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Abstract in English:

This dissertation examines which potentials and problems that are relevant to consider if integrated s cience
is to be realized in Denmark. A tool to describe various aspects of the broad field called i ntegrated science is
build. The tool is based on Danish and international research literature within the field of Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM), curriculum and learning outcome regarding integrated
science.

The tool is used to empirically examine two cases of integrated science for students age 13-16: In Ireland
and Norway. Through desk research and interview the cases are examined and compared with integrated
practice in Denmark, where three different science subjects cooperate. Due to this analysis the dissertation
attempts to outline learning potentials from the Irish and Norwegian experiences.

Results indicate that Ireland and Norway face challenges regarding low instruction time, lack of teacher
competencies to teach integrated and assessment. Findings also show that Ireland inspire with their
classroom based formative assessment and science teacher education. From Norway a curriculum with
progression from 1st to 12th grade inspires as well as a program for teacher educators regarding science
didactics.

Based on literature findings the dissertation concludes, that integrated science - under the right
circumstances - contributes to student achievement in a way that corresponds to subject-based approach.
The dissertation suggests that the tool is used to bring structure and transparency to the Danish discourse
about integrated science. It introduces a vocabulary and a model to be used in the process of considering

and developing an integrated science curriculum.
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1.1 Abstract

This dissertation examines which potentials and problems that are relevant to consider if integrated
science is to be realized in Denmark. A tool to describe various aspects of the broad field called
integrated science is build. The tool is based on Danish and international research literature within
the field of Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM), curriculum and learning
outcome regarding integrated science.

The tool is used to empirically examine two cases of integrated science for students age 13-16: In
Ireland and Norway. Through desk research and interview the cases are examined and compared
with integrated practice in Denmark, where three different science subjects cooperate. Due to this
analysis the dissertation attempts to outline learning potentials from the Irish and Norwegian
experiences.

Results indicate that Ireland and Norway face challenges regarding low instruction time, lack of
teacher competencies to teach integrated and assessment. Findings also show that Ireland inspire
with their classroom based formative assessment and science teacher education. From Norway a
curriculum with progression from 1st to 12th grade inspires as well as a program for teacher
educators regarding science didactics.

Based on literature findings the dissertation concludes, that integrated science - under the right
circumstances - contributes to student achievement in a way that corresponds to subject-based
approach.

The dissertation suggests that the tool is used to bring structure and transparency to the Danish
discourse about integrated science. It introduces a vocabulary and a model to be used in the process
of considering and developing an integrated science curriculum.

1.2 Forord

Med masterafhandlingen sgger vi at kaste lys over integreret naturfag forstaet som et skolefag, der
bl.a. kombinerer faglige indholdselementer, der ellers undervises i fagopdelt. Overordnet set ggr vi
tre ting: 1) Udvikler et redskab til analyse af integrerede naturfagslaereplaner. 2) Undersgger hvilke
erfaringer vi i dansk kontekst kan drage nytte af fra Irland og Norges respektive integrerede naturfag.
3) Foreslar redskabet brugt til struktur og transparens i den danske diskurs om udvikling af
naturfagsleereplaner i integreret retning.

Efter at have indledt og redegjort for vores metode, fgres laeseren gennem det teoretiske grundlag,
der fgrer frem til, at vi kan udvikle vores redskab. Ved hjzlp af redskabet analyserer vi Irland og
Norges integrerede naturfag, og resultatet vises dels i vores sakaldte displays dels i fortzellinger, der
findes i bilag. Endelig diskuterer vi vores indsigter, inden vores konklusioner szettes i perspektiv.
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Kapitel 2 Indledning og problemformulering

2.1 Begrundelse for valg af problemfelt

Vores problemfelt er et kaert barn med mange navne: Tvaerfaglig, fellesfaglig, fagoverskridende eller
integreret naturfag i den danske grundskole. Begrundelserne for vores valg af netop dette
problemfelt falder i fire dele:

2.1.1 Problemfeltet er efterlyst af ekspertrapporter gennem 15 ar

Flere ekspertrapporter har siden 2003 peget pa behovet for at opna bedre sammenhang mellem
grundskolens naturfag (Andersen et al., 2003; Andersen et al., 2006; Andersen, 2008; @ster,
Ngrregaard & Norrild, 2013). Over arene er en rakke tiltag etableret for at styrke denne
sammenhaeng. Pa trods af gentagne anbefalinger om at etablere en feelles ramme om naturfagene
(science) i rapporterne fra 2006 og 2008 samt anbefalingen fra 2013 om at igangsaette et forsgg, er
dette skridt endnu ikke taget. Senest har rapporten Sammen om naturvidenskab - anbefalinger til en
national strategi for de naturvidenskabelige fag anbefalet igangsattelse af forsgg med integreret
naturfag i grundskolens 1.-9. klassetrin (Bohm et al., 2017).

2.1.2 Problemfeltet er underbelyst og uklart defineret

Denne afhandlings forfattere arbejder sammen i Astra (Center for Leering i Natur, Teknik og
Sundhed), og vi har i den forbindelse haft sekretariatsfunktionen i arbejdet med ovennaevnte
anbefalingsrapport, hvor en af anbefalingerne lyder:

“Undervisningsministeriet igangsaetter et 3-drigt forssg med et nyt, integreret naturfag med henblik
pd at tilvejebringe et styrket beslutningsgrundlag for, om der skal indfgres et integreret naturfag pa
1.-9. klassetrin” (Bohm et al., 2017, s. 31).

Gennem dette arbejde er vi blevet opmaerksomme p3, for det fgrste hvor uklart og udefineret feltet
er i dansk sammenhaeng, og for det andet hvor meget aktgrernes grundleeggende overbevisninger
om god naturfagsundervisning synes at spille ind i debatten: Dels hvad der kan males (fx
faerdigheder, viden, kompetence, almen dannelse), og dels hvad de vaerdsaetter:

“Der er ikke fuldstaendig enighed i strategigruppen om at anbefale et integreret naturfag. De aktgrer,
der har udtrykt betaenkelighed over for anbefalingen, er primeaert forbeholdne overfor, om det vil
veere muligt at sikre et tilstraekkeligt hgjt fagligt niveau hos eleverne mdlt gennem de eksisterende
test og praver (...). Desuden seettes der sp@rgsmdlstegn ved, om udenlandske erfaringer med et
integreret fag kan overfares til en dansk kontekst. Dette understreger dog blot behovet for at
igangsaette fors@g for at opna et forskningsbaseret vidensgrundlag i en dansk kontekst” (Bohm et al.,
2017, s. 33).

2.1.3 Problemfeltet er i vores personlige erfarings- og interessesfaere

Vores engagement har ogsa rod i personlige erfaringer indenfor problemfeltet. Christina har
praktiseret faellesfaglig naturfagsundervisning i grundskolens udskoling i mange ar bl.a. i regi af det
forsgg med fzelles naturfagsprgve, der fandt sted fra 2009-2012, og som har udgjort noget af
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forarbejdet til den nuvaerende falles prgve. Dorte har i kraft af sin position som leder i NTS-centeret,
sidenhen Astra, vaeret med til at seette problemfeltet pa dagsordenen.

2.1.4 Problemfeltet aktualiseres af politiske stromninger

Udviklingen af naturfagsundervisningen haenger sammen med de politiske dagsordener, der praeger
tiden. Aktuelt offentliggjorde Regeringen sin nationale naturvidenskabsstrategi (Regeringen, 2018) i
marts 2018 og i april samme ar blev Teknologipagten lanceret (Erhvervsministeriet, 2018).
Tilsammen saetter disse undervisning i naturvidenskab og teknologi pa den nationale dagsorden,
ogsa selvom den nye strategi ikke har faellesfaglighed som omdrejningspunkt.

2.2 Problemformulering

Med dette afsaet gnsker vi at tage fat i erfaringer med integreret naturfagsundervisning i andre
lande, som det kommer til udtryk i deres leereplaner. | argumentationen for og imod at ggre forsgg
med et integreret naturfag pa alle klassetrin i grundskolen i Danmark henvises der til international
litteratur og erfaringer. Vi vurderer dog, at der savnes et flles sprog og metodik til at analysere
andre landes leereplaner. Vi gnsker derfor at udvikle et sddant analyseredskab og bruge det til at
bringe erfaringer fra lande, der har integreret naturfag i hele grundskolen i spil:

Hvilke potentialer og problemer er relevant at tage i betragtning, hvis man skal realisere
integreret naturfag i Danmark?

1. Hvordan kan man analysere forskellige varianter af integreret naturfag?
2. Huvilke erfaringer med integreret naturfag i andre lande er relevante i en dansk kontekst?
3. Hvordan kan forskellige varianter af integreret naturfag bidrage til det, eleverne skal laere?

Boks 2.1: Problemformulering.

2.3 Afgraensning

Vores undersggelse omfatter leereplaner i to lande - Irland og Norge - samt fellesfaglig praksis i
Danmark som sammenligningsgrundlag. Saledes ser vi pa det intenderede niveau, mens vi
overvejende afgranser os fra den realiserede undervisning.
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Kapitel 3 Metode

3.1 Metodevalg

Vi har valgt casestudie som metode for vores empiriindsamling i et komparativt design, hvor vi
sammenligner lzereplaner for integreret naturfag i to lande p& ISCED2-niveau med elementer af
integreret naturfag i Danmark pa samme niveau. Casestudier hvor flere cases sammenlignes, kaldes
ogsa multiple cases (Andersen, 2006, s. 113-115) og betegnes ofte som ‘small-N-studies’, hvilket
udtrykker, at man undersgger et mindre antal cases med henblik pa at forsta forskellene mellem
dem. Casestudier kan bygge pa forskellige metodologier og er karakteriseret ved et fleksibelt design,
hvor studiet kan udvikle sig Igbende, og hvor nye spgrgsmal og kilder kan komme til undervejs
(Wellington, 2000).

Ifglge den danske samfundsforsker Bent Flyvbjerg giver casestudiet kontekstafhaengig viden. Dette,
fremhaever han, geelder generelt inden for samfundsvidenskaberne. | vores tilfaelde beskaeftiger vi os
samfundsvidenskabeligt med et genstandsomrade, der vedrgrer det naturvidenskabelige felt, nemlig
lereplaner for naturfag. | vores gennemgang af forskningslitteratur om integreret naturfag er det
tydeligt, at konteksten for naturfagsundervisning og leereplaner varierer mellem de forskellige lande,
og at en raekke kontekstafhaengige faktorer har indflydelse pa integreret naturfag i de enkelte lande.
Disse faktorer tzeller bl.a. raekkevidde og type af fagligt samspil, didaktiske traditioner i forskellige
lande og uddannelsessystemets karakteristika m.m.

Eftersom kontekstafhangighed i dette forskningsfelt synes at vaere en preemis, giver det god mening
at inddrage casestudiet som metode. Saledes valger vi at dykke ned i to lande med erfaringer med
integreret naturfag, i det vi anskuer Irland og Norge som cases. Vi citerer her den tysk-engelske
psykolog Hans Jiirgen Eysenck (fra Flyvbjerg, 2010, s. 468) med hans rammende beskrivelse af
casemetodens ngdvendighed: “...vi er ganske enkelt ngdt til at holde gjnene dbne og se pd
enkelttilfaelde - ikke i haGbet om at bevise noget, men snarere i hdbet om at laere noget”. Dét er
praecis, hvad vi straeber efter, nar vi i denne afhandling ser naermere pa Irland og Norges erfaringer
med integreret naturfag for at kunne vurdere, hvad vi kan tage ved lzere af i Danmark.

