleverne bliver opmarksomme pa og kan genkende naturfagene i deres
hverdag. | forleengelse af dette bar eleverne kunne fortaelle om deres iagttagelser, om
faenomener og mekanismer med et naturfagligt indhold pa en made, sa deres naturfaglige
viden, taenkning og spirende fagsprogbrug kommer til udtryk.
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Faerdigheds- og vidensomradet Teknologi og ressourcer

Undervisningen kan tage udgangspunkt i de ressourcer, der indgar i elevernes egen
hverdag. Eleverne kan i undervisningen fortalle om de grundlaeggende ressourcers brug
i hverdagen. Fx vand, elektricitet, varme og affald.

Faerdigheds- og vidensomradet Mennesket

Undervisningen kan have fokus pa, at enkle rad om sundhed bliver relateret til elevernes
dagligdag. Undervisningen kan tilrettelaegges saledes, at eleverne far mulighed for at
forteelle om vigtigheden af handvask fgr maltider og ngdvendigheden af daglig fysisk
aktivitet.

Faerdigheds- og vidensomradet Organismer

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne kan indga samtale om de fire arstiders
indvirkning pa dyr og planter, og at eleverne kan fortzelle om udvalgte organismers
tilpasning til naturen aret rundt.

Faerdigheds- og vidensomradet Vand, luft og vejr

Undervisningen kan tage udgangspunkt i, at eleverne beskriver, hvordan Solen og Manen
adskiller sig fra hinanden, og hvordan Jordens rotationer i forhold til Solen har indvirkning
pa dag, nat og arstider.

Kompetenceomradet kommunikation

Kompetencemal efter 2. klasse
Eleven kan beskrive egne undersagelser og modeller.

Faerdigheds- og vidensomradet Formidling

Det er malet, at eleverne formar at forteelle om og illustrere egne naturfaglige oplevelser,
undersggelser og modeller i en klassesammenhaeng eller over for forzeldre. Elevernes
hverdagssprog og det modsvarende naturfaglige sprog sammenholdes og forbindes,
hvor det er muligt.

Feerdigheds- og vidensomradet Ordkendskab

Eleverne lzerer simple betegnelser for objekter og faanomener. Eleverne benytter
beskrivende ord for processer, som kan iagttages.

Fzerdigheds- og vidensomradet Faglig laesning og skrivning
Eleverne tilegner sig viden ud fra simple naturfaglige tekster og lzerer at formidle
naturfaglige emner ved malrettet arbejde med faglige tekster.

Kompetencemal efter 4. klasse

Kompetenceomradet undersggelse

Kompetencemal efter 4. klasse
Eleven kan gennemfare enkle undersggelser pd baggrund af egne forventninger.

Faerdigheds- og vidensomradet Undersggelser i naturfag

| undervisningen er der fortsat fokus pa at undersgge faenomener i elevernes nzere
omverden. Undersggelserne fungerer induktivt som afsaet for begyndende begrebslig
opdagelse. Eleverne laerer at gare sig forestillinger om, hvad der vil ske, hvis en variabel
&ndres i et forsgg, samt at efterprgve disse forestillinger. | undervisningen kan der veere
fokus p3, at eleverne skal kunne ggre sig overvejelser over, hvordan man kan arbejde med
prototyper af designprodukter med anvendelse af en vis systematik. Der lzegges begynd-
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ende vaegt p3, at eleverne kan analysere med et naturfagligt blik, fx pa at klassificere ud
fra faglige kriterier og bestemme ved hjzelp af opslagsveerk og digitale kilder. Eleverne har
typisk frihedsgrader ift. at tolke/forsta udfaldene af deres undersggelser, ofte formulerer
de spgrgsmalene, som undersgges, og i enkle tilfeelde designer de undersggelserne.

Faerdigheds- og vidensomradet Teknologi og ressourcer

Undervisningen kan tage udgangspunkt i elevernes egne undersggelser af stoffer og
materialer i produkter fra elevernes egen hverdag. Igennem sortering og klassifikation
kan eleverne beskrive de forskellige materialers kendetegn og egenskaber.

Undervisningen kan tilretteleegges saledes at eleverne far mulighed for at udvikle enkle
produkter ud fra undersggelser af et givent behov.

Faerdigheds- og vidensomradet Mennesket

Undervisningen kan tage udgangspunkt i elevernes egne undersggelser og spgrgsmal om
kroppen. Ud fra disse kan der arbejdes med menneskekroppens ydre og indre opbygning.
Gennem dissektioner kan menneskets overordnede fysiologi og anatomi sammenlignes
med andre dyrs. Herunder fx hvordan blodkredslgb og andedraet virker hos mennesket
og hos forskellige dyregrupper.

Faerdigheds- og vidensomradet Naturen lokalt og globalt

Undervisningen kan tage udgangspunkt i elevernes egne undersggelser af naeromradets
organismer og sten ved hjeelp af bestemmelsesudstyr. Undervisningen kan desuden
tilretteleegges saledes, at elevernes undersggelser omhandler dyrs og planters tilpasning i
vand, i luften og pa landjorden samt dyrs og planters livsbetingelser, udvikling og formering.

Feerdigheds- og vidensomradet Vand, luft og vejr

Undervisningen kan tage udgangspunkt i, at eleverne udfgrer undersggelser af lys og
atmosfaerisk luft og vejret. Undersggelserne kan omhandle tryk, modstand, egenskaber
ved luft, samt at hvidt lys bestar af mange forskellige farver.

Eleverne kan i deres vejrobservationer benytte bade analogt og digitalt maleudstyr,
og sammenholde egne data med andre databaser.

Kompetenceomradet modellering

Kompetencemal efter 4. klasse
Eleven kan anvende modeller med stigende abstraktionsgrad.

Faerdigheds- og vidensomradet Modellering i naturfag

Der er fortsat fokus pa verbale modeller og illustrationsmodeller, men de faenomener,

som repraesenteres, bliver i stigende grad mere usynlige, omfattende og abstrakte. Eleverne
skal selv kunne fremstille enkle illustrationer af faanomener og systemer i deres hverdag.

| arbejdet med egne malinger af vejr og vejrudsigter bgr eleverne fa et fgrste indblik i, at
modeller kan bruges til forudsigelser, men ogsa at disse ikke altid modsvarer virkeligheden.

Faerdigheds- og vidensomradet Teknologi og ressourcer

Undervisningen kan tage udgangspunkt i, at eleverne, gennem brug af enkle modeller af
forsyningssystemer over grundlaeggende ressourcer som el, vand, varme m.fl., kan beskrive
forbrug i forhold til deres egen hverdag.

Undervisningen kan desuden tilrettelaegges saledes at eleverne udarbejder enkle elektriske
kredslgb og diagrammer gennem brug af relevante modeller.
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Faerdigheds- og vidensomradet Mennesket

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne kan sammenholde dissektion af
dyr til relevante modeller om dyrs og menneskers indre. Undervisningen kan desuden
tilretteleegges saledes, at eleverne anvender og designer modeller over blodkredslgb
og andedraetsfunktioner hos mennesket og andre dyregrupper.

Faerdigheds- og vidensomradet Naturen lokalt og globalt

Undervisningen kan tage udgangspunkt i, at eleverne laerer at navigere rundt i deres eget
naeromrade, by eller naturomrade ud fra symboler og verdenshjgrner pa et kort, herunder
ogsa digitale kort. Undervisningen kan desuden tilrettesleegges saledes, at eleverne kan
opna viden i at anvende atlas, globus og digitale kort samt arbejder med verdensdele,
plantebaelter og klimazoner.

Fardigheds- og vidensomradet Vand, luft og vejr

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne anvender modeller til at gengive
forskellige vejrobservationer. Eleverne tegner grafer for egne malinger af vindhastighed,
vindretning, nedbgrs- og temperaturmalinger, som sammenlignes med resultater fra
opsamlede data fra datalogning. Eleverne kan understgtte og sammenholde egne vejr-
observationer og -undersggelser med indholdet i aktuelle vejrudsigter.

Fzerdigheds- og vidensomradet Jorden og solsystemet

Undervisningen kan tilretteleegges saledes, at eleverne med relevante statiske modeller
samt animationer undersgger Jorden og de andre planeter i solsystemet samt deres
starrelse og bevaegelsesmgnstre i relation til Solen og deres maner.

Kompetenceomradet perspektivering

Kompetencemal efter 4. klasse

Eleven kan relatere natur og teknologi til andre kontekster.

Faerdigheds- og vidensomradet Perspektivering i naturfag

Eleverne lzerer at bringe deres faglighed i spil ift. kontekster uden for deres hverdag. Det er
ikke nok, at de genkender naturfagene i den givne kontekst; de skal kunne bruge naturfag
til at abne og forsta konteksten. Perspektivering pa dette trinforlgb kan handle om at
redeggare for en udvikling, tidsligt eller historisk, fx landskabets udvikling pa en geologisk
tidsskala eller den trinvise udvikling af teknologi som afszet for elektrificering af Danmark.

Feerdigheds- og vidensomradet Teknologi og ressourcer

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne beskriver eksempler pa enkle produk-
tionskaeder fra rastof til produkt og fra produkt til ressource fx genem genanvendelse.
Undervisningen tilrettelaegges, sa eleverne far mulighed for at fortzelle om sammenhaeng
mellem efterspgrgsel og udbud af produkter og kan relatere den teknologiske udvikling
inden for produktion i et historisk perspektiv.

Faerdigheds- og vidensomradet Mennesket

Undervisningen tager udgangspunkt i elevernes beskrivelser af levevilkar forskellige steder
i verden og sammenligner med egne levevilkar. Undervisningen tilrettelaegges, sa eleverne
far mulighed for med naturfaglige argumenter at diskutere arsager til og konsekvenser

af sund og usund livsstil.

Faerdigheds- og vidensomradet Naturen lokalt og globalt

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne beskriver andre landes naturomrader
og relaterer forholdene til omradets dyre- og plantearter. Undervisningen tilretteleegges,
sa eleverne far mulighed for at samtale om menneskets pavirkning af naturgrundlaget
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i et historisk perspektiv, herunder hvordan a&ndringer af landskabet er sket gennem
fx landbrug, skovbrug, draening og ved sndringer af vandlgb og opdamning.

Fzerdigheds- og vidensomradet Vand, luft og vejr

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne beskriver og sammenligner vejrforhold

i Danmark med andre regioner, fx ud fra vejrudsigter, egne og andres vejrdata, samt
vejrmodeller. | undervisningen samtaler eleverne med fagbegreber om arsager til regioners
forskellige vejrforhold, fx med inddragelse digitale vejrkort og simuleringer.

Faerdigheds- og vidensomradet Jorden og solsystemet

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne beskriver beveegelser i og opbygning
af Solsystemet. Undervisningen tilrettelaegges, sa eleverne far mulighed for at relatere
grundlzeggende betingelser for liv til livets opstden pa Jorden. | undervisningen arbejdes
der med forskellige tiders verdensbilleder, fx det geocentriske og heliocentriske.

Kompetenceomradet kommunikation

Kompetencemal efter 4. klasse
Eleven kan beskrive enkle naturfaglige og teknologiske problemstillinger.

Feerdigheds- og vidensomradet Formidling

Der lzegges starre vaegt pa anvendelsen af fagsprog og pa brugen af forskellige naturfaglige
repraesentationer i formidlingen. Eleverne lzerer at formulere beskrivende tekster pa skrift.

Feerdigheds- og vidensomradet Ordkendskab

Eleverne arbejder med naturfaglige ords betydning i de tekster, som indgar i undervis-
ningen, og anvender i stigende grad naturfaglige begrebsord i deres forklaringer til fordel
for hverdagsbegreber.

Faerdigheds- og vidensomradet Faglig laesning og skrivning

Eleverne tilegner sig beskrivende og forklarende tekster og kan selv producere beskrivende
tekster. Eleverne laerer om forskelle pa bade beskrivende, forklarende og instruerende
tekster.

Kompetencemal efter 6. klasse

Kompetenceomradet undersggelse

Kompetencemal efter 6. klasse
Eleven kan designe undersggelser pd baggrund af begyndende hypotesedannelse.

Faerdigheds- og vidensomradet Undersggelser i naturfag

Undersggelserne er begrebsdrevne og omfatter ogsa mere abstrakte variable. Eleverne
anvender et stgrre szt af vaerktgjer, herunder digitalt maleudstyr, og hjaelpemidler,
herunder databaser. De designer enkle undersggelser og udvikler simple produkter gennem
en struktureret proces samt undersgger simplere sammenhange pa systematisk vis.
Eleverne registrerer data hensigtsmaessigt og laver relevante repraesentationer af data

som afsaet for at forteelle, hvad deres undersggelse viser. Analytisk forbinder eleverne
tillige centrale undersggelser med egne iagttagelser og simple forklaringsmodeller, hvor

de inddrager relevant viden pa mikroniveau.
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Faerdigheds- og vidensomradet Teknologi og ressourcer

Undervisningen tager udgangspunkt i elevernes undersggelser af materialers egenskaber,
samt hvordan materialers egenskaber anvendes i udvalgte produkter fra elevernes hverdag.
| undervisningen arbejdes med at udvikle produkter ud fra et givent behov eller en given
problemstilling, fra idé til prototype. | designprocessen kan der inddrages mikrocomputere,
fx med sensorer og til styring.

Fzerdigheds- og vidensomradet Mennesket

Undervisningen tager udgangspunkt i elevernes undersagelser af kroppens funktioner

og af motions indvirkning pa egen sundhed. Undervisningen tilrettelaegges, sa eleverne
kan fa mulighed for at beskaeftige sig med hygiejne i forbindelse med egen sundhed og
madlavning. | undervisningen arbejdes praktisk med at sammensaette sundhedsfremmende
maltider pa baggrund af relevante kostanbefalinger, herunder fra fx Fgdevarestyrelsen.

Faerdigheds- og vidensomradet Natur og miljg

Undervisningen tager udgangspunkt i observationer og feltundersggelser af naturomrader.
Undervisningen tilretteleegges, sa eleverne far mulighed for at dataopsamle relevante
abiotiske faktorer som fx temperatur, lys og fugtighed, og sa eleverne gennem databehand-
ling kan relatere deres malinger til naturomrader og de levende organismer, som lever der.

Faerdigheds- og vidensomradet Stof og energi

Undervisningen tager udgangspunkt i elevernes undersggelser af udvalgte energiformer,
herunder energiomsaetninger fra kemisk energi til termisk energi, fx ved forbraendings-
processer, og hvordan vedvarende energikilder kan udnyttes.

Kompetenceomradet modellering

Kompetencemal efter 6. klasse

Eleven kan designe enkle modeller.

Faerdigheds- og vidensomradet Modellering i naturfag

Pa dette trinforlgb begynder flere modeltyper at komme i spil, herunder ogsa enkle
symbolmodeller, sdsom kemiske formler for udvalgte kemiske forbindelser. Eleverne skal
nu kunne anvende modeller til at forklare mere komplekse faenomener end tidligere, fx
processer og sammenhaenge i naturen (sdsom fotosyntese, jordskeelv og vandets kredslab).
Eleverne skal kunne repraesentere data hensigtsmaessigt med henblik pa at belyse, om
sammenhaengen mellem to variable svarer til deres egne begrundede forventninger/
hypoteser. Der er et afggrende nyt fokus pa, at eleverne leerer at designe enkle, konkrete
modeller, herunder konkrete bud pa lgsning af en praktisk udfordring. Eleverne bgr ogsa
have mulighed for at arbejde med modelforsgg, hvor man bevidst spiller p3, at forsgget
gennemfgres i en modelverden, fx i lille skala i laboratoriet. Sidst men ikke mindst bar
eleverne starte med at diskutere styrker og svagheder ved de modeller, som de mgder.

Feerdigheds- og vidensomradet Teknologi og ressourcer

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne anvender procesmodeller til at beskrive,
hvordan samfundet forsynes med elektricitet, vand og varme, og genanvender affald som
en ressource. Undervisningen tilrettelaegges, sa eleverne far mulighed for at konstruere
simple teknologier gennem designprocesser og udvikling af prototyper.

Faerdigheds- og vidensomradet Mennesket

Undervisningen tilrettelaegges, sa eleverne far mulighed for at anvende modeller af gjet
og gret til at kunne forklare om sanseorganernes opfattelse af lys og lyd, fx i relation

til undersagelser af egenskaber ved lyd og lys. | undervisningen fokuseres desuden pa
modeller af fordgjelsessystemets opbygning og funktion.
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Faerdigheds- og vidensomradet Natur og miljg

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne udvikler modeller ud fra egne under-
sggelser i lokale plante- og dyresamfund, fx af enkle fadekaeder og fadenet. Undervisnin-
gen kan tilrettelaegges, sa eleverne ud fra egne feltundersggelser kan illustrere processer
i et gkosystem, der forteeller om konstant udveksling af stoffer fx ved fotosyntese og
respiration.

Fzerdigheds- og vidensomradet Stof og energi

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne fremstiller og arbejder med modeller
af vands kredslab, fx i relation til vands tilstandsformer. Undervisningen tilrettelaegges, sa
eleverne introduceres til simple atom- og molekylemodeller samt opbygning af molekyler.
| undervisningen kan der arbejdes med fysiske molekylemodeller, fx af stoffer som vand,
oxygen og carbondioxid.

Faerdigheds- og vidensomradet Jordklodens forandringer

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne bruger forskellige modeltyper til at
forklare om konsekvenserne af Jordens pladetektoniske bevaegelser. | den kontekst kan
der i undervisningen fx fokuseres pa menneskers levevilkar, landskabsdannelse samt
naturkatastrofer pga. jordskaelv og vulkanudbrud. | undervisningen kan der arbejdes med
forskellige klimamodeller i relation til klimaforandringer. Undervisningen tilrettelaegges, sa
eleverne far mulighed for at undersgge livets udvikling med modeller og beskrive udviklin-
gen af arter i relation til evolutionaere mekanismer som fx tilpasning, selektion og variation.

Kompetenceomradet perspektivering

Kompetencemal efter 6. klasse
Eleven kan perspektivere natur/teknologi til omverdenen og aktuelle hzendelser.

Fzerdigheds- og vidensomradet Perspektivering i naturfag

Arbejdet med perspektivering pa dette trinforlgb fokuseres i stigende grad omkring det
samfundsmaessige niveau, hvor eleverne nu skal lzere at forbinde deres naturfaglige viden
med aktuelle haendelser og mere komplekse spgrgsmal med et naturfagligt isleet. Eleverne
traenes i at finde naturfaglige argumenter for en bestemt stillingtagen ift. en given problem-
stilling. De faglige elementer, som perspektiveres, er i udgangspunktet ganske kraevende,
sasom fx baeredygtighed, interessemodsaetninger, ressourceanvendelse, naturforvaltning,
livsstil og teknologianvendelse. Hensigten er imidlertid, at der arbejdes konkret og eksem-
plarisk med disse, saledes at eleverne inden for et givent faerdigheds- og vidensomrade kan
bruge disse faglige elementer til at beskrive, forklare og diskutere naturfaglige spargsmal
pa samfundsniveau og deres betydning pa det personlige niveau.

Fardigheds- og vidensomradet Teknologi og ressourcer

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne vurderer teknologier ud fra funktioner,
formal og malgruppe. Undervisningen tilrettelaegges, sa eleverne arbejder med at beskrive
forskellige stoffers og materialers egenskaber, herunder hvordan de indgar i kredslgb, samt
genanvendelse af materialer. | undervisningen arbejdes der med, at eleverne vurderer
produkter og kommer med forslag til forbedringer, og eleverne far gennem undervisningen
kendskab til interessemodsaetninger i forbindelse med udnyttelse af naturgrundlaget.

Faerdigheds- og vidensomradet Mennesket

Undervisningen tager udgangspunkt i elevernes viden og anvendelse af modeller om rige
og fattige lande til at forklare arsager til forskelle mellem levevilkar og livsstilsfaktorer,

fx hvordan livsstil er betinget af bade natur- og kulturgeografiske forhold. Undervisningen
tilretteleegges, sa eleverne far mulighed for at relatere kost- og ernaeringsrad til egen
hverdag og i relation til samfundsmaessige faktorer. Eleverne oplever gennem undervisnin-
gen hvordan livsstil, kost og motion haenger sammen og har betydning for sundhed.
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Undervisningen fokuserer desuden p3, at eleverne kan relatere sundhed til andre faktorer
end kost og motion.

Faerdigheds- og vidensomradet Natur og miljg

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne kan beskrive livets udvikling pa Jorden.
Undervisningen tilretteleegges, sa eleverne desuden far forstaelse af, at forskellige natursyn
kan give anledning til bade lokale og globale interessemodsaetninger. Dette kan fx diskute-
res med baggrund i en konkret problemstilling.

Fardigheds- og vidensomradet Stof og energi

Undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne leerer om sammenhzaenge mellem
samfundets energibehov og global opvarmning (drivhuseffekten). Der laegges fx vaegt pa
energiomsaetninger baseret pa fossile breendsler og udledning af stoffer. Undervisningen
tilretteleegges, sa eleverne far mulighed for, med udgangspunkt i forskellige energikilder
og deres udnyttelse, at forteelle om baeredygtige Igsninger og perspektiver, fx forskellige
vedvarende energikilder.

Feerdigheds- og vidensomradet Jordklodens forandringer

Undervisningen tager udgangspunkt i elevernes beskrivelser af landskabsdannelse

i Danmark. Undervisningen tilrettelaegges, sa eleverne far mulighed for at inddrage
landskabsdannelse som resultat af istider og nutidige landskabsaendringer pga. vejr-
og klimaforhold.

Kompetenceomradet kommunikation

Kompetencemal efter 6. klasse
Eleven kan kommunikere om natur og teknologi.

Faerdigheds- og vidensomradet Formidling

Formidlingen udvides til ogsa at omfatte bade mundtligt og skriftlig formidling. Pa dette
trinforlgb flyttes vaegten i formidlingen tillige fra det beskrivende til mere forklarende
indslag.

