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Forord

Danske elever skal klare sig bedre i naturfag. Ud fra internationale undersogelser kan vi se, at
der er et godt stykke vej igen, for vi ligger pd niveau med de lande, som vi normalt sammen-
ligner os med. Et af midlerne til at styrke elevernes fardigheder inden for naturfagene er at
skabe en bedre sammenhzng i fagene biologi, fysik/kemi og geografi i folkeskolen.

I forbindelse med udviklingsprogrammet En skole i bevagelse satte Undervisningsministeriet i
2004 et udviklingsarbejde i gang, som havde til formal at give erfaringer med sammenhzng
og samarbejde i naturfagene.

En raekke skoler fordelt over hele landet har fiet tilskud fra Undervisningsministeriet til at
deltage i udviklingsarbejdet, som primert har fokuseret pa:

* Udvikling af samarbejdet mellem lzrerne.
* Indhold i undervisningen.

* Arbejds- og evalueringsformer.

* Faglig padagogisk udvikling.

Alle de deltagende skoler har under hele forlgbet haft en konsulent tilknyttet og efter endt
arbejde udarbejdet en evalueringsrapport. Pd grundlag af evalueringsrapporterne er der
udarbejdet nervarende internetpublikation: Naturfagene i bevagelse — Nar folkeskolelwrere
udvikler naturfagsundervisning.

Med publikationen vil vi i ministeriet gerne vare med til at sprede de gode eksempler.
Skoleledere og lerere landet over skal lade sig inspirere af hinanden, si den gode praksis
breder sig. Milet er, at eleverne fir styrket deres naturfaglige kompetencer, og at de tilegner
sig viden om og forstdelse af ssmmenhengene inden for naturfagene.

Undervisningsministeriet vil gerne sige tak til alle medvirkende, bide lrerne i udviklings-
arbejdet og de tilknyttede konsulenter.

Der er adgang til flere materialer fra udviklingsprogrammet En skole i bevagelse - Udvikling
af naturfag pa webadressen:

http://us.uvm.dk/grundskole/folkeskolen/enskoleibevaegelse/naturfag/?menuid=1007
Bertel Haarder

Undervisningsminister
November 2005
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Resume

Bedre undervisning i naturfagene er nodvendig, fordi undersogelser viser, at vi i Danmark
klarer os dérligere i naturfagsundervisningen end i andre fagomrider. Dette temahafte giver
inspiration til lerere og skoleledere til, hvordan naturfagsundervisning kan udvikles. Ind-
holdet er struktureret i fem kapitler med en rekke underafsnit.

Introduktion
giver begrundelser for, hvorfor det er nodvendigt at fokusere pa at forbedre naturfagsunder-
visningen, og hvorfor skoler kan gere det i form af udviklingsarbejde.

Start pa et udviklingsarbejde

giver rdd om, hvordan man kommer i gang, og om, hvad man skal have pé plads forinden.
Det handler forst om at finde ud af, hvilke problemstillinger det er vigtigst for den enkelte
skole at arbejde med. Dernzst skal man lave en god planlegning, fx ved at bruge Kvalitets-
stjernen. Kapitlet kommer ogsd ind pa, hvilke barrierer skoler kan opleve for at f& succes i
udviklingsarbejde, og hvad ledelsen kan betyde for arbejdet. Til sidst beskrives, hvordan man
dokumenterer udviklingsarbejde og formidler resultaterne til andre.

Fagteam — hvorfor og hvordan?

handler om, hvordan det samarbejde mellem lerere, som er en forudsetning for et godt
udviklingsarbejde, kan etableres gennem fagteam. Der beskrives forskellige typer af fagteam
og gives eksempler fra skoler pa, hvordan fagteam kan fungere, og hvad de kan medfore.
Kapitlet afsluttes med en rekke grundregler for teamsamarbejde.

Temaer for udviklingsarbejde

indeholder en rekke eksempler pd, hvad udviklingsarbejde kan handle om. Mange skoler har
arbejdet med at styrke den lokale naturfaglige kultur, med at lave lokale leeseplaner, med at
inddrage eleverne i valget af indhold eller med at lave tvaerfaglige undervisningsforlgb.
Udviklingsarbejdet pé skolerne har ogsd handlet om bedre brug af lokaler og faciliteter,
samarbejde mellem natur/teknik og overbygningsfagene samt nye arbejdsformer og evalue-
ringsformer.

Ressourcer og viden

giver baggrundsviden om naturfagenes aktuelle udfordringer og forslag til, hvad man kan
inddrage i sit udviklingsarbejde. Mulighederne for fleksibel tilretteleeggelse af undervisningen
med holddannelse og omrokering af timer beskrives. Med afset i internationale under-
sogelser gives et overblik over styrker og svagheder ved den danske naturfagsundervisning,.
Herefter beskrives, hvad der mé betragtes som de vigtigste faktorer for god undervisning.

Heftet indeholder 25 Eksempler, som er fortallinger fra skolers udviklingsprojekter
gennemfort i skoledret 2004/05 under udviklingsprogrammet “En skole i bevagelse” i
skoledret 2004/05. Alle citater er fra skolernes egne evalueringsrapporter.
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Introduktion

Dette temahafte henvender sig til skoler, som ensker at udvikle og styrke naturfagsundervis-
ningen. Hensigten med heftet er at give inspiration til arbejdet med alle folkeskolens
naturfag: Natur/teknik, biologi, fysik/kemi og geografi. Og vel at merke inspiration, som
tager udgangspunkt i skolers konkrete erfaringer.

Hvordan bruger man dette haefte?

Heeftet er opbygget som en hypertekst af selvsteendige afsnit med henvisninger imellem. Der
er ogsd eksterne links til websteder med relevante informationer og materialer. Alle links er
afprovet i oktober 2005.

Heeftet er teenkt sidan, at det skal vere muligt at leese indholdet pd en skerm, hvor man
ogsd har fordelene af links mellem de forskellige afsnit. Men man kan ogsd printe haftet ud
fra en pdf-fil, og her er links erstattet af sidehenvisninger.

Heftet kan leses fra den ene ende til den anden, men det kan ogs bruges som hindbog
undervejs i et udviklingsarbejde. Inden, et udviklingsarbejde pabegyndes, kan man med
fordel “surfe” rundt i de forskellige afsnit i haftet og lade sig inspirere af eksemplerne fra
andre skoler. Undervejs i et udviklingsprojekt kan det vere hensigtsmassigt at gi specifikt
efter bestemte oplysninger. Indholdet er struktureret i fem kapitler, som ikke behover at
blive lest i rekkefolge. Herudover er der en lang reekke eksempler, som er fortellinger fra
skolers udviklingsprojekter.

Alle citater er fra skolernes afrapporteringer af deres egne udviklingsprojekter gennemfort i
skoledret 2004/05 under udviklingsprojektet “En skole i bevegelse”
(http://us.uvm.dk/grundskole/folkeskolen/enskoleibevaegelse/).

Af hensyn til anonymiteten af skolerne er oplysninger om skole, hjemkommune mv. fjernet
fra citaterne.

Udviklingsprogrammet “En skole i bevagelse” har flere dele, som handler om naturfagene:
Der er lavet et idékatalog om gode erfaringer med organisering, udvikling og udnyttelse af
lererkompetencer, og der er lavet et inspirationsmateriale til brug for udvikling af lebende
evaluering og evalueringsformer i naturfagene. Materialerne kan findes p& Undervisnings-
ministeriets webside (http://us.uvm.dk/grundskole/folkeskolen/enskoleibevaegelse/naturfag/).

Hvorfor fokus pa naturfagene?

De meget omtalte undersggelser PISA 2000 og PISA 2003 om 15-driges viden og kompe-
tencer viste, at de danske elever inden for naturfagene klarer sig vesentligt darligere end
elever i lande, vi ellers sammenlignes med. Og ogsa darligere end i matematik og lesning. I
afsnittet Styrker og svagheder i naturfagene (side 57) gives et overblik over, hvad vi ved om
situationen i naturfagene i folkeskolen.
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Der er i de senere &r gennemfort flere analyser af naturfagsomridet, hvoraf det seneste og
nok mest omfattende er “Fremtidens Naturfaglige Uddannelser” fra 2003 (se Faktaboks 2,
side 9). Anvendelsen af kompetencetenkning er her meget vasentlig.

En ting er at blive enige om, at det md kunne ggres bedre, noget andet er at bestemme sig
for, hvad man skal gere. I afsnittet Kvalitetsfaktorer (side 60) beskrives, hvad forskningen i
dag vil beskrive som de vasentligste faktorer for kvalitet i naturfagsundervisningen. Med det
i baghovedet m& man se pa sine egne omgivelser og overveje, hvad der lokalt vil veere mest
interessant at arbejde med. Dette kan vare miden at udvalge fokus for et udviklingsprojekt.
Uanset, hvad der vzlges som fokus for et udviklingsprojekt, ber et centralt omdrejnings-
punkt vere Felles Ml for naturfagene (se Faktaboks 1, herunder).

Faktaboks 1: Hvad er Felles Mal?
Felles Mal daekker over de to vigtigste st af faglige tekster til skolens fag og emner:

* De bindende falles nationale mal i form af fagformal, centrale kundskabs- og fer-
dighedsomrader (slutmil) og trinmal samt mél og bindende indholdsbeskrivelser
for barnehaveklassen.

* De vejledende lzeseplaner og beskrivelser af udviklingen i undervisningen frem
mod trin- og slutmdl. Nér de lokale leseplaner og beskrivelser er endeligt god-
kendt af kommunalbestyrelsen, bliver ogsé de bindende — og dermed felles — for
den enkelte skole.

Pa www.faellesmaal.uvm.dk finder man alle tekster for de enkelte fag.

Slutmal og trinmal er de felles nationale mél for, hvad undervisningen skal lede frem
mod, at eleverne har tilegnet sig af kundskaber og ferdigheder i faget eller emnet,
henholdsvis ved afslutningen af undervisningen og ved afslutningen af bestemte
klassetrin.

Slutmalene — eller de centrale kundskabs- og ferdighedsomrader — er de langsigtede
mal, som skal fungere som pejlemearker for undervisningen i hele forlgbet. Trinmalene
er de kortsigtede mal, som anvendes i forbindelse med planlegning og evaluering af
undervisningen, som dialogredskab og som omrader i forbindelse med vurderingen af
elevens udbytte af undervisningen.

Det er i lzeseplanen, at indholdet i undervisningen skal fastleegges. En skole kan
anvende de vejledende leseplaner, som udsendes af undervisningsministeren, eller
man kan udarbejde lokale lseplaner. Under alle omstendigheder er det kommu-
nalbestyrelsen, som efter indstilling fra skolebestyrelsen skal godkende skolens lese-

plan.

Som et nyt element i det faglige hierarki skal kommunen udarbejde beskrivelser af
udviklingen i undervisningen frem mod trin- og slutmél. Beskrivelserne anvendes som
et redskab i lerernes planlaegning af undervisningen og i samarbejdet om fag og
wveerfaglige forlob med henblik pa at understotte den enkelte elevs udvikling og behov.
Til dette udsender undervisningsministeren vejledende beskrivelser. Kommunal-
bestyrelsen godkender beskrivelserne efter indstilling fra skolebestyrelsen.
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Faktaboks 2: Fremtidens Naturfaglige Uddannelser

Hvis man vil udvikle indholdet i undervisningen eller arbejds- og evalueringsformer,
md man se pa, hvilke kompetencer man ensker, eleverne skal opnd. Den p.t. mest
gennemarbejdede beskrivelse af kompetencer i naturfagene findes i publikationen
“Fremtidens naturfaglige uddannelser” (htep://pub.uvm.dk/2003/naturfag/).

Opgaven for arbejdsgruppen bag publikationen var at udarbejde en samlet strategiplan
for hele det naturfaglige uddannelsesomrade, dvs. fra forskoleniveau til universitets-
niveau — og for alle naturfagene.

Arbejdsgruppen tog udgangspunkt i, at det danske samfund stir over for store uddan-
nelsesmassige udfordringer inden for det naturfaglige omrdde. Udfordringerne hand-
ler iseer om den brede befolknings naturvidenskabelige og teknologiske almendannelse
og om mangel pé arbejdskraft inden for visse naturvidenskabelige og teknologiske
omrader. Med dette som udgangspunkt kan undervisning i naturfagene begrundes
med, at den bidrager til:

* natur- og omverdensforstielse,

* medborgerskab i et demokratisk samfund,

* studieforberedelse og forandringsparathed samt
* arbejdsmarkedsforberedelse.

Arbejdsgruppen ser kompetencebegrebet og kompetencebeskrivelser af undervisnings-
mél som et ngdvendigt redskab til at kunne udvikle naturfagsundervisningen. Fokus
skal flyttes fra lererens gennemgang af kendsgerninger — og elevers reproduktion — til
den lerendes udbytte af undervisningen.

Naturfaglig kompetence defineres som det at have viden om, at forstd, udeve, anvende
og kunne tage kritisk stilling til natur, naturfaglighed, naturvidenskab og teknologi i
en mangfoldighed af sammenhange, hvori disse elementer indgér eller kan komme til
at indga.

Arbejdsgruppen foreslar fire naturfaglige delkompetencer til brug i hele uddannelses-
systemet:

* Emperikompetence

* Reprasentationskompetence:
*  Modelleringskompetence:

* Perspektiveringskompetence:

I “Fremtidens Naturfaglige Uddannelser” indgir ogsé en antologi med en rakke
artikler til inspiration for udvikling af naturfagene i det danske uddannelsessystem
(se http://pub.uvm.dk/2003/naturfag?). Projektet var et af de fire sikaldte
kernefaglighedsprojekter om henholdsvis matematik, dansk, fremmedsprogene og

naturfagene (se www.nyfagliched.emu.dk).
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Hvorfor udviklingsarbejde?

Hvordan bliver undervisning i naturfagene bedre? Der er mange muligheder, men én

vesentlig er at benytte lerernes potentiale. Lererne pa en skole har mange forskellige styrker

og erfaringer, og ved at bringe dem i samspil kan man pd egen hind komme langt. Det

kraever dog forst og fremmest, at deltagerne i et sidant samspil har tid og overskud til det.
Det har varet en styrke at deltage i projektet, da der er blever tid til at tale om faglighed og
samspil i naturfagene. Ulempen er, at ikke alle naturfagslerere har haft timer til at delrage i
projektet.

Det er almindeligt, at lerere samarbejder, fx i forbindelse med emneuger, skole-hjem-samar-
bejde og andre praktiske dele af jobbet. Men det er i Danmark generelt set ikke almindeligt,
at lerere gir sammen pa tvers af naturfagene om — fx i form af fagream (side 24) — at plan-
legge den almindelige naturfaglige undervisning.

Det betyder, at det for mange vil vare en ny oplevelse at skulle bringe sin faglighed i spil
med andre kolleger, hvad enten det er inden for samme fag eller beslegtede naturfag. Det vil
for mange medfere en vis usikkerhed: Kan jeg afslore min egen usikkerhed, hvad nu, hvis vi
er uenige, hvem bestemmer hvad, hvordan kommer mine erfaringer til at blive brugt kon-
struktivt, osv.

Men netop et konkret udviklingsprojekt kan hjelpe til at komme ud over denne usikkerhed,
fordi man som kolleger arbejder fagligt sammen om at nd et veldefineret mal. (laes Eksempel 1,
herunder)

Eksempel 1: En skoles begrundelse for udviklingsprojekt

I den danske folkeskole har vi desverre ikke tradition for at arbejde sammen pa tvers

af hold og klasser. Fagudvalg begranser sig ofte til materialeindkeb og praktisk infor-

mation — men sjeldent decideret &rsplanlegning. Vi herer desverre til en af disse sko-
ler, hvilket er ergerligt.

Med den megen fokus i offentligheden pa de naturfaglige uddannelser; biologi som
eksamensfag; og vores splinternye, top-tunede naturfagslokale, ser vi det som en
udfordring at fi en red trdd igennem hele skoleforlgbet i naturfagene pi [...] skole.
Natur/teknik har nu sat sig fast som fag og er ikke nyt lengere, men da det sjzldent
er de samme lerere, der underviser i natur/teknik og i naturfagene i udskolingen, s&
kan der mangle kontinuitet i skoleforlgbet. Det fundament, der bliver lagt fra 1. til 6.
klasse, er ikke nedvendigvis det, der bliver bygget videre pé fra 7. til 9.

Vores tanker var for det forste, igennem en serlig leeseplan for [...] skole, at fi den
rode trad igennem hele skoleforlobet, at vi ikke “kun” opfylder felles mal, men at der
er en direkte og synlig sammenkobling mellem natur/teknik og de naturfaglige fag i
udskolingen; samt at fi den rede trid imellem geografi, biologi og fysik/kemi. For det
andet at organisere og afpreve praktiske forleb, der lever op til denne leseplan.
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Start pa et udviklingsarbejde

Udviklingsarbejde i forbindelse med naturfagene kan handle om mange ting:

* Fornyelse af faglokaler, ude/indefaciliteter.

* Sterre materialeindkeb, fx til laboratorier og feltarbejde.
* Igangsetning af naturfagsrad.

* Indforelse af naturfagsteam.

* Studickreds om naturfagsdidaktiske emner.

¢ Produktion af leremidler.

* Brug af internet og computere i undervisningen.

* Udformning af lokale laeseplaner.

* Afholdelse af temadage eller lign. for lererkollegiet.

* Samarbejde/erfaringsudveksling med andre skoler.

* Naturfagsuger (emneuger) for hele skolen.

* Brug af uformelle leringsmiljoer, fx museer og science-centre.
* Evaluering og test.

¢ Efteruddannelsesforlgb for lzrere.

Populere temaer for udviklingsarbejde er brug af Fagream (side 24), Tvarfaglige undervis-
ningsforlob (side 33), Nye arbejdsformer for elever (side 45) og Evalueringsformer (side 49),
herunder iser forberedelse til naturfagsproverne. Det er ogsé disse temaer, der fylder mest i
dette temahzfte.

Udviklingsarbejde pa en skole skal tage udgangspunkt i, hvor man pd netop den skole er
henne — og det skal bide forstds bogstaveligt og i overfort betydning.

Maiske har man erkendt, at der er et problem med naturfagslokaler, maske er der behov for
efteruddannelse i bestemte naturfag, eller miske har man bare lyst til at arbejde sammen om
undervisningen pd en ny made.

Maske er der dele af slut- og trinmalene i Falles Mal, man ensker at udvikle serlige under-
visningsforleb til (se Faktaboks 1, side 8), eller man ensker at udvikle et samarbejde mellem
natur/teknik og overbygningsfagene (side 44).

Ma3ske har man fiet en kontakt til en interessant virksomhed i lokalomridet, eller maske
inviterer den lokale natur til at preve noget nyt af i undervisningen pa tvars af fagene. Eller
méske gnsker man at opbygge et netverk og samarbejde med andre skoler (side 53). (lees
Eksempel 2, side 12).

Under alle omstendigheder er det vasentligt, at udviklingsarbejdets omdrejningspunkt er noget,
man kan finde engagement og interesse for — si bliver udbyttet for alle meget storre. Veelg derfor

det, I breender for! Og sé skal man altid serge for at afklare ledelsens rolle (side 18) i projektet.

Uanset, hvad man umiddelbart er mest interesseret i, ber man altid gere tre ting lige fra
starten af:

* Beskrive de mél, der er med udviklingsarbejdet. Brug fx Kvalitetsstjernen (side 12).
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» Afgrense projektet, siledes at det har bdde en start og en slutning. Det betyder, at man
skal lave en handlingsplan (side 15).

* Finde ud af, hvordan man vil lave sin dokumentation af udviklingsarbejder (side 19), sa
erfaringerne kan indgl i en formidling (side 19) til andre.

Eksempel 2: En skoles afset for at lave udviklingsarbejde

P4 [...] skole havde vi ikke et formaliseret samarbejde mellem naturfagene i overbyg-
ningen, men vi havde gode erfaringer med samarbejdet om natur/teknik i 1.-6. klasse.
Forsegsarbejdet gav os derfor mulighed for at afprove et sidant samarbejde.

Vi har pé skolen tidligere lavet lzseplan for natur/teknik. — Vi gnskede at fortsette
med at lave lseplan for overbygningen, sd der blev sammenhang mellem undervis-
ningen i natur/teknik og naturfagene i overbygningen.

Forsegsarbejdet gav ogsd mulighed for at benytte konsulenter fra CVU og for at
deltage i naturfagskonferencer.

Kvalitetsstjernen — en made at strukturere pa

Dette hafte bruger Kvalitetsstjernen som udgangspunke til at beskrive planlegning af
udviklingsarbejde i naturfagene. Man kan naturligvis velge andre modeller som

udgangspunkt, men de fem “takker” i stjernen vil typisk vere noget, der skal arbejdes med i

ethvert udviklingsprojekt (se andre vaerktojer her: heep://kif.emu.dk/public_browse.do?in-
odeid=812).

