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Abstract: Til den feelles naturfagsprgve synes udfordringen at vaere at inddrage bdde biologi, geografi
og fysik/kemi pd en ligeveerdig mdde, iseer i det undersggende arbejde. Artiklen foresldr inddragelse
af sdkaldte primaermaterialer. Primeermaterialer kendes fra eksaminer i biologi og geografi i leererud-

dannelsen og kan vaere en del af Ipsningen.

“Ndr vi kommer hen til jer igen, vil vi gerne se jeres neeste forsgg,” siger den ene eksa-
minator idet de to eksaminatorer og censor forlader de to elever og deres opstilling
med udbraendte teendstikker i cirkelformation. Eleverne har med teendstikforspget
forklaret om kontrollerede og ukontrollerede keedereaktioner og derefter fortalt hvor
iverden uran udvindes.

Treklpveret ankommer nu til naeste sorte bordafsnit i fysik/kemilokalet hvor en
tremandsgruppe venter. Her har eleverne linet op med trefod, bunsenbraender og por-
celeensskal idet eleverne arbejder med kulkraftveerkers bidrag til klimaforandringer.
Der bliver vist farveskift ved hjeelp af CO,-indikator, og der forklares om dannelsen
af CO, ved forbreending af kul ved hjeelp af en molekylemodel. Eleverne supplerer
med forteelling om hvordan planter optager CO, ved fotosyntese, som de ogsa skriver
formlen for. “Super, vi gdr nu videre til de naeste, men ndr vi kommer tilbage, er det fint
at I har jeres sidste forsgg klar.”

Den sidste elev modtager eksaminatorer og censor med en lille model af en vind-
melle og en forspgsopstilling af en generator, for han arbejder med vindenergi. Han
viser og diskuterer generatorens opbygning ud fra opstillingen, hvorefter han fortzeller
hvor det er smart at opstille vindmgller, og at der kan opsta nye livsbetingelser for
rurer, muslinger og den slags dyr ved havvindmgllers fundamenter.

MONA 20174



AKTUEL ANALYSE Inddrag primeermaterialer i naturfagspreven

Et scenarie med bade kvaliteter og udfordringer

Scenariet ovenfor bygger pd erfaringer fra den feelles prove i fysik/kemi, biologi og
geografii9. klasse i juni 2017 - og det rummer mange kvaliteter: Bag elevernes for-
spgsopstillinger ligger relevante, feellesfaglige problemstillinger. Eleverne arbejder
bade underspgende og modellerende, ligesom perspektivering til hvem der kan ggre
hvad ved disse problemstillinger, bliver bragt i spil. Det ligger fint i trdd med vurde-
ringskriterierne fra prgvebekendtggrelsen (se boks 1) som for de fleste grundskolers
vedkommende var i brug for fgrste gang i sommers da den nye feelles prpve havde
premiere. Men scenariet viser ogsa udfordringen ved den fzelles prgve i en ngdde-
skal: at de feellesfaglige problemstillinger bliver belyst ved hjeelp af forsgg fra fysik/
kemi suppleret med snak fra biologi og geografi som perspektivering. Groft sagt, lidt
forenklet — og sat pa spidsen.

Eleven proves i, hvor hgj grad denne

— udviser kompetence inden for alle de naturfaglige kompetencer ved inddragelse
af feerdigheder og viden til at belyse den selvvalgte naturfaglige problemstilling,

— kan tilrettelaegge, udfere og drage konklusioner af en eller flere naturfaglige
undersegelser, herunder ved brug af modeller og med relevante perspektiver,

— kan forklare og begrunde valg af praktiske undersagelser og modeller,

— kan forklare sammenhaenge mellem praktiske undersegelser, modeller og natur-
faglig teori med udgangspunkt i den selvvalgte naturfaglige problemstilling,

— kan argumentere for naturfaglige forhold og anvende relevant fagterminologi fra
bade fysik/kemi, biologi og geografi samt

— kan anvise og begrunde relevante handlemuligheder i forhold til den selvvalgte

naturfaglige problemstilling.

Boks 1. Vurderingskriterierne til den feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi (Styrelsen for
Undervisning og Kvalitet, 2016).