Feerdigheds- og vidensomradet Ordkendskab

Eleverne kan genkende og oplgse naturfaglige nominaliseringer. Eleverne anvender
aktivt naturfaglige ord og begreber i deres egne naturfaglige forklaringer.

Faerdigheds- og vidensomradet Faglig laesning og skrivning

Eleverne producerer bade forklarende og beskrivende tekster og benytter i stigende grad
fagbegreber til fordel for hverdagsbegreber. Eleverne laerer om begyndende naturfaglig
argumentation og kan selvsteendigt arbejde med instruerende tekster til praktisk arbejde.

Naturfagsforlgb i natur/teknologi i 5.-6. klasse

I lgbet af 5.-6. klasse bgr gennemfgres mindst to szerligt tilrettelagte problembaserede
undervisningsforlgb, fx fordelt med ét i 5. klasse og ét i 6. klasse. Formalet er at give
eleverne mulighed for fordybelse og oplevelse af sammenhaenge samt at videreudvikle
naturfaglig kompetence ved at indkredse, undersgge og belyse autentiske problemstillinger.
De autentiske problemstillinger og den undersggelsesbaserede tilgang, der tager udgangs-
punkt i elevernes egen nysgerrighed, har desuden til formal at styrke elevernes interesse
og motivation for naturfag og teknologi og kan skabe bedre sammenhaeng mellem under-
visningen i natur/teknologi og naturfagene i udskolingen, hvor der ogsa arbejdes problem-
baseret.
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Problembaseret betyder her, at undervisningsforlgbet har udspring i en autentisk
situation, der kalder pa elevernes forundring og naturfaglige undersggelser. Det

kan bade vaere situationer fra elevernes naere omverden og fra andre steder, tider
eller kulturer. Det er vigtigt at understrege, at undervisningsforlgbet ikke behgver

tage udgangspunkt i det, der klassisk forstas ved et problem, fx klimaproblemer
eller fadevaremangel; der kan i lige sa hgj grad vaere tale om en forundring eller
en udfordring, fx hvordan en mobiltelefon fungerer via radiobglger, hvordan
man blander det mest optimale sabeboblevand, eller hvordan en sommerfugls
livscyklus gennemgar en fuldsteendig forvandling.

En problemstilling er en afgraenset formulering, der indkredser den forundring,
det modsatningsforhold eller den udfordring, som klassen eller en enkelt elev-
gruppe arbejder med. En god problemstilling kraever viden, og derfor vil det

veere almindeligt, at problemstillingen aendrer sig, efterhdnden som undervisnings-

forlgbet skrider frem. En problemstilling kan fx afgraenses gennem elevernes
undren, eksisterende viden og undersggelser.

De problembaserede undervisningsforlgb kan have forskellig leengde og omfang, men
bgr inddrage indhold fra flere feerdigheds- og vidensomrader, sa eleverne far mulighed
for at opleve mere komplekse naturfaglige og teknologiske sammenhange. For at sikre

en oplevelse af autenticitet hos eleverne bgr de vaere med til at definere det faglige

indholdsomrade af det problembaserede undervisningsforlgb, fx ved skolearets start.
Elevernes medbestemmelse er vigtig, sa elevernes egen undren og nysgerrighed bliver en

motiverende drivkraft, nar de undervejs skal udfgre undersggelser ud fra egne naturfaglige

spgrgsmal, som har relation til den "selvvalgte” problemstilling.

Problemstillingerne kan vaere elevernes egne eller vaere givet af laereren, men skal veere
sa abne, at eleverne har mulighed for at stille egne undrespgrgsmal, der kan undersgges,

samt til en vis grad arbejde deltagerstyret med disse inden for fagets kompetenceomrader;

undersggelse, modellering, perspektivering og kommunikation. Det er ikke intentionen,

at eleverne skal Igse naturfaglige problemer, men de skal belyse disse ved hjelp af arbejds-

spgrgsmal, undersggelser, brug af modeller og perspektivering.

Nar eleverne i Igbet af undervisningsforlgbene beskaeftiger sig med naturfaglige og/eller
teknologiske problemstillinger, skal det forega i samarbejde og Izbende dialog med andre
elever og leereren. For at kunne gare det bedst muligt undervejs er det ngdvendigt, at

eleverne lgbende bade formidler og far feedback pa deres tilegnede erkendelser ift. deres

naturfaglige problemstilling samt pa egne refleksioner over processen, som ledte dem

frem til dem.
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6 Tvaergaende emner og
problemstillinger

Eleverne i folkeskolen skal have mulighed for at anvende og udbygge det, de leerer i fagene,
gennem undervisning i emner og problemstillinger, der gar pa tveers af fagene. Folkeskole-
loven fastslar saledes, at undervisningen skal forega i en vekselvirkning mellem under-
visning i fag og i tveergdende emner og problemstillinger (jf. Folkeskolelovens § 5).

Undervisningen i tveergdende emner og problemstillinger kan have mange forskellige
former, men feelles for dem alle er, at undervisningen er rettet mod et formal, som ligger
uden for de enkeltes fags rammer. Den tvaerfaglige undervisning er til for at kunne belyse
og behandle emner og problemstillinger fra de forskellige perspektiver, forskellige fag
kan give.

Folkeskolelovens § 1 szetter en retning for, hvilke emner og problemstillinger det kan

veere relevant at inddrage i den tvaergdende undervisning. | stk. 1 angives dansk kultur og
historie, andre lande og kulturer samt menneskets samspil med naturen som indhold, der er
overordnet fag. Pa tilsvarende vis kan folkeskolelovens § 1, stk. 3 ses som retningsgivende
for emner og problemstillinger, det kan veere relevant at belyse pa tveers af fag: "Folke-
skolen skal forberede eleverne til deltagelse, medansvar, rettigheder og pligter i et samfund
med frihed og folkestyre”. Sammenfattende kan kultur, historie, natur og samfundsliv ses
som retningsgivende for valg af relevant indhold i tveergdende emner og problemstillinger.

Det er saledes op til natur/teknologi-leereren at tilretteleegge tvaerfaglige forlgb i sam-
arbejde med skolens andre lzerere, sa de naturfaglige kompetenceomrader bidrager til
elevernes fortsatte faglige og dannelsesmaessige udvikling, og sa fagets egenart kommer
klart til udtryk i de tveerfaglige forlgb.
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7.2

7.3

Tvaergdende temaer

Laeseplanerne i alle fag indeholder korte beskrivelser af de overordnede rammer for
arbejdet med de tre tveergdende temaer: sproglig udvikling, it og medier samt innovation
og entreprengrskab. De tvaergaende temaer inddrages i det enkelte fag i det omfang,
det er meningsgivende.

Innovation og entreprengrskab

Innovation og entreprengrskab i natur/teknologi har til formal at udvikle elevernes
kompetencer til at skabe, udvikle og handle pa en naturfaglig baggrund. Som en del af
dette skal elevernes kreativitet, omverdensforstaelse og tillid til egne muligheder styrkes,
jf. folkeskolens formal § 1 stk. 2.

Grundlaeggende skal eleverne leere natur/teknologi samtidig med, at de udvikler forbedrin-
ger af produkter, metoder og problemlgsende forslag m.m. af relevans for andre. | innova-
tion vaegtes det hgijt, at forbedringerne er originale i sammenhangen. | entreprengrskab
leegges der stgrre vaegt pa, at forbedringerne omsaettes til handling i den virkelige verden.

Eleverne skal opleve, at man kan vare innovativ og skabende i undervisningen i natur/
teknologi, bade som en del af den daglige undervisning og i saerlige forlgb med udtalt fokus
pa innovation og entreprengrskab. Elever, der designer og optimerer egne undersggelser
og modeller, er ét aspekt af dette. Eleverne skal ogsa have mulighed for at samarbejde om
sammenhaengende designprocesser, hvor de idégenererer, udarbejder skitser, gennemfarer
relevante naturfaglige undersggelser samt konstruerer, tester og optimerer forelgbige
Izsninger (prototyper).

It og medier

Elevernes udvikling af digitale kompetencer er et centralt element i undervisningen i faget
natur/teknologi og i den faellesfaglige undervisning. Anvendelsen af it og medier kan
understgtte lzereprocesserne i forbindelse med undersggelse, modellering, perspektivering
og kommunikation. Ved arbejdet med it og medier udvikles elevernes kritiske stillingtagen
til kilders anvendelighed og begraensninger ift. egne naturfaglige problemstillinger og
spargsmal. Eleverne arbejder med at blive digitalt myndige ved at vaere kritisk under-
sggende, analyserende modtagere, kreative producenter og ansvarlige deltagere.

Sproglig udvikling

Der er fokus pa de fire dimensioner af det talte og det skrevne sprog: samtale, lytte, laese
og skrive. Det centrale er at styrke elevernes sproglige udvikling og dermed klaede dem
pa til at tilegne sig de forskellige fagtekster og blive i stand til at formidle faglig relevant
viden mundtligt og skriftligt. Derfor skal undervisningen vaere tilrettelagt, s& eleverne

far mulighed for aktivt at bruge fagsproget i undervisningen.
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Eleverne lzerer om forskelle mellem hverdagssprog og fagsprog. Hvor hverdagssproget

er karakteriseret ved at have rgdder i talesproget, taet forbundet med personlige oplevelser

og handling, har fagsproget afseet i fagterminologi og er mere upersonligt, logisk og
generaliserende.

Fagsproget i natur/teknologi har nogle generelle og fremmedartede traek, der indgar i

undervisningen. Det handler ikke kun om fagudtryk. Det vedrgrer ogsa mader at reesonnere

pa samt teksternes opbygning, genrer og grammatiske strukturer. Det er en central del af
undervisningens indhold i natur/teknologi, at eleverne leerer at arbejde med multimodale
tekster og de repraesentationsformer, der er knyttet til naturfagene.

De mest benyttede tekstgenrer i natur/teknologi er:

¢ Instruerende tekster, som optraeder i vejledninger til fx undersggelser.
e Forklarende tekster, som optraeder i forklaringer med arsagsfalger.

e Beskrivende tekster, som optraeder i definitioner.

o |kke-fortlabende tekster, som illustrationer, modeller, billedtekster, faktabokse mv.
som i multimodale tekster.

Hver tekstgenre har sine karakteristika, som eleverne skal lzere at mestre.

Den sproglige udvikling i natur/teknologi kan indga i arbejdet med alle fire kompetence-
omrader, men under kommunikationskompetence, som omfatter formidling, ordkendskab
samt faglig laesning og skrivning, star den saerligt centralt. Der er Igbende fokus pa at
formidle med vaegt pa naturfaglig argumentation, og undervisningen tilrettelaegges,

sa eleverne lzerer at forholde sig kildekritisk til viden som baggrund for kommunikation,
diskussion og stillingtagen. Eleverne skal opna en fornemmelse for, at kilder kan have
forskellig intention og troveerdighed, og at forskellige formidlingsformer egner sig til
formidling af forskelligt indhold og til forskellige malgrupper.
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1 Om undervisningsvejledningen

Undervisningsvejledningen giver information, stgtte og inspiration til at kvalificere de
mange valg, som laereren, i samarbejde med sin leder og sine kolleger, tager i sin praksis.
Den informerer om de bestemmelser i folkeskoleloven og i Faelles Mal, som vedragrer
undervisningen i faget, og den stgtter ved at forklare og eksemplificere centrale dele af
fagets indhold.

Endelig giver undervisningsvejledningen inspiration til og understgtter tilretteleeggelse

af undervisning i faget ved at beskrive forskellige mulige valg i tilretteleeggelsen, gennem-
farelsen og evalueringen af undervisningen. | forbindelse med disse beskrivelser bidrager
den til at synligggre forskellige veje i tilrettelaeggelsen af undervisningen, bl.a. ved at lzegge
op til diskussion af potentialer og begraensninger i forskellige former for undervisnings-
praksis.
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Elevernes alsidige udvikling

Det fremgar af folkeskolens formal § 1, at folkeskolen i samarbejde med forzeldrene skal
give eleverne kundskaber og feerdigheder, der bl.a. giver dem lyst til at lzere mere og
fremmer den enkelte elevs alsidige udvikling. Elevens alsidige udvikling beror fx p3, at
eleven oplever at have kontrol over egen situation i skolen, at vaere engageret i under-
visningen, at kunne udfordre og anvende sine faglige styrker og leeringsmader, at bidrage
til skolens faellesskaber og meget andet.

Faget natur/teknologi skal i samarbejde med skolens gvrige fag og emner bidrage til
elevens alsidige udvikling. Arbejdet med fagets indhold skal bidrage til elevens demokra-
tiske dannelse og personlige engagement, s eleven bliver bevidst om, hvordan eleven kan
indga i det samfund, eleven er en del af, med afsaet i egne reesonnementer og med forsta-
else for, hvorfor andre veaelger at handle anderledes. Natur/teknologiundervisningen har
derfor til hensigt at udvikle elevens selvvirksomhed, ansvarlighed over for naturen og
interkulturelle forstaelse jf. § 1. Et fokus pa elevens alsidige udvikling ved tilrettelaeggelsen,
gennemfgrelsen og evalueringen af natur/teknologiundervisningen kan derfor bidrage til,
at eleven far lyst til at laere mere, at eleven udnytter sine laeringspotentialer, samt at eleven
far lyst til at indga i og bidrage til den stgrre sociale sammenhaeng.

Elevens lyst til at laere mere

Lyst er en grundleeggende drivkraft i at udvikle sig og lzere. Lyst er forbundet med
motivation, nysgerrighed og personligt engagement, og elevens oplevelse af lyst til
at laere er betinget af tre grundlaeggende behov (Deci og Ryan, 2000):

1. Elevens mulighed for selvbestemmelse

Overvejelser:

e Lareren vurderer, hvad eleven kan vaere med til at bestemme noget om
i relation til undervisningen.

e Undervisningen tager sa vidt muligt afsaet i elevens personlige engagement,
initiativ og undrende spgrgsmal.

e Eleven er med til at formulere mal for og evaluere sin egen lzering.

e Lareren veelger i samarbejde med eleverne arbejdsformer i undervisningen,
som kan fremme personligt engagement hos eleven.
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2.2

2. Elevens oplevelse af mestring og kompetence

Overvejelser:
o Leereren stiller passende differentierede udfordringer, som eleven har mulighed for
at lykkes med evt. med hjeelp og vejledning fra andre elever og laereren selv.

e Undervisningen inddrager varierede arbejdsformer og -metoder, der appellerer
til elevens arbejdsgleede, og som hjeelper eleven til nye laeringsstrategier.

e Lareren hjelper eleven med at forsta egne individuelle forudsaetninger for leering,
og hvordan disse bedst kan bringes i spil i undervisningen.

o Lezereren sgger at drage elevens kompetencer, viden og erfaringer pa tvaers af fag,
skole og fritid ind i undervisningen.

3. Elevens involvering i relationer:

Overvejelser:

o Lareren rammesaetter elevens deltagelse i faellesskaber med afszet i sin viden
om de forskellige elever og den samlede elevgruppe.

e Lareren faciliterer elevens involvering i forskellige typer samarbejde, der styrker
bade sociale og faglige relationer.

e Undervisningen involverer sa vidt muligt elevens holdninger og perspektiver
i arbejdet med at udvikle elevens forstaelse for, hvorfor andre kan have andre
holdninger og veelger at handle anderledes end eleven selv.

e Lareren faciliterer elevens arbejde med elevfeedback.

Alle tre grundlaeggende behov bgr tilgodeses i tilretteleeggelsen og gennemfgrelsen af
natur/teknologi-undervisningen, da de udgar kernen for oplevelsen af motivation hos
eleven og derigennem ogsa lysten til og nysgerrigheden for at lsere mere. Se ogsa afsnittet
om motivation i kapitel 5. Dertil bagr overvejelser om indretning og rammeszetning af
leeringsrummet ogsa inddrages i tilrettelaeggelsen, da leeringsmiljget og de fysiske rammer
har indvirkning pa, om eleven finder undervisningens aktiviteter og indhold meningsfulde
og motiverende (Andersen, 2017).

Elevens selvvirksomhed i leeringssituationer

Til at fremme elevens alsidige udvikling i natur/teknologi anvendes der i undervisningen
varierede og differentierede arbejdsformer, som understgtter udviklingen af den enkelte
elevs naturfaglige kompetencer, herunder elevens naturfaglige erkendelse af verden. Faget
arbejder bl.a. med afsaet i praktisk undersggende arbejde, hvor eleven gver sig i selvstaen-
digt at veelge passende laeringsstrategier, redskaber og metoder til sine undersggelser

af naturfaglige problemstillinger i samarbejde med andre elever. Det praktiske arbejdes
samspil med relevant understgttende teori er centralt for elevens analyse af naturfaglige
feenomener og problemstillinger. Udvikling af elevens reesonnement, engagement og
stillingtagen understgttes bl.a. gennem arbejdet med fagsprog i natur/teknologiunder-
visningen, hvor eleven gves i at formidle naturfagligt indhold med praecise fagudtryk og
saglige argumenter, debattere nuanceret, kunne vurdere validiteten af forskellige udsagn
og forholde sig til holdninger, der afviger fra elevens egne.
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Elevens mulighed for at laere pa forskellige mader indbefatter ogsa elevens selvregulerende
leering (Bandura, 1999), dvs. at eleven selvstandigt reflekterer over og arbejder med sin
egen lzering i forhold til de mal eller intentioner, eleven har for sin naturfaglige leering.
Laereren bgr derfor stgtte og vejlede den enkelte elev i at:

¢ Kunne reflektere over sine egne leereprocesser, anvendelsen af lzeringsstrategier,
og hvordan eleven arbejder bedst.

o Udvalge de strategier, som kan hjalpe eleven videre i laeringsprocessen.
e Beskrive sin progression og ambitioner for videre udvikling.

¢ Give og modtage feedback.

At treene eleven i selv at vaelge hvilke laeringsstrategier, der er anvendelige i forhold til

at undersgge og arbejde med en given problemstilling i natur/teknologi, er ogsa hensigts-
maessigt i forhold til at styrke laeringsprocesserne i de flerfaglige undervisningsforlab

i naturfagene frem mod den fzlles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi, hvor bade
kompleksiteten i problemstillingerne er starre, ligesom kravet til elevens selvsteendighed
og samarbejde med andre elever er det.

Figur 1: Feedbackspgrgsmal i arbejdet med elevens selvregulerende lzering
(Hattie og Timperley, 2007)

Feed Up!
Hvor skal jeg hen?

/N

Feed Forward! Feed Back!
Hvad er naeste & Hvor er jeg i
skridt? lzereprocessen?
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2.3

Eksempler pa varierede arbejdsformer i undervisningen

Paneldebat, rollespil, formulering af holdningsspgrgsmal, arbejde med statistisk
materiale, dilemmaspil med afszet i cases, fremtidsveerksted, dokumentar, under-
sggelse af modeller, praktisk undersggende arbejde, feltundersggelser, dissekering,
mikroskopering, ekskursioner, produktion af egne data, peer to peer-projekter,
udarbejdelse af simulering og speak til en photostory.

Eksempler pa laeringsstrategier

LOKUS: Laese, Organisere, Kollaborere, Undersgge og Skrive.

Selvevaluering, elevfeedback, at seette mal, udarbejde et system for data, stille
spgrgsmal, forme konsekvenser for sig selv, gentage/ave sig, at kunne huske,
at kunne sgge vejledning hos andre elever og lzreren, tage noter og undersgge
kilder. (Zimmermann, 2000)

Elevens deltagelse i sociale og faglige faellesskaber

En vaesentlig del af elevens alsidige udvikling i folkeskolen omhandler de veerdifulde faglige
og sociale relationer til andre elever, laerere og ressourcepersoner, som eleven indgar i. Det
er et faktum, at elevens falelse af at blive set og anerkendt, og oplevelsen af at tilhgre et
faellesskab, har direkte indflydelse pa de udviklings- og leereprocesser, eleven til daglig er
en del af. En elev, der trives i relationer, er en elev, der er aben for laering (SFI, 2015). Det
er derfor afggrende for den enkelte elev at leere at indgd i og bidrage aktivt til de forskellige
bgrne- og leeringsfallesskaber i skolen, som laereren i samarbejde med forzeldrene har
ansvar for at facilitere. Elevens oplevelse af personlig integritet og frihed til at vaelge skal
bevares (selvbestemmelse), samtidig med at de forpligtende aspekter af feellesskaberne

er velbegrundede og forstaelige for eleven. Lykkes dette, har det naturligvis stor vaerdi i sig
selv, da det er en direkte forberedelse til elevens deltagelse i et samfund jf. folkeskolens
formal § 1.

Arbejdet med elevens muligheder for at leere sammen med andre handler bl.a. om social og
emotionel laering, SEL, (Rambgll og Aarhus Universitet, 2014) og om, at laereren rammesaet-
ter betingelserne for deltagelse i feellesskabet for eleven. Undervisningen i natur/teknologi
iveerksaetter elevens sociale kompetencer pa et direkte og indirekte niveau gennem hhv. de
valgte emner og indhold for undervisningen og gennem de valgte aktiviteter, arbejdsformer
og gvelser, bl.a. at eleverne samarbejder i grupper. Undervisningen skal give mulighed for,
at eleven reflekterer over egne sociale og emotionelle kompetencer og @ver sig i at bringe
disse i spil i hverdagslige situationer og i relation til andre.
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Eksempel: Indirekte og direkte SEL i natur/teknologi

Der arbejdes med et emne om skoven i 4. klasse omhandlende, hvad der kende-
tegner en dansk skov, herunder traeer, skovens udvikling i Danmark og skovbrug,
og hvem der ejer og benytter skovene. Eleverne skal afslutningsvis forholde sig til
dilemmaet om interessemodsaetninger i, hvordan vi skal forvalte vores naturlige
omgivelser. Eleverne bliver stillet en case gerne med udgangspunkt i en lokal skov,
hvor de skal tage stilling til, om der skal anlaegges en cykelsti i skoven. Eleverne
bliver inddelt i grupper, hvor hver gruppe bliver tildelt en rolle forskellig fra de
andre grupper. En rolle kunne fx veere medlemmer fra en cykelklub, som repraesen-
terer en raekke holdninger om vigtigheden af motion. Andre roller kunne vaere
repraesentanter fra rideforeningen, der ikke gnsker cykler, skovarbejdere, der

skal kunne komme til med deres maskiner, ornitologer, der har observeret sjeeldne
fugle osv. Alle sammen roller, som eleverne skal patage sig i en feelles debat i
klassen. Eleverne har forinden arbejdet med forskellige argumenter, der knytter
an til de roller, de skal spille.