Kvalitetsstjernen (htep://kif.emu.dk/public_showdocument.do?inodeid=6001) er et projekt-

verktoj, som kan bruges til at skaffe klarhed over, hvor man er lige nu, hvor man ensker at
bevage sig hen - og hvorfor. Les mere om modellen og dens anvendelse i fx: “Skolens
udviklingsplan”, af Kirsten Balle og Hanna Melgird, Skoleevaluering, Danmarks Larerhgj-
skole, 1997.

Status
Hvor star vi? A
Hvad har vi gjort hidtil?

Kvalitets kriterier
Det er vellykket nar...
v

<

Evalueringsplan
Hvordan skal vi evaluere?

Mal
4 Hvad vil vi gerne opna?
»
Handlingsplan
Hvad skal bidrage til malets opfyldelse?
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Kvalitetsstjernen kan bruges som redskab pa alle niveauer i skolen og er serlig velegnet til at
planlegge arbejdet og til at udvalge og formulere mal.

Status

Nér man skal i gang med et nyt udviklingsarbejde, md det tage afsat i, hvor man er, og hvad
man tidligere har gjort. Ved at lave en status, fir man ridset op, hvad situationen er lokalt
for det valgte fokusomride. Evt. inddrages tidligere erfaringer og evalueringer. Man kan stille
sig sporgsmél som de folgende og skrive svarene ned i et statuspapir:

* Hovor star vi?

* Hvad har vi gjort hiduil?

* Hvor langt er vi?

* Hvordan er forudsztningerne for arbejdet med omrédet?
* Styrker/svagheder?

* Muligheder/begrensninger?

Kvalitetskriterier
Kvalitetskriterier stotter processen med at formulere og identificere overordnede vardier og
langsigtede mal (side 14) for det valgte omrdde. Man kan for at beskrive dem tage afsat i

folgende:

* Det er vellykket, nir...
* Hvordan kan den ideelle tilstand/situation inden for det valgte omride beskrives?

Det er ngdvendigt allerede i planlegningsfasen at fastlegge nogle kriterier for, hvornér ens
udviklingsarbejde kan betragtes som en succes. Ellers risikerer man, at projektet bliver méle
pa andre kriterier end dem, man egentlig havde tenkt sig (se ogsd Barrierer for succes, side 16).

En diskussion af kvalitetskriterier er en god made at lere, hvad ens kolleger (og ledelsen!)
legger vagt pa — og derved kan man fa justeret hinandens forventninger til arbejdet, inden
en evt. konflikt kunne opsta.

Samtidig er kriterierne gode at bruge undervejs, nér der skal prioriteres, hvad der skal gores.
Jo mere konkrete man kan ggre kriterierne, desto bedre. Her er et eksempel fra et udviklings-
arbejde om at lave et tverfagligt undervisningsforleb:

Det er vellykket, nir...

* Eleverne er i stand til at redeggre for deres emne, séledes at de viser en relevant tverfaglig
indsigt i emnet.

* Ligesd mange elever lerer ligesd meget, som de gjorde ved den traditionelle undervisning.

* Lererne ikke bruger mere forberedelsestid, end de plejer.

Mal og kvalitetskriterier er ikke det samme. En skole har haft som mal at udarbejde en lokal
leseplan, og man ser det som et tegn pa succes, nir leseplanen bruges af alle lerere. Hvor
malet er at fi lavet leeseplanen, er kvalitetskriteriet at fa lavet noget, alle gir ind for og kan
anvende.

En skole har besluttet, at det er et kvalitetskriterium, at eleverne er glade for at arbejde med
naturfagene. Skolen havde som mal at udvikle tvarfaglige undervisningsforlob, men velger
altsd i dette arbejde at prioritere hgjt, hvordan eleverne oplever undervisningen. En anden
skole har lagt veegt pd, at det skal blive lettere for leererne at undervise, og en tredje, at der
skal finde et reelt samarbejde sted mellem naturfagslererne i overbygningen.
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Mal
Ethvert udviklingsarbejde ber have formuleret konkrete og pracise mél for arbejdet. Man
skal simpelthen beskrive, hvad man vil opnd i lgbet af perioden/forlobet/arbejdet.

Man ber inddrage Felles Ml (se Faktaboks 1, side 8 og www.faellesmaal.uvm.dk), mél for
elevernes alsidige personlige udvikling, lokale mal, etc. i det omfang, det er relevant for
udviklingsarbejdet.

KIF-varktojet Kvalitetstrappen (http://kif.emu.dk/public_showdocument.do?inodeid=6007)
kan vare brugbart i denne fase af arbejdet, fordi det hjelper til at klarlegge, hvilke mal der
er athengige af andre mél. Samtidig fir man et redskab, som kan bruges, hvis man undervejs
opdager, at det oprindelige mél ikke er opndeligt, og at man derfor mé begranse sig.

De formulerede mal skal vere si konkrete, at man uden videre kan vurdere, om de er njet.
Nedenfor er eksempler pé forskellige mal fra forskellige skoler:

* Udarbejde tre tvarfaglige undervisningsforleb, som kan bruges pa 7. og 8. klassetrin og
til den afsluttende mundtlige prove efter 9. klasse.

* At fi etableret mapper med beskrivelser af de eksemplariske undervisningsforlgb.

* At f3 etableret en struktur for erfaringsudveksling.

* Faste moder/erfaringsudveksling med andre skoler.

* At ferdiggere en leseplan for overbygningens naturfag.

* At f3 etableret et solidt forankret samarbejde mellem naturfagslererne.

* At mindst 80% af de, der underviser i naturfag, giver udtryk for, at de har tilstrekkelige
kompetencer til at undervise i fagene.

* Eleverne skal mindst to gange hvert ar undervises i tverfaglige forlgb, hvor naturfag ind-
gar.

* Eleverne skal lave mindst én projektopgave med naturfagligt fokus pa mellemtrinnet og i
udskolingen.

* Eleverne skal via portfolio og selvevaluering dokumentere/vurdere deres faglige udbytte.

Les ogsd Eksempel 3 (herunder) om en skoles udbytte af udviklingsarbejde.

Eksempel 3: En skoles beskrivelse af udbyttet
Det bedste, der er kommet ud af det samlede udviklingsarbejde, er flere ting.

* Det forste er dannelsen af Naturfagsradet, hvor vi fra forste mede kunne se hinan-
den i gjnene som naturfagsgruppe med en felles opgave.

* Det andet er leseplanen, der i fem bdnd dekker “Falles mél” i alle naturfagene fra
1. til 9. kl. Det har veret en stor oplevelse at se de store krav til undervisningen
reduceret til en let overskuelig leseplan med konkret indhold.

* Det tredje er studiekredsen. Alle deltagere har fra dag 1 varet indstillet pd at vare
dbne over for Naturfagsridets udspil. Vi har fiet den bedst tznkelige start pd en
kultur med vidensdeling, hvor man ikke er bange for at dele ud af viden og erfa-
ringer. Der er selviolgelig tale om en udvikling mod sterre dbenhed om problemer
og tro pa vaerdien af egne viden og erfaring.

* At vores lokalesituation har varet og er i gang med at @ndre sig voldsomt til det
bedre. Det ville ikke vare sket uden en sterk naturfagsgruppe.
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Handlingsplan

Nér man har klarlagt szatus (side 13), kvaliterskriterier (side 13) og mal (side 14), kan man
udarbejde en handlingsplan. Handlingsplanen beskriver, hvad der skal ske, hvornir og med
deltagelse af hvem. Derved beskrives ogs, hvordan man skridt for skridt skal nd frem til
mélet/mélene. Nedenfor er et eksempel pé et grundskema, som kan bruges til en handlings-
plan.

Handling/opgave | Tidsperiode/Deadline | Beskrivelse | Deltagere | Evt. ressourcer

Jo mere opdelt handlingsplanen er pi mindre handlinger og opgaver, jo bedre er den til at
styre et udviklingsarbejde efter. S& vil man nemlig hurtigere, og inden det er for sent,
opdage, hvis man mangler noget eller er i underskud med tid.

Pas pd med at gore et udviklingsprojekt for stort. Man kan hurtig blive opslugt af de store
muligheder, men det pédvirker alle negativt, hvis man ikke nir mélene. Mange skoler, der har
provet udviklingsarbejde, forteller, at ting tog lengere tid, end man pa skolerne havde
forestillet sig. Flere steder opstér der uforudsigelige handelser sisom sygdom og
jobskifte.Det kan ogsd @ndre forudsetningerne for et projekt.

Det er bedre at starte med et beskedent projeke, fx et mindre wwerfagligt forlob (side 33). Det

kan sa siden hen méske udvides til lengere og storre samarbejde eller maske en lokal leseplan

(side 30).

For ethvert projeke er det vigtigt, at der er defineret en slutning. Hvis ikke man har en
afslutning pé projekt, er der for stor sandsynlighed for, at man ikke fir samlet op pa udbyt-
tet og evalueret, om man ndede malene. Og hvis man ikke evaluerer, mister man mulig-
heden for, at projektet kan fungere som basis for det fremtidige arbejde. Man kan sige, at
uden evaluering bliver projekterfaringer ikke til andet end specifikke erfaringer (Se ogsé
Evalueringsplan, herunder).

Evalueringen er netop det, der breder indsigterne ud over det specifikke projekt, saledes at
de kan bruges i andre sammenhange (se ogsd Tiden efter udviklingsarbejdet, side 21). Og
selvom man afslutter og evaluerer projektet, er der jo ikke noget der forhindrer, at man gér
videre med et nyt projekt. Lidt populert kan man sige, at et projekt uden slutning er som et
leb uden méllinje, hvor deltagerne bare stopper, nir de er blevet for trette.

Evalueringsplan

Selvom man har beskrevet madl (side 14) for arbejdet, ber man fra starten tage stilling til
bide evalueringsform og tidspunktet for evaluering af projektet. En evalueringsplan ber som
minimum indeholde folgende:

* Houvilke tegn kan fortelle, at de enkelte mal er ndet?

* Hyvilke tegn kan fortelle, om vi lever op til vores kvalitetskriterier?
* Hyvilke verktojer vil vi anvende til at evaluere de enkelte mal?

¢ Hvem skal evaluere?

* Hvornir skal der evalueres? Evt. bide slut- og midtvejsevaluering?
* Hvordan og til hvad skal evalueringen bruges?
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* Hvordan skal evalueringen formidles og til hvem?

* Her er eksempler pé evalueringsformer, som skoler har anvendt i udviklingsprojekter:

* En skole lavede sma interview med elever efter et tverfagligt forlob (side 33) for at fa
andre input til vurderingen af forlobet end elevernes produkter (rapporter).

* En skole indbyggede et obligatorisk felt i loghogen (side 51), hvor eleverne skulle evaluere
jevnligt (typisk en gang om ugen).

* En skole anvendte portfolio (side 50) og gjorde det til en del af den, at eleverne skulle lave
en evaluering af undervisningsforlebet (ud fra nogle spergsmal stillet af lererne).

* Larergruppen bag et projekt lavede forst enkeltvis en skriftlig vurdering af projektet ud
fra de opstillede mdl (side 14) og kvaliterskriterier (side 13), og derefter modtes man og
dreftede projektet.

* En skole lavede sporgeskema til eleverne ved afslutningen pi et rverfagligt forlob (side 33).
* Formidling af evalueringen kan i nogle tilfzlde ske sammen med formidlingen (side 19) af
selve projektets resultater. I andre tilfelde er det maske mere hensigtsmassigt at lave en
serskilt evalueringsrapport, som fx formidles til skoleledelse og -bestyrelse, lererkollegiet,

lerernetverk, etc.

Barrierer for succes

Selvom man har struktureret sit udviklingsarbejde med Kvalitessstjernen (side 12), skal man
indstille sig pa, at der kan optrade problemer, man ikke havde forudset. Det er ogsd mange
skolers oplevelser, nr de har lavet udviklingsarbejde i naturfagene. Men god planlegning af
alle Kvalitetsstjernens fem “takker” mindsker selvfelgelig risikoen for uforudsete barrierer. I
det folgende gives eksempler pé de barrierer, andre skoler har oplevet.

En skole har undervist i tverfaglige emner, hvor eleverne har arbejdet i projektgrupper.
Skolen navner folgende som de storste barrierer for, at projektet blev succesfuldt gennem-
fort:

* Nogle elever har haft svart ved at administrere den frie arbejdsform.
e Lokaleforholdene — for sma.

* Manglende tid bide i undervisningen og forberedelsen.

*  Onskeligt med en hel naturfaglig dag pa skemaet.

* Manglende interesse fra ledelsen og vilje til at fortsette projektet.

En anden skole har oplevet, at det var en storre opgave end forventet selv at skulle lave

undervisningsmaterialer:
Vi har arbejdet med at lave tverfaglige undervisningsforlob til biologi-geografi-fysik/kems.
Droftelserne i faggruppen har varet givende og inspirerende for de deltagende kollegaer, men
vi har ikke fiet laver nogle egentlige oplag. Vi ma erkende, at det er svart at lave brugbart
undervisningsmateriale til andre, og at et undervisningsforlob, der kan bruges i en klasse, ikke
nodvendigvis er det rigtige i naboklassen. Desuden har tiden ikke varet til at lave forlob, der
ikke skal bruges her og nu. I stedet har vi afialt, at vi hver iser legger brugbare, afprovede
undervisningsforlob ind i en undervisningsbank pa skolens intranet.

Mange skoler oplever, at manglende tid og penge er den storste barriere:
Timerammerne og okonomien har bevirket, at sammenhangende og kontinuerligt samarbejde
er meget besvarligt at planlegge. Det betyder, at en del tid er blever brugt pi ar opsummere,
hvad der skete siden sidst.
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Nogle skoler har oplevet det som en fejl, at man ikke havde fastlagt mededatoer inden

skoledrets start, og at faglererne har manglet en koordinering af elevernes &rsplaner for at

fastlegge tidspunkt for opstart af projektet. Modedatoer er oplagt noget, man ber have med

i handlingsplanen (side 15), som ogsé ber koordineres med elevernes &rsplaner.

Les ogsi Eksempel 4 (herunder) med bud pé det afgerende for succes og Eksempel 5 (herun-

der) om positive og negative faktorer for udviklingsarbejdet.

Eksempel 4: En skoles bud pa det afgerende for succes

God planlegning, og interesse blandt de involverede. At vi som gruppe har varet alsi-
dige i fagsammensatning og ressourcer. At tiden har varet skemalagt, og at vi har haft
god tid — 50 timer pr. deltager og 50 timer pr. tovholder. At vi har haft et budget, der
fulgte med timerne, da det har virket motiverende og langt hen ad vejen er en ned-
vendighed da vores skoles materialesamling er kritisabel, og slet ikke er opdateret til
de nye krav. (For eksempel kan det nzvnes, at der i indeverende ar har veret afsat et
belgb pa noget der svarer til knap 5 kr. pr. elev til at gennemfore et helt &rs undervis-
ning i natur/teknik — det kan godt vere svart at lave spendende og eksperimenterende
undervisning for en hel klasse med en kopimappe, seks balloner, et sem og to melke-
kartoner!!). Generelt gor det sig geldende for naturfagene, at det koster penge. — Der
er et stort forbrug af engangsmaterialer, og der skal afszttes penge til vedligeholdelse
af dyre effekter. Det kan godt vare svert at finde penge til nyt inspirerende materiale.

Eksempel 5: Positive og negative faktorer for udviklingsarbejdet

En skole har haft et udviklingsprojekt om at udarbejde og gennemfore tverfaglige
undervisningsforleb med projektarbejde og beskriver nedenfor, hvad der har veret af
stor betydning for projektet:

Tildelingen af ressourcer som tid og penge har varet af vital betydning for udviklingsarbej-
det. Vi har dog savnet en fleksibiliter eller ekstra ressource til indkob af lereboger/undervis-
ningsmidler samt til evt. vikardekning i forbindelse med frikob af lerere.

Sammenhangende arbejdsperioder har giver den nodvendige faglig dybde og mulighed for
debat. Videre har det varet afgorende at have linjefagsuddannede lerere fra alle tre fag-
grupper, da dette har givet mulighed for en bredere tvarfaglig perspektivering.

At ikke hele skolens naturfagsgruppe har varet med i udviklingsarbejdet har modsat varet
et problem, da det har resulteret i forskellige forventninger og forudsetminger for samarbej-
det samt udforelse af elevprojektet. Det skal ogsd navnes, at vi har veret overrasket over
omfanget og tidsforbruget ved at koordinere og samarbejde pd tvers af de tre fag.
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Ledelsens rolle

Der lader til at vare en sammenhzng mellem ledelsesopbakning og sandsynligheden for et
succesfuldt projekt. Er en skoleledelse imod et udviklingsprojekt, kan man som regel godt
regne med, at det ikke er tiden verd. Er ledelsen uinteresseret, kan man bere det igennem
p4 sit eget engagement (og méske @ndrer ledelsen opfattelse gennem projektet). Men de
fleste skolers erfaringer viser, at ledelsesopbakningen nemt kan blive afggrende for, hvordan

et projekt spender af.

En made at sikre ledelsesopbakning er ved hele tiden at vere opmerksom pé at informere
ledelsen, fra start til slut:
Skoleledelsen har hele vejen igennem bakket op om udviklingsarbejdet i naturfag. Ledelsen
har hele tiden varet orienteret om gruppens arbejde via referater og elektronisk logbog, og
gruppen har orienteret om sit arbejde i skolebestyrelsen.
Ledelsen har bidraget med ansogninger om midler til naturfag fra Undervisningsministeriets
forskellige puljer, og ledelsen har ogsd prioriteret omridet hojt i skolens budget.

En god formidling af projekter (side 19) er derfor afgerende. Man kan ogsa involvere ledelsen
ved at have en ledelsesreprasentant i udviklingsarbejdet:
Da ledelsen er reprasenteret i [naturfags|radet er der direkte kontakt til den samlede ledelse,
og der har varet et udmarket samarbejde, ledelsen har i udstrakt grad valgr at folge Natur-
Jagsridets anbefalinger ved bl.a. nyansettelse, timetildeling, lokaler m.m.

En anden mide at sikre forbindelse mellem ledelse og naturfagslaerergruppen kan vare at
udpege en naturfagskoordinator, som stir for kontakten til ledelsen, las Eksempel 6 (herun-

der) herom.

Med ledelsen godt involveret i arbejdet fortaller flere skoler om, at deres i omfang

begrensede udviklingsprojekt faktisk kommer til at have indflydelse pa en rakke ledelses-

beslutninger:
Vi har fiet sat fokus, pd hvor store og omfattende fagene er, og at man ikke automatisk kan
undervise i ét naturfag, bare fordi man er uddannet i ét andet, en problemstilling, vores
ledelse absolut er giet ind i at lpse til naste skoledr, hvor vi har fiet en studiekredsdeltager
sendt pa efteruddannelse for at tage linjefag i geografi, og hvor vi har fiet tre nyansatte med
linjefag i henholdsvis biologi, fysiklkemi og natur & teknik. Derudover har vi fiet sat fokus
pd sammenhangen mellem fagene, en fagsnak, der har veret ufatteligr givtig for de deltagende.

Der er ogsé skoler, som beretter om at udviklingsprojektet savnede opbakning fra ledelses-
side, og at det kraftigt har forringet udbyttet af projektet.

Eksempel 6: Naturfagskoordinator

I forbindelse med brug af naturfagsteam eller naturfagsrad har nogle skoler udpeget

en naturfagskoordinator, og andre kan se behovet for det:

Vi har diskuteret muligheden for at fd en naturfagskoordinator. En person, der har

ansvaret for hele det naturfaglige omride pa skolen. Vi har en formodning om, at

dette kunne hjelpe til at fi en mere samlet faggruppe. Naturfagskoordinatorens

arbejdsposter kunne vare:

* Afholdelse af naturfagskonferencerne (indkalde til meder, lave dagsorden, skrive
referat).

* Koordinere indkeb.
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* Folge med i udviklingen inden for fagene og formidle viden videre fra relevante
instanser (skoleledelsen, UVM, ungdomsuddannelser, faglige foreninger, felles-
kommunale fagudvalg, DLF osv.).

* Varetag tilsyn.

* Udarbejdelse af lokale leeseplaner eller en “lokal kanon”.

* En sidan koordinatorfunktion skal udpeges af ledelsen og naturligyis tildeles tid og
ressourcer, der svarer til, hvilke opgaver man tildeles.

Dokumentation af udviklingsarbejde

Nar man laver udviklingsarbejde, er det med det formal at skabe noget, som kan bruges
efterfolgende i det almindelige arbejde eller den daglige undervisning. Derfor er det ned-
vendigt at dokumentere, hvad man ger, sd bade én selv og andre kan finde det frem senere.
Og det gor formidlingen (side 19) af projektet meget lettere. Her er seks gode rad:

* Vealg en dokumentarist, dvs. en person blandt deltagerne, der har ansvar for, at arbejdet
bliver dokumenteret, og holder styr p&d materialet (indebarer fx ogs, at man minder
de ovrige om, hvad de skal skrive ned).