Ifglge Flyvbjerg (2010) kan casestudier anvendes til bade udvikling og afprgvning af hypoteser,
generalisering og teoriudvikling. Flyvbjerg skelner mellem forskellige selektionstyper for valg af
stikpr@ver eller cases. Han skelner grundleeggende mellem tilfeeldig udveaelgelse ift. stikprgver og
informationsorienteret udveelgelse ift. cases. Vores tilgang er et udtryk for informationsorienteret
udveelgelse: Vores cases er bevidst udvalgt ud fra en forventning om, at der vil vaere variation
mellem dem. Samtidigt har vi afgreenset os til at udvaelge cases fra europaeiske lande. De udvalgte
lande er altsa ikke valgt som et udtryk for ekstreme eller atypiske cases, men repraesentative cases
for integreret naturfagsundervisning i Europa. Vi forventer saledes, at resultater fra de enkelte lande
samt sammenstilling af de to cases kan oplyse os om udfordringer og muligheder ved integreret
naturfag i en dansk undervisning under hensyntagen til forskelle i konteksten.

L ISCED: International Standard Classification of Education (herefter: ISCED) er et internationalt
klassifikationssystem for niveauer i uddannelsessystemet udviklet af UNESCO (UNESCO, 2012).
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3.2 Kriterier for udvalgelse af lande

Som udgangspunkt orienterede vi os mod hele verden, men da der, sa vidt vi er orienterede, ikke
foreligger en komparativ analyse af samtlige lande, der sammenstiller landenes sammensaetning af
naturfag i grundskolen, har vi valgt at afgraense os til Europa, hvor en sadan analyse findes fra 2011
(Eurydice, 2011). Efter 2011 har nogle lande @&ndret deres leereplaner i integreret retning fx Irland,
hvilket ggr det relevant at medtage deres erfaringer.

Vores kriterier for udveaelgelse af cases. Caselandet skal:

1. Vere et europaeisk land, der indgar i Eurydice-rapporten

2. Have integreret naturfag i hele grundskoleforlgbet

3. Vaere sammenligneligt med Danmark i omfanget af naturfag i grundskoleforlgbet ca. 0./1.-9.
klassetrin (ca. 10 ar)

4. Ligne Danmark mest muligt med hensyn til samfundsopbygning, kultur, skoletradition og
fagsammensaetning indenfor naturfag

5. Have nationalt fastlagt naturfagslaereplan i modsaetning til autonomi ift. skolers eller
regioners valg af naturfagslaereplan.

Pa baggrund af disse kriterier har vi derfor udvalgt fglgende lande til naermere analyse af integreret
naturfag i grundskolen: Irland og Norge. Disse to lande kommer til at udggre de to cases for vores
komparative casestudie. Vi forventer at finde forskelle i begrundelse for, samt udformning og
implementering af integreret naturfag mellem disse to lande, da vores forstaelse er, at de varierer pa
felgende parametre:

Irland Norge
Undervisnings- Angelsaksisk Skandinavisk
tradition
Leereplans- Curriculumtradition Didaktiktradition
tradition
Historik ift. Ny revision af laereplan i 2015 Mangearige erfaringer med integreret
integreret naturfag | implementereti 2016 naturfag indfgrt i 1997

Tabel 3.1: Sammenligning mellem Irland og Norge ift. udvalgte parametre.

3.3 Empiriindsamling

Vi har valgt at belyse vores cases gennem to hovedkilder: Dels skriftlige kilder, der kan betragtes som
artefakter, kortlagt gennem desk research og dels interviews med udvalgte ngglepersoner i Irland og
Norge.

Ifglge Creswell (1998, s. 113), kan casestudier desuden inkludere indsamling af empiri i form af
observationer. Dette afgraenser vi os fra af tidsmaessige arsager.
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3.3.1 Empiriindsamling gennem desk research

Desk research om Irland og Norge blev foretaget i perioden oktober 2017 til marts 2018. Sggning
efter norske kilder foregik via Kunnskapsdepartementets website pa regeringen.no, samt websites
fra Naturfagsenteret i Oslo og historiske laereplansdokumenter pa Svein Sjobergs personlige website.
Kilder fra Irland blev eftersggt via websites fra The Department for Education and Skills samt
National Council for Curriculum and Assessment. Sggningen blev suppleret med sggninger pa google
og google scholar.

Desuden foretog vi en desk research vedrgrende faellesfaglig praksis i dansk naturfagsundervisning i
marts 2018 primaert ud fra Undervisningsministeriets og Retsinformations websites samt
Undervisningsministeriets rapport Evaluering og falgeforskning Indfgrelse af den ny feelles prave i
fysik/kemi, biologi og geografi - pravens betydning for undervisningens form og indhold, som blev
offentliggjort i marts 2018 (Rambgll, 2018).

Kilder der indgar i vores desk research:

e Overordnede nationale styredokumenter og strategier for fornyelse af laereplaner for
fagreekken pa ISCED2
Aktuelle leereplaner for naturfag i ISCED2
Tidligere lereplaner for naturfag i ISCED2 fra historiske dokumenter
Evalueringer og undersggelser samt ekspertrapporter indeholdende analyser og
faggennemgang ift. status for naturfag

e Politiske styredokumenter og malsaetninger der danner baggrund for justering af
naturfaglaereplaner

o Nationale anbefalinger og strategier for udformning og implementering af integreret
naturfag

o Enkelte artikler fra den offentlige debat.

Vores desk research resulterede i en reekke synteser (herefter kaldet dr-synteser for desk
research-synteser), som fremgar af Bilag desk research Irland og Bilag desk research Norge.

3.3.1.1 Et sammenligningsgrundlag i form af desk research om Danmark

For at have et sammenligningsgrundlag for vores data om Irland og Norge har vi foretaget desk
research om Danmark ud fra samme fremgangsmade som for Irland og Norge. Dog

adskiller desk researchen om Danmark sig fra desk researchen angaende Irland og Norge, i det
Danmark ikke har et integreret naturfag i udskolingen (ISCED2). Researchen tegner til sammenligning
et billede af feellesfaglige praksis, som den tager sig ud, nar vi undersgger primaert fglgende kilder:

e Forskellige styredokumenter og malsaetninger for folkeskolens naturfag og prgver

e Undervisningsministeriets rapport Evaluering og falgeforskning Indfgrelse af den ny felles
prove i fysik/kemi, biologi og geografi - pravens betydning for undervisningens form og
indhold, som blev offentliggjort i marts 2018 (Rambgll, 2018).

| tillzeg hertil medtages de generelle indtryk af feellesfaglig praksis, vi har dannet os fra vores arbejde
med omradet i Astra, som det fremgar neermere af Bilag desk research Danmark. Ved ‘fllesfaglig
praksis’ forstar vi her feellesfaglig undervisning i naturfag i udskolingen, som laeseplanerne for
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biologi, fysik/kemi og geografi fastslar, skal gennemfgres i Igbet af 7.-9. klassetrin, og hvis
faellesfaglige forlgb danner grundlag for den felles prgve i naturfagene ved afslutningen af 9. klasse.

3.3.2 Empiriindsamling gennem interviews

3.3.2.1 Udveelgelse af informanter

Vi har udvalgt en nggleperson til interview i hhv. Irland og Norge. Ngglepersonen er udvalgt efter
felgende kriterier. Ngglepersonen skal have:

Indsigt i centrale dokumenter, beslutningsprocesser og begrundelser for integreret naturfag
Solidt kendskab til landets undervisningssystem, praksis for udmgntning af leereplanen samt
evalueringspraksis

e Mangearig erfaring dvs. have fulgt naturfagsundervisningen i landet fgr, under og efter
indfgrelsen af integreret naturfag

e Officiel position i forskning eller politiske beslutningsprocesser.

Pa baggrund af disse kriterier udvalgte vi fglgende personer til interview. Vi vil efterfglgende omtale
dem samlet som ‘informanter’ eller individuelt ved deres fulde navn eller initialer:

o Merethe Frgyland (MF), dr. scient i naturfagsdidaktik og leder af Naturfagsenteret -
Nasjonalt senter for naturfag i opplaeringa, Oslo, Norge siden 1.1. 2016. Tidligere
Fgrsteamanuensis ved Universitetet i Oslo.

e Dr. Anna Walshe (AW), Education Officer ved National Council for Curriculum and
Assessment, Dublin, Irland siden 2003. Tidligere National Coordinator for Professional
Development for Teachers og fgr dette kemilzerer pa udskolings- og
ungdomsuddannelsesniveau.

3.3.2.2 Interviews

Begge interviews blev gennemfgrt over Skype og telefon fredag den 23. marts 2018. Hvert interview
varede ca. 75 minutter og blev gennemfgrt pa baggrund af en interviewguide, som findes i Bilag
interviewguides. Interviewene blev optaget med mobiltelefon efter forudgaende skriftlig aftale med
informanterne. Bade Christina og Dorte deltog i begge interviews. Vores rollefordeling var dog
forskellig, idet én af os fungerede som interviewer, mens den anden noterede i interviewskemaet
(Bilag interviewguides). Dorte udfgrte interviewet med Merethe Frgyland, og Christina udfgrte
interviewet med Anna Walshe. Sidstnaevnte informerede os inden interviewet om, at hun, som
forberedelse til interviewet ville diskutere spgrgsmalene med sin kollega Derek Grant, Education
Officer Primary, National Council for Curriculum and Assessment og inkludere hans respons i sine
interviewsvar (som det ogsa fremgar af Bilag interviewdata Irland). Tilsvarende havde Merethe
Frgyland konsulteret den tidligere leder af Naturfagsenteret, Anders Isnes, vedrgrende detaljer om
naturfags historiske udvikling i Norge. Interviewet med Merethe Frgyland fremgar af Bilag
interviewdata Norge.

Interviews blev udfgrt som semi-strukturerede interviews (Parsons, 1984 s. 80 i Wellington, 2000, s.
74-75), med udgangspunkt i en interviewguide for hhv. Irland og Norge, som blev sendt til hver af
informanterne den 6. marts 2018 til orientering inden interviewene. Vi valgte semi-strukturerede
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interviews for at kunne inkludere nye spgrgsmal og temaer, der matte dukke op undervejs i
interviewene.

3.3.2.3 Udformning af interviewguides

Interviewguides fremgar af Bilag interviewguides. De er opbygget omkring otte overordnede temaer,
som hver er konkretiseret i en raekke interviewspgrgsmal. De overordnede temaer og tilhgrende
interviewspgrgsmal er tilstraebt identiske i interviewguides for hhv. Irland og Norge. Da
interviewguiden til Norge er pa dansk og interviewguiden til Irland er forfattet pa engelsk, kan der
dog veere mindre, utilsigtede sproglige variationer mellem dem. Desuden optrader nogle fa
landespecifikke spgrgsmal i hver interviewguide. Disse er markeret med gult i Bilag interviewguides.
Formalet med de landespecifikke spgrgsmal var at fa afklaret detaljer, som vi var usikre pa efter
vores desk research.