Direkte SEL:

Eleven forholder sig til sine egne personlige falelser og holdninger i relation
til emnet.

Eleven gver sig i at bringe holdninger i spil, der ikke nagdvendigvis er
i overensstemmelse med elevens egne.

Eleven forholder sig lyttende og kritisk til diskussionens andre argumenter.

Eleven anvender saglige argumenter i diskussionen og sgger at skelne
mellem patos, etos og logos.

Eleven samarbejder med andre om holdninger og naturfaglig argumentation.

Indirekte SEL:

Eleven oplever, at andres holdninger ogsa skal have plads, selv om eleven
er uenig.

Eleven forholder sig til og forsgger at forsta bevaeggrunde for andres
holdninger og falelser.

Eleven regulerer sine holdninger i takt med diskussionens udvikling.
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3

3.1

3.2

Tilretteleeggelse, gennemforelse
og evaluering af undervisningen

Laereren skal tilretteleegge undervisningen mhp., at den enkelte elev laerer mest muligt og
far lyst til at lzere mere. | naturfagene opnas dette bedst gennem en undervisning, som er
elevcentreret, undersggelsesbaseret, virkelighedsneer og anvendelsesorienteret, og som

er tilrettelagt med vaegt p3, at eleverne oplever en varieret og sammenhaengende undervis-
ning. Nedenfor vil udvalgte og fagligt relevante udmgntninger af disse centrale principper
blive omtalt.

Elevcentrering i faget

Elevcentrering betyder bl.a., at undervisningen tager afszet i det, eleverne allerede ved

og kan. Forud for et nyt forlgb er det sdledes en god idé, at lzereren skaffer sig et indblik

i elevernes forforstaelser som afsaet for den videre tilretteleeggelse. Det kan fx ggres ved at
lade eleverne gennemfgre en taenkeskrivning i tre kolonner: a) "Det ved jeg med sikkerhed
om X-emne”, b) "Det er jeg usikker pa ifm. X-emne” og c) "Det vil jeg gerne lsere mere om”.
Det kan ogsa gares ved at indsamle elevernes respons undervejs i klassens diskussion af en
relevant "grubletegning”'. En sadan afdakning vil kunne identificere, hvor undervisningen
bgr begynde, og vil samtidig kunne give pejlemaerker for at differentiere undervisningen.
Elevcentrering handler ogsa om, at det grundlaeggende er eleverne, som ma ggre laerings-
arbejdet gennem deres aktive undersggelser, bearbejdninger og diskussioner. Hvis laereren
har leveret faglige input i en klassesammenhaeng, er det afggrende, at eleverne herefter
far tid til selv at bearbejde disse, sa de giver mening for dem og kan forbindes med deres
forudgaende viden. Endelig betyder elevcentrering ogsa, at undervisningen er lydhgr ift.
elevernes gnsker, herunder at den sa langt som muligt abner for, hvad eleverne anser

for relevant og vigtigt. Se ogsa nedenfor om elevernes hverdagsforestillinger.

Undersggelsesbaseret naturfagsundervisning

Der er en lang tradition for, at eleverne udfarer praktisk undersggende arbejde i naturfags-
undervisningen. Undersggelserne bruges typisk til at illustrere, konkretisere og evt.
eftervise et allerede gennemgaet fagligt indhold.

| en undersggelsesbaseret undervisning er det undersggende arbejde et helt centralt
omdrejningspunkt for elevernes lzering. Karakteristiske traek ved denne tilgang til
undervisningen er:

o Eleverne undersgger autentiske spargsmdl (spargsmal i forlaengelse af elevernes
undren eller spagrgsmal, som de finder det vigtigt at finde svar pa).

o Undersggelserne er sa abne og giver sa mange frihedsgrader til eleverne, som de kan
handtere inden for deres naere udviklingszoner. Frihedsgraderne kan komme til udtryk
ved, at det er eleverne selv, der designer/strukturerer deres undersagelse, og ved
at en undersggelses resultat ikke er kendt af eleverne pa forhand.

1 Enkel tegning af situationer, hvor eleverne kommer med udsagn om et naturfagligt feenomen. Pa astra.dk
kan der hentes grubletegninger.
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Eleverne traener evidensbaseret tenkning ved selv at finde mgnstre og mening i egne
og andres data, prgve at slutte pa det foreliggende grundlag og formulere forklaringer
i forleengelse af data.

o Undersggelsens processer, de anvendte metoder og tilegnelsen af undersggelseskompetence
er mindst lige sa vigtigt som begrebsleering.

¢ Undersggelser indebaerer ikke nadvendigvis hands-on og egen dataindsamling. Kort,
statistikker og data fra stgrre monitoreringer af fx Jordens tilstand er eksempler pa
eksterne data, som fint kan tjene som afsaet for empirisk undersggelse.

o Der er tydelighed for eleverne omkring formdlet med den enkelte undersggelse,
sa deres fokus og opmaerksomhed ledes pa ve;j.

Undersggelsesbaseret naturfagsundervisning giver plads til og statter eleverne i at forsgge
at finde deres svar pa deres naturfaglige spargsmal - modsat en fagcentreret undervisning,
hvor lzereren giver de autoriserede svar pa fagets traditionelle spargsmal.

Undersggelsesbaseret undervisning er motiverende for eleverne, hvis blot de har fornem-
melsen af at kunne handtere udfordringerne i undersggelsesarbejdet. Hvis eleverne skal
prgve at udforme deres egne forsgg, vil det ofte vaere naturligt at afgraense materialer og
apparatur: "Det er disse ting, | ma bruge til undersggelsen”. Ofte vil det ogsa veere relevant
at demonstrere brugen af specifikt malegrej, fx hvordan et voltmeter kan vise, om et batteri
virker. Hvis eleverne har svaert ved at gennemfgre forsgg med variabelkontrol, er det ofte
mere handterbart, hvis det formuleres i termer af "fair test”, hvor bgrnene vurderer, om
omstaendighederne gar det rimeligt at sammenholde/sammenligne to udfald. Fx: "Diskuter
i grupperne, hvordan man laver en fair test af, om et papkrus eller en kop af plast holder
bedst pa varmen.” Nar farst eleverne har fundet ud af at haelde varmt vand i kopperne og
benytte et termometer til at male temperaturen, er de pa vej til at besvare spargsmalet.
Men er det fair at sammenligne de to kopper pa den made? Havde vandet samme tempe-
ratur, da det kom i kopperne fra start? Er kopperne lige store? Lige tykke? Kom der samme
maengde vand i? Blev der malt med samme tidsinterval? osv. Alt sammen metodeover-
vejelser, som eleverne ville veere afskaret fra, safremt man havde udleveret en gvelses-
vejledning med en opskrift pa en hensigtsmaessig undersggelse. Hvis nogle grupper gar

i sta i deres overvejelser, kan man med fordel samle klassen til en kort del og stjeel-seance,
hvor eleverne udveksler idéer til, hvordan undersggelsen kan udfgres.

Som lzerer har man i den undersggelsesbaserede undervisning en vigtig stilladserende rolle:
Man giver fa svar, men stiller mange spgrgsmal, som kan vaere med til at fokusere elevernes
opmarksomhed pa kritiske aspekter: "Har | undersggt om ...?" eller "Har | malinger nok til
at udtale jer om det, | gerne vil?” Andre spargsmal hjelper med at reducere kompleksiteten:
"Prgv nu i farste omgang at kigge pa dette, og glem alt om ..." samt fastholde retningen:
"Hvad var det, | sagde, | ville undersgge?” | nogle situationer hjalper leereren med at
handtere evt. elevfrustration over manglende fremdrift: "Det skal nok ga. Sidst fik | jo fod
pa det” eller "G4 lige over og snak med den anden gruppe om, hvad de gjorde for at komme
videre.” P4 denne made etablerer man samtidig en klasserumskultur, hvor det at stille
spergsmal, udveksle erfaringer og sgge forbedring er naturlige aktiviteter.

Undersggelsesbaserede forlgb kan bygges op pa mange forskellige mader, som dog har det
til felles, at de alle er induktive. Alts3, at elevernes viden bygges op via undersggelser og
konkrete eleverfaringer til mere generaliseret viden, som slutteligt leder frem mod natur-
videnskabens love og teorier. Alligevel ser mange den sakaldte 5E-model som modellen
for undersggelsesbaseret undervisning. Selvom 5E-modellen faktisk er en mere generel
syntese af forskningen i, hvordan bestemte forlabsopbygninger, leeringscykler, bidrager

til elevernes begrebslige laering i naturfag, sa er den imidlertid bade induktiv og forenelig
med den undersggelsesbaserede tankning. Tillige har den vist sig at veere nem at bruge
for leererne, nar de tilrettelaegger undervisning i naturfag.
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5E-modellen har faet sit navn efter de engelske betegnelser for de fem faser, som indgar
i modellen.

Figur 2: 5E-modellen - en model for undersggelsesbaseret undervisning

Fase Fase Hvad er der fokus pa? Hvad sker der?

5. Evaluate 1. Engage o Skabe interesse - traekke eleverne ind i forlgbet/emnet.

(Evaluér) (Engagér) e Fremkalde undren/vaekke spgrgsmal.

e Lgbende e Fremkalde tilkendegivelser, som afdaekker, hvad eleverne
formativ ved, og hvordan de taenker om faenomenet/emnet.
evaluering
(pa elevernes 2. Explore ¢ Eleverne samarbejder om at udforske faenomenet.
proces og (Udforsk) e Fenomenorienterede undersggelser, som skal give
idéer). eleverne erfaringer med faenomenet og stimulere til

o Mulighed for, yderligere spgrgsmal og undersggelse.
at eleverne kan e Fremkalde elevernes bud pa hypoteser og
vurdere egne forklaringsmodeller.
og andres . .
fremskridt o Skabe et behov for yderligere forklaring

’ ("need to know-setting”).

e Summativ
evaluering med | 3. Explain e Introducere eller genkalde relevante begreber,
vaegt pa (Forklar) definitioner m.m.
elevernes e Lade eleverne prgve at forklare centrale explore-
evidensbasere- fase-iagttagelser med brug af relevante fagtermer,
de taenkning begreber og belaeg fra deres undersggelser.
og naturfaglige .
kompetence- e Bruge elevernes forforstaelser som afseaet for
fremskridt begrebsforklaringer.

4. Elaborate e Den erhvervede viden/forklaringsmodel udbygges
(Uddyb/Udvid) i bredden og/eller i dybden. Dette kan ske vha. dele

af disse:

Eleverne bruger den til at forklare nye faanomener.

Eleverne bruger og udvider den ved at arbejde med
mere kraevende problemstillinger.

Eleverne udfgrer nye undersggelser, som méaske
er mere systematiske, maske mere kraevende.

Eleverne undersgger nye og mere komplekse
faenomener, som de forklarer i lyset af modellen.

Eleverne forholder sig til forholdet mellem
undersggelser og model.

Eleverne fastholder og reflekterer deres laering.

NB: | den oprindelige model var evaluering kun skrevet ind i form af en summativ slut-
evaluering som et naturligt femte og sidste skridt. Med den viden, vi i dag har om betyd-
ningen af formativ evaluering, er det imidlertid vigtigt, at der foregar formativ evaluering
i alle forlgbets faser. Derfor optraeder Evaluate som punkt 5 som en Igbende aktivitet

i en parallel kolonne i figur 2.

Det vigtige ved 5E-modellen er, at undervisningen kommer omkring alle faser og i den
angivne raekkefglge. Den afggrende pointe er sdledes, at eleverne er ngdt til at have gjort
sig tanker og hgstet eksplorative erfaringer, for undervisningen gares forklaringsrettet. Det
er essensen af den induktive tilgang. Det undersggelsesbaserede aspekt tilgodeses ogsa
ved, at der meget vel indgar undersggelser i bade Engage-, Explore- og Elaborate-fasen -
og det kommer isaer til udtryk i Explore-fasens undersggelser med fokus pa elevernes
spgrgsmal og dbne udforskning.
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3.3

Det virkelighedsnaere og anvendelsesrettede i undervisningen

Problembaseret leering i naturfagsundervisningen

Problembaseret laering (PBL) har vundet indpas i naturfagsundervisningen i nyere tid
som et andet alternativ til den traditionelle lzererstyrede undervisning. | PBL skal ordet
“problem” forstas som en virkelighedsnzer udfordring, der ikke ngdvendigvis er negativ.
At arbejde problembaseret er altsa ikke det samme som kun at arbejde med bekymrende
sider af naturfagene.

| laeseplanen defineres problembaseret saledes: “Problembaseret betyder i denne sammen-
haeng, at undervisningsforlgbet har udspring i en autentisk situation, der kalder pd elevernes
forundring og naturfaglige undersggelser. Det kan vaere bdde situationer fra elevernes naere
omverden og fra andre steder, tider eller kulturer. Det er vigtigt at understrege, at undervisnings-
forlabet ikke behgver tage udgangspunkt i det, der klassisk forstds ved et problem, fx klima-
problemer eller fadevaremangel; der kan i lige sd haj grad veere tale om en forundring eller en
udfordring, fx hvordan dyrene holder varmen om vinteren, eller hvordan en generator bliver

sd effektiv som muligt.”

Engineering-tilgangen er en PBL-variant, hvor eleverne forsgger at udvikle praktiske
Izsninger pa virkelighedsnaere udfordringer, ofte af teknologisk art. Nar eleverne arbejder
selvsteendigt med de feaellesfaglige fokusomrader, sa vil det ofte ogsa forega i overensstem-
melse med PBL-principper. For mange elever vil det virkelighedsnzere gare undervisningen
mere motiverende, hvortil kommer, at de ogsa far nemmere ved at anvende viden fra natur-
fagstimerne i deres hverdag. Idealet i PBL er, at eleverne laerer noget, som de kan bruge,

og at de ikke kun bruger noget, de har lzert forud. Pointen er, at PBL ogsa er en made

at leere nyt pa, samtidig med at PBL tilgodeser mere generelle kompetencer sdsom sam-
arbejde og problemlgsningsevne.

| det fglgende vil nogle generelle traek ved PBL blive omtalt.

Problembasering: Udgangspunktet er, at eleverne skal belyse eller forsgge at Igse
virkelighedsnaere problemstillinger af en vis kompleksitet. | dagligsproget er problem og
problemstilling negativt ladede ord, mens det i PBL-forstand snarere betegner en relevant
leeringsmaessig udfordring.

Gode problemstillinger er eksemplariske: PBL tager afszet i, at det laeringsmaessigt er
bedre at ga i dybden inden for velvalgte omrader end at brede sig voldsomt. Et sddant
omrade er eksemplarisk, hvis og nar det giver plads til, at alle naturfaglige kompetencer

og typer af indsigter bearbejdes og kan tilegnes ved at arbejde med dem. Ideelt set arbejder
eleverne med eksemplariske problemstillinger, nar de fx arbejder med feellesfaglige
fokusomrader. Som laerer er man ngdt til at have en god fornemmelse af, hvornar en
problemstilling er stor nok, faglig nok og giver anledning til bade redegarelse, analyse,
syntese og kritisk vurdering i tilstraekkeligt omfang, til at eleverne kan tilegne sig/udfolde
alle slags faglige kompetencer og almendannende indsigter.

Deltagerstyring: Sa langt som det er muligt, er det eleverne, som er aktive og problem-
lzsende i PBL. | de fleste danske versioner af PBL ser man ogsa helst, at det er eleverne,
som identificerer og formulerer deres egen problemstilling. Sddan er det fx i forarbejdet
hen imod den faelles mundtlige prave i naturfagene i udskolingen. Hensynet til progression
og til eksemplaritet retfeerdigger imidlertid, at man som laerer spiller en aktiv, men lydhgr
rolle i udformningen af den konkrete problemformulering.
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Laererrollen undervejs i PBL

Nedenstaende tabel angiver, hvad man som leerer typisk bgr have fokus pa i et typisk
PBL-forlgb:

Figur 3: Laererrollen i PBL

PBL-fase Laererfokus

Trin O: Afklar det overordnede formal

PBL-planlaegning

Udvikl et godt "driving question” som ramme om elevernes
problemstillinger

Formuler laeringsmal for elevgruppen

Find materialer m.m.

Strategi for gruppesammensaetning.

Trin 1: o Engagér eleverne i problemstillingen
PBL-opstart o Skab og kommunikér hgje forventninger

o Etabler klar struktur mht. regler, procedurer, kriterier, deadlines m.m.
Trin 2: e Facilitér elevernes muligheder for at finde/bruge/validere ressourcer
PBL-arbejdet

Hjeelp grupperne med at formulere egen problemstilling,

(hvor problemet arbejdsspargsmal/opgaver m.m.

formuleres og

Segrg for formativ feedback - uformelt og via planlagt vejledning

bearbejdes)

o Opbyg kommunikationskompetence mhp. praesentation/argumentation.
Trin 3: e Skab arena for praesentation/produktfremlaeggelse eller lignende
PBL-afrunding o PBL-evaluering af elevers lzering og deres oplevelse af undervisningen

o Skab ramme for metakognition - elevrefleksion over lzering og proces.

| princippet vil figur 3 kunne fungere som en overordnet tjekliste i planleegningen af et
fagligt PBL-forlgb.

Termen "driving question” oversattes maske bedst som et “rammesaettende spgrgsmal’,
idet et "driving question” netop tjener som ramme om og retning for elevernes problem-
stillinger. Det sikrer, at et eksemplarisk indhold fastholdes, samtidig med at det er rumme-
ligt nok, til at eleverne selv kan formulere mere specifikke problemstillinger. Et eksempel
pa et godt driving question kunne vaere: "Hvordan ser en baredygtig energifremtid ud for
Danmark og pa globalt plan?” Spargsmalet angiver, at baeredygtig energiforsyning (lokalt og
globalt) i et fremadrettet perspektiv bgr indga i elevernes egne problemstillinger, men det
giver samtidig plads til, at eleverne kan formulere egne problemstillinger ud fra interesser,
holdninger og praeferencer, som de matte have. Hvis alle grupper i en klasse arbejder
inden for samme driving question, vil der veere tilstreekkelig feelles retning og overlap til,
at grupperne meningsfuldt kan inspirere og leere af hinanden via en planlagt “nu-deler-
vi-forelgbige-idéer-og-resultater-seance” undervejs i forlgbet.

Engineering-processen - leering gennem design

Engineering er et eksempel pa problembaseret lring, idet udgangspunktet her er, at en
virkelighedsnaer udfordring kraever Igsning. Ofte praesenteres udfordringen via et indleden-
de narrativ, hvor det gares plausibelt, at nogen efterspgrger en sadan Igsning. P4 denne
made er problemstillingen ofte givet i engineering, men saedvanligvis kraever det alligevel,
at den bearbejdes af eleverne, fgr den far en form, der kan tilgas pa faglige mader. Herefter
udvikler eleverne mere eller mindre selvstaendigt deres bud pa problemlgsning gennem en
Engineering Design Process, EDP, med fglgende elementer:
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Figur 4: De syv delprocesser i engineering i skolen

Undersgge Fa idéer

.

g @
Forsta > Forbedre Praesentere
udfordringen

18 El

Konstruere Konkretisere

Figur 4: De syv delprocesser i engineering i skolen. To af processerne er fremhaeevet: "Forsta udfor-
dringen’, fordi det er her, laereren sammen med klassen satter projektet i gang, og "Praesentere’,
fordi det er her, laereren og klassen afslutter projektet. Kilde: Engineering i skolen. Hvad, hvordan
og hvorfor (Sillasen, 2018).

| ovenstdende EDP-model (figur 4) har man undladt at angive en raekkefglge af kompo-
nenterne som en konsekvens af, at man sjaeldent ser elever ggre tingene iht. en bestemt
fasemodel. | tilretteleeggelsen af et engineering-forlgb er det alligevel nyttigt at flytte
timernes overordnede fokus gradvist efter sekvensen: at forsta udfordringen - fa idéer
- undersgge - konkretisere - konstruere - forbedre - praesentere.

Undersagelse skal forstas bredt, men det omfatter strukturerede undersggelser i laboratori-
et af relevans for et godt lgsningsdesign. Konkretisering handler om at fa udvalgt den bedste
Izsningsidé og elaborere denne, fx gennem skitser, komponentlister og maske en arbejds-
plan. Konstruktion er der, hvor lgsnings-designet realiseres, ofte i form af et handgribeligt
produkt. Centralt for engineering er, at der gives forelgbige bud pa lgsninger, som kan
testes og iterativt forbedres, dvs. “prototyper”.