* Gor status undervejs og vurdér arbejdet i forhold til handlingsplanen og de ovrige
kriterier, jf. Kvalitetsstjernen (side 12).

e Skriv altid referater af meder (gerne blot korte beslutningsreferater). Der kan gd lang
tid i mellem, at man medes, og s er det nodvendigt med referat for at kunne huske,
hvor man kom til.

* Brug intranetkonferencer til intern kommunikation. Det er en god idé, at dokumen-
taristen ogsa tager sig af at sortere i meddelelser og beskeder, hvis der er mange af
dem.

* Brug internet til ekstern kommunikation, dvs. formidling af projektet og dets resulta-
ter, materialer mv. Det kan fx vare en konference i SkoleKom eller et projektwebsted.

* Lav et slutdokument. Nér projektet slutter, er det vigtigt at lave et dokument, man
ogsd kan vende tilbage til efter et par &r og derved f2 et indtryk af projektet (se
Erfaringsudveksling, side20) og Tiden efter udviklingsarbejdet, side 21). Et slutdokument
kan vere en del af formidlingen (side 19) af projektets resultater, og det kan ogsé inde-
holde evalueringen af projektet (se Evalueringsplan, side 15). Slutdokumentet skal for-
holde sig til de mél og kriterier, man opstillede ved starten, jf. Kvalitetsstjernen (side 12).

Formidling

Man kan formidle sit udviklingsarbejde pd mange mader. Her er nogle eksempler, som
forskellige skoler har anvendt:

* Athold pedagogisk dag for skolens lerere med udviklingsprojektet som tema.

* Fremleg arbejdet for skolebestyrelsen pé et mede.

* Afhold studiekreds, seminarer eller kurser for andre lerere pa skolen eller i kommu-
nen.

*  Opret webside eller websted for projektet.

* Lav rapport, der legges pd web eller kopieres til lerere, skolebestyrelse mv.

Skriv en artikel til et tidsskrift, fx de faglige foreningers blade
(se http://www.emu.dk/gsk/faglig-org), MONA (www.dpu.dk/mona) eller

folkeskolen (www.folkeskolen.dk) .
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Det vil ofte vare en udfordring at udbrede resultaterne af et udviklingsarbejde til skolens
ovrige lerere, der ikke har deltaget i arbejdet. Nar man ikke har veret en del af processen,
foler man ikke den samme forpligtelse over for de resultater, der er kommet ud af arbejdet.
Det, der for en projektdeltager synes indlysende, kan blive medt af modstand fra kolleger,
netop fordi de ikke har varet igennem de samme overvejelser og fiet de samme erfaringer.
For eksempel kan man ikke bare regne med, at det, at en hindfuld lerere er blevet enige om
en lokal leseplan, medforer, at de ovrige naturfagslerere vil folge den. Det kraver, at lererne
inddrages i en proces, hvor man kan folge — og selv bidrage til — diskussionerne og argumen-
terne for de valgte lgsninger.

Hyvis malet med et udviklingsprojekt er at forandre praksis for en storre del af skolen end
blot projektdeltagerne, skal man tenke formidling af projektdeltagernes resultater ind i selve
projektforlgbet. Regn ikke med, at resultaterne spreder sig af sig selv (se ogsi
Erfaringsudveksling, herunder).

Erfaringsudveksling

Et udviklingsprojekt er ikke meget vard, hvis det ikke giver noget, som man kan tage med
sig og bruge fremover. Det er heldigvis meget sjeldent, at de involverede ikke fir et udbytte,
nazrmest uanset om projektet bliver en succes eller fiasko. Men det kraver en indsats at sikre,
at projektdeltagernes indhestede erfaringer og viden bliver delt ud til kolleger, som ikke har
deltaget.

Samtidig kan man med god ret mene, at hvis der bevilges penge til et udviklingsprojekt fra
en falles kasse, s ma man ogsd kunne forlange, at (en del af) erfaringerne kommer flere end
lige de involverede til gode.

Mange skoler opretter et websted, hvor projektet horer hjemme, og hvor erfaringer og mate-
rialer kan deles med andre:
Pé skolens intranet blev der oprettet en underkonference “Bio-fys-geo” i den allerede etablerede
konference for Naturfag. Konferencen er siledes tilgengelig for alle ansarte, der kan have
interesse 1 at folge med i, hvad der sker inden for naturfagene. Pi denne konference legges i
forste omgang arbejdspapirerne fra de forskellige faglerereldrgange. Dernast legges de ferdige
undervisningsforlob fra de enkelte klasser ud.

En skole har brugt en studiekredsform til at efteruddanne lererne ved at bruge de indbyrdes
styrker og erfaringer:
Vi har etableret en studiekreds i natur/teknikregi, bestiende af 13 lerere, hvor fem lerere fra
Naturfagsridet har undervist de ovrige lerere i fire udvalgte faglige og didaktiske emner med
udgangspunkt i leseplanen. Konsulenten [...] stod for en studiekreds, hvor evalueringsverk-
tojet Begrebskort blev prasenteret og diskuteret.

Fem undervisningsforlob er blever afprovet og har varet genstand for en vurdering i studie-
kredsen.

Naturfagslererne benytter jevnligt muligheden for at kommunikere internt gennem intranet-
tet og den elektroniske konference pi SkoleKom.

P4 andre skoler har en lerergruppe veret sammen af sted pé internat for at udveksle
erfaringer, og nogen har lavet besog for at blive inspireret:
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Som en del af forsogsarbejdet tog ni naturfagslerere i april til Norge, hvor vi besogte Kvern-
huset, en skole i Fredrikstad. Formdlet med besoget var at se, hvordan man i Norge samordnede
undervisningen i naturfagene. Samtidig fik vi lejlighed til at se Kvernhuset — en nybygget skole,
hvor der i alt i arkitektur og opbygning er tankt pd miljo og naturfagsundervisning. |[...]
Erfaringer fra dette besog med at sammentanke biologi og fysik vil indgd i vores samarbejde
naste ar.

Erfaringsudvekslingen kan ogsé meget vel ske i et nerverk med andre skoler (side 53) eller ved
at treeffe aftaler med kommuner og CVU’er om arrangementer, som en skole beskriver det i

Eksempel 7, (herunder).

Eksempel 7: Erfaringerne deles med andre skoler

Vi har derfor fra dag 1 forsegt at udbrede vores tanker og erfaringer si meget som
muligt.

Dette har medfort oplag for Seby kommunes lerere [...] og til efterdret alle overbyg-
nings naturfagslerere i Bronderslev kommune. Det neaste ar vil CVU Nordjylland
bruge os ved forskellige videreuddannelseskurser. Vi har lagt vores leseplaner ud pa
flere konferencer ligesom vi medte stor interesse pd modet i Fredericia i efteraret, hvor
alle deltagende skoler fik et eksemplar af vores septemberudgave af leeseplanen for
natur/teknik. Vi deltager ivrigt i diskussionen af de grundleggende sporgsmal i for-
bindelse med naturfagene.

Vi har netop indledt et samarbejde med Hjorring kommune med henblik pa dannel-
sen af en koordinerende naturfagsgruppe pd tvaers af skolerne i Hjorring by. Samlin-
gen, der forste gang finder sted i august, kommer nok til at best af én fra hver fag-
gruppe i overbygningen, dagordenen bliver i forste omgang “Naturvidenskabsfestiva-
len” og iser vidensdeling mellem skolerne og koordinering af samarbejdet med CVU

Nordjylland.

For at fa fat i flere har vi forsegt os med “Folkeskolen” ogsd mest i fortvivlelse over at
se for mange negative artikler eller artikler med for overfladiske bud pé lesninger.

For tiden har vi kontake til Nordjyske Stiftstidende for ogsé at gere ledere og forldre
klar over, hvor stor en indsats timemassigt det krever at gore noget ved et omrade,
der iser for natur/tekniks vedkommende har veret forsemt i mange r.

Tiden efter udviklingsarbejdet

Nar udviklingsprojektet nir sin afslutning, ma man vurdere, om et nyt projekt med nye mal
skal defineres, eller om man er ndet sd langt, at man kan kaste sig over andre opgaver. Hvis
man har haft mal om at opbygge permanente ting sdsom naturfagsrid (side 25), naturfags-
team (side 24), faste tverfaglige forlob (side 33) eller lign., md det vere en del af projektafslut-
ningen at sikre, at disse ting faktisk fortsetter, hvilket fx handler om at f3 sat tid af:
Arbejdet i naturfagsgruppen vil altid fortsette, dvs. den gode samtale og den felles planiegning
af undervisningen pd tvaers af fagene biologilgeografi/fysik/kemi. Der er nu afsat tid til, ar
naturfagslererne ogsi kan modes, nér der er afsat tid til moder i drgangsteams. Vi har erfaret,
at temaarbejdet med det afsluttende projektarbejde er meget motiverende for eleverne. Vi vil
derfor gerne fortsatte med at arbejde pi denne made.
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Mange skoler oplever, at udviklingsprojekterne har positiv indflydelse pa ting, man ikke forst

havde regnet med. Det skal selvfolgelig tzlles med i en evaluering af projektet. Mange
oplever ogsd, at der opstar nye ideer og nye behov, som kan feres videre i andre projekter.

Les Eksempel 8 (herunder) og Eksempel 9 (herunder) om to skolers oplevelser ved afslutnin-

gen af et projekt.

Eksempel 8: Projektet slutter, men arbejdet forsatter

Der er kommet mange gode resultater ud af udviklingsarbejdet, men iser vil vi frem-
have den &benhed, der er kommet mellem de tre fag. Dette giver efter vores mening
god grobund for den fortsatte udvikling af naturfagssamarbejdet. Projektet har ligele-
des bevidstgjort os om, hvor stor forskel der er i prioriteringen af naturfagene rundt
omkring i Danmark — her tenker vi pa, hvor meget den enkelte skole satser i forhold
til ressourcer, og hvorledes linjefag i fagfordelingen samt ved nyansttelser prioriteres.
Dette er et af de punkter, vi vil forsege at pavirke i fremtiden.

Vi har til det fremtidige samarbejde en klar forventning om, at den oprettede Skole-
Kom- konference vil styrke tvarfagligheden, og at konferencen vil fungere som idé-
bank for nuvarende og kommende projekter. Endvidere er vi motiverede for at fort-
sette samarbejdet i fagteamet inden for naturfagene, da vi her har den oplagte mulig-
hed for at planlegge de tverfaglige projekter.

Vi fortsztter ogsa vores udviklingsarbejde med at inddrage natur/teknik i naturfags-
samarbejdet — dette for at fd hojnet det faglige niveau gennem hele skoleforlgbet bl.a.
ved at lave en lokal/regional leseplan.

Et andet fremtidig “must” er en fortszttelse af renoveringen af naturfagslokalerne.
Fysik/kemilokalet er netop blevet gennemrestaureret, og det vil derfor vare naturligt
at fortsette med at ombygge biologilokalet til et kombineret naturfagslokale/eksperi-
mentarium. [...]

Projektet har pa vores skole rykket ved prioriteringerne inden for naturfagene. Udover
fornevnte natur/teknikleseplan satser skolen nu pa at styrke fagligheden ved at tilbyde
lererne linjefag.

Eksempel 9: Et spark fremad

Vi har nu to gode, gennemarbejdede emner, vi kan benytte fremover pa [...]skolen.
Det er dog et stort behov for at lave en stor emnebank med beskrivelser, overvejelser
og turvejledninger og andet, der herer med til et stort samlet forleb med samtlige
naturfag.

Vi vil fremover forsege at finde overordnede emner til de enkelte klassetrin, der opfyl-
der klare mél, sadan som vi har gjort ved disse to forlgb. Vi har i denne proveperiode
ogsd noteret, hvilke fagfaglige begreber der er vigtige at have pa plads for hvert forleb.
Det vil i fremtiden fore til, at vi laver smé intensive forlob med begrebsafklaringer og
faglige discipliner, der horer til de enkelte fag. Det vil fore frem til, at eleverne er

parate til at deltage i storre tvarfaglige forleb, hvor de kan benytte de begreber, de har
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arbejdet intensivt med i en storre sammenhzang, hvor man kan fi et tvarfagligt over-

blik.

Science-udvalget pa [...]skolen har kunnet fi udvidet antallet af timerne til fagudval-
get og til videreudvikling af emner, dvs. vi har 20 timer til fagudvalg og 25 timer til
udvikling. Det vil i naste og forhabentlig flere 4r frem kunne give et spark til science-
undervisningen og samarbejdet mellem naturfagslererne.
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Fagteam — hvorfor og hvordan?

Hvis man gnsker at fremme samarbejdet mellem naturfagslerere i grundskolens overbygning,
er et velfungerende fagteam i naturfag et godt fundament. Naturfagsteam kan fx arbejde
med at:

* udvalge og planlegge tverfaglige emner inden for naturfagsomridet eller i samspil med
andre omrider,

* udvikle og vedligeholde faglokaler i naturfag,

* udarbejde vejledninger og retningslinjer for brug af lokaler og materialer,

* aftale materialeindkeb der kan bruges af flere fag,

* udveksle viden og erfaringer med undervisningsemner og forskellige arbejdsformer,

* koordinere undervisning pé langs og pé tveers af argange og fag,

* samarbejde om evaluering og evalueringsformer og udvikle evalueringsformer (formative
test mv.),

* afdzkke behov for udvikling af leererkompetencer, fx i forhold til efteruddannelse,

* diskutere, hvordan en leseplan i praksis lever op til de centralt stillede mal (Felles Mal,
se Faktaboks 1, side 8),

* arrangere “Naturfagslererdage” for naturfagslerergruppen med foredrag og opleg,

* arrangere naturfaglige arrangementer uden for den almindelige undervisning for brede
maélgrupper, herunder ikke-naturfagslerere,

* bistd skoleledelsen med at lave en prioritering af de midler der er til ridighed,

* isamspil med ledelsen udarbejde mindstekrav til det at vere naturfagslerer, fx at de
leerere, som skal fore elever op til prove i naturfag, skal have minimum to af de tre
naturfaglige linjefag.

Typer af fagteam

Som navnet forteller, er et fagteam sammensat ud fra fag i modsatning til fx klasseteam
Inddragelse af elever i valg af indhold eller argangsteam. Athengigt af, hvad man vil opnd, og
hvor stor en skole der er tale om, kan man benytte forskellige ssmmensatninger (se ogsé
Eksempel 10, side 25). Her er en liste over team, som forskellige skoler har anvendt:

* Team af samtlige leerere, som underviser i natur/teknik. Her fokuseres typisk pé erfa-
ringsudveksling mellem lerere og udvikling af aktiviteter og materialer.

* Team af alle lerere, som underviser i biologi, fysik/kemi og/eller geografi (evt. et team
for hver &rgang). Her fokuseres typisk pé erfaringsudveksling og koordinering mellem
naturfagene i overbygningen.

* Team af naturfagslarere for en klasse (evt. inkl. matematiklerer). Her arbejder teamet
med at udarbejde og gennemfore tveerfaglige undervisningsforleb. Fagteam for en klasse
vil typisk kunne opna synergieffekter ved, at man kender til indhold i hinandens under-
visning. Man kan derfor i det ene fag henvise til det andet og derved vise, at naturfagene
hanger sammen fagligt.

* Team af et par natur/tekniklerere og to til fire lzrere med et eller flere naturfag i over-
bygningen. Her har teamet typisk primeart en igangszttende og koordinerende funktion i
forhold til 7.-9. klassetrin og natur/teknikundervisningen. Et sddant team kaldes nogle
steder for naturfagsrdd, se Eksempel 11, side 25).
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Uanset teamsammensaztning ber man opstille og folge nogle Grundregler for teamsamarbejder

(side 26).

Eksempel 10: En skole kan anvende flere team samtidig

De forste timer blev brugt til, at leererne fik en felles forstdelse af, hvad det var, vi
skulle arbejde med. [...] Dernast blev der atholdt samarbejdsmade for alle, hvor det
blev aftalt, at de fleste moder skulle begynde med deltagelse af alle, hvorefter man
kunne arbejde videre i drgangsteam. Senere i forlgbet blev samarbejdet lagt ud i de
enkelte klasseteam.

Faglarerne fik til opgave at finde ud af, hvad deres fag kunne byde ind med til de
valgte temaer, i forste omgang Vand og Kul. Det blev understreget, at undervisnings-
forlebene skulle koordineres med trinmal og slutmal. Ligeledes skulle det
praktisk/eksperimenterende tenkes ind i temaerne.

Eksempel 11: Naturfagsrad

Nogle skoler opretter et naturfagsrdd, som har overordnede, tvergiende opgaver:
Det centrale omdrejningspunkt for naturfagsarbejdet pa [...] skolen er “Naturfags-
ridet”. Naturfagsridet bestdr af en representant for hver af fagene biologi, geografi og

fysik/kemi, 3 fra faget natur/teknik og en fra ledelsen.

Naturfagsridet koordinerer alle tiltag og tager stilling til fagenes samlede politik
internt pé skolen, det drejer sig bl.a. om leseplansarbejde, videreuddannelse og lokale-
forhold. Naturfagsradet virker efter en arligt evalueret mélsztning, der er udarbejdet
pa baggrund af en analyse af skolens samlede status.

Fagteam styrker den naturfaglige kultur

Fagteam kan medvirke til at styrke den naturfaglige kultur i den enkelte klasse og derved f&
indflydelse p4, hvordan og hvor serigst den enkelte klasse arbejder med naturfagene. Eleverne
vil opleve, at de forskellige naturfag ikke er “gamle, dede discipliner”, men fag, der er i sam-
spil med hinanden. De vil opleve, at forskellige fagligheder sammen kan bidrage til lering og
viden. En sidan forstielse bor vare en del af elevernes naturfaglige dannelse.

Samtidig vil samarbejdet mellem fagene naturligt fore til faglige diskussioner af, hvilke fag
der kan bidrage til svar pa hvilke problemstillinger. Dette bidrager til elevernes omverdens-
forstdelse og til deres grundlag for at deltage i demokratiske debatter og beslutningsprocesser,
der rekker ud over naturfagsundervisningen (se ogsa Inddragelse af elever i valg af indhold,
side 31). Et samarbejde om naturfagene i fagteam vil samtidig kunne give alle naturfagene
den status, som tidligere kun fysik/kemi har indtaget pa skolerne.
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Mange lerere oplever ogsé, at et naturfagsteam styrker den naturfaglige kultur pa selve
skolen. Man kan f3 rum til at diskutere naturfagsdidaktiske emner. Man kan opbygge
kollegarelationer, der gir pd det faglige i stedet for kun p3 et fellesskab om elever. Og man
kan lere af hinandens erfaringer og viden og derved udvikle egne naturfaglige kompetencer
(se Eksempel 12, herunder). Den tid, der bruges i naturfagsteam, kan derfor ogsé anskues
som et bidrag til efteruddannelse.

I analysearbejdet “Fremtidens Naturfaglige Uddannelser” (side 9) anbefales det ligefrem, at
undervisningen i naturfagene pa alle uddannelsesniveauer varetages af faglige lererteam, som
omfatter flere fagligheder. Etableringen af fagteam skal styrke det fagdidaktiske arbejde og
bidrage til at udvikle og fastholde en robust naturfaglig enhed pd uddannelsesinstitutionen.
Ledelsen péd den enkelte uddannelsesinstitution skal sikre rammerne for oprettelsen af og
arbejdet i disse fagteam. Les en skoles beskrivelse af udviklingsarbejde med basis i fagteam i

Eksempel 13 (side 27).

Eksempel 12: Man starter et sted og ender et andet...

At finde frem til tveerfaglige projekter viste sig for os at vere tidskrevende. Vi valgte
at tage en weekend hvor vi var samlet for at kunne planlaegge de forste to emner.
Disse emner havde vi pé forhand fastlagt som “Vandets Kredsleb” og “Landbrug”.
Inden weekendturen havde vi en forhndsforventning om, at der ikke var storre fagli-
ge konflikter pd tveers af fagene. Dette viste sig ikke at holde stik. De tre involverede
fag biologi, geografi og fysik/ kemi er i deres opbygning eller struktur vidt forskellige.
Fysik/ kemi har tradition for at leegge op til en eksperimenterende videnstilegnelse,
hvorimod geografi er langt mere boglig i dets struktur, og biologi ligger ind i mellem.

Denne weekend kom derfor til at forlobe noget anderledes end forventet. Vi brugte
storstedelen af tiden til at debattere faglige holdninger og undervisningsformer. Dette
var en meget givtig proces, da vi herigennem fandt savel problemstillinger som mulig-
heder i det faglige samarbejde. Det lykkedes os trods alt at planlegge det forste af de
felles projektemner.

Grundregler for teamsamarbejde
Uanset teamets opbygning og deltagere er der visse grundregler, som ber folges:

* Et team skal altid have eller selv opstille nogle konkrete mél, man vil opnd. Ellers er det
ikke muligt at f3 et effektivt samarbejde, hvor alle oplever, at de fir det enskede ud af
samarbejdet.