Idéen med naturfagsprgven er ikke at veere en udvidet fysik/kemiprove med et drys af
biologi og geografi, hverken inden for det underspgende, modellerende eller perspek-
tiverende arbejde. De tre fag skal bringes i spil pad meningsfulde mader nér eleverne
belyser deres problemstillinger ved hjeelp af arbejdsspprgsmal de har formuleret,
som eksemplarisk er uddybet i boks 2. Intentionen er altsd en prpve hvor alle tre fag
involveres. Derfor ma der arbejdes hen imod at de tre fag spiller ligeveerdigt sammen
og bidrager med hver sine faglige vinkler — herunder underspgende arbejde og de
refleksioner det giver anledning til. Det er her vores forslag om at inddrage primeer-
materialer kommer ind.
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Eksempler pa elevernes arbejdsspgrgsmal med de tre fags vinkler
Arbejdsspergsmal som eleverne formulerer i forbindelse med deres problemstilling,
rummer somme tfider ét fags vinkel, somme tider flere. Fx kan spergsmadlet Hvilke
omrdder i verden bliver hérdest ramt af klimaforandringer og hvorfor? karakteriseres
som geografifagligt, mens Hvilke former for strdling fordrsager kraeft og hvorfor2 vil
ligge inden for béde biologi og fysik/kemis omrade.

Nogle af arbejdsspgrgsmalene giver eleverne anledning

til at arbejde undersgpgende og modellerende

Fx kan et arbejdsspargsmal om hvordan vaskepulver virker, resultere i undersegende
arbejde med tejvask med vaskepulver med og uden enzymer samt modellerende
arbejde i form af en illustration med legoklodser af hvordan enzymet er opbygget
af aminosyrer.

Andre arbejdsspprgsmal foranlediger eleverne til at perspektivere
Fx traekkes de store linjer om robotters betydning for mennesker op ved at belyse
push- og pullfaktorer.

Boks 2. Eksempler pd arbejdsspsrgsmdl fra prgven i juni 2017.

Primeermaterialer: Mere end ord p& bordet

Ilereruddannelsen inddrager man det der kaldes primeermaterialer, samt opstillinger
med udgangspunkt i underspgende arbejde til eksamen i bade geografi, biologi og
natur/teknologi. Til biologieksamen vil en studerende fx medbringe et akvarie med
smadyr og lave en forspgsopstilling der skal vise hvordan vandlgbet finder sin vej
gennem landskabet og tager finere materiale med pa sin vej. En anden studerende
er oppe i evolution og viser med udstoppede dyr og en evolutionsdug bade arternes
overordnede udvikling og de enkelte arters tilpasning. En tredje studerende er oppe
i proteinsyntesen og har medbragt en skrgbelig model af en DNA-streng der er frem-
stillet i hendes praktikperiode med 9. klasse.

I alle tre tilfeelde sker der noget magisk nér vi samles omkring det primeere mate-
riale. Den studerendes fortaelling bliver mere konkret, fri af talekort og optaget af at
forklare hvad vi ser. Eksaminator og censor stiller spprgsmal der ligesom i fysik/kemi
tager konkret udgangspunkt i det vi ser. Vi kan pege pa og sperge til kernefaglighed,
altsd sammenhaenge som materialet hjzelper til at forklare. Hvordan sker det? Hvor-
for? I hvilken sammenhaeng tror du...? Hver gang opstar en naervaerende og frugtbar
samtale med den studerende.

I geografi og biologi indsamler vi ofte materiale, hvorefter vi opstiller forspg der
sammenligner forskellige abiotiske og biotiske faktorer, fx som spiringsforspg eller

MONA 20174



AKTUEL ANALYSE Inddrag primeermaterialer i naturfagspreven

jordbundsundersggelser. Malet er at sammenligne data og diskutere forklaringer. Des-
uden perspektiveres til menneskelige pavirkninger af naturgrundlaget. Men selvom
materialer, forspg og modeller er anderledes end i fysik/kemi, sd har de helt samme
afggrende betydning for naerveer, anledning til produktive spgrgsmal og refleksion
som en central del af eksaminationen.

Formal med primaermaterialer

Naér vi foreslar brug af primaermateriale i grundskolens naturfag, har det til formal
at skabe dialog og faglig refleksion med udgangspunkt i genstande, opistillinger og
modeller. Det primaere materiale kan give anledning til produktive spergsmél og
hjzelpe til at reflektere over sammenhaengen mellem faglig viden og dens anvendelse
i verden uden for skolen.