Erfaringerne viser, at eleverne sjaeldent af sig selv bringer naturfaglig viden i spil, nar de
arbejder med praktisk problemlgsning. Sa bade i forlgbstilrettelaeggelse og undervejs i
processen bagr man som lzerer fastholde dette aspekt. Nar eleverne drafter mulige idéer, vil
man med fordel kunne bede dem samtidig drgfte: "Hvad ved vi fra faget, som vi skal teenke
med ind i vores konkretisering?” og afklare: "Hvad har vi brug for at fa undersggt, i labo-
ratoriet eller i naturen, og finde ud af via faglig laesning?” Det er ogsa relevant at holde
eleverne fast p3, at forbedringer ogsa kan/bar ske med henvisning til faglig viden, de har
opnaet undervejs. Praesentationen vil normalt ikke kun veere en praesentation, men tillige en
evaluering med fokus p&, hvor godt elevernes lgsningsmodel lever op til de kriterier, som
eleverne har faet oplyst sammen med problemstillingen i optakten. Der er imidlertid ogsa
udviklet forskellige rubrics, som ggr det muligt at bedgmme eleverne pa engineering-
delkompetencer, sa evaluering behgver ikke bare foregd med afsaet i produktet. En udfoldet
beskrivelse af engineering som paedagogisk tilgang findes pa astra.dk.
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3.4 Variation i undervisningen

God variation i den daglige naturfagsundervisning indebeerer:

o At der veksles mellem lzererstyret helklasses undervisning og arbejde, hvor man
som elev selv i hgjere grad satter dagsordenen.

e At opgaverne nogle gange er afgraensede/lukkede og andre gange mere abne.
o At teoretisk arbejde veksler med praktisk undersggende arbejde.

e At der bade er perioder med individuelt arbejde og perioder med gruppearbejde.

Bade nar leereren udarbejder sin lektionsplan og i forlgbstilrettelaeggelsen er det relevant
at medteenke en vekslen mellem disse undervisningsmaessige varianter. Teenk gerne i flere
skift inden for den samme lektion. Det er imidlertid ikke sadan, at jo flere skift i under-
visningsformer, desto bedre. Rytmen kan nemt blive for hektisk. Til god variation hgrer
ogsa et element af overraskelse: Hvis de samme tre undervisningsformer anvendes pa
samme made i hver eneste time, sa taerer det pa oplevelsen af variation.

Det er afggrende for god variation i naturfagsundervisningen, at en vifte af forskellige
undervisningsformer og aktivitetstyper bringes i spil. | dette afsnit har vi veeret omkring
undersggelser, problembaseret arbejde og engineering-udfordringer som eksempler pa
bidrag til en varieret undervisning. Mange andre tilgange og aktivitetstyper kan med
samme ret siges at bidrage til variationen, fx gruppearbejde omkring mere afgraensede
opgaver, refleksive skrivninger, debatter og rollespil, malrettede videoklip, quizzer og ud
af huset-aktiviteter m.m.

En anden nyttig made at teenke variation ind i sin naturfaglige undervisning tager afsaet i
forestillingen om, at laering kan forega i tre forskellige typer af laeringsrum (Prinds, 1999),
hvor leerer- og elevroller skifter, og leeringens natur er veesensforskellig.

Figur 5: Oversigt over de tre forskellige typer af laeringsrum

Undervisningsrum Traeningsrum Studierum

Aktivitet Vidensformidling Treening af stof Selvstendigt
problem/projektarbejde

Leererrolle Formidler: Traener: Rammesaetter

. og konsulent:
Organiserer og e Formulerer opgaver
praesenterer stoffet. o Fastlaegger krav til

0g rammen om

o Stilladserer

* Demonstrerer, elevernes arbejde
hvordan ting kan . A
e Leverer input pa
gores. .
opfordring.
Elevrolle Modtager Leerling Student/vidensskaber
Organisering Klasse Individuelt/gruppe Individ/gruppe

Alle tre lzeringsrum og de dertil hgrende lzererroller er ngdvendige selv i en naturfagsunder-
visning, som laegger vaegt pa undersggelses- og problembaseret arbejde.
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Hverdagsforestillinger

Det er efterhanden velkendt, at der er udfordringer, nar eleverne i skolen skal tilegne sig
naturfaglige forklaringer pa faanomener og sammenhange. | modsaetning til elevernes
umiddelbare, dvs. intuitive, forstaelse fra hverdagen kan naturfaglige forklaringer og
begreber fremsta fremmede, dvs. kontraintuitive, og er derfor i fare for ikke at blive en
del af elevernes forstaelse af naturfaglige erkendelser, men blot eksistere som en parallel
skoleverden (Nielsen, 2014). Eksempler pa, hvordan hverdagsforestillinger og faglige
forstaelser adskiller sig fra hinanden ses i skemaet herunder (efter Andersson, 2001
(tabel 1,1)).

Figur 6: Oversigt over, hvordan hverdagsforestillinger og naturfaglig
forstaelse adskiller sig

Hverdagsforestilling Naturfaglig forstaelse

Man ser noget ved, at gjet udsender synsstraler. | Man ser ved, at lys reflekteres inde i gjet.

Nar noget breender, forsvinder det. Massen bevares ved kemiske reaktioner.
Der bliver kun lidt aske tilbage.

Kogepladens indstilling bestemmer vandets Vands kogepunkt er (ved 1 atm. tryk)
kogetemperatur. altid 100 grader C.

Erfaringer tyder p3, at laereren i undervisningen bgr medtaenke hverdagsforstaelserne og
det sprog, der knytter sig til dem, da de er det udgangspunkt, ny viden og nye erfaringer

bliver mgdt med (Andersson, 2001). | forbindelse med undervisningens tilrettelaeggelse,

gennemfgrelse og evaluering er der derfor god grund til at arbejde med situationer, hvor
der gennem dialog kan skabes forbindelser mellem hverdagsforstéaelser og fagforstaelser
og det sprog, der knytter sig til dem (Kinnerup og Bech, 2019).

Udgangspunktet for dialogen i de forskellige typer af situationer kan vaere grubletegninger,
modeller, genstande, praktiske undersggelser, fortallinger eller andet, som udfordrer
eleverne og dermed giver anledning til, at de forholder sig til det faglige indhold og gennem
dialogen tilegner sig faglige forstaelser og faglig terminologi.

Figuren nedenfor eksemplificerer en enkel made at taenke progression i tilegnelse af faglig
forstaelse og terminologi. Begreberne semantisk tyngde og semantisk teethed kendes fra
sprogforskningen (Sigsgaard, 2015) og repraesenterer hhv. graden af kontekstafhaengighed
og begrebernes kompleksitet, dvs. hvor mange betydninger og sammenhaenge, der er
indlejret i begrebet.
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3.6

Figur 7: En enkel made at teenke progression i tilegnelse af faglig forstaelse

og terminologi

Hgj semantisk tyngde

Lav semantisk teethed

Lav semantisk tyngde

Lav semantisk teethed

Hgj semantisk tyngde

Hgj semantisk taethed

Lav semantisk tyngde

Hgj semantisk teethed

Stigende faglig forstaelse og integration

Konkrete, virkelige
eksempler forklaret
med hverdagsord

i almindelig betydning.

Lyset kommer fra
Solen.

Drikkevandet kommer
fra sger nede i jorden.

Abstrakte begreber
forklaret med
hverdagsord i
almindelig betydning.

Lys er usynlige bglger
fra Solen, der rammer
dit gje.

Jordbunden kan
sammenlignes med en
svamp. | jordbunden
er der huller mellem
de sma korn.

Konkrete, virkelige
eksempler forklaret
pa faglige mader med
faglige ord.

Solen udsender
straling med mange

forskellige frekvenser.

En del af disse
frekvenser kan
opfanges af det
menneskelige gje, og
det kaldes synligt lys.

Nar der falder nedbgr
pa svampen, siver
vandet ned i
hulrummene og
danner grundvand.

Abstrakte begreber
forklaret pa faglige
mader med faglige

ord.

Straling har afhaengig
af energiindhold
forskellig bglgeleengde
og derfor ogsa
forskellig frekvens.
Det menneskelige gje
kan opfange straling
med en bglgeleengde
mellem 380-750 nm.

Grundvandsspejlet er
det niveau under
jordoverfladen, hvortil
jordbunden er maettet
med vand. Herfra
henter vi vores
drikkevand.

Skemaet kan veaere en ledetrad for rammesaetningen af dialogen i undervisningen. Malet
er, at eleverne kan forklare abstrakte begreber pa faglige mader med faglige ord. | figurens
to nederste linjer er hhv. en stilladsering af begrebsudvikling og stilladsering fra hverdags-
forestilling til en faglig forstaelse eksemplificeret. Yderligere eksemplificeringer beskrives
fx i bogen "Elevers tdnkande och skolans naturvetenskap”, der handler om elevers hverdags-
forestillinger pa forskellige alderstrin inden for en raekke naturfaglige indholdsomrader

(Andersson, 2001).

Gennem dialogisk undervisning (Nielsen, 2014) er det muligt at fglge med i elevernes
forforstaelser, herunder hverdagsforestillinger, og udviklingen i den faglige forstaelse,
men andre tilgange er ogsa brugbare. De klassiske veje er mindmaps og begrebskort,
som med far-/efter-situationer kan give et indtryk af forforstaelse og udvikling. Ligeledes

kan elevernes egne tegninger med korte beskrivelser give et indtryk af dette. Quizzer
og multiple choice er ogsa mulige veje at ga i denne sammenhang, og der er ikke noget,
der udelukker noget andet.

Undervisningsdifferentiering

Skolen skal vaere for alle, hvor undervisning i faellesskaber star som et baerende fundament
for at lgfte alle elevers lzering og trivsel. | forskningslitteraturen er det endvidere en central
pointe om undervisningsdifferentiering, at hvis alle elever skal mgde passende faglige
udfordringer, er det afggrende, at differentiering gennemsyrer alle dele af undervisningen.
Det vil sige et princip, man ikke vaelger til eller fra eller kun praktiserer i udvalgte dele af
naturfagsundervisningen (EVA, 2018). | folkeskoleloven er undervisningsdifferentiering
derfor et grundlaeggende princip.
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Den eksemplariske naturfagsundervisning mgder derfor eleverne der, hvor de er, og tager
udgangspunkt i deres forskellige forudsaetninger og potentialer. At differentiere undervis-
ningen er komplekst, og der er ikke én made at gare det pa. Der vil vaere mange forhold

i spil, nar man som naturfagslaerer skal give alle elever de bedste muligheder for at udvikle
sig og laere inden for klassen som faellesskab. Der findes derfor utallige bud pa, hvad en
god og differentieret undervisning bgr indeholde, men i alle tilfaelde vil det altid krzeve,

at leereren gar refleksivt til vaerks og lgbende tilpasser undervisningen til den specifikke
situation og sammenhaeng, den skal fungere i.

Pa trods af kompleksiteten kan der fra forskningslitteraturen udpeges seks centrale
aspekter, som ser ud til at have stor betydning for en differentieret undervisning (EVA,
2018). Det farste aspekt "Undervisningsdifferentiering er et faelles anliggende for laerere 0og
skoleledelse” fokuserer pa de ledelsesmaessige forudsaetninger for, at naturfagsleererne kan
mgdes, udvikle og vidensdele erfaringer om en differentieret naturfagsundervisning. Det
forudsaetter fx:

e En organisering, hvor naturfagsleererne har mulighed for at mgdes evt. med
en fast fagteamstruktur.

e En tydelig faglig ledelse, som bade formelt og uformelt udtrykker visioner, mal
og forventninger til, at naturfagsleererne har fokus pa udvikling af undervisnings-
differentiering i naturfagene.

e En kvalificeret ressourceperson eller vejleder i naturfag, som i samarbejde med bade
ledelse og avrige naturfagsleerere er med til at sikre, at undervisningsdifferentiering
er et Igbende udviklingspunkt.

Til at understgtte det videre arbejde med undervisningsdifferentiering pa skolen i natur-
fagene findes der pa emu.dk en videnspakke "Viden om undervisningsdifferentiering”.
Videnspakken indeholder udover et kort vidensnotat med eksisterende viden og forskning
indenfor undervisningsdifferentiering, ogsa et udviklingsredskab, som kan inspirere bade
ledelse, naturfagsvejleder og naturfagslaerere, nar de skal tilrettelaegge og gennemfgre

en udviklingsproces i fagteamet ift. differentieret naturfagsundervisning.

De gvrige fem centrale aspekter vedr. undervisningsdifferentiering retter sig mod under-
visningen og kan af laererne tilpasses og udvikles pa skolen gennem vidensdeling, draftelser
og didaktiske refleksioner.

1. Laeringsmiljg og differentiering er taet forbundet

Diversitet blandt eleverne skal anerkendes i klasserummet. Det skaber tryghed og dermed
gode laeringsvilkar for alle. En differentieret undervisning, som fremmer elevernes lering,
er kendetegnet ved, at:

o Lareren skaber et leeringsmiljg, hvor elevernes forskelligheder anerkendes.

o Lareren skaber et leeringsmiljg, hvor eleverne oplever, at det er trygt at prove
sig frem og eventuelt fejle.

e Lareren inddrager eleverne i undervisningen.

o Eleverne oplever at have indflydelse pa undervisningen.

Et seerligt opmaerksomhedspunkt i naturfagene er vigtigheden af, at eleverne prgver
sig frem, og at fejl er en grundleeggende forudsaetning for at blive dygtigere og mere

undersggelseskompetent. | denne proces er eleverne selvvirksomme, og hermed har
de indflydelse pa undervisningen.
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2. Organiser undervisningen, sa den tilgodeser elevernes forskelligheder
Eleverne skal have mulighed for at arbejde pa forskellige mader i naturfagene. Det stiller
krav til naturfagslaereren om at kunne differentiere undervisningen bade ved tilretteleeggel-
sen og undervejs i undervisningen. En differentieret undervisning, som fremmer elevernes
leering, er kendetegnet ved, at:

e Eleverne har mulighed for at arbejde pa forskellige mader med et givent fagligt
indhold og i et tempo, der passer den enkelte.

e Lareren er bevidst om gruppesammensaetning og danner grupper, der arbejder
godt sammen, uanset hvilke principper der ligger bag sammensaetningen.

e Variation i undervisningen er kombineret med opsamlinger og tydelige intentioner
med undervisningen, der sikrer den rgde trad for eleverne.

e Leereren justerer og tilpasser undervisningen i overensstemmelse med
elevernes respons.

Naturfagsundervisning indbyder til en lang rackke forskellige arbejdsformer, der alle kan
differentieres. Det gzelder arbejdet med faglig leesning og skrivning, graden af tilegnelse af
fagsprog, abstraktionsgraden ved modellering og niveauet i diverse hands-on-aktiviteter.
Et opmaerksomhedspunkt her er, at nar eleverne arbejder varieret i naturfagsundervis-
ningen stiller det seerligt krav til leerernes evne til at differentiere, rammesaette og samle
op undervejs.

3. Forbered proaktive og eksemplificerende instruktioner

Laereren skal praktisk og konkret demonstrere, hvad eleverne skal arbejde med, sa
det bliver tydeligt for alle, hvad der forventes. Det er ikke nok kun at fortalle om det.
En differentieret undervisning, som fremmer elevernes laering, er kendetegnet ved, at:

e Lareren i sine instruktioner statter elevernes overblik og kommer forvirring
og vanskeligheder i forkgbet.

e Lareren varierer sine instruktioner. Det samme faglige indhold forklares pa
forskellige mader for eleverne.

o Leereren praesenterer eleverne for forskellige indgange til arbejdet med
det faglige indhold.

Naturfagene har naturen/dens faenomener og teknologi som deres genstandsfelt. Natur-
fagene er kendetegnet ved at rumme bade en teoretisk og en praktisk ramme. At forberede
proaktive og eksemplificerende instruktioner skal tilgodese bade den praktiske og den
teoretiske dimension i en sammenhaeng, sa det skaber forudszetninger for at danne mening
for alle.

4. Overvej, hvordan eleverne skal arbejde differentieret med indhold

og materialer

Der er mange mader at differentiere pa. Det kan fx vaere med det faglige indhold.

Det kan vaere i leeremidlerne, der anvendes. Det kan veere i metoderne, der anvises.
En differentieret undervisning, som fremmer elevernes lzering, er kendetegnet ved, at:

e Eleverne har mulighed for at arbejde pa mader, der er tilpasset deres behov,
forudsaetninger og potentialer - uanset om det sker via forskelligartede materialer
eller forskellige mader at arbejde med det samme faglige indhold pa.

e Der veelges indhold og udformes opgaver, som eleverne kan arbejde selvsteendigt
med, da det giver laereren mulighed for at prioritere sin tid dér, hvor der er behov.
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For at eleverne kan opna naturfaglige kompetencer skal undervisningen rumme under-
sggelsesbaserede tilgange. Det kalder pa abne opgavetyper, som er elevstyrede og
problembaserede. Abne opgaver er yderst velegnede til en differentieret undervisning.
Men naturfagslaereren skal veere opmaerksom pa, om alle eleverne i klassen kan rummes
inden for den abne opgave. Alle skal udfordres og hjeelpes, hvor der er behov. Det er derfor
relevant, at naturfagslaereren i tilretteleeggelsen overvejer, hvilke forventninger der er til
elevernes arbejde med de abne opgaver.

5. Szet mal og fglg op med Igbende evaluering

Naturfagsleereren ma arbejde med undervisningsmal for klassen, men kan med differentie-
rede leeringsmal og Igbende differentieret feedback for enkelte elever og/eller elevgrupper
tilpasse dele af undervisningen til deres forudsaetninger. En differentieret undervisning,
som fremmer elevernes lzering, er kendetegnet ved, at:

o Lezereren formulerer faelles mal for elevernes lzering. Det gar det nemlig lettere for
eleverne at gennemskue de krav og forventninger, der er til dem, og derfor ogsa lettere
for eleverne at give leereren tilbagemeldinger pa, hvordan undervisningen modsvarer
deres forudsaetninger.

e Lezereren og eleverne som supplement hertil formulerer individuelle mal, som
er centreret om det, den enkelte skal leere for at na frem til de feelles mal.

e Lereren Igbende falger op pa malene vha. formativ evaluering.

o Lereren lgbende fglger op med konkrete og brugbare tilbagemeldinger,
sa de tilpasses den enkelte elevs faglige udgangspunkt.

Opmarksomhedspunkter

Differentiering er sa grundlaeggende en laeringsfaktor, at det som naevnt er et baerende
princip for al god undervisning. Det er dog nok ikke muligt at differentiere alt konstant.

Og differentiering er heller ikke Igsningen pa alle udfordringer med at handtere elevmang-
foldigheden i klasserummet. Undervisningsdifferentiering kreever kendskab til elevernes
faglige potentiale, men ogsa til deres sociale forudsaetninger, og derfor udvikler leererens
blik pa klassen og de enkelte elever sig ogsa konstant. Ikke desto mindre skal differentiering
konstant indtaenkes i tilretteleeggelsen, gennemfgrelsen og evalueringen af naturfagsunder-
visningen og elevernes udbytte deraf.

Det er vanskeligt at tage hensyn til den enkelte elev hele tiden. | tilretteleeggelsen er det
derfor oplagt at taenke i forskellige niveauer for grupper af elever, sa laenge elevgruppen
ikke statisk opdeles i grupper. Alle elever skal inkluderes i det faglige feellesskab i naturfags-
undervisningen. Og i selve naturfagsundervisningen, hvor der konstant sker evaluering af
elevernes udbytte, kan der sa yderligere Izbende differentieres i form af de krav, leereren
stiller til eleverne, den statte og stilladsering, leereren tilbyder, dialogen med den enkelte
elev osv. Den Igbende evaluering er ogsa central for naturfagsleereren til tilrettelaeggelsen
af ny differentieret undervisning.

Eleverne kan naturligvis arbejde niveaudelt, hvilket kan vaere motiverende for nogle elever,
men det er centralt, at det sker uden at stigmatisere bestemte elevgrupper eller udfordre
faellesskabet i klassen.
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3.7

Eksempler pa tilrettelaeggelse af natur/teknologiundervisning

Undervisningens sigte er at laere. Nar undervisningen skal tilretteleegges, bgr der derfor
veere fokus pa, hvad eleverne skal leere, frem for hvad eleverne skal lave. Altsa mere fokus
pa, hvad de skal kunne, og ikke hvad de skal have om. Pa samme méade skal laeremidler
veelges, ud fra hvordan denne laering bedst kan opnas.

| “Formaél og frihed - fem pejlemaerker for Faelles Mal i folkeskolen” fremhaeves det, at mal
fortsat er en central didaktisk kategori, men at malene er mangeartede og har forskellig
tidshorisont. Publikationen fremhaever, at de specifikke faglige mal kan have flere
funktioner, herunder at:

o Udgare konkrete pejlemaerker i planlaegningsarbejdet i et undervisningsforlgb.
e Fungere som navigationsredskaber i gennemfgrelse af undervisning.
¢ Anvendes som referencepunkter i refleksion over og udvikling af undervisning.

e Tjene som en ramme for en Igbende evaluering af og dialog med eleverne
og deres foraeldre om elevernes leering i forhold til blandt andet elevplaner,
nationale test og folkeskolens prgver.

Mange leerere tilrettelaegger deres undervisning i tre tempi:
o Arsplan
e Forlgbsplan

e Lektionsplan.

Arsplan

Arsplanens formal er at give et overblik over skolearet og de samarbejder, der skal gennem-
fares i skolearet. Her noteres i overordnede overskrifter de emner eller omrader, som
eleverne skal arbejde med i et givent skolear fordelt pa perioder.

| arsplanen sikrer lzereren sig, at eleverne kommer omkring de dele af natur/teknologi, som
er udvalgt til det pageeldende klassetrin i overensstemmelse med laeseplanen.

Forlgbsplan

| forlgbsplanen detailtilrettelaegges de enkelte undervisningsforlab med mal, indhold,
arbejdsformer, evaluering mv. Mange lzerere tilrettelzegger deres undervisningsforlgb i en
leeringsportal. Andre leerere tilretteleegger deres forlgb analogt og noterer fx lektion for
lektion, hvilke materialer, undersggelser, modelleringsopgaver osv. eleverne skal arbejde
med. Det anbefales, at leererne italesatter eller uddeler forlgbsplanerne til eleverne inden
et givent forlgb, s eleverne har overblik over undervisningsforlgbet, efterhanden som det
skrider frem.