* Et team skal altid have en tovholder/sekreter/ansvarlig, som holder styr pd meder, aftaler,
deadlines, materialer, udgifter osv., og som bruger en del af sin tid pd at lave opsamlinger,
for at man ikke alle skal bruge overflodig tid pd at komme i tanke om, hvor man var ndet
til sidst. Beslutningsreferater er en stor hjalp til dette. Det kan evt. vere den samme per-
son, som star for dokumentation af udviklingsarbejder (side 19).

* Et team skal have realistiske aftaler om tidsforbrug. Bide for at afstemme forventninger
internt i teamet og for at have klare linjer over for kolleger og ledelse.
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Eksempel 13: En skoles udviklingsforlob med fagteam

Vi har i det forlebne skoledr arbejdet med at udvikle fagteamsamarbejdet i naturfag i
overbygningen pé [...] skole. Udgangspunkter for at gi i gang med arbejdet var
onsket om et bedre samarbejde om naturfagene. Derudover var bevillingen i hgj grad
med til at give os muligheden for at starte arbejdet. Vi satte os folgende mal for
udviklingsarbejdet:

* Udvikling og styrkelse af tveerfagligt fagteam i naturfag.

* Fastsettelse af struktur og indhold i et sddant samarbejde.
* Optimal udnyttelse af faglerernes forskellige kompetencer.
* Felles forstaelse for fagenes arbejdsformer.

* Imedekommelse af Felles mal i det tvaerfaglige arbejde.

* Evaluering af de strukturelle rammer for naturfagene.

* Udarbejdelse af konkrete undervisningsforlgb.

I forbindelse med arbejdet er vi stodt ind i adskillige begrensende faktorer. Skematek-
niske begrensninger i forhold til medeaktivitet, hvor vi pé skift har lang ventetid.
Praktiske aktuelle arbejdsopgaver med praktikanter, flexuger og benyttelse af fagloka-
ler har ogsi sat sine begransninger for forlebet. Vi har ogsd oplevet en frustration over
den uklare status for de kommende eksamensformer, som er en vesentlig forudsat-
ning for fastsettelsen af malene for de konkrete undervisningsforleb. Derudover har
det vaeret problematisk, at der har manglet liniefagsuddannede lerere i biologi i fag-
teamet. Det har kreevet mange ressourcer rent tidsmaessigt, at vi har skullet tilegne os
meget nyt stof bade fagligt og mht. arbejdsmetoder, iser i forhold til planlegningen af
relevant praktisk elevarbejde i geografi og biologi. Arbejdet i fagteamet har veeret
meget nyt for os, og sidelobende har forpligtelser i sdvel klasseteam som argangsteam
kraevet sit.

Imidlertid har det samtidig varet en meget positiv oplevelse at vere med til at udvikle
fagteamsamarbejdet om naturfagene. Det har veret en fordel at kunne inddrage hin-
anden i forbindelse med planlegning og udvikling af undervisningsforleb og udnytte
hinandens faglige kompetencer. Det at skulle tenke tvarfagligt i forbindelse med
naturfagene har ogsa veret med til at flytte den made, hvorpa vi anskuer konkrete
naturfaglige sammenhange for undervisningsforleb. Vi har haft stort udbytte af de
kursusforleb, vi har deltaget i, hvor erfaringerne fra andre undervisere har givet inspi-
ration til vores eget arbejde. Vi har ogsé oplevet stor opbakning fra forzldre i forbin-
delse med atholdelse af et informationsmgde om de kommende proveformer. Ledel-
sen har i forhold til ressourcer imgdekommet de gnsker, vi har haft til kursusaktivite-
ter, og har tildelt os tid til at udvikle fagteamet. Derudover er naturfagene tilgodeset
som et selvsteendigt indsatsomrade i det kommende skoledr.

Etableringen af naturfagsteamet har i hej grad vist sig eksistensberettiget, da det i sig
selv er forudsatning for den omfattende tverfaglige planlegning, som danner
udgangspunktet for et ansvarligt fundament for den kommende felles prove i natur-
fag. Vi har i &r oplevet, at det op til flere gange har veret nodvendigt at justere méle-
ne, da det rent tidsmassigt har veret umuligt at gennemarbejde dem alle. Derfor har
vi i planlegningen for det kommende skoledr helt konkret tenkt os at arbejde med
udarbejdelsen af en lokal leseplan for fagene biologi, geografi og fysik/kemi. Vores
intention er at fi etableret en lokal leseplan for naturfagene gennem hele skoleforle-

Naturfagene i bevagelse Fagteam — hvorfor og hvordan?

27



bet, altsd en plan, som ogsd inddrager natur/teknik, og pd sigt skabe en kobling fra
naturfagsundervisningen i indskolingen, op gennem mellemtrinnet til overbygningen.
Vi finder det i sagens natur presserende at rette fokus pa overbygningsfagene pga. den
kommende falles eksamen i naturfag, men vi vil som tid og ressourcer tillader begyn-
de arbejdet pa at fi etableret leeseplaner for naturfagsundervisningen i hele skoleforle-
bet. Vi hiber pa at kunne inddrage erfaringer med udvikling af leseplaner fra andre
skoler.

Hvis der skal udvikles et baredygtigt naturfagsmilje pa skolen, er det selvfelgelig ned-
vendigt, at der fra ledelsen fortsat bakkes op om naturfagene. Lokalt oplever vi fru-
stration over manglende og mangelfulde naturfagslokaler, manglende faglige leerer-
kompetencer og skemamassige problemer mht. planlegning af meder i fagteamet.
Derfor ser vi det som nedvendigt, at der fra ledelsen satses pé etablering af ordentlige
faglokaler, indkeb af tidssvarende undervisnings- og forsegsmaterialer, lobende efter-
uddannelse af faglererne og en ansettelsespolitik der tilgodeser nedvendigheden af
linjefagsuddannede lerere i de respektive naturfag.

Naturfagene i bevagelse afsnit
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Temaer for udviklingsarbejde

Et udviklingsarbejde kan have mange forskellige temaer. I dette kapitel beskrives de temaer,
som mange skoler har arbejdet med. Det forhindrer naturligvis ikke, at man lokalt velger
andre temaer. Men erfaringerne viser, at disse temaer fint kan fungere som omdrejn-
ingspunkter for et udviklingsprojekt.

Styrkelse af den lokale naturfaglige kultur

Udviklingsprojektet har sat gang i mange dreftelser og loftet den naturvidenskabelige snak
til et hojere niveau og til en daglig foreteelse. Nu er det almindeligt, at der pa teammeder, pi
lerervarelse, i arbejdsrum og pa det padagogiske center “er gang i snakken”.

“Gang i snakken” — det er det, det handler om! En sterk naturfaglig uddannelseskultur pa
den enkelte skole er afgprende for kvaliteten og udviklingen af den naturfaglige undervis-
ning. Hvad indgir sd i den naturfaglige kultur? Det gor opfattelser blandt skolens akterer af
naturfagenes indhold og fagenes indbyrdes forhold og forhold til andre undervisningsfag. Og
aktorerne er i denne forbindelse bide skolens ledelse, lerere, elever og til dels ogsa elevernes
foreldre. Men det indgér ogsé i kulturen, hvordan de praktiske muligheder for at bruge
faglokaler er, og hvordan mulighederne for at indgd i samarbejde med ikke-naturfagene er.
En naturfaglig uddannelseskultur bestar af tre omrider:

* en naturvidenskabelig faglighed,
* en pedagogisk og didakrisk faglighed og bevidsthed samt
* et fagligt og didaktisk fellesskab pé skolen.

En svag naturfaglig kultur kan styrkes ved at styrke kompetencer blandt lerere og/eller ledel-
se inden for de to forste omrader og ved at udvikle et samarbejdsmilje blandt lerere, der
reelt bidrager til kvalitetsudvikling af undervisningen.

“Fremtidens Naturfaglige Uddannelser” (side 9) identificerer folgende punkter, som noget
leerere, ledelse, elever og foraldre ma anerkende, for at man kan opna en sterk naturfaglig
kultur:

* At naturfagene ikke beskeftiger sig med isolerede ger af verdensfjern viden, men derimod
har en vigtig almendannende funktion, ligevardigt og gerne i samarbejde med de ovrige fag.

* At det kreever en betydelig naturfaglig og naturfagsdidaktisk kompetence hos lereren at
undervise i naturfagene, og at linjefagsuddannelse eller tilsvarende efteruddannelse derfor
er ngdvendig.

* At naturfagene er empirisk funderede og derfor fordrer ridighed over faglokaler, redska-
ber og lengerevarende undervisningsperioder, der kan anvendes til praktisk/eksperimen-
telt arbejde.

* At naturfagene hver for sig giver grundlag for en forstdelse for hver deres aspekeer af liv,
natur og samfund og saledes ikke kan substituere hinanden, men at samarbejde mellem
fagene er patrengt, for at elever opndr naturfaglige kompetencer pa tilstrekkeligt niveau.
Arbejde i faglige leererteam er derfor en nedvendighed.

* At undervisning i naturfagene kraver en stadig kompetenceudvikling samt et velfunge-
rende fagdidaktisk fellesskab og samarbejde blandt underviserne.
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Lokale lseseplaner i naturfagene

Med Felles Mal (se Faktaboks 1, side 8 og www.facllesmaal.uvm.dk) er der ikke alene blevet
felles slutmal for undervisningen i de enkelte fag, men ogsé felles trinmal. Disse felles trin-
og slutmdl ber udmentes i lokale planer for undervisningsforlgb. Dette arbejde kan lettes for
den enkelte leerer, ved at man pa skolen — i fagreamer (side 30) — udarbejder emneforslag, der
kan benyttes af flere lerere pd skolen.

At lave en lokal leseplan er tidskreevende, men vil vere meget lererigt for alle. Bade fagligt
og i forhold til hvordan man kan samarbejde pé tvers af fag. Las i Eksempel 14 (side 31)

hvordan en skole har gjort dette.

En leseplan skal ber som minimum indeholde folgende:

Fase Trinmal Materialeforslag Aktiviteter
(Fx klassetrin eller (Fra Felles mal, evt. | (Beskrivelser af, hvad | (Beskrivelse af
semestre) suppleret med egne [ der inddrages i undervisningens
mal) undervisningen, indhold, eksperi-
beger, ressourcer, menter, ekskursioner,
mv.) projekter, mv.)

Det skal ogsd indga i leeseplanen, hvornir man gennemforer undervisningen i emnerne, og
hvilke ting de enkelte fag forinden skal have gennemfort som forudsetning for emneun-
dervisningen. Det vil vare en god idé at lave falles arsplaner, s& man kan koordinere fx
ekskursioner, brug af faglokaler, projektarbejdsperioder, mv.

P4 en skole lavede man fx en leseplan i Natur/teknik ud fra seks temaer:

* Fysiske fznomener.

¢ Naturen.

e Universet.

*  Menneskers samspil med naturen.
* Kulturgeografi.

* Kroppen.

For hvert tema blev der s udfyldt en tabel som den ovenstiende opdelt tre faser: 1.-2. klasse-
trin, 3.-4. klassetrin og 5.-6. klassetrin. P4 den méde havde man overblik over, hvordan
temaerne pd samme trin kunne befrugte hinanden og samtidig, hvordan de hang sammen pa
langs af det 6-&rige natur/teknikforleb. En sidan sammenhzng er meget vigtig at fastholde,
iser fordi s& mange klasser i dag skifter leerere op til flere gange i natur/teknik.
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Eksempel 14: En skoles lokale leseplan med tverfaglige emner

P4 en skole havde man sat som mél at fi en progression i naturfagsundervisningen i
overbygningen og at forberede sig pd naturfagsproverne ved inddragelse af trinmalene.
Samtidig enskede man at oge fagligheden i naturfagene og at opdatere de faglige
samlinger.

Efter udviklingsarbejdet niede man frem til at ville bruge folgende tverfaglige emner i

naturfagene i overbygningen:

7. klasse
* Landbrug.
* Astronomi (livets begyndelse).

8. Klasse

* Tiskeri.

¢ Vand (stofkredslob).
¢ Ristoffer.

9. Klasse

* Stréling.

¢ Olie.

* Energi.

Hvert emne har skolen s beskrevet ud fra, hvilke trinmal i de enkelte fag de skal
arbejde efter. Et emne er typisk planlagt til at forlebe over tre uger og afsluttes med en
synopse udarbejdet af en mindre gruppe elever. Projektarbejdsformen anvendes i
perioden, hvor synopsen udarbejdes. I tiden uden for de tverfaglige undervisnings-
forlgb foregar naturfagsundervisningen opdelt i de tre naturfag.

Inddragelse af elever i valg af indhold

Nér man inddrager elever i valg af indholdet i undervisningen, vil det typisk medvirke til at
skabe motivation hos eleverne. Sperger man eleverne, hvad de er interesserede i, fir man
naturligvis forskellige svar. Det er bl.a. belyst i ROSE-undersogelsen (side 32), som man kan
bruge til at lade sig inspirere til nye emner i undervisningen. Les mere om, hvad eleverne vil

leere om, 1 Faktaboks 4 (side 33).

En skole valgte at tage udgangspunkt i det overordnede emne “Vores hjem og vores miljo”:
Kriteriet for det overordnede emne var til dels influeret af kendskab til - og refleksion af resul-
tater af “ROSE-undersogelsen (vedrorer praferencer mht. interesser piger/drenge i forhold il
naturfagsemner). NFT' (Naturfagsteamet) tilstraber siledes, at eleverne erhverver ‘ejerskab”
til emnet. Delemnerne inden for de tre berorte naturfag er nu:

o Elektricitet.

*  Kemi i Hjemmet.

o Stofkredslob i naturen.
*  Byggematerialer.

o Indeklima.
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»  Erfaringerne fra forste forlob blev brugt til ar opbygge et forlob, som i hojere grad tyde-
liggjorde de enkelte fag og ikke mindst, via delemnerne, konkretiserede deres indbyrdes

sammenhange.

Mange lerere har gode erfaringer med folgende model: Lereren/leererne velger et overordnet
tema for et forlgb og starter det med et felles delforlgb, som formidler grundbegreber og
hovedproblemstillinger inden for temaet. Efterfolgende lader man sd eleverne velge delemn-
er eller problemstillinger, de vil arbejde videre med, enten alene, i grupper eller hele klassen
sammen.

Faktaboks 3: ROSE-undersogelsen

I den sikaldte ROSE-undersogelse (Relevance Of Science Education) har man spurgt til
interessen for en lang reekke emner. Svarene herfra kan bruges som inspiration i emneval-
get (Se Hvad vil eleverne lere om?, side 33). Derudover viser de, at man skal vere meget
opmarksom pa den store forskel, der er mellem piger og drenge i, hvilke emner man
interesserer sig for.

I denne sammenhang kan fire hovedkonklusioner fra den danske del af ROSE-under-
sogelsen fremhaves:

* Piger vil lzre om sundhed — drenge om teknologi. Elevernes udsagn om, hvad de
gerne vil lere om, peger pa, at drenge og piger er optaget af forskellige naturfaglige
temaer. Pigerne vil gerne leere om sundhed, helse- og kropskultur og naturviden-
skabens grenseland. Drengene vil gerne lere om fysikkens dramatiske aspekter og
om teknologiens tekniske sider.

* Den “lille forskel” er temmelig stor! Forskellen pé pigernes og drengenes interesse
er overveldende. Der er markante konsforskelle p& 2/3 af 108 sporgsmél om ele-
vernes naturfaglige interesseomrader.

* De kritiske teknologioptimister. Elevernes holdning til naturvidenskab og tekno-
logi kan karakteriseres som kritisk teknologioptimisme: De anerkender teknologi
som en grundleggende forudsetning for videreudvikling af den type samfund, vi
lever i. Men de tror ikke pa det teknologiske fix: at teknologiudvikling automatisk
forer til losning af fx verdens fattigdoms- og sundhedsproblemer.

* Naturfagsundervisningen appellerer ikke til eleverne. Elevernes mening om
naturfagsundervisningen i skolen er ikke praget af stor entusiasme: Hgjst halv-
delen af eleverne mener, at de har lert noget serligt i naturfagsundervisningen.
Pigerne synes, at naturfagene er sveerere og mindre interessante end drengene.
Meget f3, iser blandt pigerne, ser naturfagsundervisningen som afset til et job.

Laes mere om ROSE-undersegelsen pd www.dpu.dk/rose
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Faktaboks 4: Hvad vil eleverne leere om?

I ROSE-undersogelsen (side 32) har de 15-drige besvaret 108 sporgsmél med overskriften:
“Jeg vil gerne lare om...”. Sporgsmalene fortsettes herefter med eksempelvis “stjerner,
planeter og universet” eller “spiseforstyrrelser som anoreksi og bulimi”. Eleverne kan
markere deres grad af interesse for det pigzldende emne pé en skala med fire svarmu-
ligheder giende fra “Ikke interesseret” til “Meget interesseret”. Analyserne af elevernes
besvarelser viser, at der eksisterer temaer, som i markant grad optager enten drengene
eller pigerne, eksempelvis:

*  Sundhed & sygdomme: Dette tema omfatter sporgsmal om “hvordan vi bekemper
epidemier”, “hvordan narkotika pavirker kroppen”, samt spergsmal om hvad vi
ved om kreft, aids og kenssygdomme. 80% af pigerne vil gerne lere om disse emner,
mens det drejer sig om 60% for drengenes vedkommende.

o Teknologi — “Inside the black box”: Under dette tema findes sporgsmél om teknik-
ken bag teknologien: “hvordan lasere bruges i stregkodelesere”, “hvordan mobilte-
lefoner kan sende og modtage”, samt sporgsmél om, hvordan computeren, cd-
afspilleren og tv’et fungerer. 30% af pigerne vil gerne lare om disse emner, mens det
drejer sig om 65% for drengenes vedkommende.

*  Dramatisk fysik: Dette tema dakker over meget dramatiske aspekter af naturviden-
skaben: “hvordan atombomben fungerer”, “eksplosive kemikalier”, “biologiske og
kemiske viben”, samt “hvordan atomkraftvarker fungerer”. 35% af pigerne vil
gerne lere om disse emner, mens det drejer sig om 65% for drengenes vedkommende.

*  Helse og kropskultur: 1 dette tema indgér spergsmal om “hvad man skal spise for at
holde sig sund og rask”, “plastiske og kosmetiske operationer”, “hvordan striling
fra solarium pavirker huden” og “cremers evne til at holde huden sund og rask”.
65-75% af pigerne vil gerne lere om disse emner, mens det drejer sig om 20-30% for
drengenes vedkommende.

*  Naturvidenskabens grenseland: Under dette tema findes spargsmal om alternative
behandlinger, dremmes betydning, tankel@sning, spagelser og hekse, den menne-
skelige sjel, astrologi mv. 60-70% af pigerne vil gerne lere om disse emner, mens det
drejer sig om ca. 30% for drengenes vedkommende.

Tveerfaglige undervisningsforlgb

Naturfagene udnytter viden og arbejdsmetoder fra de discipliner, som de naturfaglige viden-
skabsfag arbejder med. Naturfagene arbejder dog ikke med videnskabsfagenes systematiske
opdeling. Eleverne skal selvfolgelig opné en betragtelig faglig viden, men kompetencer (side
10) udvikles bedst, nir de fir en personlig betydning for den enkelte elev. Forst da yder
naturfagene deres bidrag til folkeskolens almendannende opgave (se ogsd Fremtidens

Naturfaglige Uddannelser, side 9).

Ifolge folkeskolelovens § 5 skal indholdet i undervisningen valges og tilrettelzgges, sd det
giver eleverne mulighed for faglig fordybelse, overblik og oplevelse af sammenhznge.
Undervisningen skal give eleverne mulighed for at tilegne sig de enkelte fags erkendelses- og
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arbejdsformer. I vekselvirkning hermed skal eleverne have mulighed for at anvende og
udbygge de tilegnede kundskaber og ferdigheder gennem undervisningen i tvargiende
emner og problemstillinger.

Tverfaglige eller flerfaglige undervisningsforleb ber derfor finde sted uanset, hvilke prover
undervisningen afsluttes med.

Samtidig er det i sidanne undervisningsforlgb ofte lettere at give indholdet betydning for
eleverne (se ogsd Hvad vil eleverne lere om?, side 33). Man kan nemlig tage afsat i bredere
problemstillinger, inddrage flere mader at arbejde med emner og problemstillinger, og i det
hele taget give en mere sammenhazngende fremstilling af verden. Den verden, eleverne moder
uden for skolen, er jo netop ikke opdelt i fag. Som en skole skriver i sin evalueringsrapport:
Eleverne synes generelt, at det er spandende at arbejde pi en anden mide end den mere dag-
ligdags undervisningsform — den tvarfaglige undervisning opfattes af eleverne som mere
afvekslende, hvor de selv er lidt mere medbestemmende vedy. opgavens form og indhold — det
opleves af eleverne som en mere “fri” form for undervisning, men som ogsd rummer den fare,
at eleverne mdske ikke oplever arbejdet si forpligtende og si vigtigt som deres almindelige
skolearbejde — de oplever ikke si tydeligt konsekvensen af for lidt arbejde sammenholdt med

den daglige undervisningssituation.