To slags primzermaterialer
Primaermateriale kan inddeles i to overordnede kategorier der dog tit overlapper
noget:

Direkte primsermaterialer forstdet som genstande vi kan finde i omgivelserne —
ba&de hverdagsgenstande og “faglokalegenstande”. Disse primaermaterialer anvendes
som en indgang til elevens undersagende og/eller modellerende arbejde, fx: Et kort
over Samsg. Et litium-ion-batteri fra en mobiltelefon. En maelkebette med top og rod.
Se flere eksempler i skema 2 og 3.

Konkrete opstillinger og modeller som er udviklet gennem elevernes undersegende
og modellerende arbejde. ‘Konkret’ forst&et som fysiske produkter, opstillinger og
modeller der bade kan vaere to- og tredimensionelle, ligesom de béde kan veere
elevproducerede eller kabte, fx: DNA=streng lavet af farvede ispinde eller kabt
plastikmodel. Tegning af rodzoneanlzeg og hertil spand med pil fra rodzoneanlaeg-
gets ene fase. Sol/Jord/Mdne-systemet enten i form af kabt tellurium eller opstilling
med lyskilde og bolde som himmellegemerne. Se flere eksempler i skema 2 og 3.

Boks 3. Forfatternes forstdelse af primaermaterialer i to kategorier samt enkelte eksempler

derpd.

To problematikker viser sig

Ved den feelles prove i sommeren 2017 pa alle landets skoler samt dret fgr da den feelles
prove pa frivillig basis blev gennemfgrt pa ca. 150 skoler i landet, har der formentlig
veeret gode eksempler pa at de tre naturfag har spillet sammen og er kommet til
udtryk pd meningsfulde mader. Det har artiklens ene forfatter erfaret som beskikket
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censor pa fire skoler i tre landsdele over de to ar. Men to problematikker har ogsa
manifesteret sig i egne og censorkollegers erfaringer:

1) Hovedrolle-birolle-fordelingen mellem fysik/kemi pa den ene side og biologi og geografi
pa den anden
2) Entendens til at underspgelser kommer til udtryk som forsgg — med overrepraesenta-

tion af traditionsrige opstillinger i fysik/kemifaget.

Indtrykket af de to problematikker kan bekreeftes af observationer fra nogle skolers
frivillige gennemfgrelse af prgven i 2016 som blev fremlagt pa NFSUN-konferencen
i Trondheim i juni 2017. Dette indtil videre upublicerede studie italeseetter at man
observerede “klassiske fysik og kemi forsgg og flest af dem (...) Fd egentlige bio-forsgg
(..) Lidt geologi (fx den kemiske vulkan)” (Daugbjerg et al,, 2017). Om de to skitserede
problematikker vil veere at genfinde i den egentlige evaluering af den feelles prgve
som er foranlediget af Undervisningsministeriet, ledet af Rambgll Consulting og pagar
1 2017-2021, vil vise sig.

Fysik/kemi p& hjemmebane — biologi og geografi er geesterne

Den fgrste problematik bygger egentlig pa en succes: Der er en tradition for prak-
tisk-mundtlig prgve i fysik/kemi. Derfor har fysik/kemileererne et forspring som kan
give sig til udtryk ved at netop de fgorer an som eksaminatorer ved den fzelles natur-
fagsprgve — de har rutinen. Derudover foregar prgven i fysik/kemilokalet hvor der
er udstyr, udsugning osv. Yderligere er der selve prgveafviklingen: De to timer med
rotation mellem op til seks elever, mulighed for gruppearbejder og andre praktikalite-
ter foregdr i en form for viderefprelse af den tradition fysik/kemi har haft siden 1987
(Norrild, 2017). Alt i alt har fysik/kemilaererne en hjemmebanefordel, mens praktisk-
mundtlig prgve er en ny situation for biologi- og geografileererne.