Processen med at formulere og organisere interviewspgrgsmal, der kunne informere os om om
muligheder og problemer med integreret naturfag i et givent land, forlgb saledes:

1. Gennemlasning af dansk og international forskningslitteratur om bl.a. integreret, tvaerfaglig,
feellesfaglig naturfag, STEM, leereplansudvikling, curriculumforskning og heraf generering af
synteser, der dannede udgangspunkt for vores udvikling af vores redskab til analyse af
fagligt samspil i naturfag. Dimensionerne i redskabet udggr rygraden i interviewguiden

2. Isupplement hertil brainstorm om temaer og spgrgsmal med udgangspunkt i egne erfaringer
og refleksioner fra undervisningspraksis samt arbejde med anbefalinger til en national
naturvidenskabsstrategi i Danmark

3. Interviewspgrgsmal blev organiseret i en oversigtstabel, som dannede udgangspunkt for en
indledende desk research om hvert af de to lande

4. Desk researchen gav anledning til at tilfgje nye interviewspgrgsmal - bade generelle
spergsmal til begge lande og landespecifikke sp@rgsmal

5. Efterfglgende blev oversigtsskemaet organiseret i otte overordnede temaer, og
underspgrgsmalene blev formuleret som egentlige interviewspgrgsmal pa dansk
(interviewguide til Norge) og oversat til engelsk (interviewguide til Irland).

| Bilag interviewguides har vi valgt at skelne mellem interviewspgrgsmal og faktuelle oplysninger (fx
hvilket dokumenthierarki leereplaner indgar i, eller hvor mange klokketimer eleverne har integreret
naturfag). For de faktuelle oplysninger har vi valgt at notere de svar, vi har fundet i desk research, i
den interviewguide vi har sendt til informanterne forud for interviewene. Disse faktuelle oplysninger
har vi inkluderet i interviewene med henblik pa at fa valideret svarene gennem vores informanter.

Spgrgsmalene inkluderer bade dbne og lukkede spgrgsmal. De abne spgrgsmal har til formal at
afdaekke informantens meninger, holdninger, indstillinger og forslag (Wellington, 2000) samt at
tilfgje nye perspektiver, som ikke pa forhand var indtaenkt i interviewet. Et eksempel er det
indledende spgrgsmal i interviewet vedrgrende Norge: “Hvilke problemer og potentialer vurderer du,
der er i forbindelse med et integreret naturfag i Norge?” Ledende spgrgsmal er forsggt undgaet.
Interviewet indeholder lukkede spgrgsmal, som har til formal at afklare specifikke faktuelle
oplysninger og historik, som vi har en formodning om at kunne bidrage til at oplyse os om vores
problemstilling fx “Har naturfag altid vaeret et integreret fag i Norge? Hvis nej: Hvordan var
konstellationen fgr?”
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3.3.3 Behandling af interviewdata

3.3.3.1 Transkribering og synteseformulering

De optagede interviews blev gennemlyttet og punkttransriberet af afhandlingens forfattere i
faellesskab i form af citater, der relaterer til spgrgsmalene. | denne proces anvendte vi noter fra
interviewene som stgtte. Data fra interviews blev analyseret gennem en indledende
dekontekstualisering, hvor interviewet blev brudt op i brudstykker og derefter rekontekstualisering,
hvor brudstykkerne blev rekombineret (Wellington, 2000, s. 136). Dette gjorde vi, fordi vores
interview forlgb som helhedsorienterede samtaler, hvor vi tillod informanterne i anledning af ét
spgrgsmal at fortaelle om noget, der var indeholdt i et andet spgrgsmal. Ud fra citaterne formulerede
vi synteser for hvert tema i interviewguidene. Herefter benavnes disse interview-synteser:
i-synteser. Synteserne er udviklet i overensstemmelse med det, Brinkmann & Kvale kalder meaning
condensation (Brinkmann & Kvale, 2015), hvor leengere citater omformes og udtrykkes pa kortere
form.

3.3.3.2 Respondentvalidering

Vores i-synteser og selve transskriberingen af interviewet for de to lande blev efterfglgende sendt til
de respektive informanter, der saledes fik mulighed for at verificere eller dementere bade citater og
i-synteser. Saledes har vi benyttet os af respondentvalidering (Hammersley & Atkinson, 1987, s. 187 i
Dahler-Larsen, 2003, s. 77) ogsa ift. vores interviewdata. Begge vores informanter havde
efterfglgende mindre tilfgjelser, der er skrevet ind i interviewdata med rgd skrift og indoptaget i
synteserne.

Afslutningsvis har vi sammenlignet dr-synteserne med i-synteserne, og i de tilfaelde der var
uoverensstemmelser, har vi efterfglgende pr. email konfronteret vores informanter med henblik pa
afklaring. P4 den made har vi valideret vores kvalitative data ad tre omgange: Fgrst de faktuelle
dr-data, sa i-synteser og sidst eventuelle uoverensstemmelser mellem desk research- og
interviewsynteser.

Vi har valgt netop denne type validering, fordi der i sddanne casestudier af lande med andre
kontekster og sprog er risiko for misforstaelser og misfortolkninger. Ved hjzalp af denne procedure
har der vist sig at vaere et veerdifuldt samspil mellem de to dataindsamlingsmetoder, i og med at vi
ville have overset veesentlige pointer, hvis vi alene havde haft vores desk research (fx valgfrineden af
science i Irland). Saledes forsgger vi at mindske risikoen ved at foretage valideringen i flere
iterationer.

3.3.4 Repraesentation af data

Vi har samlet vores data i to repraesentationsformer, der supplerer hinanden: Dels display af
kontekstuelle faktorer og vores otte dimensioner, som det fremgar af kapitel 6, Display af resultater.
Dels fortzellinger om integreret naturfag i hhv. Irland og Norge (hhv. Bilag fortaelling Irland og Bilag
fortzelling Norge).

For at opna stgrst mulig sammenhangskraft er fortaellingerne struktureret pa samme made omkring
temaerne: Beskrivelse, historik, formal, ma og laereplanstradition, kontekstfaktorer, evaluering,
alignment, erfaringer og endelig aktuel og fremtidig udvikling.
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3.4 Validitet, reliabilitet og generaliserbarhed af undersggelsen

Forstaelsen af validitet, reliabilitet og generaliserbarhed i kvalitative undersggelser afviger fra de
krav, som kvantitative undersggelser kan honorere.

3.4.1 Validitetsvurdering

Vi forstar, at validitet handler om at sikre sig, at vi rent faktisk undersgger det, vi havde sat os for at
undersgge (Halkier, 2016, s. 105-115). At validere drejer sig altsa om at undersgge gyldighed.

Vores problemformulering byder os at undersgge potentialer og problemer med integreret naturfag.
Vores empiriindsamling bidrager med erfaringer fra to andre lande, hvilket vi vurderer at vaere en
relevant made at belyse netop problemer og potentialer. Herefter er spgrgsmalet, om den made, vi
har undersggt pa, er en god made at fa svar pa? Vi har indhentet data ad to veje - desk research og
interview - og sammenlignet samt afklaret uoverensstemmelser i et forsgg pa at gge validiteten.
Dertil kommer vores validering ad tre omgange, som beskrevet ovenfor.

Hvis vi havde haft mere tid, kunne vi have foretaget en fagfaellevalidering af vores temaer for
yderligere at sikre os relevansen af det, vi undersgger.

3.4.2 Reliabilitetsvurdering

Vi forstar, at reliabilitet handler om at male pa palidelig vis, hvilket i praksis med vores kvalitative
tilgang betyder at ggre vores mader at producere og bearbejde data eksplicitte og transparente
(Halkier, 2016, s. 105-115).

Vi har sggt at hgjne reliabiliteten ved fgrst at redeggre for den teoretiske baggrund for
udarbejdelsen af vores redskab til analyse af fagligt samspil i integrerede naturfagsleereplaner.
Dernaest har vi brugt desk research og redskabet til udarbejdelse af interviewguiden, som vi har
brugt ensartet i de to lande.

Reliabiliteten af desk researchen, skulle vi mene, er relativt hgj, i det vi vil forvente, at andre
fagfeeller ville na frem til tilsvarende synteser. Derimod er reliabiliteten af interviewdelen i dette
undersggelsesdesign, hvor vi kvalitativt beskaeftiger os med to informanters forstaelser af feltet, vi
spgrger ind til, lavere. Det er i sagens natur ikke sikkert, vi ville fa ngjagtig de samme svar, hvis vi
adspurgte to andre informanter. Dog vurderer vi, at informanterne begge sidder i ngglepositioner i
forhold til at kunne besvare netop disse spgrgsmal. Vi kunne have hgjnet reliabiliteten, hvis vi havde
interviewet et st@grre antal informanter i hvert land og var blevet ved, indtil maetningspunktet var
naet, og der ikke var kommet nye aspekter til. Dette har ikke ligget inden for denne afhandlings regi
at kunne ggre.

3.4.3 Generaliserbarhed

| vores sammenhaeng forstar vi generaliserbarhed som, om der kan leeres noget generelt ud af det
specifikke snarere end et spgrgsmal om, hvorvidt resultaterne kan generaliseres til en stgrre
population (Kvale, 2003, s. 228).
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Ifglge Flyvbjerg kan man ofte godt generalisere ved hjzlp af casestudier, hvis man ser sadan pa det,
at casestudiet bidrager til den videnskabelige udvikling som supplement eller alternativ til andre
metoder (Flyvbjerg, 2010). Sagt i al beskedenhed bidrager vores studie af Irlands splinternye
erfaringer med integreret naturfag med nye input til diskursen omkring integreret naturfag i
Danmark. Norges erfaringer er der tidligere refereret til (fx i Naturfag i Tiden, @ster et al., 2013),
men sammenstillingen af de to landes erfaringer i sammenhold med dansk feellesfaglig praksis er
unik. Vores made at gennemfgre diskussionen af potentialer og problemer er forsggt gjort i lyset af,
at man ikke blindt kan generalisere a la “Duer det i Irland, duer det i Danmark” - tveertimod pointerer
vi, at forskelle i konteksterne i forskellige lande er betydningsfulde, og disse skal frem i lyset, nar vi
undersgger, hvad vi kan lzere af erfaringerne i andre lande.

3.5 Vores metodes muligheder og begransninger

Casemetoden kan give os et sammenhangende billede af baggrunden for indfgrelse af integreret
naturfag, malsaetninger og erfaringer samt proces vedrgrende implementering og institutionalisering
af integreret naturfag i de udvalgte lande. Metoden og valget af kilder giver os til gengzeld ikke
indblik i variationen i, hvordan lzereplanens intentioner realiseres i undervisningen, hvordan lzrere
og elever oplever integreret naturfagsundervisning eller processen med at implementere dette.

Et casestudie kan omfatte mange andre kilder, end det af tidsmaessige arsager har veeret muligt at
medtage i denne masterafhandling. Hvis vi havde haft ressourcer til et udvidet studie, var det
relevant at inddrage klasserumsobservationer, interviews med naturfagsleerere og elever samt
observation og interviews med undervisere og studerende pa leereruddannelser. Disse kilder kunne
have givet et indblik i leerere og elevers erfaringer med og syn pa integreret naturfagsundervisning i
Norge, Irland og Danmark.
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Kapitel 4 Teoretisk grundlag

Vi benytter os af forskellige teoretiske input i denne afhandling, der tilsammen giver os afseet for at
konstruere det redskab, vi analyserer vores genstandsfelt med.