Laeringsmal er en central didaktisk kategori, men ikke den eneste, og leeringsmal kommer
ikke ngdvendigvis altid fgrst ved tilrettelaeggelsen af et forlgb. Der kunne vaere andre
didaktiske kategorier, som giver bedre mening for den pageeldende elevgruppe, sdsom
elevforudsaetninger, undervisningsaktiviteter, undervisningsmetoder, rammefaktorer,
aktualiteter eller andet.
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Arbejdes der med udgangspunkt i leeringsmal for undervisningen, skal de veere forstaelige
og realiserbare for eleverne. Til denne tilrettelaeggelse kan der benyttes flere modeller.
Nedenfor gives et eksempel pa dette. Bemaerk, hvordan indhold og kompetencer teenkes
sammen, idet formalet er, at eleverne tilegner sig feerdigheder, viden og naturfaglig
kompetence gennem den undervisning, man tilretteleegger ud fra et specifikt emne/
omrade.

Tilpas og juster, sa det passer til den pagaeldende elevgruppe. Omformuler til laeringsmal
for de pageeldende elever. Tilretteleeg dernaest undervisning og evaluering. Noter gerne

fagbegreber til stgtte for den sproglige bevidsthed. Giv evt. forlgbet et navn/emne, som
passer til indholdet.

| det fglgende er udfyldt for to forlgb.

Eksempel 1:
Natur/teknologi
Indholdsomrade: Teknologi og ressourcer
Klasse: 1.a. Antal uger: 3.
Kompetenceomrade: Kommunikation. Faerdigheds- og vidensomrade:
Eleven kan forteelle om egne resultater og erfaringer. Teknologi og ressourcer.

Eleven har viden om enkle mader til at beskrive resultater pa.

Laeringsmal (skrevet til elevgruppen):
Du skal kunne forklare, om en ting er skabt af naturen eller af mennesker.
Du skal kunne undersgge nogle teknologier og fortzelle, hvad de er lavet af, og hvordan de virker.

Du skal kunne forteelle, hvor du har mgdt teknologien, og hvordan den hjzelper os i hverdagen.

Laeremidler/aktiviteter:
Sorteringsdug (aktivitet med menneskeskabte og naturlige materialer).
Samtaleark om teknologi (diverse kendte teknologier).

Genstande fra hverdagen (fx dgrhandtag, haengsel, saks, skrue, kaleskabsmagnet, kuglepen, blyant,
krus, bestik, lynlas, trykknap, tgjklemme, daseabner, tapeholder, clips og andre dimser ...).

Huskespil med genstande og fagbegreber.

Fagord: Teknologi, metal, plast, fieder, sten, uld, magnet, naturskabt, rastof, menneskeskabt,
fabriksfremstillet, diverse former, set ovenfra, fra side ...

Evalueringsform:

Udstilling med genstande og tegninger, hvor teknologien vises, demonstreres og forklares
af eleverne.

Navn pa forlgb: Dimser, der dur.

UNDERVISNINGSVEJLEDNING Natur/teknologi 73



Eksempel 2:

Natur/teknologi

Indholdsomrade: Teknologi og ressourcer

Klasse: 4.a. Antal uger: 5.

Kompetenceomrade: Undersggelse: Feerdigheds- og vidensomrade:

Eleven kan opstille forventninger, der kan testes i undersggelser. | Naturen lokalt og globalt .

Laeringsmal:
Du skal kunne undersgge og beskrive forskellen pa et tart, et fugtigt og et spiret fre.
Du skal kunne designe en undersggelse, der viser, hvordan en plante spirer.

Du skal kunne forklare, hvordan lys, vand og varme har betydning for, hvordan frg spirer.

Leeremidler/aktivitet:
App (planteflora).
Grundbogen side xx.
Timelapse med spire.

Spireforsgg med karse, kartoffel og frg fra bgnne.

Fagord:

Frg, spire, steengel, blad, frghvide, kim, fraskal, naering, tilpasning, fair test, sasmme forhold.

Evalueringsform:
Formidling af egen undersggelse.

Seette ord pa fotos, vi tager undervejs i elevernes proces med spireforsgg.

Navn pa forlgb: Fra frg til plante.

Lektionsplan

Lektionsplanen er laererens udvalgte aktiviteter for en given lektion. En lektion begynder
almindeligvis med en kort introduktion til eleverne om malet med dagens arbejde, evt. en
dagsorden pa tavlen og en kort samtale om, hvor undervisningen “slap” sidst, og hvordan
dagens program binder an til det. Det er rart for mange elever at vide, hvad en lektion
indeholder, hvem de skal arbejde sammen med, og hvordan sammenhaengen med den
foregdende og efterfalgende undervisning er. Som naevnt ovenfor bgr der vaere variation i
undervisningen, bade over et helt forlgb, men ogsa i en enkelt lektion, og undervisningen
kan variere mellem kortere lzereroplaeg, instruerede eller mere abne elevaktiviteter og
elevernes selvstaendige arbejde.
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4

4.1

Forholdet mellem kompetencer
og indhold

Undervisningen i natur/teknologi skal af eleverne opleves som én samlet undervisning
tilrettelagt inden for de fire kompetenceomrader undersggelse, modellering, perspektive-
ring og kommunikation samt fagets faerdigheds- og vidensomrader.

Som beskrevet i laeseplanen vil det i nogle sammenhange vaere hensigtsmaessigt at
tilretteleegge undervisningen med fokus pa ét kompetenceomrade, endda maske et aspekt
af et kompetenceomrade, mens andre undervisningsforlgb naturligt vil inddrage elevernes
arbejde inden for flere eller alle de naturfaglige kompetenceomrader. Ligeledes vil nogle
undervisningsforlab, nar det kommer til feerdigheds- og vidensomraderne, i nogle tilfaelde
fokusere pa et relativt smalt udsnit af et enkelt omrade, mens der i andre undervisningsfor-
Izb vil blive inddraget indhold fra flere feerdigheds- og vidensomrader. Helt centralt er det
imidlertid, at undervisningen ikke adskilles, sdledes at der i nogle forlgb arbejdes med
elevernes kompetenceudvikling, mens der i andre forlgb fokuseres pa elevers faglige

viden og faerdigheder.

Ethvert undervisningsforlgb og enhver undervisningsaktivitet vil altid have en dimension,
der vedrgrer elevernes naturfaglige kompetenceudvikling, og en dimension, der vedrgrer et
aspekt af indholdet beskrevet i faerdigheds- og vidensomraderne. Kompetenceomraderne
er pa én gang mal for undervisningen, dvs. eleverne skal fx inden for undersggelseskompe-
tencen udvikle kompetence til at udforme, gennemfgre og evaluere undersggelser samt til
at forsta naturfaglige undersggelsers rolle i vidensproduktion og kulturudvikling, og middel
til almen dannelse, saledes at eleverne gennem natur/teknologi opnar en begyndende
forstaelse af demokratiske processer. Feerdigheds- og vidensomraderne udspander det
faglige genstandsfelt, som eleverne skal kunne agere kompetent inden for jf. definitionen
fra lzeseplanen: "Naturfaglig kompetence forstds i forleengelse af Kvalifikationsrammen for
Livslang Leering som evnen til at anvende naturfaglig viden og feerdigheder i en for naturfagene
relevant sammenhang’”.

Progression inden for de naturfaglige kompetenceomrader
fra 1.-9. klasse

De fire naturfag i grundskolen natur/teknologi, biologi, fysik/kemi og geografi udggr et
samlet forlgb fra 1. til 9. klasse. De fire naturfag beskaeftiger sig alle med den naturgivne
og menneskeskabte omverden, men de belyser omverdenen med hvert deres faglige
genstandsfelt, om end der findes utallige tvaerfaglige ssmmenhaenge mellem dem. Men
hvor indholdet i de fire naturfag varierer, sa har alle fire naturfag som overordnet mal at
udvikle naturfaglig kompetence hos eleverne inden for kompetenceomraderne under-
sggelse, modellering, perspektivering og kommunikation. Der er derfor fastsat bindende
kompetencemal for, hvad eleverne skal kunne pa de forskellige trinforlgb inden for hvert
enkelt kompetenceomrade. Kompetencemal bliver i denne optik naturligt til skridt pa
vejen mod tilegnelse af naturfaglig kompetence hos eleven.
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Kompetence-
omrade

Undersggelse

Modellering

Perspektivering

Kommunikation

Figur 8: Oversigt over progression pa kompetencemalsniveau

inden for hvert kompetenceomrade

Efter 2. klassetrin

Eleven kan udfgre
enkle undersggelser
pa baggrund af egne
og andres spgrgsmal.

Eleven kan anvende
naturtro modeller.

Eleven kan genkende
natur og teknologi i sin
hverdag.

Eleven kan beskrive
egne undersggelser
og modeller.

Efter 4. klassetrin

Eleven kan gennemfgre
enkle undersggelser

pa baggrund af egne
forventninger.

Eleven kan anvende
modeller med stigende
abstraktionsgrad.

Eleven kan relatere natur
og teknologi til andre
kontekster.

Eleven kan beskrive enkle
naturfaglige og teknologi-
ske problemstillinger.

Efter 6. klassetrin

Eleven kan designe
undersggelser pa
baggrund af begyndende
hypotesedannelse.

Eleven kan designe
enkle modeller.

Eleven kan perspektivere
natur/teknologi til
omverdenen og aktuelle
haendelser.

Efter 9. klassetrin

Eleven kan designe,
gennemfgre og evaluere
undersggelser i biologi,
fysik/kemi og geografi.

Eleven kan anvende og
vurdere modeller i biologi,
fysik/kemi og geografi.

Eleven kan perspektivere
biologi, fysik/kemi og
geografi til omverdenen
og relatere indholdet

i faget til udvikling

af naturvidenskabelig
erkendelse.

Eleven kan kommunikere
om naturfaglige forhold

med biologi, fysik/kemi
og geografi.

For at sikre sammenhaeng og udvikling i naturfagsundervisningen bade pa langs og pa
tvaers fra 1. til 9. klasse bgr progressionen inden for de fire naturfaglige kompetence-
omrader vaere noget, alle naturfagsleerere pa en skole har kendskab til og Igbende

samarbejder omkring.

4.2

Uddybning af centrale dele af laeseplanen

| laeseplanen er udviklingen pa de enkelte trinforlgb sat op for hver af kompetencerne i

naturfagene. Flere af feerdigheds- og vidensomraderne kan sagtens teenkes sammen eller
perspektivere til hinanden. Til brug for tilretteleeggelsen af undervisningen kan det imidler-
tid veere rart med en opsummering, der giver et indledende overblik over indholdsomrad-
erne. Dette findes kort beskrevet som en vejledning nedenfor og er yderligere uddybet

i Faelles Mal.

Det er centralt for et forlgb i natur/teknologi, at alle kompetencerne er taenkt ind i det
samlede undervisningsforlgb. Se lzeseplanen for natur/teknologi for en uddybning af dette.

Teknologi og ressourcer

Med forskellige former for bade undersggelse, modellering, perspektivering og kommuni-
kation skal eleverne indledningsvis laere om enkle mekanismer, som indgar i de apparater,
de bruger eller kender fra deres hverdag. Dernzaest er der fokus pa materialekendskab og
ressourcer, som benyttes i hverdagen. Eleverne skal lzere om forsyningssystemer som fx
forsyning af elektricitet og varme, vandforsyning/kloak samt sortering og bortskaffelse af
affald. De skal kende til eksempler pa produktionskaeder fra ressource/rastof til produkt
og genanvendelse. Endelig skal de have kendskab til udvikling og vurdering af produkter
og ogsa selv arbejde med at udvikle produkter fx ud fra en engineering-proces.
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Pa trin 2 skal eleverne arbejde med mikrocomputere. En mikrocomputer er en lille program-
merbar computer, som kan arbejde med input og output. Et input er fx en sensor, herunder
en lyssensor, en varmesensor, en kontakt e.l. Et output er fx en motor. Eksempler pa
mikrocomputere er fx LEGO MINDSTORMS, LEGO WeDo eller micro:bit. Nar man arbejder
med feedback fra sensorer, udnytter man den information, som computeren modtager fra
sensorerne, og bruger den i sin programmering til fx at fa en motor til at kare med en
bestemt hastighed i et bestemt tidsinterval, indtil den rammer en vaeg aktiveret af en
stgdsensor. Man kan med fordel begynde arbejdet med mikrocomputere allerede i ind-
skolingen, hvor der findes en hel del forskellige robotter, som kan benyttes. Det er ofte
muligt at lane robotter m.m. hos det lokale CFU, Center for Undervisningsmidler.

Samarbejde: Det vil her veere oplagt at arbejde tvaerfagligt med faget handvaerk og design,
og det vil vaere oplagt at besgge en lokal produktion og et forsyningscenter.

Mennesket

Med forskellige former for bade undersggelse, modellering, perspektivering og kommuni-
kation skal eleverne indledningsvis laeere om menneskets sanser. Dernaest er der fokus pa
menneskekroppens opbygning og funktion af skelet, muskler og enkle organsystemer. De
skal kende til sammenligning med andre dyr, herunder blodkredslgb og andedrzet. Eleverne
skal laere om livsstil forskellige steder og enkle rdd om sundhed, og de skal kunne sammen-
saette et sundt maltid pa baggrund af de seneste anbefalinger fra Fadevarestyrelsen. Der
arbejdes med det positive og brede sundhedsbegreb. Dansk Skoleidraet har en sundheds-
stjerne som model for, hvilke aspekter som spiller ind, nar man paedagogisk arbejder med
det brede sundhedsbegreb. Den kan evt. anvendes til inspiration.

Det er centralt, at alle kompetencerne er taenkt ind i det samlede undervisningsforlgb.
Se laeseplanen for natur/teknologi for en uddybning af dette.

Samarbejde: Det vil her veere oplagt at arbejde tvaerfagligt med fagene idraet og madkund-
skab. | forbindelse med dissektion vil et besgg af en naturvejleder, en jeeger eller en slagter
kunne give eleverne nogle andre vinkler pa det faglige indhold, og ifm. et sundhedsemne
vil det give god mening med et samarbejde med en sundhedsplejerske og lokale idraetsfor-
eninger. Se evt. ogsa afsnittet om samarbejde med andre fag.

Organismer

Med forskellige former for undersggelse, modellering, perspektivering og kommunikation
skal eleverne indledningsvis leere om dyr, planter og svampe i den naere natur. De skal
indsamle og kategorisere, men ogsa lzere om organismernes navne, opbygning, levesteder,
naering og arscyklus.

Nar man laerer om organismer, foregar det i en vekselvirkning mellem feltarbejde og
undersggelser hjemme i “laboratoriet”. Eleverne skal leere, hvordan man tilrettelzegger en
feltundersggelse, og hvilket udstyr man bruger i forskellige typer biotoper. Det er fx ikke
det samme udstyr, man har brug for, hvis man skal pa besgg i et kalkbrug for at lede efter
fossiler, som hvis turen gar til den lokale a for at kigge pa mikro-/makrodyr som baggrund
for bestemmelse af vandkvaliteten.

Samarbejde: Det vil vaere oplagt at samarbejde med en naturvejleder ifm. undersggelser
i den naere natur. Det vil ogsa veere oplagt at samarbejde med en biologilzerer i overbyg-
ningen. Eventuelt kan en udskolingsklasse formidle deres viden om emnet, inden der
skal arbejdes med det indledende i natur/teknologi, eller de kan samarbejde med natur-
vejlederen om at tilretteleegge undersggelser i felten.
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Vand, luft og vejr

Med forskellige former for bade undersggelse, modellering, perspektivering og kommuni-
kation skal eleverne indledningsvis laere om karakteristika ved hverdagens faanomener som
vejr/arstider, lys/lysforhold og vand/tilstandsformer. Dernzest udbygges hvert af delele-
menterne. Vejr/arstider udbygges fx med forstaelsen af vejrudsigter, og at "luft er noget”.
De skal ogsa lzere om sammenhaengen mellem systemet Jord/Sol i relation til ar, dggn og
arstider. P4 samme made udbygges med forstaelsen af lys, fx at lys kan transportere energi
og bestar af forskellige farver.

Feltarbejdet er en vigtig dimension til dette omrade. Eleverne kan med fordel udfgre
feltarbejde med at male vind, temperatur, fugtighed m.m. over tid og lave deres egne
vejrudsigter, som de filmer.

Man kan ogsa med fordel benytte skolegarden, nar man skal undervise eleverne i vores
eget solsystem. Planeterne kan tegnes op med kridt i det rigtige malestoksforhold, eller
man kan lave en planetsti langs med en cykelsti, hvor man placerer Solen, Jorden og de
andre planeter i et bestemt malestoksforhold. Det giver en god forstaelse af solsystemet,
nar man gar turen med eleverne ad deres egen planetsti og lader forskellige elevgrupper
have ansvaret for at forteelle om de enkelte planeter. Eksempler pa forlgb kan ses pa
emu.dk.

Samarbejde: Det vil vaere oplagt at indga et samarbejde med laerere i overbygningen, fx
med en geografileerer om vejr/arstider og med en fysiklaerer om lys/luft. Eventuelt kan en
udskolingsklasse formidle sin viden om emnet, inden der skal arbejdes med det indledende
i natur/teknologi.

Natur og miljg

Med forskellige former for bade undersggelse, modellering, perspektivering og kommuni-
kation skal eleverne laere om naturen lokalt og globalt. Indledningsvis kan arbejdet med
indholdsomradet "organismer” vaere udgangspunkt for arbejdet med "natur og miljz”, hvor
klassifikation og systematik udbygges. Det gaelder ogsa med hovedgrupper af sten, og
hvordan de er dannet. De skal ogsa leere om organismernes formering, livsbetingelser og
tilpasning til levesteder. Desuden skal eleverne leere at navigere i eget naermiljg. Man kan
med fordel benytte hjemmesiden findveji.dk, hvorfra man kan udprinte kort fra sit eget
naeromrade og lzere om kort, kompas og kortsymboler. Helt ned i indskolingen kan man
arbejde med at lade eleverne tegne deres egne kort over deres vej til skole.

Samarbejde: Det vil vaere oplagt at samarbejde med leerere i overbygningen, fx med en
biologilzerer om organismer og med en geografilezerer om geologi og kortleere. Et samarbej-
de med lokale foreninger inden for friluftsliv, fx spejdere, orienteringslabere m.fl., kan ogsa
veere relevant. Et naturcenter eller en friluftsvejleder kan ogsa vaere oplagte muligheder
for samarbejde om indholdsomradet.

Stof og energi

Med forskellige former for bade undersggelse, modellering, perspektivering og kommunika-
tion skal eleverne lzere, at stof og energi ikke forsvinder, men omdannes. Af stofkredslgb i
naturen vil det indledningsvis veere vands kredslgb. Dernzest kredslgb, der har betydning
for planters vaekst. Menneskets indgriben i naturens kredslgb, og hvordan dette kan pavirke
miljget pa godt og ondt, bergres ogsa. Der laegges op til hovedtraek af kulstofkredslgbet.
Endelig skal eleverne bergre energiomdannelse i arbejdet med forskellige energikilder.

Samarbejde: Det vil veere oplagt at samarbejde med et fagteam fra overbygningen, da
indholdsomradet er udpraeget flerfagligt. Er det muligt at besgge en vindmgille, et kraft-
veerk, et varmeveerk eller andre virksomheder med fokus pa energiproduktion, vil det
veere oplagt at inddrage sddanne besgg.

UNDERVISNINGSVEJLEDNING Natur/teknologi 78


https://www.emu.dk/

4.3

Jordklodens forandringer

Med forskellige former for bade undersggelse, modellering, perspektivering og kommunika-
tion skal eleverne lzere om hovedtraek af pladetektonik. De skal lzere, at jordskorpen bestar
af plader, og at der, hvor de mades, kan der opsta vulkaner og jordskaelv. Senere vil fokus
veere pa livets udvikling og pa klodens og landskabets forandringer over tid, herunder
istider.

Ligger skolen i naerheden af et sted, hvor man kan finde ledeblokke, vil dette veere en
oplagt aktivitet som optakt til at tale om, hvordan istiden har skabt det Danmark, vi kender
i dag. De forskellige ledeblokke kan man tage med hjem til laboratoriet og undersgge for
at finde ud af, hvor de kommer fra.

Samarbejde: Hvis man har en lokal naturvejleder, som kan forteelle om landskabsdannelse
i neeromradet, vil dette med fordel kunne inddrages i undervisningen. Er der et oplevelses-
center i naerheden, der formidler om emnet, vil dette ligeledes veere relevant at inddrage.
Det vil ogsa vaere oplagt at samarbejde med lzerere i overbygningen, fx med en geografi-
leerer om pladetektonik og istid og med en biologileerer om livets opstaen og udvikling.

Naturfagsforlgb i natur/teknologi i 5.-6. klasse

| disse seerligt tilrettelagte forlgb arbejder eleverne problembaseret. Et "problem” i natur-
fagsundervisningen er ikke det samme som et problem i hverdagssproget. Et problem er
ikke en forhindring, men naermere en udfordring i en bestemt naturfaglig sammenhang.
Dette signalerer en situation, som pa én gang kalder pa bagvedliggende faglige forhold
og pirrer nysgerrigheden. Problemstillinger kan derfor kalde pa alderssvarende viden,
spgrgsmal og udforskning.

Arbejdet med problemstillinger i natur/teknologi kan opfattes som undersggelsesbaseret
undervisning, idet eleverne arbejder undersggende ud fra egne spgrgsmal eller problem-
felter. Tanken er at arbejde med elevernes egne spgrgsmal og undren frem for leererens
svar. En sadan tilgang fremmer kreativiteten og skaerper elevernes begyndende selv-
bevidsthed om egne forudsaetninger.

| samarbejde med eleverne er det op til leereren at udveelge faglige fokusomrader for
klassens arbejde. Fokusomraderne tager udgangspunkt i elevernes nysgerrighed og egen
forstaelse af omverdenen og kan med fordel forankres i skolens naermiljg.