Undersegende arbejde er mere end forseg

Den anden problematik drejer sig om karakteren af det underspgende arbejde der
som illustreret i scenariet i artiklens begyndelse let bliver synonymt med forsgg.
Vi vil gerne sl4 til lyd for et bredere syn pa det undersggende arbejde der indgar i
proven - fra bade biologi, fysik/kemi og geografis fagtradition idet vi laener os op
ad det britiske National Research Council, som fremlagt af Wynne Harlen i MONA
i 2011 (Harlen, 2011):

“Underspgelse er en mangeartet aktivitet der involverer at foretage observationer, stille
spergsmdl, underspge bpger og andre kilder til oplysninger for at se hvad der allerede vides,

at planleegge underspggelser, gennemgd hvad der allerede vides, i lyset af eksperimentel
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evidens, anvende veerktgjer til at indsamle, analysere og fortolke data, foresld svar, for-
klaringer og forudsigelser og formidle resultaterne. Undersggelse fordrer identifikation af
antagelser, brug af kritisk og logisk teenkning og inddragelse af alternative forklaringer.
(National Research Council, 1996, s. 23)”

Betydningen ovenfor er bred nok til at rumme elevernes udfgrelse af forspg, men viser
samtidig at det underspgende arbejde er mere end det. Hvis vi dertil leegger Robin
Millar, Jean-Francois Le Maréchal & Andrée Tiberghiens definition af praktisk arbejde
inaturfag, “... handling or observing real objects or materials...” (Millar et al., 1999),
matcher det ret godt vores forslag om at inddrage primaermaterialer.

Primaermaterialer kan vaere med til at
daemme op for problematikkerne
I forhold til begge de skitserede problematikker kan inddragelse af primaermateriale

veere et skridt i retning af en praksis der matcher forméalene for naturfagene og vur-
deringskriterierne til proven.

Primaermaterialer ansporer til undersegelser pé fagenes egne praemisser
Grundskolens tre udskolingsnaturfag har bade seerkender og feelles gods. For at favne
de tre fags forskellighed er det npdvendigt at inddrage de forskellige typer primeer-
materialer som er knyttet til hvert fags seerlige genstandsfelter. Fagenes formal slar
enslydende for biologi og fysik/kemi fast at elevernes leering “... baseres pd varierede
arbejdsformer, som i vidt omfang bygger pd deres egne iagttagelser og undersggelser,
bl.a. ved laboratorie- og feltarbejde” (EMU, 2017 a og b). En lille variant lyder for geografi
“... ved feltarbejde og brug af geografiske kilder” (EMU, 2017 c). Et kig i leeseplanerne for
de tre fag giver ogsd et langt mere nuanceret billede af hvad malene for fagene kan
manifestere sig i af undersggelser — se skema 1.
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Eksempler pa arbejdsmetoder i det underspgende arbejde

Biologis laeseplan
Dissektion
Dyrkningsforseg
Fysiologiske forspg
Fysisk-kemiske malinger

Indsamling af dyr og plan-
ter

Observation, bl.a. gennem
stereolup og mikroskop

Fysik/kemis leseplan
Destillering
Elektrolyse

Maling og opsamling af
data

Spektralanalyse

Titrering

Eksempler pa genstandsfelter for underspgelser

Abiotiske og biotiske fak-
torer

Celletyper

Dyrs og planters tilpasning

Fotosyntese og respiration

Kroppens fysiologi (fx puls

og lungekapacitet)

Varedeklarationer

Elektriske kredslgb
Geeringsprocesser

Ioniserende straling fra for-
skellige kilder

Lydbglger

Malinger af: temperatur,
tryk, beveegelser m.m.

Simpel programmering

AKTUEL ANALYSE

Geografis leeseplan

Indsamling af: bjergarter,
talmateriale og data om
den globale fpdevareforsy-
ning

Kort- og billedlaesning

Registrering af: arealanven-
delse og erhvervsfordeling

Sammenligning af land-
skabsformer

Udfgre: interviews og spgr-
geskemaunderspgelser
Vejrmalinger

Det danske landskab (gen-
nem feltarbejde og kort)

Det danske vejr (vind, ned-
bpr m.m.)

Forbrugsvarers vej
Istidslandskaber
Jordtyper

Multinationale virksom-
heder

Skema 1. Eksempler pd undersggelser og genstandsfelter for undersggelser fra de respektive tre

naturfag i udskolingen i grundskolen som de fremgdr af leeseplanerne (EMU a, b og c).