4.1 Videnskabsteoretisk og laeringsteoretisk grundlag

| Bilag videnskabs- og laeringsteori skitserer vi kort nogle grundlaeggende forskellige
videnskabsteoretiske tilgange til forstaelsen af, hvad viden er (ontologi), og hvordan erkendelse
udvikler sig (epistemologi), da leeringsteorier netop adskiller sig fra hinanden pa baggrund af deres
ontologi og epistemologi, og fordi der er en taet kobling mellem videnskabsteoretiske og
leeringsteoretiske forstdelser (Dolin & Kaspersen, 2017), hvilket vi illustrerer saledes i figur 4.1:

—

Synpd  Synpa
videnskab : |zering

"

Pavirker

Vision for naturfag -

Stadig mere konkret og eksplicit

Pavirker

'

Laereplan _—

Bunder sdledes i
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Figur 4.1: Vores illustration af sammenhaenge mellem de grundlaeggende syn pa videnskab og
lzering, visionen for naturfag og den mere handfaste manifestation af dette i laereplanen. Jo leengere
vi bevaeger os nedad, desto mere konkret tager “det” sig ud: En laereplan er helt eksplicit noget, der
kan laeses, mens et videnskabssyn sjeeldent er pindet ud. Figuren viser, hvordan det mest konkrete
niveau (zereplaner) bunder i de overliggende syn.

4.1.1 Vores videnskabs- og leeringsteoretiske stasted

Vi finder det pa sin plads, at vi selv giver tilkendegiver vores videnskabs- og laeringsteoretiske
stasted, eftersom dette influerer pa den analyse og fortolkning, vi leegger frem i afhandlingen. Vores
eget videnskabssyn placerer os inden for et sociokulturelt paradigme. Vores forstaelse er, at der
eksisterer en fysisk verden uafhaengigt af, om den bliver iagttaget, men at den nuvaerende viden om
og forstaelse af verden er konstrueret gennem sociale processer og Igbende vil blive justeret,
forfinet og indimellem forkastet, for at give plads for en ny forstaelse.

| trad med at vores videnskabssyn placerer os inden for et sociokulturelt paradigme (Dolin, 2015), er
vores laeringssyn ligeledes socialkonstruktivistisk. Vi betragter viden som noget, der aktivt opbygges
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af den lzerende og organiseres i mentale strukturer eller skemaer (vores epistemologiske stasted), og
leering ses som en social proces, hvor den leerende i samspil med andre opbygger viden eller
faerdigheder - og derigennem udvikler sine kompetencer (vores laeringsteoretiske stasted). Med
disse forstaelser laener vi os op ad bl.a. den danske professor i livslang laering Knud llleris (llleris,
2015).

4.2 Forstaelse af fag og faglighed

Grundskolen er, ligesom mange andre uddannelser, organiseret i fag bl.a. af historiske og praktiske
grunde. Ifglge Den Store Danske Encyklopaedi er et fag et:

“afgraenset vidensomradde der studeres eller undervises i pd en skole, et universitet eller en anden
leereanstalt” (Marcussen, 2017).

Fag ikke er noget naturgivent, men noget vi har valgt at sammensatte pa en bestemt made. Denne
konstruktivistiske opfattelse underbygges af arbejdsgruppen bag rapporten "Fremtidens sprogfag -
vinduer mod en st@rre verden":

“Fag er de enheder, vi af praktiske grunde inddeler viden og kunnen i, ndr vi skal indrette biblioteker,
forskningsinstitutioner og skoler. De er sociale konstruktioner. Deres kerner er ikke evige sandheder,
men stgrrelser, der eendrer karakter sammen med den brug, vi ggr af den viden, der er i enhederne”
(Undervisningsministeriet, 2003, s. 75).

Mange skolefag har en historisk oprindelse i et sakaldt basisfag i form af et videnskabsfag eller et
professionsfag, hvilket fx gaelder for matematik, mens andre fag i grundskolen henter stof fra flere
videnskabsfag (fx fysik/kemi). Den danske didaktikprofessor Frede V. Nielsen skelner mellem nogle
didaktiske paradigmer, som bl.a. beskriver, hvordan indhold og metoder i et basisfag bliver omsat til
et skolefag. Hvor der i basisfagsdidaktik sker en ‘nedsivning’ fra videnskabsfaget til skolefaget, er der
i udfordringsdidaktikken et problemorienteret fokus fx med udgangspunkt i Klafkis epokale
nggleproblemer (Nielsen i Hansen & Skovmand, 2011). | udfordringsdidaktikken kan der saledes
hentes indhold fra flere forskellige videnskabsfag.

4.2.1 Naturfag i Danmark

| den danske grundskole omfatter fagene i den naturfaglige blok aktuelt biologi, geografi og
matematik, samt de integrerede fag fysik/kemi og natur/teknologi, mens fagsammensztningen i
andre lande er anderledes. | mange lande omfatter naturfag fagomraderne biologi, fysik og kemi
(Brown, 1977; Eurydice, 2011). Til gengaeld betragtes geografi i nogle lande (fx Irland, Norge og
Sverige) som taettere relateret til samfundsfag end til naturfagene, ligesom faget i Danmark
indeholder bade naturgeografi og kulturgeografi, hvilket ggr det saeregent i naturfagsblokken.

Ved udformningen af Faelles Mal for grundskolens fag i 2014 blev lighederne mellem naturfagene
tydeliggjort gennem formulering af enslydende naturfaglige kompetenceomrader pa tveers af
naturfagene: Undersggelse, modellering, perspektivering og kommunikation
(Undervisningsministeriet, 2014a). Nedenfor definerer vi nogle af de centrale begreber i
afhandlingen:
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Nar vi i denne afhandlings sammenhaeng bruger termen ‘naturfag’ daekker det over biologi,
fysik/kemi, geografi og natur/teknologi, hvorimod nar ‘naturfagsblokken’ bruges, omfattes ogsa
matematik.

Ved integreret naturfag forstar vi et skolefag, der kombinerer faglige indholdsomrader, metoder
og perspektiver, der ellers (traditionelt) undervises i i separate naturvidenskabelige fag samt evt.
integrerer andre STEM-elementer:

STEM kan forstas som en samlebetegnelse for indholdsomraderne Science, Technology,
Engineering og Mathematics. | sa fald passer en paraply eller en kuffert som metafor som vist til
venstre nedenfor. Men bade hos Johnson (2012a; 2012b og 2013), Breiner et al. (2012) og Zollman
(2012) kan vi hente inspiration til at forstd STEM som en tilgang til undervisning. Johnson (2013)
kommer med, hvad vi forstar som et bud pa en definition af STEM: “En undervisningstilgang, der
integrerer undervisning i naturfag (science) og matematik gennem praksisserne i
naturvidenskabelig undersaggelse, teknologisk og ingenigrfagligt design, matematisk analyse og
det 21. drhundredes tveaerdisciplinaere temaer og kompetencer (skills)” (Johnson, 2013, s. 367,
vores oversattelse). | denne forstaelse er der fokus pa de synergier, der opstar.

[ ]

e Ti
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Engineering a"*b;;.s

Saledes forstas STEM i denne afhandling som en undervisningstilgang, der bevidst sgger at
integrere de faglige elementer, som S, T, E og M star for, som vist i den gule faellesmaengde til
hgjre ovenfor. Vi bruger termen STEM-omrddet, nar det bruges som samlebetegnelse for de
faglige elementer i akronymet.

Boks 4.1: Begrebsafklaring af naturfag, integreret naturfag og STEM.

4.3 Fagligt samspil

Vi bruger den danske professor i filosofi Sgren Harnow Klausens term fagligt samspil (Klausen, 2011),
nar vi belyser integreret naturfag.

Bade i dansk sammenhang og internationalt har forskellige teoretikere givet deres bud pa en
systematik inden for fagligt samspil. Den amerikanske undervisningsforsker Charlene M. Czerniak
pointerede i 2007, at der var et ‘definitionsproblem’ ift. forstaelsen af termen ‘integration’.
Begreberne er ikke entydige, og forskellige forfattere (bl.a. Jantsch, 1972; Klein, 1990, begge i Lindvig

19



"Integreret naturfag i Danmark?" af Christina Frausing Binau & Dorte Salomon, 2018, IND's studenterserie nr. 62

& Ulriksen, 2016; Hurley, 2001; Rennie et al., 2012b; Gresnigt et al., 2014) har opstillet forskellige
taksonomier over betegnelserne for fagligt samspil.

Den gstrigsk-fodte amerikanske astrofysiker Erich Jantsch praesenterede i 1972 en terminologi med
fem niveauer, der er opstillet i et hierarki. Den amerikanske professor i interdisciplinaere studier Julie
Thompson Klein udviklede i 1990 sit bidrag (Klein, 1990), der er taget med i skemaet nedenfor. Disse
to amerikanske input har dannet grundlag for senere oversaettelse og tilpasninger til danske forhold
af didaktikerne Katrine Lindvig og Lars Ulriksen (2016) samt Klausen (2011). Vi veelger her at anvende
Klausens taksonomi over grader af fagligt samspil og de danske begreber, han benytter (Klausen,
2011). Jantsch’s f@rste niveau multidisciplinarity, oversaetter Lindvig & Ulriksen (2016) til
‘mangefaglighed’, men vi har valgt at bruge betegnelsen ‘opdelt faglighed’ for at understrege den
begraensede kontakt mellem fagene.

Det hollandske forskerteam Rens Gresnigt, Ruurd Taconis, Hanno van Keulen, Koeno Gravemeijer og
Liesbeth Baartman formulerede i 2014 et lignende hierarki med stigende grad af fagligt samspil og
dermed stigende grad af kompleksitet blandt de seks kategorier, de opstillede. Deres mindst
integrerede kategori fragmentet svarer til opdelt faglighed i tabel 4.1, og herefter indfgrer Gresnigt
et al. (2014) en ny kategori connected, hvilket er fagopdelt undervisning, hvor leererne eksplicit ggr
eleverne opmaerksomme pa forbindelser til et andet fag. Desuden opererer de med kategorierne
nested (svarende til stgttefaglighed) samt multidisciplinarity, interdisciplinarity og transdiscipinarity,
der genfindes i tabel 4.1.