Problembaseret undervisning er overskrift for en raekke tiltag, der stimulerer leering med
spargsmal eller undersggelsesbaserede leringsaktiviteter. Det er en proces, der er
karakteriseret ved at inddrage elementer, hvor eleverne samarbejder om at:

e Formulere og undersgge egne spgrgsmal i relation til en naturfaglig og/eller
teknologisk problemstilling.

e Bestemme dele af indholdet og tage medansvar for processen og valg af metoder.
e Opna nye erkendelser gennem eksperimenter og undersggelser.

¢ Belyse en naturfaglig og/eller teknologisk problemstilling ud fra flere faglige
perspektiver.

e Anvise eventuelle handlinger, som kan imadega problemstillingen.

¢ Konkludere pa egne undersggelser og formidle viden og resultater.
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Der arbejdes med en paedagogisk tilgang, hvor leereren hjalper eleverne med at komme
frem til, hvilke aspekter af en problemstilling de skal arbejde med, og hvilke spargsmal de
skal forfalge. Leereren guider eleverne med at planlaegge, diskutere, undersgge og formidle
det naturfaglige spgrgsmal eller problemfelt.

Det er desuden vaesentligt for den naturfaglige laering, at leereren tager udgangspunkt i
elevernes forudsaetninger og potentialer og saledes vejleder eleverne i en retning, der tager
hensyn til, at eleverne opnar forstaelse af sammenhaenge mellem teori og praksis.

Mange science-events er bygget op om det at arbejde undersagelsesbaseret, og derfor vil
det at lade eleverne arbejde med fx naturfagsmaraton eller WRO, World Robot Olympiad,
kunne gare det ud for et af de saerligt tilrettelagte naturfagsforlgb i 5.-6. klasse.

Det kunne ogsa vaere konkrete udfordringer i et engineering-forlgb, hvor man samarbejder
med en lokal virksomhed om at Igse bestemte udfordringer, som virksomheden har sat op.
Forlgbet kan afsluttes med en "Science Fair”, hvor eleverne praesenterer det, de har lavet,
for foreeldre og virksomhedsrepraesentanter. P3 astra.dk kan man finde en oversigt over
projekter og science-events.

Inspiration til tilretteleeggelse pa fagteammade

Diskuter:

e Periode for naturfagsforlagb: Skal det forega i natur/teknologitimerne pa
skemaet? | projektuger? Under Naturvidenskabsfestivalen? | forbindelse
med naturfagsmaraton? Skal det vaere klassevis? Eller?

e Er der lokale forhold, som kan inddrages? Et naturomrade? En virksomhed?
En forening? Et oplevelsescenter? En foraelder? Flere?

e Huvilke fokusomrader passer til arsplanen og de pagaeldende elever?

o Hyvilke rammefaktorer skal der tages hensyn til? Lokaler? Materialer?
Laererbesaetning?

e Hvem skal overveere formidlingen? Skolens ledelse? Klassen? Andre klasser?
Andre skoler? Bgrnehaven? Forzldre? Plejehjemmet? Eksperter? Klassens
kommende naturfagsleerere?

o Skal det veere en event? Pa biblioteket? Pa gaden? Pa stationen?
Som en science fair for foraeldre eller andre?

e Hvordan vil | introducere forlgbet for eleverne?
o Hoyvilke deadlines vil | szette for eleverne undervejs i deres proces?
o Hvilken problemstilling/hvilke problemstillinger vil | spore eleverne ind pa?

e Hvordan kan et indholdsomrade haenge sammen med naturfagene
i udskolingen?

o Hvordan kan kompetencerne i et forlgb haenge sammen fra natur/teknologi
til udskolingen?

o Pa hvilken made adskiller forlgbene i 5. og 6. klasse sig fra udskolingens arbejde
med problemstillinger? Hvad bgr der vaere fokus pa i 5. klasse? | 6. klasse?

e Hvordan kan | lokalt skabe en rgd trad for elevernes naturfagsundervisning
med udgangspunkt i to valgte projektforlgb?
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4.4 Naturvidenskabens ABC

Naturvidenskabelig viden vokser fra dag til dag, og behovet for at kunne udvaelge det
vigtigste indhold i undervisningen stiger lgbende. Undersggelser viser, at eleverne oplever
naturfagene som indholdstunge og fragmenterede, og de har sveert ved at se sammen-
haengene mellem de enkelte indholdsomrader. Disse problemstillinger er ikke fremmende
for elevernes motivation for at beskaeftige sig med naturfag i skolen og senere i deres
uddannelsesvalg. Naturvidenskabens ABC forsgger at szette nogle retninger for arbejdet
med at udvaelge indhold og arbejdsformer i naturfagsundervisningen og dermed at skabe
et skelet, der binder naturfagene sammen for dermed at gge elevernes motivation for at
arbejde med naturfag.

Naturvidenskabens ABC er teenkt som en af flere mulige inspirationskilder, der kan vare
med til at udveelge og samle en raekke mindre erkendelser eller faglige pointer, der bygger
op imod et afgraenset antal grundlaeggende erkendelser. Ekspertgruppen bag Naturviden-
skabens ABC har med udgangspunkt i viden fra deres fagomrader og med inspiration fra
andre internationale arbejdsgrupper valgt at pege pa 10 grundlzeggende erkendelser,

der kan danne baggrund for arbejdet i en dansk kontekst.

De 10 grundlaeggende erkendelser er:
1. Natur, mennesker og samfund pavirker hinanden gensidigt.

Jordens overflade og klima udggr et dynamisk system.
Jordens ressourcer er begraensede.

Naturen har hgj grad af biodiversitet.

Organismer bestar af celler. Generne i dem kan bade nedarves og sendres.

2

3

4

5. Altliv har udviklet sig gennem evolution.

6

7. Altiuniverset er opbygget af sma partikler.
8

Fundamentale fysiske naturkraefter virker overalt i universet.
9. Energien i universet er bevaret, men kan aendres fra én form til en anden.
10. Solsystemet er en meget lille del af en enkelt af milliarder af galakser i universet.

Der bliver udarbejdet forslag til progressionsbeskrivelser og indholdsvalg for de 10
grundlzeggende erkendelser, og der vil efterfglgende blive udarbejdet forslag til sammen-
haengende undervisningsforlgb, der kobler mindre erkendelser eller faglige pointer sammen
igennem et helt skoleforlgb fra 1. til 9. klassetrin og efterfalgende videre til de naturviden-
skabelige fag pa ungdomsuddannelserne. Materialerne vil Igzbende blive lagt pa emu.dk.

Arbejdet med progressionsbeskrivelser af mindre erkendelser og faglige pointer kan med
fordel tage udgangspunkt i trinforlgb som vist i skemaet nedenfor. Hensigten med skemaet
er, at der i den midterste kolonne “Delerkendelser” noteres faglige pointer fra laeseplanerne
eller evt. andre faglige delerkendelser, som anses for relevante skridt pa vejen mod den
pageldende erkendelse, mens der i hgjre kolonne “Forslag til undersggelsesspgrgsmal”
formuleres eksempler pa, hvad eleverne kunne arbejde med som udgangspunkt for
undervisningen. Eksemplet tager udgangspunkt i erkendelse 5: Alt liv har udviklet sig
gennem evolution.
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Eksempel pa progression for en af de 10 grundleeggende erkendelser,
som kan danne udgangspunkt for arbejdet i faget natur/teknologi

Trinforlgb Delerkendelser Forslag til undersggelsesspgrgsmal
1.-2. klasse o Dyr, planter og svampe kan Hvilke ting kender du, som er levende?
vokse og formere sig. .
Hvordan bliver nye planter og dyr skabt?
¢ Nogle planter og dyr ligner . .
hinanden, og de kan inddeles Kan | naevne 100 dyr og inddele dem i
i grupper. grupper, som | synes, de hgrer sammen?
e Dyr og planter tilpasser Kan | forklare, hvad der er ens ved dyrene
sig arstiderne i de forskellige grupper, | har valgt?
Kan | finde dyr, som lever af vidt forskellige
ting, fx planter, svampe, dade dyr, dgde
planter og andre dyr, samt dyr, der lever
pa andre dyr?
Kan | finde ud af, hvor mange forskellige
former for liv der er lige uden for skolen?
3.-4. klasse e Alle levende organismer kan Hvilke egenskaber er szerlige for fglgende
inddeles i grupper, efter grupper: treeer, urter, svampe, alger,
hvordan de lever og er hvirveldyr, pattedyr osv.?
bygget op. . .
Hvordan kan | undersgge, hvilke forskellige
o Nogle dyr og planter er bedre mader dyrene i sgen/bakken skaffer sig ilt
tilpasset til bestemte pa?
levesteder end andre, og nogle L
steder kan de slet ikke Kan man se forskel p3, hvilke planter der
overleve. vokser teet pa sgen, og hvilke der vokser
lengere vaek?
e /Endringer i levesteder kan .
nogle gange veere til skade for Hvordan kan | undersgge, om urter i skoven
organismer. Andre gange har er lyskraevende eller skyggetolerante?
de gavn af sendringerne. Hvordan kan | beskrive og undersgge,
hvilke dyr og planter der lever i forskellige
naturomrader?
5.-6. klasse e Selvinden for samme art er Hvordan kan | undersgge og beskrive

dyr og planter lidt forskellige.

Nulevende arter nedstammer
fra andre nu uddgde arter.

Organismer med samme behov
konkurrerer om ressourcer, fx
vand, mad og levesteder.

Dyr, planter og svampe lever
sammen og pavirker hinanden
og de naturomrader, de lever i.

Organismer har tilpasset sig
naturen og udviklet sig fra
generation til generation.

Nogle egenskaber kan give
seerlige fordele, men ogsa vaere
besveerlige og omkostnings-
fulde for organismerne.

forskelligheder hos 10 dyr af samme art,
ken og alder?

Hvilken gruppe hgrer de udvalgte dyr til,
og hvem var deres “stamfaedre”?

Kan | finde eksempler pa dyr eller planter,
der konkurrerer om ressourcer?

Kan | finde eksempler pa organismer, der

er saerlig udviklede til at kamuflere sig, se i
marke, forvirre fiender, sprede frg, imponere
mager, finde fade, holde varmen, ga pa
vandet osv.?

Kan | finde eksempler pa egenskaber, der
giver szrlige fordele, men som ogsa er
besvzerlige eller omkostningsfulde?
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7.-9. klasse o DNA kan zndres. Herved kan

nye egenskaber fremkomme,

fordelagtige.

o Nogle ligheder er nedarvede,
andre er ikke.

o Arter tilpasser sig @&ndrede
livsbetingelser og levevilkar
gennem generationer.

organismer.

o Nye arvelige egenskaber kan

eksisterende gener eller
mutationer af gener i kgns-
celler.

o Arvelige egenskaber kan
observeres pa molekylaert
niveau eller komme fysisk,
kemisk eller adfaerdsmaessigt

e Afkom fra individer med
fordelagtige egenskaber har
starre chance for at overleve
og give deres gener videre
til kommende generationer,
og andelen af individer med
de fordelagtige egenskaber
vil stige.

som kan vise sig at vaere seerlig

e Organismer udvikler og a&ndrer
sig i konkurrencen med andre

skyldes nye kombinationer af

til udtryk pa hele organismen.

Undersgg variation af 100 plantefrg.
Spirer og vokser de lige hurtigt?

Hvordan kan | undersgge, om egenskaber
er nedarvede?

Hvordan kom Darwin frem til evolutions-
teorien?

Kan | finde eksempler hos dyr, hvor de
konkurrerer om fgde, plads eller mager?

Hvordan kan gener aendre sig?

Kan | med modeller vise, hvordan arvelige
egenskaber nedarves?

Hvordan kan | undersgge biodiversiteten
i et omrade?

Hvordan kan | undersgge beslzegtede arters
forskellige adfeerd og levesteder?

Hvordan kan I illustrere eller simulere, at
nogle egenskaber, fx farve eller halelaengde,
udvikler sig over generationer?

Naturvidenskabens ABC indeholder for hver af de 10 store erkendelser en raekke tekster,
der kan fungere som inspirationskilder i arbejdet med progressionsbeskrivelserne og
tilretteleeggelsen af undervisningen. Der er derudover medtaget en raekke cases, der kan

danne udgangspunkt for undringsspgrgsmal, og endelig er der beskrivelser af en lang
reekke forskere og deres arbejde med at undersgge verden.

Inspirationsmaterialet er pa ingen made udtgmmende for arbejdet med indhold og arbejds-
former i undervisningen, men er udvalgt af ekspertgruppen ud fra kriterier om, hvad der er
seerlig vigtigt at arbejde med i naturfagsundervisningen, sa eleverne oplever sammenhaeng
i indholdet og far et solidt naturvidenskabeligt fundament.
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Almene temaer

Understgttende undervisning

Formalene med den understgttende undervisning kan vaere mange, fx traening og repetiti-
on, fordybelse i stgrre opgaver samt mulighed for at arbejde med selvvalgte omrader efter
interesse. Under alle omstaendigheder skal den understgttende undervisning give eleverne
mulighed for at blive sa dygtige, de kan. Det er vigtigt, at den understgttende undervisning
tilbyder forskellige mader at lzere p3, sa undervisningen bliver et reelt supplement til den
fagdelte undervisning, og eleverne bgr have medindflydelse pa bade den understgttende
undervisnings indhold og form.

Der kan veere en udfordring i, at naturfagsleereren skal videregive opgaveinstruktioner eller
informationer om egentlige lektier til dem, der skal varetage den understgttende undervis-
ning. Derfor er det en god idé, at opgaverne i den understgttende undervisning i hgj grad
haenger sammen med opgaverne i den fagdelte undervisning, sa eleverne er godt inde

i stoffet. Desuden er det hensigtsmaessigt, at fagleerer og lektiecafelaerere/-padagoger
har forberedt den understgttende undervisning sammen. Understgttende undervisning

i naturfagene kan med fordel anvendes til faglig leesning og skrivning, gruppearbejde vedr.
naturfagsprojekter, forberedelse/efterarbejde af praktiske undersggelser og/eller ind-
samling i felten. Det er helt centralt, at eleverne har tydelige mal for deres arbejde i den
understgttende undervisning, og at de har et godt kendskab til de arbejdsmetoder og
tankegange, de skal anvende.

Understgttende undervisning i naturfag kan godt forega i laboratoriet, hvis det giver
mening ift. de opgaver, eleverne skal arbejde med. Blot skal skolens ledelse sikre, at de,
der forestar den understgttende undervisning, er instrueret i brugen af lokalet. Se ogsa
afsnittet om sikkerhed i denne vejledning. Ligeledes kan understgttende undervisning godt
forega i naturen, pa en virksomhed mv. under samme forudsatninger som den fagdelte
undervisning. | nogle tilfaelde kan det vaere en fordel at lzegge den understgttende under-
visning i naturfag i umiddelbar forleengelse af den fagdelte undervisning, sa laengere
ekskursioner, udeskoleforlgb o.l. bliver en mulighed.

Eksempler

Pa 1. drgang har argangsteamet valgt at laegge natur/teknologiundervisningen som
lengere sammenhaengende undervisningsforlgb fem gange i lgbet af skolearet.

| et af forlgbene arbejder argangen med spgrgsmalet: Hvordan bliver bgrn sunde
og staerke?, og som en del af aktiviteterne i forlgbet skal eleverne laere at bruge
maleveaerktgjer som stopur, maleband og termometer. De skal derfor udfylde

“Min egen rekordbog”, hvor de skal male, hvor hurtigt de kan Igbe, hvor hgjt de kan
hoppe, hvor mange gange de kan jonglere med en bold osv. | den understgttende
undervisning arbejder eleverne med at udfylde dele af “Min egen rekordbog” efter
aftale mellem fagleererne og dem, der forestar den understgttende undervisning.
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En 3. klasse arbejder med et emne om efterar. | den understgttende undervisning
tager de pa tur til en naerliggende park med en plastpose i lommen for at indsamle
“efterarstegn”. De samler agern, visne blade mv. | den fglgende natur/teknologi-
undervisning arbejder klassen med at sortere deres fund, og de drgfter forskellige
forklaringer pa, hvordan man pa planterne kan se, at efteraret er pa vej.

Pa X-kgbing skole er den understgttende undervisning pa mellemtrinnet givet som
en pulje til hvert argangsteam, sa de kan placere den hensigtsmaessigt pa skemaet
ift. den gvrige undervisning. En af de mader, den understgttende undervisning
bliver brugt p3, er ifm. en ekskursion til et skolelandbrug, hvor klasserne far
mulighed for at have en ekstra voksen med. | en leengere periode i Igbet af foraret
leegger 4. argang den understgttende undervisning i forlaengelse af natur/tekno-
logilektionerne og arbejder i en lille skolehave med at klarggre jorden, s3, luge
ukrudt og smage pa de spirende afgrgder. | denne periode starter natur/teknologi-
leereren undervisningen op hver gang og aflgses efter 45 minutter af paedagogen

i den understgttende undervisning, hvilket giver mulighed for et laengere forlgb

i skolehaven og en rolig afslutning pa dagen.

En 7. klasse arbejder med et emne om robotter i industrien. Der har vaeret fokus
pa eksperimenter med loops og gentagelser i en raekke aktiviteter om automatise-
ring og processer i forskellige industrier, og eleverne har bygget robotter i Lego
Mindstorms. | den understgttende undervisning skal eleverne for det farste bygge
deres robot faerdig efter en vejledning, og efterfalgende skal de arbejde i Lego
Mindstorms-programmet med nogle tutorials, som laerer og paedagog sammen
har valgt.

Pa 8. argang bliver den understgttende undervisning i en periode af skolearet
anvendt til faglig leesning fire gange 30 minutter om ugen. Den ene af de ugentlige
leesegange er der fokus pa naturfag. Skolens leesevejleder og faglige vejledere i
dansk, matematik og naturfag har tilrettelagt og gennemfart et kursus for skolens
fagleerere samt paedagogerne fra den understgttende undervisning om faglig
laesning, sa fagleererne i undervisningen kan stilladsere elevernes faglige leesning
ud fra en ensartet tilgang. Eleverne leerer her om laesestrategier ift. multimodale
tekster i naturfag samt faglige teksters karakteristika med fagudtryk, farfaglige
ord, nominaliseringer mv. | den understgttende undervisning arbejdes der med
stilladsering af elevernes laeseproces gennem forskellige sma opgaver, fx forsta-
elsesspgrgsmal, ordkendskabskort mv. fra et feelles materiale, som de faglige
vejledere har samlet til argangen.
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P& 9. argang laegges den understgttende undervisning pa tre hele skoledage
fordelt pa skolearet. Laererne gennemfgrer pa de tre dage evaluerende samtaler
med eleverne, mens et team af paedagoger i samarbejde med argangens leerere har
tilrettelagt en handfuld vaerksteder til fordybelsesaktiviteter for eleverne. | ét
veerksted er der mulighed for fordybelse til en stgrre skriftlig opgave, i et andet
spilles et spil med fokus pa klassetrivsel, og i et tredje vaerksted er der mulighed
for en samtale med en UU-vejleder mv.

5.2 Aben skole

5.3

Naturfagene har lang tradition for at inddrage det omkringliggende i undervisningen, hvad
enten det drejer sig om skolegarden, parker, "vild natur”, besgg hos en lokal virksomhed
eller et forsyningssystem eller inddragelse af fagpersoner og professionelle formidlere
som fx naturvejledere og skoletjenester.

| naturfagene er der lang tradition for at gennemfgre feltstudier af fx artsdiversiteten,
livsbetingelserne, de gkologiske sammenhaenge og organismernes tilpasning til levesteder.
At inddrage eksterne ressourcepersoner i at bidrage til skolens lzeringsmilja stiller krav om
samarbejde med disse personer. Ved inddragelse af eksterne leeringsmiljger ma der vaere
pracise mal og begrundelser, faglig sammenhaeng, nogle faglige forudsaetninger hos
eleverne, forberedelse af besaget praktisk og indholdsmaessigt samt et klart fokus hos
eleverne under besgget, sa de kan samle materiale til den videre behandling.

Eksterne ressourcepersoner kan besgge skolen som eksperter fx ved opstart til et feelles-
fagligt emne om drikkevand, hvor en bioanalytiker kunne ggre rede for de metoder og
muligheder, de har for at analysere stoffer i drikkevand. Bioanalytikeren kunne fortaelle om
de udfordringer, de har, og hvilken viden de traekker pa. Eleverne kan sa stille spgrgsmal
og drgfte autentiske problemstillinger med gaesten, fx rensemetoder, restprodukter fra
sprgjtning eller jordens evne til at rense vand. Eksperter kunne ogsa teenkes at ville stille sig
til rddighed i forbindelse med. elevernes undersggelser, hvor vedkommende kunne ringes
op eller tilbyder at svare pa mails om faglige spgrgsmal eller tilbyder, at eleverne kan
komme pa besgg og fa praver med hjem til videre undersggelse eller indsamle data fra
forskellige dele af en proces. Ved fremleeggelse af undersagelser kan en ekspert hjalpe
med at seette elevernes resultater i perspektiv.

Bevaegelse i undervisningen

Folkeskolelovens § 15 foreskriver, at undervisningstiden skal tilrettelegges, sa eleverne far
motion og bevaegelse i gennemsnitligt 45 minutter om dagen. | folkeskolens formalspara-
graf star, at der skal skabes rammer for oplevelse, fordybelse og virkelyst, men bevaegelse
kan ogsa indga som en vigtig motivationsfaktor. Det at grine sammen og vaere med i

et feellesskab kan bidrage til relationsmotivation. Se afsnittet om motivation herunder.

| naturfagene kan det at bruge sin krop og egne bevaegelser i modeller ggre det lidt
abstrakte mere handgribeligt eller give en bedre rumlig forstdelse. Dermed hjzelpes
eleverne til at huske og forsta det gennemarbejdede.
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Eksempel:

Vealg en hurtig Igber. Stil resten af klassen op i en lige linje med hinanden
i haenderne.