Mere brug af primeermaterialer er altsa i trdd med fagformal og laeseplaner for na-

turfagene. Vores rinde er ikke at indlaegge et benspaend for den fellesfaglige na-

turfagsundervisning. Det skal alene forstas som en hjeelp til at udfolde samtaler om

elevernes arbejde pa en made s4 alle tre naturfag indgar pa en ligeveerdig made i

den feelles prove.
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Eksempler pé primaermaterialer i grundskolens naturfag

Vi har udviklet disse eksempler med relevans for grundskolens naturfag (se skema
2 og 3), der ingenlunde skal forstds som udtpmmende lister, men som et forslag til
videre drgftelse:

Geografi
Direkte primeermate- Kortmateriale, kompas, cirkeldiagrammer med erhvervsfor-
riale deling i U-land og i Danmark, globus, hydrotermfigurer, jord-

prover, klimakort, lokalplaner fra skolens naeromrade, befolk-
ningspyramider mv.

Konkrete opstillinger Solen, Méanen og Jordens bevaegelser, kpbt model eller egen op-
og modeller stilling

Landskabsprofil udfert i flamingo, pap eller 3D
Samling af sten fra lokalt omrade

Jordbundsunderspgelser, fugtighed, kornstgrrelser, gennemsiv-
ning mv.

Opstilling med jordlag og smeltevand, der viser landskabsdan-

nelse osv.
Biologi
Direkte primeermate- = Planter med top og rod, kokasse, udstoppede eller levende dyr,
riale fedevarer med varedeklarationer mv.

Konkrete opstillinger Spiringsforspg med varbyg, hvor abiotiske faktorer varieres
og modeller
Akvarie med sgvand, smadyr og planter

Mikroskop der viser geercellers deling eller leebeceller pa tulipan-
blade

Mitose illustreret med néle og snore i forskellige farver eller an-
dre materialer

Respirationsforspg med vandpest

Affaldssorteringsmodel pa voksdug inddelt i felter med tilhg-
rende affald
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Direkte primeermate-
riale

Konkrete opstillinger
og modeller

Fysik/kemi

Litium-ion-batteri fra mobiltelefon, fpdevarer og kemikalier fra
hjemmet, Raspberry Pi computerkort med tilhgrende barometer-
modul, prismer mv.

Tegning af rodzoneanlaeg og hertil spand med pil fra rodzonean-
leggets ene fase

Molekylemodeller

Planche over biogasanlaeg og opstilling med generator fra an-
leeggets ene fase

Vindmgllevinge udfgrt i papmaché

Resultat fra afbreending og bestemmelse af forskellige plastma-
terialer

Affaldstrekanten
Tegnet model af kernekraftveerk
Traditionelle forspgsopstillinger til syre/base-titrering

Opstilling med Geiger-Mtuller-rgr og dataopsamlingsudstyr til
maling af radioaktiv straling

Skema 2. Eksempler pd primaermaterialer inddelt efter biologi, fysik/kemi eller geografi. For

flere af primeermaterialernes vedkommende kunne de lige sd godt vaere placeret under to eller

alle tre fag. Dette illustrerer ogsd pointen: Materialerne fra verden uden for skolen er ofte “feel-

lesfaglige” i deres natur.
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Nedenfor ses vores eksempler pa primeermaterialer inden for tre feellesfaglige temaer.
Med fed skrifttype angives et fagligt fokus, og med almindelig skrift det tilhprende

primeermateriale:

Biologi

Dyrkningsforsgg
+ Spirede korn under for-
skellige vaekstforhold

Vandkvalitetsbestemmelse

ivandlgb eller sp

« Akvarie med spvand og
smadyr

Rensningsanlaeg
« Forspgsopstilling og mo-
del

Rent drikkevand

Fysik/kemi

Fezelles: Vandets kredslgb

» Model over vandets
kredslgb, herunder ind-
vinding af grundvand,
forbrug og spildevand