Nedenfor ses vores sammenstilling af forskellige forfatteres inddeling og begreber om fagligt samspil
bearbejdet efter Lindvig og Ulriksen (2016) og med inspiration fra Gresnigt et al. (2014) szerligt
vedrgrende kendetegn ift. laeringsmal for undervisningen. Vi medtager de engelske betegnelser:
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Type af fagligt samspil
Styren- | Betegnelse | Betegnelse | Betegnelse | Kendetegn jf. Klausen Kendetegn ift.
de for jf. Jantschi | jf. Klein i jf. Klausen (2011), Lindvig & lzeringsmal for
fagligt | Lindvig & Lindvig & (2011) Ulriksen (2016) samt undervisningen
sam- Ulriksen Ulriksen egen bearbejdelse (inspireret af Gresnigt et
spil (2016) (2016) al. (2014) samt egen
bearbejdelse
Multi- Opdelt En vifte af forskellige Separate laeringsmal for
disciplina- faglighed fag, som laererne ikke hvert fag
rity eksplicit skaber
opmaerksomhed pa
sammenhange mellem
Cross- Multi- Stptte- Et fag definerer opgaven
Fag disciplina- | disciplina- faglighed og besvarer den. Andre
rity* rity fag Igser forudbestemte
delopgaver
Pluri- Fler- Flere fag arbejder
disciplina- faglighed parallelt med at belyse
rity* forskellige aspekter af et
emne
Inter- Inter- Flles- Fzlles problemstilling Fzelles leeringsmal
disciplina- | disciplina- faglighed for forlgbet. baseret pa fagenes mal
rity rity / Erkendelsesmaessig
tveerfag- merveerdi: 1+1=3
lighed Der traekkes pa metoder
m.m. fra de enkelte fag
Sag
Trans- Trans- Over- De enkeltfaglige kriterier | Fzlles lzeringsmal pa
disciplina- | disciplina- skridende traeder i baggrunden tvaers af fagomrader.
rity rity faglighed eller &ndres Leeringsmalene tager
primaert udgangspunkt i
problemstillinger fra den
virkelige verden og er
elevorienterede

Tabel 4.1: Taksonomi over type af fagligt samspil fra Klausen (2011) sammenstillet med niveauerne i
Jantsch og Klein bearbejdet efter Lindvig & Ulriksen (2016) samt Gresnigt et al. (2014). * | Jantschs
oprindelige inddeling udger pluridisciplinarity niveau 2 og crossdisciplinarity niveau 3, men vi har
valgt at gengive dem i omvendt raekkefglge, i det vi vurderer, det passer bedst sammen med
Klausens kategorier. | gvrigt registrerer vi, at de forskellige begreber, der anvendes om multi-, cross-
og pluridisciplinarity bruges anderledes i fx Dolin og Goddiksen (2017). | venstre kolonne har vi
yderligere angivet, om det primaert er fag eller sag, der er styrende for det faglige samspil.

| grundskolesammenhaeng i Danmark, vurderer vi, det giver mening at operere med Klausens
betegnelser, og vi er bevidste om, at grundskolebrugen af termerne kan vaere anderledes end
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gymnasiebrugen. | Klausens terminologi optreeder feellesfagligt og tveerfagligt sammen; skrastregen
indikerer, at de skal forstas synonymt - for yderligere uddybning se Bilag vokabularium. Herfra
anvender vi termen ‘feellesfaglig.” Geeldende for alle taksonomierne i tabel 4.1 er, at de ikke er
udviklet specifikt med samspil mellem naturfag for gje - men med henblik pa fagligt samspil generelt.

> Med udgangspunkt i tabel 4.1 har vi udarbejdet dimension 5 type af fagligt samspil i vores
redskab til analyse af integrerede naturfagsleereplaner, som uddybes i kapitel 5 Redskab til
analyse af integrerede lzereplaner.

4.4 Integrerede naturfagsleereplaner: Hvad, hvorfor, hvordan?

Vi har i boks 4.1 slaet fast, hvad vi forstar ved integreret naturfag. Vi vil her give et overblik over,
hvad vi ved fra litteraturstudier om mangfoldigheden i, hvad der integreres i forskellige laereplaner,
begrundelser for integreret naturfag (hvorfor), hvordan samspillet foregar, samt viden om elevernes
leeringsudbytte.

4.4.1 Hvad fagintegrationen omfatter - om raekkevidden af integration

Den israelske didaktiske forsker Abraham Blum (1991) opererer med to dimensioner af integration i
relation til, hvad integreret naturfag kan omfatte: Scope (som kan oversaettes til
anvendelsesomrade) og intensity. Intensitet ser Blum som en skala fra koordination over
kombination til sammenlaegning. Vi vaelger i stedet for intensitet, at fokusere pa type af fagligt
samspil jf. tabel 4.1. Blums scope veelger vi i det efterfglgende at kalde for raekkevidde, idet det
ganske fint karakteriserer, hvor langt det faglige samspil raekker ud.

Blum opdeler sit scope i seks kategorier (vores oversaettelse):

Indenfor et klassisk naturfag (fx botanik og zoologi inden for biologi)
Mellem to relaterede naturfag (fx kemi og fysik)

Mellem flere naturfag evt. inklusiv matematik.

Mellem naturfag og anvendt naturvidenskab/teknologi

Mellem naturfag og samfundsfag

Mellem naturfag og humaniora/kunstneriske fag.

o Uk WwWwN ek

Vores tolkning af Blums fjerde kategori mellem naturfag og anvendt naturfag og teknologi er, at
kategorien kan omfatte forskellige kombinationer af naturfag med engineering og/eller teknologi
samt evt. matematik (se boks 4.1 om STEM).

> Vianvender raekkevidde af fagligt samspil som dimension 4 i vores redskab til analyse af
integrerede naturfagslaereplaner, som uddybes i kapitel 5 Redskab til analyse af integrerede
lzereplaner.

4.4.2 Hvad indholdselementerne i integrationen er

Forskellige indholdselementer kan veere genstand for integrationen. Med udgangspunkt i vores
litteraturstudier kan vi opstille fglgende hovedgrupper:
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1. Indholdstemaer: Begreber og koncepter; temaer eller Klafkis epokale nggleproblemer (fx
baeredygtig fedevareproduktion) (Klausen, 2011; Venville et al., 2012; BSCS, 2005)

2. Processer og metoder: Naturvidenskabelige arbejdsmetoder, naturvidenskabernes natur
(Nature of Science, herefter kaldet NoS) (BSCS, 2005; Brown, 1977)

3. Undervisningstilgange: Fx undersggelsesbaseret, projektorienteret, tematisk,
engineeringtilgang m.m. (Rennie et al., 2012b).

Hvad lzereplanen skal omfatte og vaegte, afhaenger af hvilken vision for elevernes naturfaglige
almendannelse, samfundet gnsker at vaegte dvs., hvad der gnskes, at eleverne skal opna med
naturfag. Vi vender tilbage til dette i kapitel 7, diskussion.

4.4.3 To visioner for naturfaglig almendannelse toner naturfagslaereplaner

Udover det abenlyse indhold, en laereplan omfatter, findes ogsa en underliggende betoning (pa
engelsk emphasis (Roberts, 2015)), der direkte eller indirekte kommunikerer, hvad det vigtige ved
naturfag er, og hvorfor det er vigtigt at laere dette. Den canadiske professor emeritus i
uddannelsesforskning Doug Roberts identificerer syv forskellige betoninger, som historisk har
gennemsyret (og for nogles vedkommende stadig praeger) naturfagslaereplaner, og disse har vi har
bearbejdet i Bilag betoninger.

Fire af de syv betoningstilgange er, hvad Roberts selv fremhaever af typen, der kigger “outward from
science to a larger world of human affairs”, mens de tre andre kigger “inward towards science”
(ibid., s. 266). Disse betoninger kan komme til udtryk i laereplaner i to sakaldte visioner (vision | og
vision Il) for naturfaglig almendannelse (pa dansk Krogh & Andersen, 2017; pa engelsk som Scientific
literacy Roberts, 2007), som vi udfolder som:

1. Vision I: Kig indad mod naturvidenskab
2. Vision ll: Kig udad mod verden med naturvidenskab.

| kapitel 5 Redskab til analyse af integrerede laereplaner preesenterer vi en raekke indikatorer pa hhv.
vision | og Il, som laereplaner kan rumme og sigte mod. Opstillingen af indikatorer er vores bud pa en
konkretisering af, hvad der er tegn pa vision | og Il, og den har rod i vores forstaelse af
forskningslitteratur pa omradet (Roberts, 2007; Roberts, 2015 og Krogh & Andersen, 2017).

Indikatorer pa en vision |-forstaelse af naturfaglig almendannelse er, at laereplanen rummer og sigter
pa fx NoS, naturvidenskabelige arbejdsmetoder, korrekt brug af fagsprog, viden om samt
feerdigheder i at udgve naturvidenskab. Ifglge Krogh & Andersen er der her tale om en
almendannelsesforstaelse “som peger indad mod faget, og som farst og fremmest finder udfoldelse i
faget” (Krogh & Andersen, 2017, s. 32).

Indikatorer pa en vision II-forstaelse af naturfaglig almendannelse er, at laereplanen rummer og
sigter mod fx forberedelse til elevers videre liv, problemlgsning, kritisk forholden sig samt det at
seette sin naturfaglige viden og feerdigheder i spil. Desuden refleksion, beslutning og handling pa et
naturvidenskabeligt grundlag, som kan indbefatte NoS, fagsprog, viden og feerdigheder. Saledes er
der her tale om en almendannelsesforstaelse “som bygger pa et demokratisk argument” (ibid., s.
32).
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Roberts betragter vision | og Il som yderpunkter i et kontinuum (Roberts, 2007). Vi forstar det
saledes, at vision Il sagtens kan rumme aspekter af vision I: Fx at eleverne kender til
naturvidenskabelige arbejdsmetoder, anvender korrekt fagsprog viden om naturvidenskab. Det er
indeholdt i det, at eleverne reflekterer, beslutter og handler pa et naturvidenskabeligt grundlag.
Derimod rummer vision | i Roberts (2007) forstaelse ikke de aspirationer om at kunne anvende
naturvidenskab til at forsta og behandle samfundsrelaterede problemer, der karakteriserer vision II.

De foreslaede indikatorer kan der kigges efter i analysen af integrerede naturfagslaereplaner, ligesom
de kan vaere vaesentlige i et laereplansudviklingsperspektiv, som vi diskuterer i kapitel 7.

> Vianvender leereplanens vision for naturfaglig almendannelse som dimension 2 i vores
redskab til analyse af integrerede naturfagsleereplaner, som uddybes i kapitel 5 Redskab til
analyse af integrerede lzereplaner.

4.4.3.1 Visionen i lereplanen affgder strukturer i naturfagsleereplaner og medfgrer
paedagogiske tilgange

| tillzeg til de mere eller mindre skjulte beskeder om, hvorfor det er vigtigt at leere naturfag, er
naturfagsleereplaner ogsa bygget op efter nogle strukturer, der haenger sammen med de
bagvedliggende syn pa videnskab, lzering og fag. Ifglge professor i curriculumstudier Kerry John
Kennedy udtrykkes disse syn implicit i lereplanen i det, den er struktureret omkring: Enten
discipliner, ngglebegreber eller samfunds- og/eller elevrelevante emner (Kennedy, 2015). Dette
hanger for os at se sammen med, om lzereplanen er rundet af en basisfagsdidaktisk eller
udfordringsdidaktisk logik jf. afsnit 4.2 Forstdelse af fag og faglighed, samt om vision | eller Il for
elevernes almendannelse dominerer.

Hver af disse strukturer medfgrer nogle bestemte paedagogiske tilgange i undervisningen, som det
ogsa uddybes i afsnit 4.4.5 Hvordan - sammenhaeng mellem lzereplanens vision og
undervisningsform. Kennedy skriver om betydningen af de strukturer, der er at finde i leereplaner:
“Disagreements over curriculum structure have often reflected deeper philosophical and political
differences about epistemology and the purposes of schooling” (Kennedy, 2015, s. 280), hvorved han
understreger vores pointe, som er illustreret med figur 4.1: At laereplaner er konkrete udtryk for
bagvedliggende syn pa videnskab, laering og fag. | dette kan ogsa forskellige begrundelser for at
2ndre en lzereplan i integreret retning bunde, som vi vil folde ud i det fglgende.