Idéen er, at en nervecelle skal passere gennem raekken af elevernes handtryk
i skarp konkurrence med den hurtige Igber, som skal prgve at komme farst.

Dette rollespil skal vise, at nerveceller kan transportere beskeder hurtigere end
en isoleret, beveegelig celle, fordi de er lange og har en fast position. Har eleven
spillet rollen som celle, har eleven erfaret ud fra et kaplab, hvilken proces, der
sker inde i kroppen.

Elevernes bevaegelse i undervisningen kan i natur/teknologi udformes pa flere mader.
Jesper von Seelen bruger fglgende model for forskellige typer bevaegelse i undervisningen:

e Bevaegelse som en integreret del af undervisningen, fx begrebsstafetter, CL-strukturer,
dramatisering af naturfaglige modeller mv. Det kan fx vaere stafetmemory, hvor eleverne
efter tur Igber hen til et memoryspil og vender to brikker. Passer brikkerne sammen, har
de et stik. Ellers vendes de om igen, og en ny fra holdet forsgger sig. Brikkerne kan vaere
par inden for fx dyregrupper: Find to krybdyr, to padder osv. Eller det kan vaere inden
for fx byer i Danmark: Find to byer i Jylland, pa Samsg, pa Bornholm osv. Undervisning
i fadekaeder kan rykkes ud i skoven eller pa graesset, hvor man leger fadekaedefange
eller fadekaedestratego. Se fx inspiration pa 2016.u-landskalender.dk.

Lav frit fald-undersggelser ved at lade eleverne klatre op og hoppe ned fra hgjere
liggende steder. Med videotrack-software kan man vise det frie fald og noget om
acceleration. Der findes ogsa et antal apps til iOS og Android, som man kan tracke
bevaegelse pa. Derudover kan en micro:bit ogsa kodes til at male acceleration med
dataopsamling.

Lav simuleringer af naturfaglige sammenhaenge som dramalege, hvor man evt. dramati-
serer et elektrisk kredslgb og lader eleverne symbolisere elektroner i en ledning, som
transporterer strgm. Brug evt. centikubes.

Disse aktiviteter knytter sig meget teet til faglige emner og er sardeles anvendelige bade
i forbindelse med treening af begreber, forstaelse af sammenhaenge, visualisering af
modeller osv.

e Bevagelse som et break i undervisningen, der far pulsen op, fx brain breaks, power-
pauser eller koncentrationsgvelser. Disse kortere indslag har i szerlig grad til hensigt
at gge elevernes motivation og indlaeringsparathed, og de kan med fordel, men ikke
altid, organiseres med klassens aktuelle emne som omdrejningspunkt. Det kan fx vaere
“Dirigenten”. Eleverne star i en rundkreds og er nu et samlet orkester. | midten star en
af eleverne, dirigenten, pa en stol eller skammel. Dirigenten veelger, om "orkesteret”
fx skal klappe pa larene, trampe, flgjte, synge, klappe i haenderne eller andre udgaver
af "kropsinstrumenter”. Dernaest styrer dirigenten lydstyrken ved at bevaege sin arm op
og ned. Jo hgjere armen er oppe, jo hgjere er lydstyrken. Dirigenten ma gerne skifte
kropsinstrumenter undervejs.

Der er masser af inspiration til powerpauser at hente pa aktivaaretrundt.dk, hvor ogsa
"Dirigenten” er fundet.
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e Laengerevarende bevaegelsesaktiviteter sisom QR-kodelgb, cykeltur til et naerliggende
vandhul eller puls- og andedraetsundersggelser i forbindelse med et emne om krop,
energi og sundhed er eksempler pa, hvordan leengerevarende bevaegelsesaktiviteter
ogsa kan vaere en del af undervisningen i geografi.

Der er yderligere inspiration at hente til naturfaglige forlgb med indbygget bevaegelse
pa astra.dk.

Motivation i naturfagene

Som naturfagslaerer skal man skabe lzeringssituationer, hvor naturvidenskabelig viden er
afggrende for, at relevante handlinger eller forstaelser lykkes for eleverne. Et af undervis-
ningens klassiske dilemmaer er, at man i undervisningssituationen som oftest ikke har brug
for den viden, som skal lzeres, og nar man endelig er i en situation, hvor der er brug for
denne viden, kan man ikke nd at laere den. De fleste lzerer kun i relevante situationer, da
vores hjerne populeert sagt er bygget til at sortere al irrelevant information vaek. Derfor

er leerere ngdt til at fokusere pa, hvordan der kan skabes gode undervisningssituationer,
hvor eleverne oplever bade store og sma laeringsmaessige succeser. Dette kan fx ske ved,
at leereren i tilrettelaeggelsen af undervisningen har fokus pa forskellige mestrings-
orienteringer.

Figur 9: Unges motivationsorienteringer (Pless m.fl., 2015)

Mestringsmotivation
Mestring, progression,

feedback
Udfordring:
Praestationsmotivation Opgivenhed, mangel Relationsmotivation
Fokusering, karakterer, pd selvtillid Anerkendelse, faelles-
selvdisciplinering, skaber, tilhgrsforhold
konkurrence Udfordring:
Udfordring: \l/ Skoletraethed
Skoleudmattelse
N L
Vidensmotivation Motivations- Involveringsmotivation
Udforske, producere orienteringer Abne lzreprocesser,
sammenhaenge, eksperimenter, kreativitet
nysgerrighed Z & Udfordring:
Udfordring: Manglende eller snaever
Kedsomhed, mangel laeringsforstdelse

pd faglige koblinger

Om elevernes motivation og interesse

Motivationsrammen ovenfor beskriver forskellige indgange til barns og unges motivation.
Det er ogsa relevant at have fokus pa, hvordan man stimulerer elevers interesse, da
interesse er direkte koblet til elevers motivation. Interesse beskriver forholdet mellem

en elev og det, som har elevens interesse. Man skelner mellem to former for interesse:
situationel interesse og individuel interesse. Situationel interesse er situationsafhaengig
interesse, dvs. interesse stimuleret i en bestemt situation. Individuel interesse refererer
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til elevens vedholdende lyst til at engagere sig i det, der har interessen. Nar man taler om
unges manglende interesse for naturfag, er det individuel interesse, der henvises til. Man
kan betragte situationel interesse som en umiddelbar positiv falelsesreaktion pa noget nyt
og komplekst. Hvis en situationel interesse fastholdes eller stimuleres gentagne gange,
kan den udvikle sig hen imod en vedholdende, individuel interesse. Dette er rationalet bag
mange science-events, der har til hensigt at skabe interesse for naturfag. Science-events
kan bidrage med alle former for motivationsorienteringer, selv om det vil veere forskelligt
fra elev til elev, hvordan en science-event pavirker elevernes motivation. Denne viden om
motivation er indbygget i flere af de enkelte science-events, hvor man fx i teknologiturne-
ringen FIRST LEGO League definerer mange forskellige rollemodeller og derfor har mange
forskellige motivationsorienteringer.

Rollespil som narrativ kan bruges som et vaerktgj til at perspektivere undervisningen, idet
rollespillet giver mulighed for et nuanceret syn pa en given problematik. Nar eleverne ikke
bare skal udfgre et pa forhand beskrevet forsag eller eksperiment, men derudover pa
baggrund af den naturvidenskabelige forstaelse, der ligger i et eller flere forsgg, bliver sat
til at belyse en problematik sat i scene som en paneldebat eller et mgde i et brugerrad,
kan det skabe bade indfgling og identifikation.

Det vil her appellere til bade involverings- og relationsmotivation, og samtidig far eleverne
mulighed for at @ve sig pa en virkelig demokratisk proces, hvor de udvikler handlekom-
petence.

Laboratorie- og feltarbejde

Laboratorie- og feltarbejde betragtes traditionelt set som arbejdsformer, der engagerer
eleverne og skaber motivation. Hands-on-aktiviteter kan vaere interesseskabende for nogle
elever, fordi de motiveres af brugen af artefakter og fysiske objekter og en taktil tilgang.
Resultater fra undersggelser viser dog, at selv om praktisk arbejde genererer kortvarigt
engagement, er praktisk arbejde ikke i sig selv en made at motivere eleverne pa. Hvis det
praktiske arbejde skal have en reel effekt pa elevernes motivation, ma man indtaenke
designprincipper, der fremmer indre motivation.

Der kan oplistes seks designprincipper, som i gvrigt ogsa ligger teet op ad de allerede
beskrevne motivationsorienteringer, som ser ud til at have effekt pa motivation:

e Constructing personal meaning (forbinde forforstaelse og tidligere erfaringer
med ny information

e Choice (give elever reelle valg)

e Challenge (udfordre den enkelte elev optimalt)

e Control (give elever en vis grad af selvbestemmelse)

e Collaboration (samarbejde, gruppearbejde)

e Consequences that promote self-efficacy (undga praestationskultur, tilskynde

deling af information).

Det er saledes ikke altid nok at tilrettelaegge en undervisning, der overvejende bygger pa
et learning by doing princip. Nar man tilrettelezegger en undervisningssituation, er det derfor
vigtigt med to opmaerksomhedspunkter:

e Fokus pa elevernes leeringsudbytte.

e Fokus pa elevernes motivation, fx ud fra de seks Cler.

IBSE (Inquiry-Based Science Education, se evt afsnittet ovenfor om undersggelsesbaseret
undervisning) er en made at tilrettelaegge undersggende aktiviteter i naturfagene pa, som

kan vaere med til at stimulere elevernes motivation for naturfag ved netop at fokusere pa
bade leeringsudbytte og elevernes motivationsorienteringer. Med inquiry menes en induktiv
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5.5

5.6

undervisningsform, hvor eleverne selv stiller undersggelsesspgrgsmal, designer forsgg,
indsamler data, drager konklusioner og formidler resultater. Den abne arbejdsform giver
eleverne mulighed for at opstille egne mal og treeffe egne valg, hvilket er essentielt for
deres motivation. Inquiry-baseret undervisning bidrager typisk med bade involverings- og
vidensmotivation. Dertil kommer gruppedynamikkens potentialer, dvs. relationsmotivation.
Se eksempler pa IBSE-forlgb pa astra.dk.

De obligatoriske emner

Sundheds- og seksualundervisning og familiekundskab

Nar der arbejdes med omradet mennesket med alle fire naturfaglige kompetencer for gje,
er det oplagt at se det i sammenhaeng med malene for det obligatoriske emne sundheds-
og seksualundervisning og familiekundskab. Helt oplagt er det, at der i natur/teknologi

pa tredje trinforlgb i kompetenceomraderne undersggelse og modellering arbejdes med
menneskets anatomi og fysiologi ogsa mht. kansorganerne. | indholdsomradet natur og
miljg skal eleverne bl.a. lzere om formering. Der taenkes bredt pa tveers af bade dyreriget
og planteriget, og det er derfor ogsa oplagt at tale om menneskets formering. | lyset af et
bredt sundhedsbegreb er ogsa mere “blgde” aspekter ved seksualitet som fglelser relevante
i natur/teknologi iseer med udgangspunkt i perspektiveringskompetencen. Netop udviklin-
gen af kroppen og seksualitet er et meget virkelighedsneert felt for eleverne pa trin 3, som
har betydning for elevernes generelle trivsel, dannelse og udvikling. Emner som graenser
for tilnzermelser, seksuelle rettigheder, myter om kroppen, fx om mgdommen, brug af de
sociale medier samt netetik kan indga som tveerfaglige aktuelle temaer, eleverne

arbejder med.

Regler for sikkerhed i naturfagsundervisningen

Jf. bekendtggrelsen om tilsynet med folkeskolens elever i skoletiden, herunder § 6, stk. 1,
om elevers faerden i naturfagslokaler, der rummer szerlige risikomomenter, palaegges
skolens leder en skaerpet tilsynspligt ifm. sikkerheden i naturfagsundervisningen. Der er
ikke krav om seerlige uddannelsesmaessige niveauer, kurser eller fag for at undervise i
naturfagslokaler, men skolens leder har ansvaret for at sikre en procedure, hvor personalet
Izbende kan blive instrueret og fa opdateret deres viden om risikomomenter og sikkerhed.
Der skal veere udarbejdet arbejdspladsbrugsanvisninger pa stoffer og materialer i naturfags-
lokalet, og laererne, der bruger lokalet, skal vide, hvor de finder informationer om procedu-
rer ved uheld, fx hvordan en ambulance bestilles, eller en brand slukkes. Der findes derud-
over regler om elevernes anvendelse af stoffer og materialer i undervisningen, elevers brug
af animalske biprodukter, elevers brug af radioaktive kilder og elevers arbejde med gas og
elektricitet. Henvisning til den geeldende lovgivning findes i faktaboksen.
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Henvisninger til geeldende lovgivning vedr. sikkerhed

Elevers anvendelse af stoffer og materialer i grundskolen

Arbejdstilsynets At-meddelelse nr. 4.01.7. Meddelelsen oplyser om, hvordan
folkeskoler og andre skoler med undervisning svarende til folkeskolen kan tilrette-
loegge praktisk og eksperimentelt arbejde med stoffer og materialer i undervis-
ningssammenhaenge saledes, at elevernes arbejde bliver sikkerheds- og sundheds-
maessigt fuldt forsvarligt. Lees mere pa amid.dk.

Regler for brug af ioniserende straling i undervisningen

Sundhedsstyrelsen fastsaetter regler for folkeskolers indkgb, brug og opbevaring af
radioaktive kilder ifm. undervisningen, herunder dosisgranser og stralebeskyttelse
ifm. elevers brug af ioniserende straling. Find reglerne pa sst.dk.

Regler for brug af gas og elektriske installationer

Sikkerhedsstyrelsen fastsaetter regler for gas- og elektriske installationer pa skolen
samt for underviseres og elevers arbejde med gas og elektricitet. Reglerne er
fastsat i en raekke bekendtggrelser, som kan findes pa sik.dk.

Regler for anvendelse af dagde dyr i undervisningen

Fadevarestyrelsen fastsaetter regler for brug af dgde dyr i undervisningen, samt
hvornar og hvordan der skal sgges om tilladelse til anvendelse af animalske
biprodukter. Find reglerne pa foedevarestyrelsen.dk.

Alle regler og vejledninger vedr. sikkerhed og risiko forbundet med undervisning i natur/
teknologi, biologi, geografi og fysik/kemi er sammenskrevet i en branchevejledning, som
kan findes pa arbejdsmiljoweb.dk. Laereren skal i forbindelse med det praktiske og under-
sggende arbejde Igbende foretage en vurdering af sikkerhed og risiko og bade tage hensyn
til, hvor sandsynligt det er, at en ulykke kan forekomme, og hvor alvorlige de mulige
konsekvenser af ulykken kan veere.

Fglgende skal altid tages med i vurderingen:

e Elevernes alder, modenhed, indsigt og rutine

¢ Instruktion og opsyn i forhold til elevernes forudsaetninger

e Klassens situation og forudsaetninger.

Vurderingen skal bade foretages, nar eleverne arbejder i naturfagslokalet, og nar de
arbejder i naturen, pa virksomheder eller andre steder uden for skolen. Laereren er

i alle tilfaelde ansvarlig for denne vurdering. Dog anbefales det, at fx en naturvejleder,
virksomhedskontakt el. lign. tages med pa rad ved besgg pa eksterne leeringssteder.
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Det fremhaeves i branchevejledningen, at elevernes risiko skal minimeres ved:

o At farlige kemikalier erstattes med mindre farlige eller ufarlige kemikalier,
hvis det er muligt.

o At kemikalier og andre stoffer udleveres til eleverne i korrekt maerket emballage
og i en mangde, der er rimelig i forhold til det, der skal bruges til gvelsen.

o At eleverne ikke udsaettes for sygdomsfremkaldende bakterier. Dette kan fx sikres
ved, at eleverne taper petriskale til umiddelbart efter podning.

o At eleverne kun undersgger egne kropsvaesker ifm. blodtypebestemmelse,
nedbrydelse af stivelse til glukose ved hjeelp af spyt, ved blodsukkermalinger mv.

e At eleverne kun arbejder med radioaktive kilder i 9. klasse.

En seerlig opmaerksomhed bar rettes mod elevernes egne undersggelsesdesigns fx i
forbindelse med fzllesfaglige undervisningsforlgb, og i perioden frem mod den felles
prove i fysik/kemi, biologi og geografi. Her vil eleverne naturligt arbejde videre pa opstil-
linger og undersggelsesdesigns, de har mgdt i undervisningen, og maske inddrage idéer,
de fx finder pa YouTube eller portaler, der ikke ngdvendigvis er malrettet grundskolen.
Her skal laererne lgbende sikre, at eleverne ikke udsaettes for ungdig risiko, der fx kan
resultere i ulykker.

Maerkning af stoffer i naturfagslokaler

Stofferne i naturfagslokalet skal vaere maerket med sikkerheds- og risikosaetninger samt
faresymboler. Alle regler vedr. maerkning kan laeses pa styrpaastofferne.dk. | Danmark
anvendes de globale symboler (CLP), og det betyder, at pr. december 2012 skal alle rene
stoffer vaere maerket med de nye symboler. Ved rene stoffer forstas grundstoffer og deres
forbindelser, fx H2 og HCI. Pr. juni 2017 skal blandinger vaere maerket med nye symboler
samt nye H-saetninger, dvs. hazard/fare, og P-saetninger, dvs. precaution/sikkerhed. Ved
blandinger forstas kemikalier, der bestar af flere stoffer, fx maling eller cement. Der skal
vaere overensstemmelse mellem arbejdspladsbrugsanvisningen og maerkningen af et givent
stof. Anvisninger for affaldshandtering af stoffer brugt i undervisningen skal fremga af
skolens arbejdspladsbrugsanvisninger.
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6 Tvaergaende emner og

6.1

problemstillinger

Af lzeseplanen fremgar det, at natur/teknologi indgar i samarbejde med andre fag i fagraek-
ken, hvor det giver mening i forhold til mal, indhold og metoder jf. folkeskolelovens & 5, stk.
1, pkt. 3, om at give eleverne "mulighed for at anvende og udbygge de tilegnede kundskaber
og feerdigheder gennem undervisningen i tvaergdende emner og problemstillinger”. Det er oplagt
at opsgge og gennemfgre samarbejde med en raekke andre fag i forbindelse med natur/
teknologi. Bade erkendelsesformer, arbejdsformer, metoder, indholdsomrader og problem-
stillinger fra natur/teknologi og det mere generelle “nature of science”, altsa naturviden-
skabens sarkende, kan vaere genstand for fagligt samspil. Ogsa den naturvidenskabelige
argumentation og kausalitet vil vaere et godt fundament for et tvaergadende samarbejde.
Natur/teknologi som et skabende og kreativt fag vil kunne veere en dimension i et tveer-
gaende samarbejde med fx de iterative processer, som eleverne kender fra fx arbejdet

med teknologi i undervisningen eller designprocesser fra deres selvsteendige arbejde med
undersggelser. Det vil vaere forskelligt, hvordan natur/teknologi vil indga i et givent fagligt
samarbejde, men almindeligvis vil man forvente, at natur/teknologis kompetenceomrader
star synligt frem i forlabet med fx undersggelses- og/eller modelleringsaktiviteter. | natur/
teknologi leerer eleverne, at fejl og misforstaelser bare er skridt pa vejen i en laereproces, og
at den faglige forstaelse kan forbedres ved gentagelser og nye afprgvninger. Denne tilgang
kan veere sund at have til al undervisning, og maske kan natur/teknologi “smitte” andre
fagomrader med denne praksis.

Herunder fglger en raekke eksempler pa, men langtfra en udtgmmende oversigt over,
hvordan natur/teknologi meningsfuldt kan indga i tveerfaglige forlab.

Tveerfaglighed

STEM-fagene

De seneste ar har begrebet “STEM-fagene” vundet frem. Stem star for Science (naturviden-
skab), Technology (teknologi), Engineering (ingenigrmetoder) og Mathematics (matematik).
Der findes ikke én endelig definition p3, hvad et godt STEM-forlgb er, men fagene/
fagomraderne sammenstilles ofte, da de har stor glaede af hinanden i forhold til bade mal,
indhold og arbejdsmetoder. STEM kan bade forstas som faellesmangderne mellem to eller
tre af omraderne og som foreningsmaengden mellem alle fire omrader, afhaengigt af hvilken
kilde man sgger.

o Der kan fx veere tale om en undersggelse af ballonraketter som opstart pa et forlgb,
hvorefter eleverne beregner fart, acceleration og raketbaner samt forklarer raket-
princippet. Eleverne optager udvalgte raketopsendelser pa video og laegger grafer
oven pa rakettens bane.

e Det kan vaere en engineering-udfordring, hvor eleverne skal forsgge at handtere en
problemstilling om for lidt dagslys i klasselokalet. Derfor undersgger de forskellige
materialers reflekterende egenskaber med henblik pa at lede mere sollys ind i lokalet,
og de konstruerer prototyper, som de tester med et luxmeter.
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Idraet

| arbejdet inden for indholdsomradet mennesket er der oplagte muligheder for at arbejde
parallelt eller i et tveerfagligt forlab omkring sanser og blodkredslgbet. Et eksempel pa dette
er, nar der inden for kompetenceomradet undersggelse skal arbejdes med at undersgge
kroppens funktioner. Det kunne vaere undersggelse af ssmmenhangen mellem puls og
aktiviteter koblet til kroppens kredslgb og lungernes og hjertets funktion. Aktiviteterne kan
males med pulsur i idreet og kan derefter analyseres i natur/teknologi og evt. kobles til
dissektion af fx hjerte og lunger. En oplagt hjemmeopgave er at lade eleverne undersgge
deres egne idraetsgrene og lane dem dataopsamlingsudstyr, mens de dyrker deres sport.
Man kan derefter i klassen rangliste sportsgrenene efter fx aktivitetsniveau, hgjeste puls

i leengst tid og mest stabil pulskurve.