Fordi der er en risiko for, at den tvarfaglige undervisning ger kravene til eleverne mere
uklare, skal leererne under hele forlobet vare opmarksomme pa, at der sker fremskridt i
forhold til de opstillede mal. Det kan fx i et projekrarbejde (side 52) ofte vere en fordel, at
der stilles flere deadlines for eleverne undervejs og ikke blot en deadline ved afslutningen af
forlgbet. En god organisering ved tverfaglige forlob (side 41) er afggrende for succes.

Et samarbejde mellem naturfagene kan give en faglig gevinst:
En af de mere vasentlige ting vi har fiet ud af samarbejdet, var hvordan mange ting fra
Jagene passede godt sammen, og hvor lererne i de tre fag faktisk havde behandlet det samme
emne i lobet af dret, fx fotosyntesen, bare pd hver deres mdde. Derfor vil et styrket fagsamar-
bejde vare en klar fordel og skabe indblik i hinandens fag.

De emner, der i naturfagene typisk undervises i, kan udmarket danne grundlag for
tveerfaglige undervisningsforleb. Se Faktaboks 5 (side 40) med tre eksempler pa tvarfaglige
emner og Faktaboks 6 (side 41) med eksempler pa skolers tvarfaglige emner. De mest
anvendte emner ber dog som udgangspunkt suppleres for fuldt ud at matche Falles Mal
(se Faktaboks 1, side 8 og www.facllesmaal.uvm.dk).

Som udgangspunkt kan man ikke regne med, at et tvarfagligt forlgb, der fungerer pa ét
klassetrin, ogs& fungerer pa et andet. Der vil vere behov for tilpasninger i forhold til, hvilke
erfaringer eleverne har haft, og i gvrigt kan deres forskellige alder jo ogsa spille ind:
Det, at vi valgte at afprove emnet pd bide 7. og 8. klasserne, var mdske en storre udfordring
end beregnet. Grunden til, at vi valgte at prove med begge drgange, var, at si var der et storre
udvalg af klasser, elever og larere til ar afprove forsoget med ar samle undervisningen i science-
Jfagene. Dog kunne vi godt se, at der var en forskel pi de to drgange, der gor at man skal mal-
rette emnerne til de forskellige drgange.

For at fi nogle gode tvarfaglige forleb, skal man forst beskrive, hvordan emnet kan inddrage
det enkelte naturfag (se Eksempel 15, side 35: Valg af tvarfagligt emne. Det tager tid, men
det kan betale sig, som en skole forteller her: Eksempel 16 (side 36): Det tvarfaglige er
krevende, men tiden vard.
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Mange lerere oplever, at det er mere tidskravende end forventet at samle materialer sammen
selv i stedet for at bruge et leerebogssystem. Her skal man huske at inddrage pedagogisk cen-
ter/skolebibliotek (side 56). Samtidig er det nyt for mange at bruge materialer, som er sammen-
sat af kolleger og ikke en selv:
Det er ikke uproblematisk at skulle vejlede i materiale, der er tilrettelagt af en kollega med en
anden faglig baggrund/et andet fagsprog. Det er imidlertid elevernes vilkir, at de skal kunne
tilpasse sig os og de “serheder”, vi hver for sig har fagligt. Et mere udbygget fagligt samarbejde
lererne imellem vil kunne medvirke til at fremme den tvarfaglige indsigr og et falles fagsprog.

Brug af ekskursioner og gastelerere (side 41) er oplagt i tverfaglige forlob og kan ogsa lette
presset med selv at skulle udarbejde materialer.

Nir forst det tveerfaglige forlgb er i gang, skal man huske at koordinere lobende mellem de
involverede lerere (se Organisering ved rvarfaglige forlob, side 41). Der er ofte behov for
tilpasninger. Laes mere i de tre eksempler:

*  Eksempel 17 (side 36) om oplevelserne pa en skole med et tvarfagligt forlob om vand.
*  Eksempel 18 (side 37) om en skoles tvarfaglige forlob om energi.
*  Eksempel 19 (side 38) om udformning af et tvarfagligt forleb om kvalstof.

Eksempel 15: Valg af tvarfagligt emne

En skole har brugt nedenstiende skabelon til at kvalificere valget af emner i undervis-
ningen. Lererne udarbejdede forst svar til spergsmélene for hvert af naturfagene:

Begrundelse: Hvorfor passer dette emne til dette fag?

Faglige forudsztninger: Hvad skal eleverne have kendskab til inden?

F4 viden om: Hyvilken viden skal de fi kendskab til?

Faglige begreber: Hvilke begreber skal de kunne forsta?

Trinmal: Hyvilke trinm3l dekkes der under forlgbet?

Slutmaél: Hvilke slutma3l dzkkes der under forlgbet?

Forsog: Hvilke forseg skal laves i dette fag under dette emne?

Derefter havde man et godt grundlag til at kunne prioritere mellem mulighederne og
samtidig til at kunne arbejde videre med de valgte emner.

En anden skole lavede skemaer som det nedenstiende hvor de tre fag i samme form
beskriver deres bidrag til et felles tema:

Trinmal Begreber Materialer/indhold Aktiviteter Muligheder
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Eksempel 16: Det tvarfaglige er krevende, men tiden vard

En skole forteller folgende om det at lave tvarfaglig undervisning:
Vi fremstillede ved hvert forlob et stort skema til ar give et overblik over, hvad fagene
kunne bidrage med i emnet, og hvad der kunne fordeles til fagene ved evt. overlap.
Det tager sin tid for hvert fag at fremstille en oversigt, men pa lang sigt kan det godt
betale sig. Iswr hvis det er undervisningsforlob, der skal fortsette med at blive udviklet
pa i de efterfolgende dr. Efter skemaet er lavet, kraver det en samlet gennemgang, hvor
alle lerere er til stede for evt. at forklare deres fags ideer og for at kunne fordele teori og
Jforsog mellem fagene, si der ikke bliver laver de samme forsog i fagene. Fagene bliver
ogsd mere en helhed ved en samlet diskussion mellem fagene, og alle lerere bliver mere
opdateret pd de andre fag, og faglige termer kan diskuteres igennem, og teorier kan
gennemgas.
Dialogen mellem lererne er vigtig for at kunne lave en samlet trid i emnet, si eleverne
kan se en sammenhang og ikke tre adskilte fag.

Eksempel 17: Tvarfagligt forlob om vand

En skoles beskrivelse af tveerfaglig undervisning med udgangspunkt i vand:
1 forste omgang havde vi lagt os fast pd, at det valgte projekt “Vandets Kredslob” skulle
gennemfores pd 7. drgang. Derfor var det faglererne her, vi involverede. Der viste sig
svaert at fi samlet denne gruppe til en falles orientering og debar om projekrer. Hoved-
problemet var, at der pi drgangen var fem forskellige naturfagslerere, hvoraf de tre ikke
tidligere havde varet involveret i udviklingsarbejdet. Dette betod, at de nye faglerere
blev informerer enkeltvis — noger projektfasen kom til ar bare prag af’ Det kan sdledes
varmt anbefales at fi en debatfase med ind inden et projekt gennemfores. Dette bor
allerede legges ind, inden skoledrets start i de enkelte naturfagslereres planer.

Herefter fulgte en undervisningsfase, hvor de aftalte omrider i de tre fag blev gennem-
gaet. Disse omréder var blevet aftalt pa arbejdsweekenden og uddelegeret til faglererne.
Ideen med denne opdeling var ar undgd faglige overlap, hvilket ogsi lykkedes. Efter

denne gennemgang var eleverne klar til selv ar arbejde med emnet.

Her skulle eleverne i tre uger arbejde selvstandigt og fremstille et produkt. Der blev
ikke stillet nogen formkrav til dette produkt. Der var heller ikke krav om, at der skulle
arbejdes med bestemte fag pi bestemte tidspunkter. Derimod fik eleverne selv ansvaret
for at disponere tiden og inddrage alle fagomrider i projekter. Larerne fungerede som
konsulenter og stod til ridighed i deres egne timer. I hele projektfasen havde eleverne
adgang til computere med internetopkobling.

Oplagget bestod af en gennemgang af en illustration, der viser vandets kredslob. Ud fra
denne illustration madtte eleverne selv valge, hvor de ville starte, og hvad de ville satte

specielt fokus pa.

Under udforelsen af projektet har lererne lobende fort kontrol med elevernes arbejde og
forsogt at rddgive og inspirere dem.
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Det har vist sig vigtigt, at der i hele projektfasen er lobende kontak: mellem de involve-
rede larere, siledes ar projektets indhold lobende kan klarlegges og rydeliggores for ele-
verne. Denne kontakt er ogsd vigtig for at sikre det enkeltes fags faglige indhold i
elevernes tvarfaglige arbejde. Et decideret formaliseret samarbejde er derfor klart at
Joretrakke, inden man starter et projektarbejde. Ligeledes er det vigtig, at eleverne fix. i
Jaget dansk har opndet en vis fardighed i at bruge tekstbehandling og lave skriftlige

Opgﬂl/é‘?’.

Eksempel 18: Tvarfagligt forleb om energi

En skoles beskrivelse af et tveerfagligt forlob om energi:
Emnevalg: Energi. Vi valgte dette tema fordi vi havde en forventning om, at der ville
vare en god mulighed for at finde relevante forbindelser mellem fagene. Blandt lererne
lavede vi en brain-storm, der resulterede i en mind-map. Hovedgrenene i dette kort
blev: Begreber, fossilt brandsel, problemer, losninger, herunder vedvarende energi, og
teknologi. Denne ovelse bestyrkede os i, at emnet rummer gode samarbejdsmuligheder.

Forhold til de tre fag:
Vi undersogte slutmdlene for undervisningen i 9. klasse i de tre fag og fandt en sverm
af formuleringer, der for os legitimerede emnet.

Tidsforbrug:
Oprindeligt planlagde vi at forlobet skulle vare i syv uger med seks ugentlige lektioner.
Ved kollegiale ombytninger kunne det lade sig gore at legge fire lektioner samlet man-
dag morgen.

Leangere inde i planlegningsfase dbnede der sig muligheder for at bruge en af skolens
dbne uger til projektet. Det ville give gode muligheder for et intensivt arbejde med stof-

fet og fremluggelsen.

Arbejdsform:

Vi lerere valgte at anvende en problemorienteret og meget elevstyret arbejdsform. Efter
en kort introduktion lavede de to klasser hver for sig en brainstorm over temaet energi.
Herefier valgte eleverne si underemner og dannede grupper efter interesse. Disse under-
emner blev si igen genstand for en brainstorm, der gav mulighed for, ar grupperne
lavede en problemformulering. I forbindelse med denne brain-storm blev eleverne
opfordret til ar anlegge de tre fags synsvinkler/perspektiver pi emner.

Materialer:
Vi havde bestilt en rakke materialer hjem fra Amtscentralen. Disse stod til ridighed for
eleverne. Endvidere kunne eleverne anvende internettet og soge oplysninger her. I alle

tilfalde skulle citater og billeder m.m. forsynes med tydelig kildeangivelse.

Afslutninglprasentation:
Eleverne skulle fremlegge deres resultater i forbindelse med en PowerPoint prasentation.
Vi skonnede, at denne form for “skrifilighed” ville ha’ en storre appel til eleverne end
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traditionelle rapporter, og at den gav mulighed for, i en stor forsamling, at vise tegnin-
ger, billeder animationer m.m.. Et problem i forbindelse med denne prasentationsform
er loven om ophavsret. Som lerere har vi ikke store chancer for at kontrollere, om de
billeder m.m., eleverne prasenterer, er lovligr downloadede. Reelt set bor vi stille som
krav, at alt det materiale, der fremvises, er fremstillet af eleverne selv. Dette er imidler-
tid i strid med den made, eleverne bruger internettet til daglig. Vi tranger til en klar
tilkendegivelse i stil med: “Det er tilladt ar anvende materiale, der er tilgengeligr pi
internettet, i forbindelse med skolearbejde, med mindre det er praciseret, at materialet
ikke mad downloades.”

Skolens 9. klasser blev inviteret til fremluggelsen, si der var rigtig mange tilstede, hvil-
ket forhindrede en dialog mellem elever og lerere.

Evaluering:

Eleverne har i hver gruppe lavet en rakke sporgsmal, som deres kammerater skal
besvare. Dette har skarpet gruppernes opmarksomhed pé deres egen prasentation.
Lererne udfylder et hjemmelavet skema, der diskuteres og redigeres sammen. Eleverne
gores bekendt med lerernes vurdering et par dage efter prasentationen.

Eksempel 19: En skoles oversigt over forlob om kvelstof

En skole har udarbejdet nedenstdende skema som en oversigt over, hvad de tre over-
bygningsfag bidrager med i et tveerfagligt undervisningsforleb om kvelstof. Skolen har
ogsd beskrevet, hvilke trinmal og slutmil der opfyldes for de enkelte fag, samt hvilke
forseg der skulle udfores. Dette er udeladt her af hensyn til overskueligheden.

Fortsattes pd naste side...
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Fag

Kategori

Fysik/kemi

Biologi

Geografi

Begrundelse

Vi vil bl.a. se p4, hvad der sker, hvis
mennesket med sin indgriben bringer
ubalance i nitrogens kredsleb, og vi vil
forsege at give eleverne en forstelse
for, at de har et medansvar for og ind-
flydelse p4, hvordan de kan handle
miljebevidst.

Vi vil bl.a. se p4, hvad der sker, hvis
mennesket med sin indgriben bringer
ubalance i det naturlige kvelstotkreds-
lob, og vi vil forsege at give eleverne
en forstielse for, at de har et medan-
svar for og indflydelse p&, hvordan de
kan handle miljgbevidst, samt hvilke
tiltag der er pd samfundsplan.

Vi vil bl.a. arbejde med forskellen pd
lokal og global forurening, vi vil i den
forbindelse forsege at give eleverne en
forstaelse for, at meget forurening er
grenseoverskridende og se pa de ulig-
heder, der gor sig geldende pi globalt
plan. Samtidig vil vi gore eleverne
opmarksomme pa deres eget ansvar og
indflydelse i forhold til miljgproblema-
tikken — i den forbindelse vil vi sztte

fokus pd begrebet baredygtighed.

Faglige
forudsaet-
ninger

* Syrer og baser

* Salte

* Joner

* Kemisk tegnsprog

* Det periodiske system
* Fotosyntese

* Fotosyntese

* Respiration

Fodekaede/fodenet

* Viden om gedning/overgedskning

* Ristoffer
* Forskellen pd vedvarende og ikke
vedvarende energikilder

Fi viden om

* Nitrogens kredsleb

* Hvordan menneskelig aktivitet
pavirker miljoet og dermed @ndrer
menneskers, dyrs og planters leve-
vilkar fx iltsvind.

* Godnings betydning for afgreder

* Produktion af kunstgedning og
ammoniak

* Hvordan et rensningsanleg fungerer,
s& overskydende salte i vores spilde-
vand ikke kommer ud i vandmiljeet

Kvalstofkredslgbet i naturen/vand-

miljoet

* Menneskets pavirkning af kvelstof-
kredslgbet

* Neringsstoffers betydning og konse-

kvenser for vandmiljget

Arsager til iltsvind i de danske

farvande

Vandmiljgplanerne

(Rensningsanlag)

* Regional vs. global forurening

* Energiforbrugets konsekvenser for
miljeet

* Egne handlemuligheder

Faglige * Jordanalyse — pH-verdi, nitrater, * Kvalstotkredslob * Kyoto-aftalen
begreber fosfater og kalium * Fotosyntese * Drivhuseffekt
* Minimumsloven for planters vakst * Algeopblomstning * CO2
* Ammoniaks omdannelse til nitrit og | ¢ Neringsstoffer * Globalisering
nitrat ved hjelp af bakterier * Vandmiljeplan * Grenseoverskridende forurening
* Fremstilling af kunstgedning — * Qkosystem * Bezredygtighed
NPK-godning
* Fremstilling af ammoniak
* Nitrogens kredslgb i naturen
* Forskellige gadningssalte
* Kalkens indvirkning p4 jorden
¢ Iltsvind i vandleb
* Rodzoneanleggets funktion
* Rensningsanleggets funktion
Evaluering Lobende logbog for hver dag, hvor eleverne reflekterer fagligt. Sporgsmél skrives pa tavle eller gives pd

anden maide efter lektionerne. Er i store trek lektier.

Ugentlig logbog laves/gives efter ugens sidste lektion.

Skal afleveres forste lektion ugen efter og kan evt. gives via www.dubidu.dk eller p4 losark.

Efter forlobet skal der laves en evaluering, der ikke pé forhind er fremstillet, og eleverne vil i sidste

ende ogsé fi en tilbagemeldning pa forlgbet fra lerernes side.
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Faktaboks 5: Tre eksempler pa tveerfaglige emner

Her gives tre eksempler pd tverfaglige emner, som til sammen dakker de fleste af de
tre fags slutmal. Det viser muligheden for at opfylde malene for de enkelte fag gennem
wveerfaglige forleb. Se ogsa Faktaboks 6 (side 41) med eksempler pi skolers tverfaglige
emner. Der er naturligvis fortsat mal, der bedst opnés gennem undervisning i de
enkelte fag alene.

Golfstremmens betydning og fremtid

Ved arbejde med Golfstrommen kan eleverne f3 indsigt i et af de globale monstre, der
har stor betydning for klimaet langt mod nord og dermed menneskers bosatning.
Golfstrommen har samtidig gennem bl.a. neringssalte betydning for de fisk og patte-
dyr, der lever i vandet og dermed menneskets muligheder for at skaffe sig fodevarer.
Men golfstrammen er en sirbar mekanisme, som bade er athengig af jordens rotation
og de klimatiske forhold. For at forstd den mekanisme og eventuelle @ndringer af den
m4 eleverne have et kendskab til saltudskilning ved indfrysning, saltvandspumpen og
dens baggrund.

Gennem et tverfagligt arbejde mellem biologi, geografi og fysik/kemi kan eleverne fa
et grundleggende kendskab til Golfstrommens betydning og forstdelse af baggrunde

for og konsekvenser af zndringer i Golfstreammen.

Mellemestens rolle i fortid og nutid

Ved arbejde med Mellemgsten kan eleverne fi en forstéelse for de forste fastboende
kulturer og deres baggrund i “Den frugtbare halvmane”. Her er der mulighed for at
forstd planters udvikling fra naturplante til kulturplante, menneskers tilpasning til en
omskiftelig natur og temning af de sparsomme vandressourcer. Omradet har @ndret
sig gennem millioner af &r, hvilket bl.a. har fert til dannelse af nogle af verdens storste
olielagre, som nu er meget efterspurgte pa verdensmarkedet. Samtidig er de interne
konflikter et resultat af eget behov for vand til vanding og husholdning. Gennem et
tveerfagligt arbejde mellem biologi, geografi og fysik/kemi kan eleverne fi et grund-
leggende kendskab til Mellemgstens rolle i fortid og nutid, brendstoffers opbygning
og udnyttelse, vands betydning og de konsekvenser, det har haft for konflikter i
omradet.

Kullets vej fra kultid til kulproduktion

Ved arbejde med kul som tema fir eleverne mulighed for at forstd baggrunden for
kullets dannelse i fortiden, hvad der sker, nar kullet bliver breendt af, og hvilke miljo-
massige konsekvenser det har. Kullets forekomst har haft stor betydning for, hvor
mennesker har bosat sig, og de virksomheder, der er opstdet som folge af kulproduk-
tionen. Gennem et tvarfagligt arbejde mellem biologi, geografi og fysik/kemi kan
eleverne fi et grundleggende kendskab til kullets vej fra kultid til kulproduktion, dets

sammensztning og anvendelsesmuligheder.

Se mere om disse tre emner pd Undervisningsministeriets webside om Naturfagslerere
i samarbejde:

http://us.uvm.dk/grundskole/folkeskolen/enskoleibevaegelse/naturfag/

vejl.stofogtvarfagliceemner.htm
J g glig
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Faktaboks 6: Eksempler pa skolers tvarfaglige emner

* Dyr i medier.

* Vores fantastiske jord.

* By og bolig.

* Havet og vandets kredslgb.

¢ Mellem mennesker.

¢ Skoven som levested.

* Samfundets elforsyning.

* Det daglige bred.

¢ Mennesket i vandets kredslob.

e Salt.

¢ Kvzlstof.

* Energi.

* pH-varkstedet.
¢ Vand.

Ekskursioner og gasestelaerere

I forbindelse med tvaerfaglige forlob og projektarbejder er det ofte succesrigt at inddrage
enten ekskursioner eller gestelerere. P4 ekskursioner kan eleverne opleve, hvordan de
tveerfaglige emner og problemstillinger, de arbejder med, faktisk betyder noget i virkelighe-
den. Ved at fi billeder og anderledes oplevelser koblet til undervisningen kan man skabe
engagement og motivation for at leere mere. Og meget tyder ogsd pa, at det faglige indhold
kan huskes bedre. Men det krever, at ekskursionerne er godt tilrettelagt og vitterlig
forbindes med den evrige undervisning. Det betyder, at man béde skal forberede sig i under-
visningen forinden pa, hvad det er man skal ud og opleve, og at man efterfolgende arbejder
fagligt med de oplevelser, der har varet. Ellers kan ekskursioner let blive til det, der kaldes
“sodavandsbeseg”, som ikke sztter sig faglige spor hos eleverne.