4.4.4 Hvorfor - om argumenter for at &ndre leereplanen i integreret retning

Begrundelserne for at veelge at udarbejde en integreret naturfagsleereplan fremfor en fagopdelt er
mange og meget forskelligartede. Den skotske uddannelsesforsker og fysiker Sally A. Brown
udarbejdede i 1977 et system til at klassificere argumenter for en integreret naturfagsleereplan. Hun
opererede med fglgende kategorier, som vi har oversat og tilpasset danske forhold:

Samfundsmaessige krav til udkomme af undervisningen (fx rekruttering)

Forhold vedrgrende ressourcer (fx tid, udstyr, lokaler, undervisningsmaterialer, laerere m.m.)
Politiske rammer (fx nationalt testsystem, generel uddannelsespolitik)

Forhold der sikrer effektiv lzering hos eleverne (fx motivation, interesse)

Forhold der sikrer effektiv undervisning (fx leererkompetencer og -interesser)

vk wnN e

24



"Integreret naturfag i Danmark?" af Christina Frausing Binau & Dorte Salomon, 2018, IND's studenterserie nr. 62

6. Forhold der har at ggre med naturfagene selv (fx at naturvidenskabernes genstandsfelt
(verden) er en helhed, og derfor kan belyses gennem en helhedsoptik).

Brown (1977) har den interessante observation, at der ser ud til at vaere forskel pa, hvilke af
argumenterne hhv. laerere og leereplansudviklere laegger veegt pa. Hun peger pa, at den manglende
overensstemmelse kan have betydning for, hvor succesfuldt en givent leereplan vil blive
implementeret.

Argumenterne genfindes dels i forskningslitteraturen (bl.a. Blum, 1991; Czerniak & Johnson, 2014,
Hurley, 2001) og dels i begrundelserne for reform af laereplaner (Wei, 2009; Bohm et al., 2017) og vil
blive diskuteret i relation til vores analyse af Irland og Norges leereplanerne i kapitel 7.

> Vianvender argumenter for at eendre leereplanen i integreret retning som dimension 7 i
vores redskab til analyse af integrerede naturfagslareplaner, som uddybes i kapitel 5
Redskab til analyse af integrerede lzereplaner.

4.4.5 Hvordan - sammenhzng mellem lzereplanens vision og
undervisningsform

Det er naerliggende at stille sig selv spgrgsmalet om, hvilke sammenhange der er mellem
lzereplanens dominerende vision, valg af raekkevidde og type af fagligt samspil og de
undervisningsformer, der bedst understgtter disse valg. Det australske team Léonie Rennie, John
Wallace og Grady Venville (2012a) har opstillet fire karakteristika ved fagintegreret praksis:

1. Integreret praksis er ofte et forsgg pa at fa eleverne til at kigge udad mod den omgivende
verden, mens undervisningen traekker pa de forskellige discipliners respektive styrker

2. Leererne bruger meget energi og tid pa at overkomme de fagcentrerede strukturer i
leereplaner

3. Typisk sker fagintegration i en kontekst, hvor der linkes til den omgivende verden og
elevernes personlige erfaringer

4. Graden af integration er relateret til graden af elevcentrering i laereplanerne.

Disse karakteristika opfatter vi som kendetegnende for naturfagligt samspil af typen feellesfaglighed
eller fagoverskridende faglighed, som ofte praktiseres som undersggende og problemorienteret
undervisning med udgangspunkt i autentiske problemstillinger. Ud fra de punkter (Rennie et al.,
2012a) opstiller, vil vi forvente, at jo st@rre raekkevidde af fagligt samspil og mere sammensmeltede
fagene er (udtrykt gennem type af fagligt samspil), desto st@rre fokus vil der vaere pa undersggende,
problemorienterede og elevcentrerede undervisningsformer. Derfor finder vi det relevant ogsa at
afdaekke, hvilket leeringsudbytte eleverne kan fa af undersggende naturfagsundervisning.

4.5 Leeringsudbytte af naturfagsundervisning

4.5.1 Laeringsudbytte af undersggende naturfagsundervisning

Den danske uddannelsesforsker Sgren Kruse skabte i 2013 overblik over erfaringerne fra fire
internationale metastudier om undersggelsesbaseret naturfagsundervisning (herefter ogsa kaldet
IBSE - Inquiry Based Science Education). Kruse konkluderede, at IBSE kan bidrage til positive
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elevresultater, hvis laereren formulerer laeringsmal, fokuserer pa malene og det centrale og
metodiske indhold i IBSE-forlgbet samt er ansvarlig for formidling af fagenes centrale begreber og
forklaringsmodeller. Laereren skal strukturere forlgbet ved at integrere kognitive, undersggende og
sociale aktiviteter, hvor eleverne involveres i selv at traeffe og begrunde beslutninger, arbejde
undersggende i en cyklisk proces, aktivt konstruere og anvende begreber og forklaringer samt
kommunikere og diskutere dét, de har leert. Desuden skal naturfagene szettes i relation til samfundet
og den virkelighed eleverne lever i (Kruse, 2013).

Opsamlende kan vi sige, at der er belaeg for, at undersggelsesbaseret undervisning kan understgtte
elevernes leering, men at det kraever opmaerksomhed pa en raekke omrader vedr. tilrettelseggelse og
styring af undervisningen samt understgttelse af elevernes kognitive aktivitet.

4.5.2 Hvilket lzeringsudbytte der opnas via integreret naturfag

| den danske naturfagsdidaktiske diskurs er der ikke konsensus om, hvorvidt der kan pavises gget
leeringsudbytte hos eleverne ved integreret naturfag. De danske naturfagsdidaktikere Lars Brian
Krogh og Hanne Mgller Andersen konkluderer i Fagdidaktik i naturfag der udkom i 2017 (s. 165):
“Overordnet er der sdledes ringe evidens for, at fagligt samspil/tvaerfaglighed g@r noget godt for
elevernes laering i naturfag”. Denne opfattelse er dog kildemaessigt svagt funderet, idet forfatterne
kun henviser til Czerniak, 2007. Det danske naturfagsdidaktiske team Jan Alexis Nielsen, Nina
Waaddegaard, Jens Dolin & Jesper Bruun sammenfatter pa baggrund af et vaesentligt staerkere
kildemateriale samme ar i Litteraturstudium til arbejdet med anbefalingerne til en national
naturvidenskabsstrategi erfaringerne saledes: “De fa eksisterende undersggelser af omfattende
fors@g pd at integrere naturfagene i et curriculum indikerer, at et integreret naturfagscurriculum kan
lede til stagrre leringsudbytte og styrkelse af de affektive dimensioner” (Nielsen et al., 2017, s. 31).

| det fglgende vil vi bringe pointer fra den internationale forskningslitteratur, der kan informere os
om, hvad forskellig organisering af integreret naturfag kan siges at have af indflydelse pa elevernes
leeringsudbytte.

4.5.2.1 Karakteristik af det faglige samspil er en forudsaetning for at kunne vurdere
laeringsudbyttet

Et af de argumenter, der ofte er i fokus i diskussionerne om fagopdelt kontra integreret
naturfagsundervisning, er, hvilket leeringsudbytte eleverne kan forventes at fa afhaengigt af
undervisningens organisering. Dette genfindes i Browns liste som argument nr. 4 Forhold der sikrer
effektiv laering hos eleverne (Brown, 1977). Czerniak og hendes amerikanske kollega
uddannelsesforsker Carla C. Johnson (2014) refererer positive effekter af integreret
naturfagsundervisning fra forskellige forfattere og enkeltstudier. Fx ses 78% gget leeringsudbytte i
nationale tests (USA) samt succes for fagligt udfordrede elever, gget elevinteresse eller positiv effekt
pa elevlaering i Canada (Green, 1991; Stevenson & Carr, 1993; Ross & Hogaboam-Gray, 1998; alle i
Czerniak & Johnson, 2014). | disse eksempler er det dog ikke klart, hvilke former for fagintegration,
der er tale om. Som vi har redegjort for tidligere, er integreret naturfag ikke et entydigt begreb, sa
hvis vi skal relatere elevernes leeringsudbytte til integreret naturfag, er vi ngdt til at blive mere
pracise, nar det gaelder, hvilke elevgrupper samt hvilken reekkevidde og type af fagintegration der er
tale om. Derfor har vi i Bilag review af artikler sammenstillet en raekke centrale reviews,
metaanalyser og enkeltstudier, der samlet set deekker 69 studier i perioden 1935-2012, hvor
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resultater vedrgrende elevernes laeringsudbytte kan relateres til uddannelsesniveau samt
reekkevidde og type af fagligt samspil. | en del af disse studier males effektstgrrelse (effekt size)
opgjort ud fra elevpraestationer i standardiserede nationale tests. Vi er dog ogsa interesserede i de
kvalitative resultater, som kan forventes at kunne give et mere nuanceret billede af, hvilke
kompetencer eleverne far styrket gennem integreret naturfagsundervisning, hvilket vi vender tilbage
til nedenfor.

4.5.2.2 Udbytte af ‘integration-mellem-naturfag’ kontra ‘integration-ud-over-naturfag’

Den kinesiske uddannelsesforsker Bing Wei sammenlignede i 2009 to kinesiske naturfagsleereplaner.
Dels en lokal leereplan fra Zhejiang provinsen fra 1990’erne (integration mellem fysik, kemi, biologi
og naturgeografi) og dels en national kinesisk laereplan fra 2001 med fokus pa ‘STS’-integration
(‘Science-Technology-Society’, pa dansk naturfag, teknologi og samfund - herefter kaldet STS). Wei
konkluderede, at integration mellem naturfagene bgr erstattes af integration ud over naturfagene og
anbefalede desuden, at laereplaner inkluderer NoS, STS og undersggelsesbaseret
naturfagsundervisning. Vi forholder os dog kritisk til Weis konklusion, da der er en raekke variable
(regionalt/nationalt, forskelle i arstal samt i effektueret undervisning), der vanskeligggr en direkte
sammenligning mellem de to kinesiske laereplaner. Wei skriver saledes selv, at naturfag i Zhejiang
provinsen reelt blev gennemfgrt som enkeltfaglig undervisning, der favoriserede fysik og kemi pa
bekostning af biologi og geografi (Wei, 2009).

4.5.2.3 Elevernes leeringsudbytte er relateret til typen af fagligt samspil

Et hollandsk forskerteam (Gresnigt et al., 2014) undersg@gte otte store projekter i USA, Australien og
Frankrig i perioden 1994-2012. Projekterne var alle rettet mod grundskolens 1.-6. klassetrin og
handlede om integration af naturfag (ofte med elementer af teknologi) og matematik eller naturfag
og sprog (her forstaet som laesning/skrivning). Projekterne blev karakteriseret som forskellige typer
af fagligt samspil, ud fra Gresnigt og kollegernes eget hierarki (afsnit 4.3 Fagligt samspil samt tabel
4.1).