Handvaerk og design

| faerdigheds- og vidensomradet teknologi og ressourcer er et samarbejde oplagt, da nogle
af de benyttede arbejdsmader ligner hinanden. Bade handveerk og design og natur/
teknologi har stor veegt pa den praktiske dimension. Det kunne vaere, at man i natur/
teknologi arbejdede med en problemstilling, som man i handvaerk og design skulle konstru-
ere en prototype til. Det kunne ogsa vaere omvendt, sd man i handvaerk og design arbejder
med et tema om fx designlamper, og sa kunne opgaven i natur/teknologi veere at konstru-
ere et kredslgb med batterier, led-lampe og taend-sluk-knap. Felles for sddan et forlgb
kunne vaere at benytte engineering-modellen i et tvaerfagligt forlgb i samarbejde mellem
de to fag.

Madkundskab

Faerdigheds- og vidensomradet mennesket laegger op til, at man pa trejde trinforlagb
tilretteleegger undervisningsaktiviteter, som tilretteleegges i samarbejde med faget mad-
kundskab. Det kunne fx dreje sig om sund kost, hvor eleverne laver et sundt maltid ud

fra en udvalgt kostpyramide eller laver et forslag til en madplan, som de selv prgver af

i samarbejde med deres foraeldre. | natur/teknologi kunne det faglige indhold dreje sig om
madens vej gennem kroppen og kostens bestanddele, og i madkundskab kunne man sa
smage pa de enkelte bestanddele i kosten. Der er bade i natur/teknologi og madkundskab
stor vaegt pa hygiejne. Man kan fx undersgge udvalgte steder i madkundskab for bakterier
med agar eller undersgge, om der er forskel pa karklude, som er vredet/foldet pa forskellige
mader, og som far lov at ligge nogle timer, efter man har brugt dem i madkundskab.

Matematik

Der er en del feelles genstandsfelter i matematik og natur/teknologi. Der er derfor nogle
gode potentialer for at arbejde med at male, veje og indsamle data pa forskellige vis.

Et rigtigt forarsforlgb er at undersgge anemoner i skovbunden. Eleverne vaelger et omrade

i skoven og skal undersgge, hvor mange anemoner der vokser inden for fx 1 m?, og efter-
folgende dokumentere det med udvalgte repraesentationsformer. Sidst i natur/teknologi-
forlgbet kan man ogsa arbejde med erkendelse 10 fra Naturvidenskabens ABC: "Solsyste-
met er en meget lille del af en enkelt af milliarder af galakser i universet”. | skolegarden kan
man tegne solsystemet op i malestoksforhold ift. afstanden mellem planeterne og evt. bede
eleverne indplacere den nzermeste stjerne eller regne ud, hvor den skal placeres. Hvor langt
veek skal den placeres? Hvis vores egen Sol var pa st@rrelse med en appelsin, hvor langt

vil den naermeste galakse sa skulle placeres? Kan vi ga/kgre hen til den?
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Historie og kristendomskundskab

Naturvidenskab og religion har generelt ret sa forskellige opfattelser af verden omkring os.
Men sadan har det ikke altid veeret. Ud fra historiske vinkler kan eleverne arbejde med
forskellige verdensbilleder. Tveerfagligt handler det ogsa om, at eleverne skal leere forskellen
pa at vide noget og tro noget.

Med Naturvidenskabens ABC kan man samarbejde og dykke ned i fx erkendelse 5: "Alt liv
har udviklet sig gennem evolution”. Man kan evt. undersgge, hvordan planter formerer sig,
og sammenholde udviklingen af liv pa Jorden med forskellige skabelsesteorier. Man kan
evt. bruge “Jordens evolutionshistorie fortalt som et kalenderar” fra videnskab.dk og
sammenholde den med en anden artikel fra videnskab.dk: “Derfor tror folk ikke pa evolu-
tionsteorien”. Hvad siger Bibelen og vores egen kristne skabelseshistorie? Hvad mener
andre skabelsesteorier? Hvilke argumenter er der for, at Jorden er rund? flad?
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7 Tveaergdende temaer

71

Innovation og entreprengrskab

Innovation og entreprengrskab i naturfagene har til formal at udvikle elevernes kompeten-
cer til at skabe, udvikle og handle pa en naturfaglig baggrund.

Innovative, skabende og produktrettede processer lader sig naturligt udfolde i naturfagene
bade som en integreret del af den vanlige fagundervisning og i form af saerlige undervis-
ningsforlgb, hvor innovationsprocessen fra idé eller mulighed til realisering gennemlgbes.

Som integreret undervisning kan innovation og entreprengrskab med fordel taenkes
sammen med naturfaglige kompetencer. Gennem arbejdet med undersggelseskompetence
far eleverne saledes stimuleret bade kreative og handlerettede kompetencer, og de far
stimuleret deres vedholdenhed, samarbejdsevne og faglige selvtillid. Dette geelder isaer, nar
eleverne designer egne forsgg, hvilket indgar som trinmal i alle naturfagene. | naturfagene
skal eleverne selv udarbejde modeller, hvilket styrker bade deres kreativitet og deres
kommunikative handlekompetence. Nar eleverne perspektiverer til samfundsmaessige
forhold, herunder gkonomi, baeredygtighed, ressourcer m.m., styrker det direkte elevernes
omverdensforstaelse.

Innovationslignende processer lader sig nemt gennemfgre med afsaet i "engineering-
udfordringer” enten som integrerede aktiviteter af kortere varighed eller som selvstandige,
lengerevarende forlgb. Engineering i naturfagsundervisningen handler om at designe
produkter og praktiske Igsningsforslag til virkelighedsnaere udfordringer. Overlappet
mellem engineering-processen og innovationsprocessen er stort, blot er der i engineering
lidt starre fokus pa udvikling og optimering af prototyper, mens det at handle til gavn

for nogen ofte nedtones, jf. nedenstaende to bud pa elementer i en typisk Engineering
Design Process, EDP.

Figur 10: To bud pa designprocesser i engineering
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7.2

To bud pd elementer i en typisk Engineering Design Process: Grundelementerne er ens, men
EiE-modellen (fra projekt “Engineering is Elementary”) viser en reekkefolge, som ikke indgdr
i EiS-modellen (fra projekt “Engineering i skolen”).

Det er ogsa en mulighed at vinkle hele fallesfaglige forlgb, sa de styrker elevernes inno-
vative, problemlgsende og handlingsrettede formaen. Det kraever blot, at den bzerende
problemstilling formuleres, sa den er relevant ud over faget ("for nogen”), og sa nytaenkning
og elevidéer far plads. Samtidig bgr det veere et produktkrav, at eleverne som minimum
giver handlingsrettede bud pa, hvorledes problemstillingen handteres til det bedre.
Elevernes arbejdsproces vil givetvis ikke svare til geengse modeller for innovationsforlgb,
men i praksis vil samtlige aspekter af innovationskompetence alligevel komme i spil.

Generelt er innovative processer i naturfaglig undervisning bade en adbning og en udfor-
dring for eleverne. Det kritiske er fgrst og fremmest, at de mgder problemstillinger og
frihedsgrader i arbejdsprocessen, som pa samme tid opleves udfordrende og handterbare.
Laeringsmaessigt er det tillige en udfordring at sikre, at arbejdet med innovation og entre-
prengrskab i naturfagene ogsa sker pa en faglig baggrund og bidrager til en sddan. Dette
forudsaetter, at det faglige aspekt bevidst drages ind undervejs i innovationsprocessen,

og at faglig leering, som fglge af processen, bevidst reflekteres af/med eleverne til slut. De
viste modeller underspiller dette aspekt. Fx er den faglige kobling i EiS-modellen kun synlig
i elementet At undersgge, hvor eleverne fastholdes pa at udfare relevante undersggelser,
som kan kvalificere deres produkt.

Evaluering i tilknytning til innovative, skabende og produktrettede processer er et saerligt
problem. Ud over at evaluere elevernes faglige udbytte vil det vaere relevant at overveje
evaluering af deres udviklede produkter hhv. evaluering af innovative delkompetencer.
Produktrettet evaluering bgr ske med henvisning til kvalitetskriterier, som eleverne er gjort
bekendt med pa forhand. Mange gange er kvalitetskriterierne specifikke for en bestemt
udfordring, men mere generelt vil disse kunne forholde sig til fglgende dimensioner:

e Nyhedsvaerdi (form, materialevalg, struktur)
e Funktionalitet (holdbarhed, brugbarhed)

o Sofistikation (attraktivitet, konsistens/konsekvens i design, udnyttelse af faglig viden).

Evaluering af elevernes innovative, skabende og produktrettede kompetencer forudseetter,
at man som lzaerer gar sig klart, hvilke aspekter disse bestar af. Et meget naerliggende bud pa
en sadan "operationalisering” ville vaere at bedgmme eleverne pa hvert af de fem mgarke-
grgnne aspekter i EiS-modellen ovenfor, evt. i form af en rubric. Alternativt arbejdes

der aktuelt pa at udvikle et nationalt evalueringsskema for elevers innovations-/engine-
ering-kompetence, hvor ikke alene deres formaen ud i designprocesser udmales, men hvor
der er lige sa stor vaegt pa deres evne til at bruge naturfaglig viden/kompetence i design-
processen og pa deres samarbejdsevne og vedholdenhed ifm. problemlgsningen.

It og medier

Udvikling af digitale kompetencer indgar i faget natur/teknologi og understgtter lzere-
processerne i faget. Eleverne kan i forbindelse med undersggelser bruge digitalt udstyr til
at indsamle og logge data bade i laboratoriet og i felten, bade med eget digitalt udstyr og
med skolens. Kontinuert datalogning kan opsamle informationer om udsving i temperatur,
02, CO., lysintensitet, pH, lyd, rystelser mv. og give eleverne mulighed for at analysere og
vurdere data. Der findes gratis apps, der kan anvendes og vurderes op mod malinger fore-
taget med skolens udstyr. Digitale billeder fra kameraer, mobiltelefoner eller fotofeelder kan
bruges til dokumentation af undersggelser i felten samt til brug ved undersggelser og
eksperimenter i naturfagslaboratoriet.
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7.3

| laboratoriet kan digitale billeder ogsa bruges til dokumentation af arbejdsprocesser,
forsagsopstillinger, mikroskopi og timelapse-optagelser. Herved arbejdes der bade med
undersggelses- og modelleringskompetencen. Eleverne kan endvidere indsamle og kritisk
vurdere informationer fra digitale medier og databaser og med denne baggrund kunne
bruge og udvikle egne modeller, digitale animationer og simulationer.

Nar der arbejdes med perspektiveringskompetencen kan egne og andres forskellige data,
holdninger og synspunkter saettes op mod hinanden og danne baggrund for at forsta
sammenhaenge og konsekvenser og se muligheder og handlinger. Via digitale ressourcer far
eleverne forstaelse af verden, og gennem arbejdet med dette laerer de at se perspektiver

i egen verden.

| forbindelse med arbejde inden for kommunikationskompetencen kan eleverne anvende
og formidle fagligt indhold via digitale platforme. De kan reflektere over valg af praesen-
tationsformer og modeller, fx gennem grafisk praesentation, video og billeder.

Sproglig udvikling

Sproglig udvikling indgar i ordkendskab samt faglig leesning og skrivning. Der er fokus pa
de fire dimensioner af det talte og det skrevne sprog: Samtale, lytte, laese og skrive.

Trinforlgb 1: 1.-2. klasse

De fleste elever mader fgrst fagsproget, nar de mgder faget i skolen. Eleverne skal arbejde
hen imod at kunne skelne mellem hverdagssprog og fagsprog. De skal derfor Igbende
stattes i at benytte mere praecise betegnelser for genstande, faenomener og organismer

i omverdenen, som eleverne tidligere har benaevnt med hverdagstermer.

Eleverne skal arbejde med at formidle egne observationer, figurer/tegninger med stikord,
undersagelser eller naturfaglige modeller over for en st@rre gruppe eller klasse. Det kan

i den begyndende fase fx ga@res ved at benytte sorteringskasser med forskellige genstande
som fx er indsamlet af laereren og eleverne. Eleverne skal sa valge og mundtligt beskrive
genstande fra kassen, som de gvrige elever ikke kan se. Klassen skal lytte og efterfglgende
ud fra elevernes forklaring give et bud pa, hvilken genstand der er tale om. Der er her
fokus pa bade hverdagsbegreber og naturfaglige begreber. Man skal pa forhand aftale med
klassen, hvilke ord de ma bruge til beskrivelsen, og om man fx ma sige, hvad den skal/kan
bruges til, eller om den kun ma beskrives. Samtidig er det ogsa vigtigt at italesaette
problematikken i at beskrive.

Hvis en elev veelger en blomstertraepind fra kassen, kan den beskrives som ca. 30 cm
lang, rund, flad i den ene ende og spids i den anden og let knaekker, hvis man bgjer den.
Af naturfaglige begreber kunne bade vaegt, hardhed, materiale, varmeledende m.m.
komme i spil, men selvfglgelig kun hvis man pa forhand har arbejdet med disse begreber.

Det er ogsa vigtigt allerede i 1. klasse at begynde med at producere simple beskrivende
tekster. Arbejdet skal pa dette trin tage udgangspunkt i de beskrivende verber: er, har,
bestar af, indeholder, kan veere osv. Pa den made arbejder man med elevernes aktive
ordforrad.

En made at arbejde med begreber pad i 2. klasse er vha. ordkendskabskort, som ogsa styrker
elevernes aktive ordforrad. @velsen kan ogsa anvendes med et billede af et feenomen
eller en genstand.
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Trinforlgb 2: 3.-4. klasse

Eleverne kan i hgjere grad skelne mellem hverdagssprog og fagsprog, men det skal fortsat
have stor opmaerksomhed. Man kan med fordel arbejde med farfaglige begreber/ord frem
mod at udvide elevernes fagordforrad. Fgrfaglige begreber er ord, der laener sig op ad de
faglige begreber. Man kan ogsa sige, at de kaeder hverdagssproget sammen med fags-
proget. Et eksempel kunne vaere “hgjvande og lavvande”. De kender alle “vand” og skal
maske hjaelpes med at kaede det sammen med “vande”. Fra hverdagssproget ved de, at
der er forskel pa lav og hgj, men skal maske hjeelpes med at f& gje pa sammenhaengen med
fagbegrebet. Det er altsa en sproglig opmaerksomhed pa farfaglige udtryk, som knytter sig
til fagbegrebet, og forstar eleverne ikke disse begreber, vil de mgde en sproglig barriere,
nar senere skal laere fagudtrykkene “flod” og "ebbe”.

Naturfaglige tekster beskriver og forklarer omverdenen. Ofte systematiserer og klassificerer
de for at forklare, hvordan bestemte forhold haenger sammen. Nar eleverne praesenteres
for tekster af denne karakter, skal vi leere dem at forsta taksonomien. Eksempelvis:

| universet er der mange forskellige himmellegemer. Det kan veere stjerner og planeter.
Vores naermeste stjerne er Solen. Mars er en planet ligesom Jorden.

| denne tekst er strukturen forholdsvis enkel. Men for at hjaelpe eleverne med at afkode
teksten kan man laere dem at tegne diagrammer. Pa den made stilladseres deres faglige
leesning af fagteksten.

Eleverne kan arbejde med mindmapping ud fra deres konkrete undringsspgrgsmal, og
en forundringsvaeg kan benyttes som stilladseringsvaerktgj.

Eleverne kan i samarbejde med andre forsta en enkel fagtekst og arbejde selvsteendigt
med instruerende og beskrivende tekster.

Trinforlgb 3: 5.-6. klasse

Eleverne arbejder pa dette trin med at lzese og skrive forklarende tekster. De arbejder
mere aktivt med leesestrategier for at tilegne sig viden ud fra multimodale tekster.

Det er ogsa pa dette trin, at man aktivt skal arbejde med elevernes forstaelse af fagord
og begreber knyttet til diskussioner.

Der er fokus p3, at eleverne begrunder deres argumenter og anvender fagord og begreber
i diskussioner, og at de kan lytte til andres argumenter.

Til stgtte for eleverne kan man udarbejde argumentationskort, hvor de i en diskussion skal
kunne veaelge de rigtige belaeg til fremsatte pastande. Det kan fx vaere rollekort i forbindelse
med en debat om planlaegning af en ny motorvej. Eksempler kan findes i undervisnings-
materialet “Broen, vejen og dig” pa astra.dk.

Pa dette trin vil taksonomier optraede mere hyppigt i leerebagerne. Et eksempel: | foto-
syntesen indgar fire faktorer, nemlig organisk stof, energi/Solen, ilt og kuldioxid. For bedre
at kunne forsta de forskellige sammenhzenge i fotosyntesen kan man med fordel lade
eleverne, med vejledning fra laererne, udarbejde begrebskort for at illustrere og forsta
sammenhaengen. Det treener dem i at strukturere den tilegnede viden og opbygge metoder
til at tilga en fagtekst.

Sidst i trinforlgbet arbejder eleverne kildekritisk med teksttyper og formidlingsformer som
baggrund for kommunikation, diskussion og stillingtagen. Eleverne skal opna en fornem-
melse af, at kilder kan have forskellig trovaerdighed, og at forskellige formidlingsformer
egner sig til formidling af forskelligt indhold og til forskellige malgrupper.
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Trinforlgb 4: 7.-9. klasse

Der laegges vaegt p3, at eleverne anvender fagord og begreber med stigende abstraktions-
grad, og at de tekster, de benytter her, indeholder flere typer af genrer, som nogle gange
kan vaere sveere for eleverne at forsta og forholde sig til.

Eleverne arbejder lgbende med forskellige typer af opgaver, som har til hensigt, at de
opnar en bred sproglig kompetence ved at anvende sproget i varierede situationer.

Eleverne skal udvikle deres sprog i relation til faget med saerligt fokus pa deres ordforrad.
Eleverne skal arbejde med ordforstaelsesstrategier til selvsteendig tilegnelse af nye ord,
fx analyser af ord, udnyttelse af konteksten til forstaelse af ord samt opslag i ordbager
og databaser.

Eksempler pa opgaver, som benyttes
i undervisningen pa 4. trinforlgb

Problemlgsningsopgaver, hvor informationer skal udveksles og diskuteres for
at lgse den stillede opgave.

Puslegvelser, hvor eleverne i par fx skal stille et forsgg op i natur/teknologi og
samtidig forklare, hvordan det skal gares. Den ene elev stiller forsgget op under
mundtlig anvisning af den anden elev. Opgaven kan ggres svaerere ved at kraeve,
at der kun ma bruges fagbegreber, fx reagensglas, indikator, mv., til at benaevne
de forskellige ting i forsgget. Hensigten er, at eleverne ikke skal pege eller bruge
upreecist sprog som “den der”, “dimsen” osv.

Kategoriseringsopgaver, hvor man skal inddele ting i kategorier. Det kan fx veere
i et forlgb om organismer, hvor det er vigtigt, at eleverne kan kategorisere og
systematisere planter, dyr o.l.

Holdningsopgaver, hvor argumentation er vigtig. Der kan arbejdes med par

eller grupper, hvor deltagerne har et forskelligt udgangspunkt i form af fx en rolle
eller viden, der skal argumenteres med og besluttes ud fra. | denne type opgaver
er det vigtigt, at eleverne har en faglig tekst/film eller andet at argumentere ud fra,
sa de leerer ngdvendigheden af at inddrage kilder.

| alle typer af samtaleaktiviteter kan laereren stilladsere de sproglige ytringer for
eleverne, sa de lzerer, hvilket sprog der anvendes til mundtlig argumentation,
hvilket sprog der anvendes ved mundetlig instruktion osv.

Eleverne kan nu skelne mellem forskellige teksttyper og belyse en problemstilling fra
forskellige sider.

Til arbejdet med selvstaendig tilegnelse af nye ord og formidling af naturfaglig viden kan
man med fordel benytte metoden “mini-lessons”, som er korte lektionsstudier.

Eleverne udbygger deres ordkendskab ved faglig leesning og formidling i bade mundtlige
og skriftlige opgaver.

Eleverne skal tilegne sig naturfaglig viden og indsigt ved undersggelsesbaserede aktiviteter
og laesning af naturfaglige multimodale tekster og ved formulering af naturfaglige objektivt
beskrivende, argumenterende, instruerende og/eller forklarende skriftlige tekster. Eleverne
skal i stigende grad kende til forskellige teksttyper og sproglige kendetegn.
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Til arbejdet med faglige tekster kan man i undervisningen inddrage begrebskort og
V@L-modellen eller udarbejde arsag-fglge-kort. V&@L-modellen er en strategi til laesning,
som skal anvendes bade far, under og efter laesningen. Bogstaverne star for: Det Ved jeg
i forvejen. Det @nsker jeg at vide. Det har jeg Leert.

Figur 11: Eksempel pa V@L-modellen

\'

Jeg ved, at koens unger
hedder kalve.

Det er et pattedyr.

Kalven far maelk fra sin mors
yver.

Koen zeder graes.

Jeg ved ogs3, at den har flere
maver, men jeg ved ikke hvor
mange, og hvad den bruger
maverne til.

2

Det, jeg ansker at vide er, hvor
mange maver en ko har, og
hvorfor den har flere maver
end mig.

Jeg vil ogsa godt vide, hvor
stor maven er.

L

Jeg har leert, at koen har fire
maver. De hedder vom,
netmave, bladmave og Igbe.

Der kan veere 200 liter mad
i vommen.

Jeg har ogsa lzert, at koen er
en drgvtygger, fordi den tygger
maden mange gange. Den
spiser ikke kun graes, men ogsa
planter.

| vommen er der mavesaft
og bakterier, som hjeelper med
at fordgje faden.

Jeg leerte ikke, hvad der sker
i de andre maver, og hvordan
det hele haenger sammen,

sa det vil jeg ga videre med.
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8 Tilpasning af undervisning
til elevernes forudsaetninger

Der henvises til kapitel 3 om bl.a. undervisningsdifferentiering.
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