Gaestelerere er et alternativ eller supplement til ekskursioner. En gastelerer, som fx forteller
om sit arbejde med den problemstilling, eleverne arbejder med, kan give indblik i, hvordan
virkeligheden ser ud uden for skolen. Igen er det afgorende for elevernes udbytte, at lereren
gor en indsats for at koble gestelererens input med det gvrige i undervisningen. Brug fx
foraldrekredsen til at finde gestelerere om serlige emner.

Organisering ved tvaerfaglige forlgb

Lige som nér man arbejder med fagteam (side 24), er det som regel nedvendigt, at én person
er tovholder pé et tvarfagligt undervisningsforleb. En sddan tovholder har til opgave at sorge
for at beslutninger bliver gennemfort, at der lobende koordineres, og at planerne bliver fulgt.
Selvom beslutninger treffes i feellesskab, er det for stor en risiko kun at have felles ansvar for

at folge op pé dem.
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Ved opstarten af et tvarfagligt forleb kan det ofte vere en fordel, at alle lerere er til stede
samtidig:
Vi startede ogsi forlobet sammen alle lerere pd klassetrinnet, si eleverne oplevede en felles
[front, og de overordnede aftaler faldt pa plads, sé alle var enige om, hvordan forlobet skulle
kores, og at der ikke var modstridende oplysninger, og hvordan evt. en portfolio skulle benyttes.
Under forlobet er der et behov for at lererne samles til en kort seance en gang om ugen, for
lige at konferere om, hvordan det gir, hvor langt de er kommet, og om der evt. er smian-

dringer til forlpber.

Nogle skoler har gode erfaringer med at sikre koordinering mellem lerere ved at bruge en
lererlogbog:
1 forbindelse med et storre behov for viden om, hvor langt de enkelte faglerere var néet i deres
Jforlob, blev der lavet en loghog for lerere, si alle kunne se, hvor langt man var kommet i for-
lobet. Det hjalp til, nar man skulle referere til, hvad eleverne havde lert i de andre fag.

Mange skoler overvejer, om timerne skal ligge samlet eller spredt ud over ugen:
Pé den ene side er det onskeligt ar ha’ timerne i sammenhang. Det lykkedes for den ene klasse
at fa fire lektioner samlet. Det gav mulighed for at arbejde uden tidspres. Pi den anden side
er det lang tid ar opholde sig i det samme rum og til stadighed blive udfordret pa det faglige
plan. 1o gange tre timer var mdske at foretrakke?

Med Folkeskolelovens muligheder for fleksibel tilretteleggelse af undervisningen (side 55) ber
den enkelte skole give mulighed for at samle timerne, hvis man finder det enskeligt. Sam-
tidig skal man ofte ogsd sette tilstraekkelig tid af til at lave forarbejdet for det tveerfaglige for-
lob i fellesskab:
At udvikle overordnede samlede emner kraver meget af en lerers modevillighed, hvilker ikke
altid vil vare til stede, og slet ikke, hvis der ikke er givet ekstra tid til det ved skoledrets plan-
legning. Samtidig skal lererne vare villige til at lagge noget af forberedelsen som falles forbere-
delse, duvs. det er ikke lagr pd som modetid pi aktiviterskalenderen. Dog vil det ofte i sidste
ende vere givtigt, da man trakke pd hinandens erfaringer og forskellige tilgange til emner.

Afslutningen af et tverfagligt forleb krever ofte ssmmenhangende undervisningstid, og det
er uheldigt, hvis man her skal konkurrere med mange andre aktiviteter pé skolen. Derfor
skal man naturligvis planlegge under hensyntagen til andre skoleaktiviteter:
Evalueringen af forsoget har vist sig at vare problematisk. Forsoget fandk sted i en periode af
skoledret, der var praget af fridage, dben uge, og lejrskole. Evalueringen af projektet er derfor
mangelfuld. Der gik fx fire uger, for biologilereren i 8A igen havde klassen.

Les ogsid Eksempel 20 (side 43) om en skoles evaluering af et tvarfagligt forleb, hvori der
indgik projektarbejde.

Undervejs i forlgbet kan vikardekning vare vanskelig, for en lerer, der indgr i et bestemt
team, kan vare sver umiddelbar at erstatte med en lerer uden for teamet. Og samtidig har
man maske planlagt, at flere fag kerer parallel undervisning, hvor det ikke dur, at ét fag
kommer bagefter. Det vil ofte vare den letteste losning, at de leerere, der indgar i det
tveerfaglige forleb, har mulighed for at vikariere for hinanden.
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Eksempel 20: Evaluering af tverfagligt forlob
Problemer vi har stedt pa:

* Nogle har folt, at tiden til synopseskrivningen var for lang og uoverskuelig — ele-
verne har svert ved at disponere tiden.

* Fremleggelserne var overfladiske i forhold til fordybelsen i fagligheden (det samme
med mange synopser).

* Kun to lerere til 50 elever, hvilket ikke er optimalt.

* Vores lokaler for smé til 50 elever pd én gang.

Forhold der kan ggres bedre/endres:

Ad 1 og 2: Vi (lerere) skal i hgjere grad vare aktive i gruppesammensatningen,
sdledes at de elever, der vil pavirke negativt, i hojere grad ikke kommer i samme
gruppe. Problemet i begyndelsen af skoledret var, at vi ikke kendte eleverne og havde
sveert ved at agere i gruppesammensatningen. Vores arbejdsplan skal vere mere fyldig
og detaljeret, sdledes at vi sikrer en faglig fordybelse, og grupperne vil have lettere ved
at kunne overskue synopseskrivningen.

Ad 3 og 4 er der sikkert ikke meget at gore ved. Vi kunne maske have struktureret det
bedre. Eleverne kunne have fiet nogle mere faste tidspunketer til forseg i stedet for, at
der nesten altid var “bundet” en lerer i fysik. [...]

Vi havde fire fag med i emnet salt, nemlig fysik/kemi, biologi, geografi og historie.
Dette var for meget. Naste gang vil vi undlade historie. Det gjorde det sverere for
eleverne, at historie ogsé skulle indga. [...]

Der skal vare en tidlig deadline for eleverne. S3 er det bedre at @ndre pi den hen ad
vejen end ikke at sette nogen.

Lokaler og faciliteter

Gode faglokaler kan vare med til at s@tte dagsordenen for undervisningen i naturfag.
Lokalerne skal inspirere til den naturfaglige arbejdsmetode og de naturfaglige arbejdsom-
rider. Ogsa for tverfagligheden har faglokalerne en betydning. Samarbejdet fastholdes gen-
nem hensigtsmessige felles faglokaler, hvor rummet afspejler de emner, klasserne arbejder
med i naturfagene. Desuden ber det tveerfaglige arbejde af sikkerhedsmassige drsager ofte
henlegges til faglokaler. Serligt for rverfaglige emner (side 33), hvor fysik/kemi indgar, er det
vigtigt, at undervisningen udferes i et lokale, der kan imgdekomme de serlige regler, der

gelder for sikkerhed i forbindelse med fysik/kemi.

En oplagt alternativ lokalitet for dele af det tvarfaglige naturfagsarbejde er naturskolerne og
naturcentrene. Her kan man finde en oversigt over disse:

http://www.skovognatur.dk/Emne/Friluftsliv/Naturskoler/
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Skal man lave tverfagligt arbejde, er det oplagt, at al undervisningen foregar ét sted. Men
mange steder ligger faglokalerne ikke samme sted, og s& ma man huske at medtenke den tid,
man skal bruge til at flytte udstyr og materialer frem og tilbage. Nogle skoler har netop haft
det som tema for deres udviklingsarbejde at skabe et samlet naturfagligt omrade — en
naturfaglig ¢, som nogen kalder det.

Hvis en skole i forvejen har serlige forudsetninger for nogle emner, fx serligt apparatur eller
samlinger, kan det oplagt vere et udgangspunkt for et arbejde:
Projektgruppen har planer om at lave et emne om Fugle, da [...] Skole har en stor og fin
samling af udstoppede fugle, der ofte stir ubrugt hen. Det er en oplagt mulighed at inddrage

denne samling.

Mange skoler gor det til (en del af) et udviklingsprojeke at skaffe sig overblik over skolens
materialer og udstyr. Man kan ved at opgere det i temaer og alderstrin og sammenligne med
kravene i Felles Mal (se Faktaboks 1, side 8) og www.facllesmaal.uvm.dk) for fagene lettere
danne sig et billede af, hvilke indkeb man ber prioritere.

Samarbejde mellem natur/teknik og overbygnings-
fagene

Vi har helt klart set. at der er et stort potentiale i at satte lerere sammen og med dbent sind gi
i gang med de udfordringer, der er. Der er i det hele taget meget store muligheder i dbenhed
og samarbejde pa tvers af drgange i naturfag.

I leseplanerne for alle de tre naturfag i overbygningen stir der, at: “Undervisningen bygger
videre pa det, eleverne har lert i natur/teknik.”. Men flere undersogelser viser, at naturfags-
lererne i geografi, biologi og iser fysik/kemi i ringe grad tager udgangspunkt i den undervis-
ning, der er foregdet i natur/teknik. Dette kan imedegas ved, at naturfagsteamer (side 24) for
7.-9. klasse i hojere grad er i dialog med teamet af natur/tekniklerere, nir de planlegger de
naturfaglige undervisningsforlgb. Det kan nemlig give en bedre sammenhang pé langs i
undervisningen:
Moder med natur/tekniklererne ville give mulighed for at fi nogle af vores emner fort hele
vejen fra 1. til 9. kl. og derved giver eleverne mulighed for at erhverve mere baggrundsviden
til og indsigt i emnerne. Derfor har udvalget diskuteret muligheden for afholdelse af en natur-
Jagskonference, hvor alle naturfagslererne kunne modes og snakke om forventninger til klasser-
ne indbyrdes, udveksle erfaringer, komme med inspirerende for-lindslag, vere sparringspartner
Jfor hinanden, hvordan er evalueringskulturen, og hvordan fremmes den, osv.

Man kan fx aftale felles temaer som folges op gennem hele skoleforlgbet:
Gruppen har udarbejdet undervisningsforlob om Vand som overordnede emne i indskolingen
og hele vejen op til naturfagene i overbygningen. Det er et forsog pd at sikre kontinuiteten og
dermed hojne det faglige niveau ved brugen af bl.a. de korrekte faglige termer og benavnelser,
sd eleverne moder den fagopdelte naturvidenskabelige undervisning i overbygningen med
grundleggende begreber pd plads.

Overbygningslererne besidder ofte et fagligt overskud inden for deres linjefag, som mange
natur/tekniklerere ikke har, og det kan derfor ogsd vare meget nyttigt at have et samarbejde
om tilretteleggelse af aktiviteter:
For at skabe den rode trid gennem hele skoleforlobet har vi udarbejder arbejdsark til natur-
teknik 1.-6. klasse med samme emne som i udskolingen: “Energi”. Til dette horer ogsi en
varkstedkasse.
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Har man mod pé at udarbejde en lokal leseplan (side 30), er det naturligvis ogsé et oplagt
samarbejdsemne, se fx Eksempel 21 (herunder) om en skole, som arbejder med dette.

Eksempel 21: Samarbejde forer til fzlles leeseplan

Der er etableret et udviklingsteam bestdende af faglerere inden for omriderne
Jysiklkemi — geografi — natur/teknik og Biologi. Dette team vil gennemarbejde “Felles
mal” for faget Natur/teknik og gennem den enkelte lerers faglige indsigt og erfaring
danne en forstielse af muligheder og nodvendigheder for de enkelte klassetrin.

Teamet vil gennem forlobet blive delt i mindre arbejdsgrupper, som udarbejder forslag
til leseplan for de enkelte drgange. Teamene vil gennem moder fremlegge, diskutere og
udveksle erfaringer og ideer til de enkelte opleg.

Udviklingen af arbejdet i udviklingsgruppen vil lobende blive tilgengelig for den ovrige
lerergruppe gennem falleskonference pi SkoleKom.

Nye arbejdsformer for elever

Naturfaglige undervisningsforleb kan anvende mange forskellige arbejdsformer.
Udgangspunktet for bdde det tvarfaglige og de enkelte fags arbejde er dog altid den
naturfaglige/-videnskabelige tankegang (praktisk, eksperimenterende og undersggende).

Felles Mal (www.facllesmaal.uvm.dk) legger under punktet “Arbejdsmader og tankegange”
for naturfagene op til en vekselvirkning mellem klasseundervisning, gruppearbejde og indi-
viduelt arbejde. Det er ogsa for de enkelte fag under “Undervisningsvejledning” narmere
beskrevet, hvilket indhold der er bedst egnet til felles arbejde, pararbejde, individuelt arbe-
jde, gruppearbejde mv.

I dette temahafte gores ikke noget forsog pa at give dekkende beskrivelser af de mange
forskellige arbejdsformer, man kan anvende, men der fremhaves blot nogle erfaringer fra
skoler, som har afprevet (for dem) nye former i deres udviklingsarbejde.

Mange skoler benytter udviklingsarbejdet til at gore sig nye erfaringer med gruppearbejde og
projektarbejde, ofte af tvarfaglig karakter. De fleste har gode erfaringer, iser pga. elevernes
meget entusiastiske tilgang til arbejdet, hvilket jo naturligt eger muligheden for leering. Men
der er ogsd en rekke praktiske omstendigheder, man skal have tenkt i gennem, for at det
kan lykkes. For eksempel er det godt at have tenkt igennem forinden, hvor langt eleverne
skal nd hvorndr i et projektarbejde. S& kan man undervejs vurdere om progressionen er stor
nok, som det blandt andre overvejelser fremgir af en skoles evalueringskommentarer til et
wveerfagligt projektarbejde:

Der bor vere en fast tilknyttet lerer til hver gruppe. Referencelereren.

Eleverne skal gores bekendt med, at der er visse stofomrider m.m., der er et “must”.

Arbejder skal starte med, at eleverne orienterer sig om stoffer i et godt leksikon og evr.
lereboger.

Der bor laves en arbejdsplan/tidsplan for det naste forlob, si eleverne ikke bliver overraskede
over, hvor mange timer de “allerede” har brugt.
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Eleverne skal ha’ et kompas, s de kan se, hvilke retninger de arbejder i. Er der meget fysik? Er
der for lidr geografi?

Pi lang sige: En vekselvirkning mellem tvarfaglige forlob og specialkurser kan vare vejen frem.
Vi lagger straks billet ind pai den forste dbne uge i efterdret. Si vil det vare muligr at fi
biologi mere pd banen.

Gruppearbejdet giver bide udfordringer og nye muligheder for at folge eleverne:
En lerer har rigeligt at se til, ndr seks grupper arbejder med hver sin opgave i det samme
lokale. Det er imidlertid under denne kontaks, at lererne far indtryk af elevernes forstielse af
emnet, si det er vigtigt at cirkulere.

Andre skoler indferer brug af begrebskort eller varkstedsundervisning. Begrebskort er gode
til at skabe sammenheng mellem forskellige faglige udtryk. Eleverne kan blive bedt om at
opstille et begrebskort ved hjelp af en ordliste, eller de kan selv skulle finde de relevante
begreber. Det forste er som regel en god méde at introducere begrebskort pa, senere kan
eleverne selv overtage opgaven med at udvalge, hvilke begreber der skal med. Begrebskortet
kan med fordel introduceres pa et tidligt tidspunkt i elevernes skoleforlgb, og derved kan de
optrzne en evne i at se sammenhange, noget der naturligvis ikke udelukkende er forbeholdt
for naturfagene.

I veerkstedsundervisningen arbejder man intensivt med udvalgte faglige begreber eller
fenomener. Man kan fx planlaegge, at de tre overbygningsfag sammen viser forskellige sider
af et fenomen eller eksemplificerer et falles fagligt begreb med tre (eller flere) forskellige
faglige indfaldsvinkler. Det kan finde sted over en eller flere dage, og det kan udmarket
efterfolges af, at eleverne gir i gang med et projektarbejde. Selvom varkstedsundervisning
typisk vil vare en meget stramt planlagt aktivitet, giver dens mélrettede fokus pa bestemte
begreber og fenomener ofte et godt forlgb:
Eleverne havde ingen indflydelse pd planlegningen af undervisningsforlobet. Arbejdet var
derfor ikke prager af deres personlige mélsaetning om at opnd en bestemt indsigt. Varksteds-
Jorlobet kan alligevel bedst karakteriseres ved den store aktivitet og den positive atmosfere, der
pragede timerne. Eleverne blev sat i situationer, der udfordrede sivel deres praktiske som deres
teoretiske evner.

Ikke overraskende er det dog en stor opgave pé& egen hand at udarbejde forseg og eksperi-
menter, som fungerer. Finder man selv pi laboratorieaktiviteter, kan man roligt regne med,
at man skal afprove dem helt i detaljer forinden, og at det kan tage tid at finde velegnede
materialer.

Det lader i gvrigt til, at det at vare flere lerere om et undervisningsforlgb kan give inspira-
tion og den nedvendige stotte til at afpreve nye undervisningsformer.

Les fire eksempler pd skolers arbejde med nye arbejdsformer:

»  Eksempel 22 (side 47): Tverfagligt arbejde med selvvalgte projekter.

*  Eksempel 23 (side 47): En skoles planlegning af et projektarbejde.

o Eksempel 24 (side 48): Arbejdsplan for projektforlgb.

*  Eksempel 25 (side 49): En skoles erfaringer med projektarbejde.
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Eksempel 22: Tvarfagligt arbejde med selvvalgte projekter

En skole havde planlagt sit andet tvarfaglige forleb under overskriften “Vores hjem og
vores miljo”. Skolen vurderer forlgbet siledes:
Oprindeligt havde vi planlagt, at alt det faglige indhold var gennemarbejdet inden uge
6. Denne uge var afsat til 30 timers naturfag. I uge 6 skulle eleverne udarbejde en
rapport om et selvvalgr emne inden for det overordnede tema og finde passende forsog. 1
de folgende uger skulle eleverne prasentere deres rapport og forsog i stil med den nuve-
rende afgangsprove i fysik/kemi. |[...]

1 uge 2-5 blev delemnerne prasenteret via inspirationsoplag for at vise eleverne mulig-
hederne inden for hovedemnet. Den forste dag i uge 6 gik med, at eleverne skulle valge
emne og vise, hvordan de tre fag hver for sig kunne levere viden til den valgre opgave.
Pi baggrund af vores erfaringer med emnet skoven var det vigtigt for os, at eleverne
var bevidste om, hvad de enkelte fag kunne bidrage med til deres emne. Efter uge 6
prasenterede eleverne deres rapport og forsog. Efter fremluggelserne samlede vi op pa det
Jaglige stof, si det kunne bruges som falles pensum til afgangsproven.

Projektarbejdsformen gjorde, at flere elever var mere engageret i dette emne end i det
Jorste. Elevernes faglige udbytte var ogsi vasentligt storre. Hovedparten af eleverne folte
et storre ejerskab over for deres opgave. Eleverne gav udtryk for, at det havde varet en
god oplevelse at gi i dybden med et selvvalgt emne.

Eleverne var ogsd glade for selve proveformen, men enkelte elever havde problemer med
at kade forsog og teori sammen.

Arbejdet med at planlagge selve undervisningsforlobet gik tilfredsstillende, men under
afviklingen af forlober kommunikerede faglererne ikke optimalt, da vi havde svert ved
at finde rimelige modetidspunkter.

Samarbejdet har varet udviklende for os lerere, da vi er blevet bedre til at tanke tver-

Jagligt.

Eksempel 23: En skoles planlegning af et projektarbejde

Oplagger til eleverne er, at de skal beskrive vandets kredslob. Det er et krav, at eleverne
Jorst skal beskrive alle dele af kredslobet, hvorefier de ma velge en eller flere dele til

naermere beskrivelse. [...]

Eleverne fir selv lov til at velge, hvor de vil begynde beskrivelsen, og hvad de onsker at uddybe.
Det skulle give mulighed for forskellige opgavelosninger, der er praget af elevernes interesser.

Samtidig far de selv ansvaret for planlegningen. Det er sandsynligvis ikke alle elever, der
er i stand til dette. Derfor kan der blive behov for en vis lererstyring.

Det vurderes som et problem, ar timerne ligger spredt over hele ugen. Der giver ikke nogle
sammenhangende arbejdsperioder, men et arbejde med mange afbrydelser, hvor forskellige
personer kommer og gar. De spredte timer fratager ogsd til en vis grad eleverne mulighe-
derne for at tage vak fra skolen og indsamle informationer.
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Eksempel 24: Arbejdsplan for projektforlob

Denne tabel er et eksempel pi en skoles tvarfaglige projektforleb om landbrug. En sidan

plan kan vare meget nyttig, nar flere leerere skal holde styr pd, hvad der foregar hvornir, og

hvad de andre lerere har foretaget sig.