Forfatterne sammenlignede projekter indenfor fem af deres kategorier i forhold til kognitive og
affektive effekter af undervisning for hhv. naturfag og gvrige fag i samarbejdet. Ikke overraskende sa
Gresnigt et al. (2014) ingen effekt ved fagopdelt undervisning, hvor lzererne blot eksplicit gjorde
eleverne opmaerksomme pa forbindelser til et andet fag. Nar matematik eller sprog var stgttefag for
naturfag, gav det en svag positiv effekt pa elevernes viden og taenkning i naturfag. Forfatterne
konkluderede generelt, at jo mere kompleks typen af fagligt samspil er, desto stgrre udbytte kan
man forvente hos eleverne i form af naturfaglig viden, 21. century skills (her bl.a. hgjere ordens
taenkning, videnskonstruktion og problemlgsning), entusiasme blandt elever og leerere samt
kommitment hos laererne. Tilsvarende kraever en mere kompleks type integration ogsa ggede
‘investeringer’ i form af omfang og varighed af projektet, tilgeengelige undervisningsmaterialer,
support og efteruddannelse af laererne samt support fra skoleledelse og kommitment fra laererne til
forandringen.

4.5.2.4 Leringsudbyttet er forskelligt i samspillet mellem naturfag og matematik

Konklusionerne fra Gresnigt og kollegerne (2014) er i fin overensstemmelse med resultaterne af et
metastudie af 31 studier fra 1935-1997 om samspillet mellem naturfag og matematik udfgrt af den
amerikanske didaktiske forsker Marlene M. Hurley i 2001. Hurley fandt pa tveers af
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uddannelsesniveauer, at parallel, flerfaglig undervisning i naturfag og matematik ligefrem forringede
elevernes leering i begge fag. | naturfag var der en tydelig sammenhaeng mellem elevlaering malt med
standardiserede tests og graden af integration mellem fagene. Jo mere integrerede fagene blev,
desto hgjere var elevernes laeringsudbytte i naturfag. Den stgrste effekt sas ved total
sammensmeltning mellem fagene, svarende til overskridende faglighed i tabel 4.1. Derimod sas kun
en lille effekt pa elevernes lzering i matematik ved @gget grad af fagintegration. Effekten pa
matematik var stgrst ved sekventiel undervisning, hvor der fgrst blev undervist separat i matematik
og derefter i naturfag. Hurley (2001) identificerede ogsa kvalitative effekter af fagintegration i form
af bl.a. disciplin, gode studievaner, eleventusiasme og -engagement. Disse resultater hviler dog pa et
mere spinkelt grundlag.

4.5.2.5 Nogle kombinationer af S-T-E-M kan fremme laringsudbytte men opmarksomhed
kraeves

| et amerikansk-koreansk samarbejde fra 2011 gik forskerne Kurt Becker og Kyungsuk Park et skridt
videre end Hurley og analyserede 28 studier af samspil mellem naturfag, matematik, engineering og
teknologi (STEM) fra perioden 1989-2009. De fandt, at integration af alle disse fire elementer i
undervisningen havde stgrst effekt pa elevernes STEM-praestationer, hvorimod fagligt samspil, der
kun omfattede to af fagelementerne, resulterede i et ringere laeringsudbytte. Effekten pa
elevpraestationerne i naturfag pa tvaers af alle studierne var medium og i teknologi hgj, hvorimod der
kun sas en lille effekt i matematik. Becker og Park (2011) konkluderede, at integrationen af naturfag
og teknologi (S-T) med engineering til S-T-E eller S-T-E-M gav god effekt pa elevernes laering, mens
andre kombinationer af samspil mellem matematik og de gvrige fagelementer kun gav ringe eller
negativ effekt.

Et australsk studie af Venville, Rennie og Wallace viste, at elever i 9. kl. i et projektforlgb med
flerfaglig integration af naturfag, teknologi og matematik var i stand til at finde en praktisk Igsning pa
et konkret problem, men ikke udviklede en korrekt forstaelse for de naturvidenskabelige begreber
og koncepter (fx lovmaessighederne omkring strgm), som undervisningen havde intenderet. Der er
altsa grund til gget opmaerksomhed pa elevernes konceptuelle forstaelse i integrerede forlgb
(Venville et al., 2003).

4.5.2.6 Opsummerende: Typen af fagligt samspil har indflydelse pa laeringsudbyttet

Pa tveers af de tre metaanalyser (Becker & Park, 2011; Gresnigt et al. 2014; Hurley 2001) ser der ud
til at vaere belaeg for at konkludere, at elevernes leeringsudbytte i naturfag kan fremmes af
fagintegration mellem naturfag og et eller flere andre fagomrader (matematik, engineering,
teknologi eller sprog), men at udbyttet afhanger af typen af fagligt samspil. Nogle former for fagligt
samspil fx flerfaglig, parallellagt undervisning kan forringe elevernes laeringsudbytte. Derimod
konkluderede bade Hurley (2001) og Gresnigt et al. (2014) i deres metaanalyser, at en gget
sammensmeltning mellem fagene resulterede i et gget kognitivt lzeringsudbytte. Vi er derfor ikke
enige i Krogh og Andersens (2017) udsagn om, at der er ringe evidens for, at fagligt
samspil/tveerfaglighed gor noget godt for elevernes leering i naturfag.

Billedet ser dog anderledes ud for matematik. Metaanalyserne viser kun evidens for ringe udbytte i
matematik ved gget grad af integration med naturfag. Bade Hurley (2001) og Becker & Park (2011)
peger pa et behov for gget forskning om elevernes laering i matematik i fagligt samspil. Becker &
Park anfgrer dog ogsa, at de ser en gget interesse for matematik hos elevernes i de integrerede
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tilgange, hvilket kan have stgrre betydning end deres praestationer: “The increased interest in
mathematics may be more important than their achievement with regard to their future career
choice in STEM fields” (Becker & Park, 2011, s. 32). Tilsvarende finder forskning i danske forhold, at
elevers interesse for matematik og naturfag kan gges ved fagoverskridende undervisning (Michelsen
& Sriraman, 2009).

4.6 Evaluering af integreret naturfag

Vi har indtil videre belyst, hvad vi forstar ved integreret naturfag, hvordan vi kan karakterisere det,
samt hvilket laeringsudbytte det kan forventes at give. Nu vil vi skitsere de problematikker, der
knytter sig til at evaluere integreret naturfag.

4.6.1 Malingsproblemet

Elevernes kognitive laeringsudbytte af undervisningen er en vaesentlig parameter for at male en
integreret laereplans succes. Men tests afspejler ikke ngdvendigvis det leeringsudbytte, der forventes
af integreret undervisning, bl.a. evaluering af problemlgsnings- og undersggelseskompetencer eller
21. century skills som fx kritisk taenkning, samarbejde, kommunikation og kreativitet. Rennie,
Venville og Wallace har defineret et ‘malingsproblem’, der handler om, hvor godt alignet
evalueringsformaterne er med formalet med naturfag. Hvis de evalueringsformater, der anvendes,
er designet til fagopdelt undervisning og primaert maler pa viden, mangler der sammenhang mellem
leereplanens mal, den gennemfg@rte undervisning og evalueringen (Rennie et al., 2012b).

En lang raekke forskere har forsggt at evaluere effekterne af integreret naturfag bredere og med blik
for andet end kognitivt leeringsudbytte. De canadiske undervisningsforskere John A. Ross og Anne
Hogaboam-Gray fandt, at canadiske elever i et integreret kursus om naturfag, teknologi og
matematik i 9. kl. fik pget motivation, bedre samarbejde, satte mere pris pa gruppearbejde og blev
bedre til at dele det, de havde lzert (Ross & Hogaboam-Gray, 1998 i Rennie et al., 2012b). Det
internationale forskerteam Andy Hargreaves, Lorna Earl, Shawn Moore og Susan Manning viste, at
udskolingselever der blev undervist integreret, udviklede kompetencer sasom hgjere ordens
taenkning, problemlgsning, transfer i forhold til problemer i den virkelige verden, kreativitet,
opfindsomhed samt kollektiv og individuel lzering (Harvgreaves et al., 2001, i Rennie et al., 2012b).

Rennie og kollegerne har den pragmatiske tilgang til malingsproblematikken, at fagligt integreret
undervisning vil omfatte bade enkeltfaglige elementer (fx strem og kredslgb) og elementer der gar
pa tveers af fag (fx undersggelseskompetence) og at de anvendte evalueringsformater skal kunne
indfange begge dele (Rennie et al., 2012b).

4.6.2 Linser til at kigge efter laeringsudbytte med i national evaluering

Rennie, Venville og Wallace introducerer begrebet ‘linser’ til at vurdere elevernes laeringsudbytte af
en given undervisning. Deres pointe er, at hvis laeringsudbyttet kun vurderes med den faglige linse,
synligggres de andre former for leeringsudbytte ikke. Forfatterne opererer med en tredeling af linser:
Faglig linse, integreret linse samt kilde-til-viden-linse (Rennie et al., 2012b), hvoraf vi kun gar videre
med de to fgrste, da den tredje mere er aktuel i lererens daglige dialog med eleverne end i national
evaluering. Til gengeeld har vi tilfgjet en affektiv linse med inspiration fra flere forfattere bl.a. Hurley
(2001) og Gresnigt et al. (2014). Disse uddyber ikke, hvordan det affektive udbytte konkret skal
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evalueres, men vi foreslar, at der kan hentes inspiration i Krathwohls affektive taksonomi (Dolin,
2017 s. 272-273). Linserne uddybes i tabel 4.2 nedenfor:

begreber, lovmaessigheder
fra de enkeltfag der indgar

Laerings- Reference Forklaring Hvilke evalueringsformer

linse legger leeringslinsen op
til?

Faglig linse Rennie et al. (2012b) Viden om faanomener, Standardiseret test for

viden samt forstaelse af
faglige koncepter

Integreret linse

Rennie et al. (2012b)

Evne til at treekke pa og
forbinde faglighed fra
forskellige fag; viden om
hvordan man ggr noget,
problemlgsning

Praktisk, fellesfaglig prgve
med udgangspunkt i fx
case, problem eller
feellesfagligt tema

Affektiv linse

Ross & Hogaboam-Gray,
1998 samt Hargreaves et
al., 2001, begge i Rennie et
al. (2012b); Hurley (2001);
Gresnigt et al. (2014)

Elevengagement,
entusiasme, interesse,
indstilling, oplevelse af
relevans, samarbejde,
kommunikation

Lokal evaluering af
projektarbejde i
grupper enten i daglig
undervisning eller i en
prgvesituation

Tabel 4.2: Oversigt over mulige ‘leeringslinser’ bearbejdet efter Rennie et al. (2012b), med inspiration
fra bl.a. Ross & Hogaboam-Gray (1998) samt Hargreaves et al., (2001) begge i Rennie et al. (2012b),
Hurley (2001) samt Gresnigt et al. (2014). Desuden vores egen tilfgjelse af mulige evalueringsformer.

Vivil anvende laeringslinserne i vores analyser af forskellige landes laereplaner som en hjzlp til at
vurdere, om der er sammenhang mellem de formulerede mal for lzeringsudbytte og de
evalueringsformer, der anvendes. Udfaldet af vurderingen af laeringsudbyttet afhaenger i hgj grad af,
hvilken linse der anvendes, og valget af evalueringsformer vil vaere tegn pa, hvilke laeringslinser der
prioriteres.

> Vi har udviklet linse til lzeringsudbytte som dimension 6 i vores redskab til analyse af
integrerede naturfagsleereplaner, som uddybes i kapitel 5 Redskab til analyse af integrerede
leereplaner.