Atomernes opbygning

« Atommodeller

+ Grundstoffernes periode-
system

Stoffers kredslpb
+ Modeller af carbons og
nitrogens stofkredslpb

Geografi

Nzringsioner og udvask-

ning

+ Plantegpdning

+ Lerjord, sand, smasten,
grus

+ Opstilling for filtrering af
jord og gennemsivnings-
hastighed

+ Kort over jordbund i DK
Satellitfotos

Befolkningstaethed, adgang

til drikkevand, pkonomi til

at lpfte opgaven

+ Befolkningspyramide

- Statistik over befolknin-
gens levevilkar

Fpdevareproduktion og menneskers sundhed

Kroppens brug af neerings-

stoffer

« Data fra forspg med kul-
stofforbreending Kondi-
tionstest

+ Blodsukkermaling

Teknologiens betydning
for pget produktion og pro-
teinindhold, bl.a. foraedling
og gensplejsning
- Medbringe: Soya, majs

og korn
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Nezringsstoffers opbygning

« Kemiske formler

« Tests ved at tilseette
bestemte stoffer for at
pavise om der er stivelse
eller fedt i oplgsningen

Fpdevaretilgaengelighed

forskellige steder i ver-

den, herunder energi- og

proteinbehovsdaekning hos

bern i den tredje verden

« Retter fra forskellige dele
af verden med “varede-
klaration” for ernzerings-
indhold
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Stralings indvirkning pé levende organismers levevilkar

Bestélede frgs evne til at

danne klorofyl

« Spirede frg —bade besta-
lede og ikke-bestralede

Mutation
« Modeller af DNA

Alfa-, beta- og gamma-
stralingens pavirkning af
kroppen

+ Jod og beskyttelseskitler

Solcremer som beskyttelse

mod ultraviolet lys

+ Solcreme, solfiltre og uv-
lampe.

Ultraviolet straling og ra-

dioaktiv straling

- Radioaktive kilder, for-
spgsopstilling samt UV-
lampe

Atomkraft
« Radioaktive kilder, GM-
191, generator og turbine

Pigmentdannelse —forskel-

ligt for mennesker rundt i

verden

- Kortmateriale over fx
hudkreefttilfaeldes forde-
ling i verden

Ozonlag og atmosfzerens
tykkelse
« Figurer med illustrationer

Radioaktiv straling fra ste-
der i verden
- Forskellige bjergarter

samt kort over radioaktiv

straling
Energiproduktion ved
atomkraft - fordelt i ver-
den

+ Kortmateriale over lande
der producerer atomkraft

Skema 3. En bruttoliste af eksempler pd primaermateriale for de valgte temaer. Hvilke primaer-
materialer der skal med, kommer an pd den konkrete problemstilling og de arbejdsspgrgsmdl

som eleverne har formuleret.

Primaermaterialer som genvej til dialog
Primaermaterialer kan danne gode udgangspunkter for dialogen omkring det natur-
faglige indhold. Et akvarie med smadyr fra et vandlpb giver anledning til at tale om
bade abiotiske og biotiske faktorer og deres helt konkrete sammenheenge. Arternes
iltoptagelse og modeller for og vurdering af vandkvalitet bliver en naturlig del af sam-
talen. Tilsvarende vil et kortmateriale der viser landskabets udvikling i lokalomradet,
@ndret bebyggelse og anlagte veje, vandlgbs udretning og opdyrkede arealer, give
anledning til refleksioner over den menneskelige pavirkning og interessemodsaet-
ninger i omradet. For fysik/kemis vedkommende kan en opstilling med en turbine,
generator, ledninger og en paere veere udgangspunktet for en diskussion af opstem-
ning af vandlgb og udnyttelse af vandkraft. Se yderligere eksempler i skema 2 og 3.
Primzermaterialer er altsa “noget at knytte sine ord til” og dermed gode udgangs-
punkter for sdkaldt produktive spgrgsmal som Jos Elstgeest anbefaler naturfagsleerere
at pve sig i at stille:
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“Et godt spgrgsmdl er et stimulerende spgrgsmdl, der opfordrer til at se naermere pd pro-
blemet, at udfgre et eksperiment og skaffe sig ny erfaring. Det rigtige spgrgsmdl peger selv
hen i den retning, hvor svaret skal findes: I de konkrete objekter eller feenomener, bgrnene
studerer” (Elstgeest, 2014).

Ogsa Sheila Jelly pointerer potentialet i at give eleverne erfaringer med feenomener
og materialer som de kan stille gode spgrgsmal ud fra — og dermed generere gode
svar pa (Jelly, 2014). Herved betones den rolle det undersggende arbejde ogsa ifplge
Millar et al. har, ved at danne forbindelse mellem to “domeener”: “Domain of real
objects and observable things” pa den ene side og “domain of ideas” pa den anden
(Millar et al., 1999). Sdledes og i trad med et socialkonstruktivistisk syn pa leering
kan primeermaterialer veere en genvej eller anledning til spprgsmal som afseet for

underspgelse og leering.