Lektion Elevens arbejde Lzrerens arbejde Lektier

1.-2. Brainstorm i klassen. Hvilken viden har ele- | Ordstyrer under brainstormen. Fortsat informationssegning ved hjelp af
verne? Sorge for at sortere fagligt. kildekritik.

Samtale i grupper om forventninger til Gore emnet interessant for eleverne. Gore problemformulering klar, der skal
arbejdsindsats og afsluttende fremleggelse. Have beger, internetadresser og telefon- godkendes i 3.-4. lektion.
Begyndende indsamling af information numre klar til de grupper, som ikke selv
(f.eks. boger, internet og relevante telefon- kan komme i gang.
numre) Have gruppeinddelingen klar.
Orientere om malet: En skriftlig og mundt-
lig fremstilling af emnet. Opstille forvente-
de kriterier.
Give eleverne eksempler pa kildekritik.
Fordele de otte emner til grupperne.

3.-4. Ferdiggerelse og godkendelse af problem- Finpudse og godkende problemformulerin- | Evt. gore klar til et besag hos lokal land-
formulering. ger. mand, lokalhistorisk arkiv, kommune eller
Prasentation af indsamlet materiale. Godkende og supplere indsamlet materiale. | landbrugsmassige institutioner.
Udarbejde tidsplan for gruppens arbejde. Godkende tidsplan. Bruge det kommunale bibliotek til yderlige-
Begyndende arbejde i gruppen. Folge gruppernes arbejde. re informationssegning.

Bruges som sparringspartner/ igangsetter. Lase og udvelge fagligt brugbart stof.
Holde eleverne p4 rette spor rent fagligt.

5.-6. Arbejde i grupperne. Folge gruppernes arbejde — guide eleverne. Lase og udvzlge brugbart stof.

Begynde at skrive den afsluttende rapport. Indpisker/motivator. Diskutere layout for rapporten — kritisk
Gruppernes materialeliste skal til at veere pd | sortering af indsamlet materiale.
plads.

7.-8 Arbejde i grupperne. Sorge for at eleverne er klar over deadline Fortsat lesning og skrivning.
Rapportskrivning. for aflevering — om én uge!! Kritisk gennemsyn af det indtil nu udarbej-
Indsamlet og brugbar materialeliste skal nu Sorge for faglighed i grupperne — hyppige dede materiale.
ligge klar. samtaler/besog. Finpudsning af opgaven — forside, indholds-

fortegnelse, litteraturliste.

9.-10. Aflevering af det skriftlige materiale. Indsamle rapporter. Klargering til mundtlig fremlaggelse.
Klarggring til mundtlig fremstilling, der Gore kravene til den mundtlige fremstilling | Finde “gode” sporgsmil til de andre grup-
skal vare 20 minutter inkl. afsluttende klar for eleverne. pers emner ud fra egen erfaret viden.
sporgsmal. (Den mundtlige fremstilling kan | Hjalpe grupperne i gang.
ogsé laves som en slags eksamen, hvor Udarbejde liste over reekkefolge for skriftlig
resten af klassen er tilhorere). fremlaggelse.

Lase opgaverne igennem og have sporgsmal
og kommentarer klar.
Evt. karaktergivning for skriftligt materiale.

11.-12. Mundtlig fremlaggelse. “Eksaminere” eleverne. Kommentere og Klargering til mundtlig fremlaggelse.
Sporgsmal til andre grupper. eventuelt karaktergive opgaverne. Finde “gode” sporgsmail til de andre grup-

pers emner ud fra egen erfaret viden.
Refleksion over egen indsats og eget pro-
duke ud fra kommentarer og eventuel
karakter.

13. - 14. Mundtlig fremleggelse. “Eksaminere” eleverne. Kommentere og Refleksion over egen indsats og eget pro-

Sporgsmal til andre grupper.

Evaluere arbejdsgangen.

eventuelt karaktergive opgaverne.

Evaluere arbejdsgangen, indsatsen samt den
skriftlige og mundtlige fremstilling.
Reflektere over egen rolle i undervisnings-
forlebet med henblik p4 kommende opga-

Ver.

dukt ud fra kommentarer og eventuel
karakter.
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Eksempel 25: En skoles erfaringer med projektarbejde

Efterfolgende har vi evalueret larerne imellem, og eleverne har evalueret skriftligr. Des-
uden fik eleverne skriftlige kommentarer og individuelle karakterer.

Eleverne var generelt tilfredse med forlobet. De havde fundet det svert ar arbejde pro-
Jekrorienteret, ligesom de ogsi havde haft problemer med at fii alle de fornevnte fag
integreret i rimeligt omfang i opgaven. Desuden ville de gerne have haft medbestem-
melse i gruppefordelingen, idet der i nogle grupper havde varet problemer med arbejds-
fordelingen. De kom derfor med forslag til, hvem de naste gang gerne ville arbejde
sammen med. Deres konklusion var at de dog syntes at havde lert meget, bide om
emnet og ogsd om projektarbejde, og de fleste folte sig bedre rustet til ar arbejde projeks-
organiseret en anden gang.

Learerne syntes ogsd, at forlobet havde varet meget lererigt. Bide mht. hvordan man
kan planlegge er tvarfagligt og projektorienterer naturfagsforlob, og mht., hvilke faglige
omréder et emne bor indeholde for, at eleverne kan anvende alle fag bide teoretisk og
praktisk. En anden gang vil vi derfor ikke arbejde med et emne som Biogas, da det er
svert pd elevernes niveau at teoretisere over emnet og dermed svart at fii det tarfaglige
element ind i opgaven,

Vi vil nok ogsi fravelge Olie/Kul, da der mangler mulighed for praktiske forsog. Yder-
mere har vi til en anden gang besluttet at gore mere ud af, at alle grupper har deadli-
nes og faste vejledningstidspunkter, si arbejdsbyrden bliver fordelt ud pa hele forlobet.
Vi vil si lettere kunne holde oje med de forskellige gruppers arbejde.

Det var tydeligt, at de ikke havde prover at arbejde pi den mdde i naturfagene for, og
det bar rapporterne prag af. Naste gang vil de forhibentlig have mere styr pd, hvordan
en rapport skal bygges op og legge mere vagt pd at fi den rode trid igennem opgaven.
De havde fiet udleveret et skrift om rapportskrivning, men det bor nok gennemgis for
dem. Med det in mente var vi tilfredse med de fleste afleverede rapporter og fremleggel-
ser, og de fleste elever levede op til de forventninger, vi havde til dem. Vi er dog ikke i
tivl om, at nogle elever havde kunnet yde en storre indsats. I det store hele syntes vi, at
der var skabt et godt grundlag for videre arbejde med rvarfaglige narurfaglige problem-

stillinger og emner.

Evalueringsformer

Den danske folkeskole er ikke kendt for en udbredt evalueringskultur, og det er derfor
oplagt i et udviklingsarbejde at sztte fokus pa udvikling af en fremadrettet evaluering.

I de folgende afsnit beskrives kort nogle mulige evalueringsmetoder, som kan bruges i
forbindelse med at etablere en evalueringskultur pa skolen. Metoderne kan hjelpe med at
sikre progressionen i skoleforlgbet fra natur/teknik over naturfagene og frem til slutmalene
og naturfagspreverne (mht. naturfagsproverne henvises til de seneste informationer fra
Undervisningsministeriet, se

http://us.uvm.dk/grundskole/proeverogevaluering/?menuid=1020)
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Portfolio

Portfolio defineres ofte som “elevens eget udvalg af reprasentative arbejder, samlet gennem
en periode og med henblik pa vurdering.” En naturfagsportfolio kan fremtrede fysisk som
en mappe, et hafte og/eller en kasse. Men en naturfagsportfolio kan ogsé fremtraede digitalt
eller som en kombination af forskellige dele. En naturfagsportfolio kan indeholde

* Rapporter,

* notater og skitser,

* logbeger,

* enkeltopgaver,

* dokumentation af undersegelser, forseg og eksperimenter, fx ved undersegelsesrapporter,
digitale billeder, tekstfiler, regneark, elektronisk opsamlede data m.m.,

* tegninger, begrebskort, landkort, etc.,

¢ modeller,

* udklip, avisartikler m.m.,

* preparater (pressede planter m.m.).

Portfolio er maske mest kendt fra den situation, hvor eleverne gir til en prove med baggrund
i en portfolio. I portfolioen er opbevaret elevens arbejde og notater fra forskellige emner og
temaer. Eleverne trekker sporgsmil, der giver dem mulighed for at anvende resultater af
undersogelser, forsog og eksperimenter, som de har gennemfert i undervisningen. Doku-
mentation af undersogelser, forsog og eksperimenter bliver dermed helt central i undervis-
ningen, som derved leder tydeligt frem mod proven.

Men en naturfagsportfolio kan ogsd bruges som baggrund for den lgbende evaluering af den
enkelte elev. Portfolio bruges s4 til at dokumentere de undersegelser, forseg og eksperi-
menter, som eleven har arbejdet med i en periode. Portfolioen kan dermed vere
udgangspunkt for samtaler mellem lerer og elev om, hvad man har lavet, og hvad man skal i

gang med.

Man skal sikre sig, at portfolioen bliver en naturlig del af undervisningen:
Eleverne skal have tid til fordybelse i deres portfolio og i deres evalueringsskemaer. Vi forsogte
at give skemaerne for som lektie, men det var ingen succes. Det var tynde besvarelser, der kom
tilbage pa dette. Portfolien var bedre, da eleverne fik tid til arbejdet i skolen, og det var en
samlet mappe, lareren skulle bedomme deres arbejdsindsats efter. Derfor er den mere central
for eleverne.

Lereren skal stotte eleverne i at have styr pd deres portfolio. Lareren skal tilretteleegge under-
visningen sidan, at eleverne har mulighed for at udfere undersogelser og eksperimenter, og
sidan at eleverne fir mulighed for pd alsidig vis at dokumentere deres undersegelser. Lareren
kan ogsd opmuntre eleverne til at indsamle relevant materiale fra medier og lignende.

Synopse

En synopse (eller synopsis) er en slags udvidet disposition. Hovedprincippet for en evaluer-
ing pa synopsebasis er, at eleven efter vejledning fra leereren selv velger et fordybelsesomrade,
der ligger i forlengelse af drets undervisning, og som efterfolgende er grundlaget for en
presentation til en evaluering eller prove. Eleven forbereder her alene eller i gruppe en syn-
opse om emnet til brug i evalueringssituationen.
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Omfanget af synopsen fastlegges lokalt, men ber almindeligvis holdes inden for en ramme
pa 5 til 10 sider inklusive illustrationer, figurer mv. Synopsens indhold ber typisk vare:

* en begrundelse for valg af fordybelsesomride inden for det opgivne stof,
* en introduktion af fordybelsesomrédet,
* en disposition for prasentationen med overvejelser over:
- hvordan det faglige indhold vil blive grebet an,
- hvordan det praktisk/eksperimentelle arbejde vil blive grebet an,
- perspektivering,
* tekstopgivelser.

Derudover kan man vedlaegge synopsen:

¢ en liste over kildemateriale,

* evt. bilag, som det er vanskeligt for leerer og censor at f3 fat i,

* cventuelle elevarbejder, fx resultater af det praktisk/eksperimentelle arbejde.

En synopse adskiller sig fra en portfolio ved, at synopsen tager udgangspunkt i et bestemt
emne eller en bestemt problemstilling, som synopsen sa har til formal at give en relevant og
dakkende fremstilling af. En portfolio derimod tager udgangspunke i eleven selv og skal give
en relevant og dekkende fremstilling af, hvad eleven har arbejdet med.

Logbog

En logbog er en slags dagbog, hvor der kan skrives notater undervejs i et undervisningsfor-
lob. En logbog er ikke en portfolio, fordi den typisk er mindre omfangsrig og typisk kun
bestdr af smé notater, skitser og resultater. Men det er oplagt, at en logbog (eller méske en
redigeret eller gennemskrevet udgave) indgir i en portfolio.

I starten af undervisningsforlobet noteres i logbogen
* hvad eleverne skal arbejde med,

¢ hvad milet er,

* hvordan eleverne skal arbejde med emnet.

Undervejs i forlobet noteres i logbogen
* hvad eleverne har arbejdet med i lobet af dagen,
* hvad der skal ske i den neste periode/dag.

17l slut noteres i loghogen

e om milet er niet,

* hvad der gik godt/skidst,

* hvad der kan ggres bedre naste gang.

Logbeger kan vare et felles instrument for leerer og elev i planlegning, gennemforelse og
evaluering af undervisningen. Logbeger fungerer dog bedst, hvis de ikke (i hvert fald ikke i
deres oprindelige form) indgdr i en summativ (dvs. standpunktsvurderende) evaluering af
eleven. Det skyldes, at en logbog er et instrument til at forbedre leringsprocessen — og i den
proces skal der vare plads til at begd fejl og give udtryk for dem. Og eleverne er tilbgjelige til
at holde fejl for sig selv, hvis logbogen indgir i en standpunktsbedemmelse.

Eleverne kan bruge logbegerne til at fastholde de faglige mél og til at holde styr pa frem-
driften i egne arbejds- og lereprocesser. Med logbogen som udgangspunkt kan eleverne fa
hjelp til de konkrete arbejdsopgaver, som de méske ikke selv kan overskue, men som lereren
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kan se en vej igennem. Og s kan logbeger i ovrigt ogsa hjelpe lererne til at folge med i,
hvad eleverne laver i de andre lereres undervisning, som dette citat fra en skole, der har lavet
et tvaerfagligt undervisningsforleb, illustrerer:
De fleste elever arbejdede godt med emnet og fik lavet nogle gode rapporter, som opfyldte de
krav, der var stiller til rapporten. De forsog, der skulle indgd, blev ikke som forventer en gen-
tagelse af de forsog, de tidligere havde lavet. Eleverne arbejdede meget undersogende og lavede
en del forsog, som strakte sig over flere dage. De brugte digitale billeder som dokumentation
for det, de havde iagtrager.
Fra lererside opdagede vi, at der var brug for nesten daglige moder, hvor der blev udveksler
oplysninger om, hvad de enkelte elevarupper arbejdede med og havde af problemer, og hvor-
dan de kunne hjelpes videre. Denne kommunikation kunne muligvis have varet formindsket,
hvis alle elever havde fort en logbog, som lererne kunne orientere sig i. Denne loghog kommer
til at indgd naste gang.

Projektarbejde

Ordet projektarbejde er bredt og dekker over mange typer af opgaver. Felles for dem alle er
problemformuleringen — og det er ogsa det, der adskiller dem fra andre evalueringsformer.
Ved at formulere et problem som udgangspunkt for undervisningen fir man en naturlig
indgang til werfaglig undervisning (side 33), fordi virkelige problemer ikke respekterer fag-

grenscr.

Nir man tager udgangspunkt i en problemstilling i stedet for i et fagemne, kommer elever
og lerere ind i nye arbejdsprocesser, som @ndrer undervisningens praksis markant. Projek-
topgaven giver eleverne mulighed for at opeve deres evner for

* at arbejde undersogende og systematisk,

* at danne sig overblik og indse sammenhange gennem fordybelse i arbejdet,

* at tilrettelegge et lengere arbejdsforlab og valge passende og varierede udtryksformer,
* at handle selvstendigt,

* at skabe samarbejdsrelationer med andre i og uden for skolen,

* at opleve ansvar for egen lering og medansvar for felles losninger.

Ved mundtlig fremleggelse af et projekt er det ofte en god idé, at lererne har lavet et skema
pa et ark papir med de ting, man vil evaluere fremleggelsen ud fra. S er det hurtigere at
skrive sine noter, og man sikrer, at alle bliver vurderet i forhold til de samme kriterier.
Projektarbejde skal betragtes som en arbejdsform, hvor der ogsé sker en progression i
kravene til fx selvstendighed og tvarfaglighed i elevernes arbejde:
Efier hvert forlob skal eleverne udarbejde en rapport. Kravene til rapporterne samr indhold vil
ogsd naturligt stige, fx vil vi i 7. kl. have to rapporter fra hvert fag, i 8. kl. skal rapporterne
vare mere sammenhangende, dvs. at der skal vare elementer fra mindst to fag og i 9. kl. skal
der laves en rapport over hvert emne, hvor alle tre fag skal indgi, og eleverne skal demonstrere
overblik og sammenhang ved at lave en falles konklusion ud fra deres viden fra de tre fag.

Det praktisk/eksperimentelle arbejde
I Felles M&l (www.faellesmaal.uvm.dk) under slutmélene beskrives det praktisk/eksperimen-
telle arbejde séledes:

Biologi

* soge biologisk viden og forstielse gennem egne undersegelser og eksperimenter i naturen
og laboratoriet,

* kende til, hvordan biologisk viden bliver til gennem naturvidenskabelige arbejdsmetoder,
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* forholde sig til vardier og interessemodsetninger knyttet til problemstillinger med biolo-

gisk indhold.

Fysike/kemi

* beskrive og forklare eksempler pé fremstilling af produkter samt vurdere produktionspro-
cessers belastning af miljoet,

* beskrive hverdagslivets teknik og dens betydning for den enkelte og samfundet.

Geografi

* beskrive og forklare vigtige forhold, der pavirker befolknings- og byudvikling med
udgangspunkt i danske forhold,

* foretage underspgelser, milinger og registreringer pa grundlag af egne iagttagelser og
oplevelser i natur- og kulturlandskabet.

Hvis det praktiske og eksperimentelle arbejde i undervisningen skal leve op til ovenstiende
slutmal, md det ogs have karakter af 8bne opgaver, hvor eleverne fir mulighed for at
demonstrere naturfaglige arbejdsmetoder og for at overveje muligheder og begrensninger i
naturvidenskaben.

Nir eleverne prasenterer det praktiske og eksperimentelle arbejde — ved en prove eller som
afslutning pé et undervisningsforleb — skal de kunne forklare og argumentere for baggrun-
den for dette arbejde. Det er ikke tilstreekkeligt at kunne efterprove forsegene og eksperi-
menterne.

For at kunne leve op til intentionerne ber man pa skolen opbygge en evalueringskultur, der
sikrer progressionen i naturfagene i overbygningen. Man ber ogsé arbejde med metoder, som
kan sikre en sammenhang fra natur/teknik til naturfagene i overbygningen. Det kan fx ske
med evalueringsformer, der involverer portfolio (side 50) eller logbog (side 51), som der
bygges videre pd i overbygningsfagene.

Netvaerk og samarbejde med andre skoler

Det er en afggrende fordel, at naturfagslererne har veret samlet af sted pé kursus og har
udvekslet erfaring med kollegaer fra andre skoler.

Erfaringerne fra udviklingsprojekterne under “Naturfagslerere i samarbejde” viser, at mange
skoler sidder med de samme udfordringer. Derfor kan der vare store fordele ved at skabe
netveerk med andre skoler, s& man kan udveksle erfaringer og lere af hinanden. Erfaringerne
viser dog ogsd, at et sdidant samarbejde kan vere svart at f3 til at fungere i praksis, fordi det
kraver tid. Og det kan vare svert at prioritere sidanne meder med andre skoler hgjere end
sd meget andet, der umiddelbart presser sig pa i hverdagen.

Derfor er det nedvendigt at lave en ramme for samarbejdet: Der skal vere et felles mél, som
man gensidigt forpligter sig pa. Det kan fx vare folgende:

* Hyver skole udarbejder et undervisningsforlob om forskellige emner, men efter samme
principper. Man medes og udveksler materiale, og efter gennemforelse af forlobene
udveksler man erfaringer, siledes at de andre skoler kan foretage tilpasninger, der gor for-
lebene bedre.
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* En reprasentant fra skolen (fx en naturfagskoordinator, side 18) indgr i et netverk af til-
svarende fra andre skoler om at modes og udveksle erfaringer med organisering, materia-
ler, leseplaner, ekskursioner, brug af eksterne undervisere, etc. Et sddant netvark er
oplagt at have pd kommunalt plan.

* Gennem det regionale CVU eller Centre for Undervisningsmidler (ACU —
www.amtscentrene.dk) opbygges netvaerk om bestemte temaer, som der er interesse for.
Nogle skoler har fx medtes i en art studiekreds med det formal at sette sig ind i, hvad
kompetencetenkning er.
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Ressourcer og viden

Dette kapitel giver informationer, som kan bruges i udviklingen af naturfagene. En del bygger
pa oplysninger, som ogsd kan findes via Undervisningsministeriets websted, www.uvm.dk, og
andre informationer bygger pa forskning inden for naturfagsdidaktik. Det kan generelt
anbefales at bruge de ressourcer, der findes pd www.emu.dk, hvor man bl.a. kan finde de
faglige foreninger, relevante tidsskrifter, forslag til undervisningsforleb og meget andet.
Amtscentrene for undervisning (www.amtscentre.dk) ligger ogsd inde med mange ressourcer.

Fleksibel tilrettelaeggelse af undervisningen

Folkeskoleloven legger op til forskellige fleksible méder at tilrettelegge undervisningen i
naturfag. Den fleksible tilretteleggelse kan tage udgangspunkt i og inspirere til samarbejdet
mellem de enkelte klassers naturfagslerere.

Holddannelse

I den fleksible tilretteleeggelse af undervisningen indgar muligheden for holddannelse. Hold-
dannelsen skal vare praktisk og pedagogisk begrundet. Folkeskoleloven understreger at
“Leerer og elev samarbejder lobende om at fastlegge de mal, der soges opfyldt, og elevens
arbejde tilretteleegges under hensynstagen til disse mél. Holddannelse og placering af elever
ma siledes ske ud fra de resultater, eleverne pa forskellige tidspunkter i deres indleringsfor-
lob nér. Derigennem udnyttes den fleksibilitet, skolerne og leererne er givet for til stadighed
gennem organisering og tilretteleggelse af undervisningen at give optimale indleringsvilkar
for elever med forskellige forudsztninger. Alle elever skal have mulighed for at arbejde med
vasentlige sider af det planlagte indhold, og lereren skal sikre, at alle elever stilles over for
nye udfordringer, bade intellektuelt, folelsesmaessigt, socialt og med hensyn til opbygning af
verdier og holdninger.”

Omrokering af timer

Det er en mulighed at omrokere timerne inden for blokke og alderstrin. Den ugentlige time
i biologi pa 9. drgang — se nedenstiende skema — kan eksempelvis semesterleses eller leses
sammen med fysik/kemi og senere geografi i en hel naturfagsdag.

Nedenfor vises de pr. nov. 2005 geldende vejledende undervisningstimetal samt minimums-
timetal efter fuld indfasning af geografi pa 9. klassetrin i 2007. Se
http://us.uvm.dk/grundskole/generelinformation/vejledendetimetal/?menuid=1010

for eventuelle @ndringer.
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Klassetrin:
Bh.kl 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Minimumstimetal: 560 515 790
Vejledende timetal:
Matematik 150 150 150 120 120 120 120 120 | 120
Natur/teknik 30 30 60 60 60 60
Geografi 30 60 | 30
Biologi 60 60 | 30
Fysik/kemi 60 60 | 90

Minimumstimetallet opgeres for fagblokke (her naturfagsblokken) for henholdsvis 1.-3.
klasse, 4.-6. klasse og 7.-9. klasse. Minimumstimetal er opfyldt, nér der er planlagt med et
undervisningstimetal, der samlet for det tredrige forleb mindst udger det fastsatte antal
undervisningstimer.

Det anbefales, at skolerne udnytter muligheden for fleksibel planlegning, si undervisningen
kan foregd som tvergiende undervisning i naturfagene.

Planlegning

Nir de enkelte naturfagslerere udarbejder deres arsplan, er det vigtigt, at de koordinerer
deres arbejde, sd det ved 4rets start er aftalt, hvilke fellesemner der arbejdes med pa argan-
gen, hvilke mél der opfyldes derigennem, og hvilke mél der opfyldes, nir fagene arbejder

alene.

I planlegningen af et skoledr, herunder udpegning af lerere, som skal varetage undervisnin-
gen i naturfag pd 7. drgang, er det oplagt, at lererne inden sommerferien legger en felles 3-
arig plan for de tre skolefag.

Paedagogisk center/skolebibliotek

Har skolen et padagogisk center eller et skolebibliotek, er det oplagt at bruge centret i et
udviklingsprojekt. Kravene til undervisningsmaterialer vokser, uden at midlerne hertil
nedvendigvis folger med, s& samarbejdet om at anskaffe og koordinere bliver vigtigt. Sam-

arbejdet kan fx handle om folgende:

* Skolebibliotekaren arbejder sammen med det fagudvalg, som medvirker til indkeb af
bogsat, programmer mv.

* Det pedagogiske center samarbejder med de lerere, som har tilsyn med faglokalerne.

* Det pzdagogiske center indkeber og organiserer enkelttitler, som danner baggrund for de
nye indkeb, skolen skal foretage de kommende ar.

* Det pedagogiske center medvirker i koordineringen vedrerende de puljemidler, der kan
anseges hos Undervisningsministeriet og hos Indenrigsministeriet.

* Skolebibliotekarer og edb-vejledere tager med udgangspunkt i deres specialeomrader
initiativer, som kan medvirke i opbygningen af naturfagsundervisningen.
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Nir pedagogisk center eller skolebiblioteket er deltager i projektet, kan man ogsd nemmere
udnytte de faciliteter der er til eleverne:

Det var godt, at der var en skolebibliotekar, der var med i projektet. Det gjorde, at det var
problemfrit at sende elever ned pai biblioteket for at arbejde.

Styrker og svagheder i naturfagene

Dette afsnit beskaftiger sig med, hvad forskning og undersegelser fortzller os om styrker og
svagheder i den danske naturfagsundervisning. Det tager afsat i en analyse lavet af dette
haftes forfatter ssmmen med lektor ved Danmarks Padagogiske Universitet, Henrik Busch.

Afsnittet treekker pa de store internationale komparative undersegelser om bl.a. naturfags-
kompetencer. En meget omtalt international undersegelse er PISA, som star for Programme
for International Science Assessment og varetages af OECD. En raekke andre lande uden for
OECD deltager ogsé i PISA-undersggelsen, men initiativet og det overordnede ansvar ligger
i OECD-regi. PISA er gennemfort i 2000 og i 2003. Matematik var hoveddomzne i 2003,
hvorfor flere elever blev testet, og flere baggrundsfaktorer blev undersggt end for de ovrige
domener. Naturfag bliver hoveddomene i 2006. Les mere pd www.dpu.dk/pisa

En anden vasentlig undersogelse er ROSE, som star for Relevance Of Science Education.
Det er en international komparativ undersegelse af elevholdninger pd naturfagsomradet. Se
ogsd ROSE-undersogelsen (side 32) eller lees mere pd www.dpu.dk/rose

OECD’s review af den danske folkeskole, som kom i 2004, indeholder ikke specifikke anbe-
falinger vedrerende naturfag, men indeholder anbefalinger til “fagovergribende” indsatser,
som kan forventes at fi meget stor betydning. Les rapporten her:
heep://pub.uvm.dk/2004/0ecd/

Elevernes naturfagskompetencer

Med PISA-undersogelserne forseger OECD-landene at skabe en empirisk baseret vurdering
af, i hvor hej grad landenes 15-4rige er i stand til at mede videnssamfundets udfordringer.
Elevers kompetencer testes pi fire domaner: Lasning, problemlosning, matematik og
science (naturfag). Ved fortolkning af PISA-resultaterne skal folgende medtenkes:

* PISA-test er ikke koblet til nationale leeseplaner. Der er i PISA-regi udarbejdet generelt
gzldende definitioner af naturfagskompetencer, som ikke tager hojde for de enkelte lan-
des nationale leereplaner. PISA-undersogelsen fortaller derfor ikke direkte, hvorvide
naturfagsundervisningen lever op til formélene i folkeskoleloven, men derimod om ele-
vernes kompetencer i et internationalt perspektiv og ud fra en internationalt defineret
malestok.

* PISA-test er papir- og blyanttest. PISA-test gennemfores som 2-timers, individuelle,
skriftlige prover uden hjelpemidler. Man tester elevernes kompetencer til at lose denne
type opgaver i netop denne kontekst. Testen giver ikke et mal for praktiske-eksperimen-
telle kompetencer, problemlosning i fellesskab eller hindtering af situationer i “det virke-
lige” liv. PISA-test er lesetunge.
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Points

Score i Forhold il OFECD -anit

Figur 1. Sammenligning af gennemsnitsscore for eleverne i nordiske lande i PISA 2003 pi
de fire test-domener. Danmark adskiller sig fra de ovrige lande ved (i) at score meget lavt pd
naturfagsomradet og (ii) at vere “matematik-land” — eleverne er meget bedre til matematik
end naturfag. OECD-gennemsnit = 500.
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Figur 2. Figuren viser resultater for de nordiske lande, hvad angdr matematik- og naturfags-
kompetencer i PISA 2003-undersogelsen. Sejlernes hojde angiver elevers score i forhold til
OECD-gennemsnittet (500 point). OECD-gennemsnittet i naturfag opdelt pd drenge og
piger er henholdsvis 503 og 497, mens det i matematik er henh. 506 og 494. (De islandske
piger ligger i naturfag netop pd OECD-gennemsnittet). For naturfag kan man ferst
bemerke, at Danmark og Norge samlet klarer sig darligere end de ovrige tre lande. Dernest,
at Danmark er "matematikland” — de danske elever er klart bedre til matematik end natur-
fag. Endelig er kensforskellene i de danske elevers prastationer inden for naturfag meget
iojnefaldende og overgds kun af to blandt de 41 lande i PISA undersogelsen.
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Blandt eleverne i alle OECD-landene tilsammen var der i 2000 ingen kensforskelle pd
naturfagsprestationer og i 2003 en marginal forskel i drengenes favor.

De svage prastationer pd naturfagsomridet pakalder sig i den grad opmarksomhed. Mange
forklaringer har varet fremme, og folgende kan opsummeres:

* I PISA testes ikke i indholdsomrider, som er irrelevante i en dansk kontekst, men vagt-
ningen af indholdsomrider er anderledes end i den danske naturfagsundervisning, der i
international sammenligning vegter fysik/kemi hoj.

* De darlige resultater skyldes ikke en udpraget anvendelse af multiple choice-opgaver. Der
anvendes ogsd i vid udstrekning dbne opgaver i PISA; og de danske elever presterer rela-
tivt set bedst i multiple choice-opgaverne. I det omfang PISA forteller noget om danske
elevers paratviden, er det altsd ikke her, problemet er, snarere tveertimod.

* Fysik/kemifaget er i Danmark som det hidtil eneste afgangsprovefag — hvilket dog @ndres
fremover — hgjere prioriteret end de gvrige naturfag: biologi og geografi, bade af elever,
leerere, skoleledere og foreldre.

» Afgangsproven i fysik/kemi har hidtil udelukkende veret praktisk/mundtlig, og undervis-
ningen har en lang tradition for at vare bygget op om praktisk/eksperimentelt arbejde,
hvorfor eleverne i vidt omfang er ovet i noget andet end det, der testes i PISA.

* Der er generelt i den danske folkeskole — iser i andre fag end matematik og dansk — en
ringe udbredt evalueringskultur, hvilket er understreget i OECD’s review fra 2004.

Elevernes holdninger
Den internationale ROSE-undersogelse (side 32), som er en sammenligning med ca. 30 andre
lande, placerer de nordiske lande og Danmark pé felgende made [27]:

* Eleverne i Norden er mindre interesserede i naturfagsundervisningen og mener, at deres
udbytte af undervisningen er ringere.

* Elevernes har i ringere grad lyst til at forfolge uddannelses- og erhvervsmuligheder inden
for naturvidenskab og teknologi.

* I Danmark er konsforskellene endnu mere markante end i de gvrige nordiske lande.
Pigerne er mindre positive over for undervisningen, synes naturfagene er svare og afviser
i store trek forestillingen om et job i relation til naturvidenskab eller teknologi.

* Pigerne er ikke generelt uinteresserede i naturfagene — de er blot i langt hgjere grad end
drengene uinteresserede i de naturfaglige emner, som karakteriserer den danske naturfags-
undervisning.

* Eleverne kan markant bedre lide matematik end naturfagene og mener, at de klarer sig
bedre i matematik end i naturfagene, samt at det er vigtigere at f gode karakterer i
matematik end i naturfag. 71% af eleverne mener, at de skal vare gode til matematik for
at kunne fi job, der interesserer dem, 33% mener det samme om naturvidenskab.

Undervisningen

OECD-reviewet af den danske folkeskole oplister en lang rakke styrker, herunder en demo-
kratisk tradition for decentralisering, rigelige medarbejderressourcer, tilfredsstillende lokaler
og udstyr, engagerede lerere og selvsikre og glade elever. Man vurderer, at styrkelse af evalue-
ringskulturen pd den enkelte skole er den enkeltforandring, der er vigtigst at gennemfore for,
at andre initiativer ogsa giver resultat. OECD-panelet anbefaler en grundmodel, hvor klasse-
leereren, skoleledelsen og den kommunale skoledirektor fastsztter, hvilke standarder der
skonnes passende for bestemte trin af skoleforlgbet. Dette forelegges eleverne, hvis prasta-
tioner herefter folges, og der ydes passende stottepadagogisk hjelp til elever, der ikke ndr det
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acceptable niveau. Sammenlignet med andre lande vurderer OECD-panelet, at der er et
potentiale i at f3 leerere til at anvende selvevaluering af egen undervisning, og i at i skoler
som helhed til at selvevaluere.

Kvalitetsfaktorer

Dette afsnit beskaftiger sig med, hvad forskning viser er de vigtigste faktorer i forhold til
undervisningskvalitet i naturfagene. Det tager lige som det foregdende afsnit afset i en
analyse lavet af dette heftes forfatter sammen med lektor ved Danmarks Pedagogiske
Universitet, Henrik Busch.

Fag, timetal og andre centralt fastlagte bestemmelser

Formal og mél for fagene, som de er beskrevet i Falles Mal, trin- og slutmal og vejledende
leeseplaner (se Faktaboks 1, side 8) og www.facllesmaal.uvm.dk), skaber felles rammer, inden
for hvilke alle lerere i folkeskolen skal gennemfore undervisningen. I de vejledende timetal
udger naturfagene 11%.

Opdelingen af naturfagsomridet i fire selvstendige fag, som er en dansk specialitet, medfor-
er, at valg af indhold ogsé sker i fire adskilte processer, hvilket giver visse barrierer for at
arbejde pd tvers af fagene med felles emner. Disse fagbarrierer er ikke i samme grad kendt
international. Eksempelvis er PISA-opgaverne er ikke opdelt i de forskellige fag, men tager
udgangspunket i forskellige mere eller mindre tveerfaglige emner.

Den skarpe adskillelse — i sdvel leereplaner som i den daglige undervisningspraksis pé skol-
erne — betyder ogsa, at alle fire naturfag (med fysik/kemi som delvis undtagelse) indtager
roller som sméfag i folkeskolen. Sméfagsproblematikken er velkendt og eksemplificeres
maske bedst ved natur/teknikfaget, som eleverne i de forste seks skoledr i gennemsnit kun
stifter bekendtskab med 1-2 timer om ugen. Hidtil har en klasse kunnet forvente at skifte
natur/tekniklerer tre til fire gange i lobet af de seks forste skoledr.

Smafagene er ofte blandt lerere, foreldre og elever forbundet med en lavere prestige, en
ringe hjemmearbejdsbyrde, en meget svag evalueringskultur — forhold, der indtil 2005 har
veret forsterket af, at der kun har varet afgangsprover i ét af naturfagene: fysik/kemi.

Det er et hovedproblem for naturfagene i overbygningen, at selvom det formelle timetal
miske er rimeligt, si er det faktisk gennemferte timetal ofte meget lavere, fordi en raekke
andre aktiviteter i praksis “overtager” timerne. Det begraenser mulighederne for at naturfa-
gene kan rumme den variation i arbejdsformer, som er ensket i Falles Mal.

Evalueringskultur

Det er afggrende for undervisningens kvalitet, hvilken form evalueringer, test og prover har,
og hvordan de anvendes. Der er overveldende forskningsmassig evidens for, at uanset hvilke
evalueringsformer der benyttes, udgver evalueringen en vasentlig tilbagevirkende indflydelse
pa undervisnings- og lereprocesser: Det, man evaluerer, er det, man opnir. Hvis man vil
opné mélene beskrevet for naturfagene, jf. Felles Mal (www.facllesmaal.uvm.dk), er det helt
afggrende at anvende en balanceret vifte af evalueringsformer.

Evalueringskulturen i den danske folkeskole er svag, ikke mindst pa naturfagsomridet. Der
anvendes generelt set kun i begreenset omfang formativ evaluering og skriftlig evaluering.
Men et pres for at @ndre dette kan risikere at udvikle en ufrugtbar testkultur, som nok vil
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kunne opdyrke testkompetencer hos eleverne, men hvor de grundleggende og enskede
naturfagskompetencer vil svaekkes. Det er vigtigt at anvende evalueringer, der tilgodeser
andre sider af faget, end dem en standardiseret test kan, fx at kunne kommunikere fagligt og
sprogliggere naturfaglig tenkning, argumenter og lasningsmuligheder. Det muligger en
bredere og mere nuanceret bedemmelse af elevens kompetencer.

Larerne og deres undervisningskompetencer

Lerernes fagspecifikke, fagdidaktiske og padagogiske kompetencer, deres motivation og tillid
til egne muligheder for at undervise i fagene er nedvendige forudsztninger for god undervis-
ning. Hermed bliver ledelsens prioriteringer i forbindelse med timefordeling, allokering af
ressourcer til efter- og videreuddannelse og pedagogisk ledelse ogsé helt centrale elementer.

Der er et stort behov for efter- og videreuddannelse inden for naturfagsomradet. Alle under-
sogelser viser, at de danske leereres fagspecifikke og fagdidaktiske kompetencer ikke er til-
strekkelige, og at disse kompetencer ikke vegtes hojt i forbindelse med timefordelingen.
Generelt er udviklingen i folkeskolen, at flere og flere lerere underviser i deres linjefag, men
noget tyder pd, at stigningen forst og fremmest er sket i provefagene. I praksis spiller en
rekke andre faktorer ind, iser falererprincippet, som mindsker linjefagsdeekningen.

Ca. en tredjedel af natur/tekniklererne har ingen formelle kvalifikationer i bare ét naturfag,
og for 2. klasseslerere er det nzsten halvdelen af lererne. Knap halvdelen har linjefag i et
eller flere naturfag (oftest biologi), resten har opndet visse kvalifikationer pa anden vis. En
undersogelse viser ogsd, at lerere uden naturfagligt linjefag foler sig mindre kompetente til at
undervise i en rekke centrale emneomrider, end laerere med naturfagligt linjefag.

Der er tegn p4, at lerere i de smd naturfag oftere er nye lerere, og at de ofte hurtigt forsvin-
der fra faget igen, samt at smd skoler har lavere linjefagsdeekning end store skoler.

Sandsynligvis mangler mellem hver tredje og hver fjerde biologilerer den faglige baggrund
for at undervise i faget. Det er dokumenteret, at nir biologiundervisningen forestds af en
leerer, som har fiet palagt at undervise i biologi (i modsatning til selv at onske det), er
undervisningen langt mindre praktisk og eksperimenterende, og der tages ikke si ofte pd
ekskursion eller virksomhedsbesag. Biologilerere uden linjefag deltager i langt mindre grad i
efteruddannelse inden for biologi.

Linjefagsdekningen i fysik/kemi er generelt hgj pga. de sikkerhedsmassige aspekter i faget.
For geografi findes ikke s klare tal, men meget tyder p, at situationen er tilsvarende bio-

logi.

Interesse for naturfag — forventninger, holdninger og motivation

Elevernes interesse for fagene er allerede pd folkeskoleniveauet helt afggrende for deres senere
uddannelsesvalg. Forzldrenes forventninger og holdninger til naturfagene, herunder priorite-
ring af dem i forhold til andre skoleopgaver, pavirker i hoj grad elevernes lering og skolens
muligheder for at styrke fagligheden. Forzldre har ogsé sterst indflydelse pa de unges uddan-
nelsesvalg. Lereren spiller en afgerende rolle i bernenes holdningsdannelser, idet leereren dels
fremstar som inspirationskilde til det daglige arbejde, dels som beslutningstager i det daglige
arbejde. Laereren er ogsd representant for naturfagenes indhold og et eksempel pd de menne-
sker, som beskeftiger sig professionelt hermed.

Det galder generelt, at der er en sammenhang mellem, om en elev kan lide at beskeftige sig
med faget, og om eleven oplever at klare sig godt (nok) i faget. Faget skal indholdsmaessigt
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appellere til eleverne, bide hvad angir indholdets generelle evne til at fengsle og inspirere, og
hvad angér indholdets bezydning for elevernes omverden, for at man kan forestille sig at
arbejde med faget fremover.

Undervisningsmetoder

Undersogelser viser, at lerernes fagdidaktiske refleksioner over undervisningens indhold,
tilretteleggelse og evaluering typisk kun foregir individuelt og i ovrigt alt for sjzldent. Der
samarbejdes ofte i leererteam med en felles klasse som omdrejningspunkt, men sjeldent i
fagteam med faget som omdrejningspunkt.

Det praktisk/eksperimentelle arbejde stdr steerke i fysik/kemi, men svagere i de ovrige
naturfag. Samarbejdet mellem de enkelte naturfag er begranset, sivel inden for enkelte klasse-
trin som i overgangene mellem forskellige klassetrin; eksempelvis fra natur/teknik i 1.-6.
klasse til de ovrige naturfag i 7. klasse.

Den udbredte projektorganisering af undervisningen i skolen rummer store potentialer —
ogsé for naturfagene. Imidlertid bliver naturfagene oftest nedprioriteret i projektarbejdsuger
mv., fordi de hver is@r fremstir som “sméfag”, og derfor ikke blandt lzrere og eleverne kan
f3 fodfeste i forhold til matematik og det humanistiske omrade, herunder iser danskfaget.
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