P& vej mod en ny, felles fagtradition?

Viforeslar saledes at naturfagslererne udgver en bred forstaelse af det underspgende
og modellerende arbejde i naturfagene, og vi anskueliggpr hvordan inddragelsen af
primaermaterialer fra alle fag vil veere en hjeelp til udvidelse af grundlaget for elev-
refleksion under den feelles prgve.

Primeermaterialer indgar i leereruddannelsen, s nyere uddannede naturfagslerere
kender allerede begrebet, og det giver i vores optik god mening at introducere det i
grundskolen i alle naturfag. Vi foreslar altsd anvendelsen af primzermateriale som et
bidrag til den feelles fagtradition.!

Primeermaterialer skal bidrage til at udvikle, skaerpe og nuancere elevernes indsigt
ide naturfaglige temaer fra fagenes forskellige perspektiver og derved bringe natur-
fagene i en endnu bedre sammenhaeng. Primaermaterialerne kan desuden bidrage til
at bygge bro mellem skolenaturfag og hverdagsliv.

At inddrage primaermateriale fra alle tre fag til prgven har implikationer for un-
dervisningen frem mod prgven. I undervisningen vil eleverne skulle introduceres
til undersggelsesmetoder der giver dem lejlighed til at fa erfaringer med forskellige
primeermaterialer. Det vil i undervisnings- savel som i prgvesituationen give gode
anledninger til at gpve argumentation, kommunikation og perspektivering der alle er
dele af elevernes naturfaglige kompetence. Et bredt underspgelses- og modellerings-
repertoire anvendt i undervisningen vil smitte af pa elevernes praestationer til prpven,

1 For at fglge dette forslag til dgrs bringes en forkortet artikel besleegtet med denne aktuelle analyse i grundskolens
naturfaglige foreningers blade hen over efteraret 2017. Det drejer sig om Biologiforeningens, Danmarks Fysik- og
Kemileererforenings og Geografforbundets blade, hhv. Kaskelot, Fysik —Kemi og Geografisk Orientering.
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og primeermaterialer vil i prpvesituationen kunne danne grundlag for den dialog der
er sa veesentlig for at kunne vurdere elevernes naturfaglige kompetence.

Vision for fremtiden

Vi kunne godt dremme om at dette scenarie udspillede sig ved preven i juni 2018:
“Ndr vi kommer tilbage, Vil vi gerne opleve jeres naeste undersggelse ...”; og ud over
transistorer, transformere og tyngdeaccelerationsforsgg ser vi elever der medbringer
tulipanblade under mikroskop, fotosynteseforspg, vandprgver fra det lokale kildeveeld,
en kokasse, jordprofiler, fremskredne komposteringsforsgg osv.

Uden i pvrigt at sammenligne naturfagsprgven med den letfordgjelige journalisti-
ske genre morgen-tvs tv-kgkken vil vi alligevel bringe denne analogi: Nar tv-kokken
tilbereder fiskepinde, ser vi hende lige filetere fisken, og det kan give anledning til
at morgenvaerten spgrger: “Nd, du skeerer ned langs rygsgjlen ferst — hvorfor gor du
det?” P4 samme mdde har eleverne kompost i forskellige nedbrydningstrin med nér
de fortzeller om nedbrydning af organisk materiale, sa alle parter kan observere for-
radnelsesprocesserne — med mere end én sans! Det kan give afszet for en dialog om
hvad der lugter af nu, og hvad der kunne lugte af hvis processen foregik iltfrit, og
maske udbryder censor: “Hvordan ser det ud, hvis vi kigger pd det under stereoluppen?”
P& bordet ligger ogsa en jordprofil, og i et baegerglas har eleven lavet en opslemning
af jord i vand til maling af jordens pH-vaerdi med pH-meter hvilket giver anledning
til at eleven forklarer hvad der kendetegner en syre. P4 den made giver primserma-
teriale anledning til at mere end ordet kommer pa bordet. Journalistikkens princip
“show —don't tell” bliver til naturfags “show and tell”.
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