4.7 Integrerede leereplaner: Definition, traditioner og typer

Vores omdrejningspunkt i afhandlingen er integreret naturfag, og vi undersgger leereplaner fra to
lande. Det aktualiserer, at to baerende fagord slas fast:

| engelsksproget litteratur optraeder termen curriculum, som synes at deekke over det, vi pa dansk
kalder laereplaner: En samlebetegnelse for fagformal, mal, leeseplaner og eventuelle vejledninger
for et skolefag (Orpwood, 2015).

Den engelsksprogede forstaelse af laereplan kan udover formdl og mal som ovenfor naevnt, ogsa
indeholde fagligt indhold, erklaeringer om laereproces og undervisning samt evaluering. Endvidere
kan leereplanerne indeholde anvisninger om, hvornar der skal undervises i hvilke emner og endda
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udspecificere bgger og forlgb, som laererne skal fglge (Orpwood, 2015). Herved adskiller den
engelsksprogede betydning af curriculum og den danske betydning af leereplan sig.

Som det uddybes i tabel 4.3 nedenfor, kan den engelsksprogede litteraturs integrerede laereplaner
veere udtryk for leereplaner som en langt staerkere styringsmekanisme, end tilfaeldet er med
danske lzereplaner. Vi vil udtrykke det saledes, at nar vi taler om iseer de angloamerikanske
leereplaner, er reekkevidden af styringen helt ud i undervisningen mere kraftfuld end i Danmark,
der i lighed med andre skandinaviske lande har rammeplaner, der skal fortolkes (Paulsen, 2003).

| dansk sammenhang kalder vi typisk det centralt fastsatte for laereplaner, mens andre decentralt
besluttede planer har andre navne fx lokale laeseplaner, arsplaner, forlgbsplaner og
lektionsplaner. ‘Curriculum’ kan i engelsksproget litteratur bade betyde de centralt fastsatte
lereplaner og deekke over en myriade af lokale og mindre dokumenter, der somme tider synes at
have karakter af det, vi pa dansk vil kalde undervisningsforlgb.

| denne afhandling bruger vi alene ‘curriculum’ i forbindelse med citater pa engelsk. Nar vi herfra
bruger termen ‘lereplan’, bruger vi det i den danske betydning: De centralt fastsatte laereplaner.
Centralt er i Danmark oftest ministerielt, men kan principielt ogsa vaere kommunalt. Hvis der er
tale om andre slags planer, bruger vi disse planers navne. Se endvidere Bilag vokabularium.

Boks 4.2: Begrebsafklaring af curriculum og lzereplaner.

Nar vi skal dykke ned i andre landes laereplaner, har vi brug for en forstaelse af de didaktiske
traditioner, de enkelte landes leereplaner er rundet af.

4.7.1 Hvilken traditionen udspringer leereplanen af?

Med afseet i et bredt udsnit af forskningslitteratur, som bl.a. bygger pa den gstrigske professor
Stefan Hopmanns arbejde (Schnack, 2000) sammenstiller vi her to overordnede traditioner inden for
didaktik: Didaktiktraditionen og curriculumtraditionen (Schnack, 1987; Schnack, 2000; Nielsen i
Hansen & Skovmand, 2011; Krogh, 2013; Krogh, Qvortrup & Christensen, 2016; Woolnough, 2015 og
Fensham, 2015). De vaesentligste karakteristika opridses kort her:
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Retning inden for
didaktik

Didaktiktradition

Curriculumtradition

Udspring Midt- og Nordeuropa fra slutningen | USA fra midten/slutningen af
af 1700-tallet 1800-tallet
Nggleord Dannelse Uddannelse

Nggleteoretiker

Den tyske didaktiker Wolfgang
Klafki

Den amerikanske filosof og psedagog
John Dewey

Leereplans
karakteristika

Rammelaereplan som er aben for
leerernes fortolkning -
“fortolkningsleereplan”

Undervisningsplan der udvikles centralt
og loyalt udmgntes lokalt -
“foreskrivende leereplan a la manual”

Bagvedliggende
forsknings-
tradition

Teoretisk filosofisk orienteret

Praktisk-empirisk orienteret: Med
dokumentation for effekt som ideal.
Senere udvikling: Psykologisk orienteret

Made at Igse
stoftraengsel pa

Det eksemplariske princip: Veelg det
mest eksemplariske ud

Det spiraliske princip: Besgg og
genbesgg det samme med stadig stgrre
abstraktion

Planlaegger af

Leererne (decentralt)

Leereplansudviklerne (centralt)

udvelge de elementer, der har
veaerdi i forhold til skolefagets formal

indholdet
Relation til Basisfagets dannelsesindhold Skolefaget er en nedskalering af
basisfag realiseres i skolefaget ved at basisfaget

Leereplanens
placering ift. det
eleven mgder

Leereplan — (fortolkes af) leerer —
(og bliver til) forlgb < (som mgdes
af) elev

Leerer — (underviser efter) leereplan <
(som mgdes af) elev*

Tabel 4.3: Vores sammenstilling af vaesentligste karakteristika ved de to traditioner inden for

didaktik: Didaktik- og curriculumtraditionen med udgangspunkt i Schnack, 1997; Schnack, 2000;
Nielsen i Hansen & Skovmand, 2011; Krogh, 2013; Krogh, Qvortrup & Christensen, 2016; Woolnough,
2015 og Fensham, 2015. * Jf. BSCS: “The interface between the student and the teacher” (BSCS,

2000).

Danmark hgrer oprindeligt hjemme i didaktiktraditionen. Ikke desto mindre har den

uddannelsespolitiske udvikling fgrt os taettere pa curriculumtraditionen, fx hvad angar
dokumentation af effekt og hele laeringsmalsstyringen (Krogh et al., 2016). Vi mener derfor, det er
relevant med en mellemting mellem de to traditioner, som vi kalder ‘didakticulum.’
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> Vi har udviklet laereplanstradition som dimension 1 i vores redskab til analyse af integrerede
naturfagsleereplaner, som uddybes i kapitel 5 Redskab til analyse af integrerede lzereplaner.

4.7.2 Hvilken type lzereplan er der tale om?

Til at komme et spadestik dybere i naturfagslaereplaner, kan vi bruge den engelske sociolog Basil
Bernsteins begrebsapparat om laereplaner fra 1975.

4.7.2.1 To typer lereplaner

Bernstein skelner mellem to typer leereplaner. Hvor indholdet af et fags leereplaner er velafgraenset
fra andre leereplaner, taler han om en leereplan af typen collection (som vi kalder fagopdelt
laereplan), og hvor indholdet forholder sig mere abent til andre omrader, kalder han laereplanen for
integrated type (integreret laereplan). Det er karakteristisk for fagopdelte leereplaner, at de har staerk
klassifikation, mens integrerede leereplaner har svagere klassifikation.

4.7.2.2 Klassifikation og rammesaetning

Ud over klassifikation opererer Bernstein med begrebet frame (som vi kalder rammesaetning) til at
karakterisere et fags laereplan. Klassifikation refererer til, hvor steerke graenser der opretholdes
mellem fag. Ved steerk klassifikation er der en skarp afgransning af et fags indhold fra andre fag,
mens indholdet ved svag klassifikation er overlappende eller mindre velafgraenset fra andre fag.
Rammesatning refererer til leererens frihedsgrader til at tilrettelaegge undervisningens indhold og
form herunder at give eleverne medindflydelse. Staerk rammesatning indebaerer begraensede
valgmuligheder for lzereren, fordi indhold og form er fastsat af laereplanen. Derimod giver svag
rammesaetning en stgrre vifte af valg herunder laererens muligheder for at tilbyde
elevmedbestemmelse, som vi skitserer i tabel 4.4 nedenfor. Klassifikation og rammesatning kan
variere uafhangig af hinanden (Bernstein, 1975):

Engelske begreb Vores begreb Vores fortolkning og forklaring af begrebet
(Bernstein, 1975)

Classification Klassifikation Hvor velafgraenset indholdet af et fag er fra
indholdet i andre fag

Frame Rammesatning Hvilke frihedsgrader har larerne ift.
undervisningens indhold og form, herunder at
give eleverne medbestemmelse

Tabel 4.4: Begrebsforstaelse af klassifikation og rammesaetning (Bernstein, 1975).

4.7.2.3 Klassifikation og rammeszetning har betydning for et fags status, paedagogisk
tilgang og evaluering

Bernsteins tilgang til karakteristik af leereplaner har betydning for bade fagenes image, den
paedagogisk tilgang, elevmotivation samt evaluering. Jo staerkere klassifikation og rammeszetning et
fag har, desto hgjere status har faget ifglge Lesley Parker (1994, i Venville et al., 2012a). Fysik, som
er meget velafgraenset, har sdledes hgj status, mens et integreret naturfag med elementer fra flere
af de traditionelle fag fysik, kemi, biologi og geografi vil have en svagere klassifikation end
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enkeltfagene hver for sig, da det integrerede fag vil treekke pa indhold og metoder fra flere
forskellige faglige felter. Der er dog mange faktorer der har betydning for et fags status i samfundet,
bl.a. erhvervslivets efterspgrgsel af kompetencer samt aktuelle politiske stremninger. Bernstein
peger pa, at ethvert forsgg pa at mindske styrken af et fags klassifikation, kan fgles som et angreb pa
egen identitet for laererne, der identificerer sig med deres fag (a la “jeg er fysiklaerer”) (Bernstein,
1975). Dette kan skabe modstand mod faglig integration.

Bernstein fremfgrer ogsa, at der er forskel p3a, hvilken paedagogisk tilgang der anvendes i de to
hovedtyper af leereplaner. | fagopdelte laereplaner er der fokus pa dybdelaering indenfor faget, mens
der i de integrerede laereplaner er fokus pa at sikre sammenhang mellem dybdelaring, og hvordan
viden genereres (Bernstein, 1975). Brown har desuden peget p3, at graenserne mellem skoleleerdom
og elevernes erfaringer fra hverdagen nedbrydes i integrerede lzereplaner, hvilket kan fremme
elevernes motivation (Brown, 1977).

En given laereplans type og klassifikation har ogsa betydning for evaluering. Fagopdelte laereplaner
med steerk klassifikation og rammesatning kan testes gennem traditionelle tests, mens evaluering i
integrerede leereplaner med svag klassifikation er vanskeligere, seerligt hvis rammesaetningen ogsa er
svag, idet fagomradet er mindre velafgraenset, mere subjektivt og aben for diskussion (Rennie et al.,
2012a). Her er det ngdvendigt at overveje, hvilke linser til leering det er relevant at inddrage.

> Vi har udviklet laereplanstype som dimension 3 i vores redskab til analyse af integrerede
naturfagsleereplaner, som uddybes i kapitel 5 Redskab til analyse af integrerede lzereplaner.

4.8 Laereplansudviklingsproces

Efter saledes at have skitseret forskellige karakteristika ved integrerede naturfagsleereplaner dykker
vi ned i faktorer, der er betydningsfulde for laereplansudviklingsprocessen.

4.8.1 Flere faktorer har betydning for udvikling af naturfagsleereplaner

De israelske professorer udi naturfagsundervisning Bat-Sheva Eylon og Avi Hofstein stiller de samme
fundamentale spgrgsmal, vi i vores undersggelse adresserer: Hvad begrundelserne for forandringer
af naturfagslareplanerne er, hvad der skal @ndres, hvordan det skal ske, og hvem der initierer og
fortsaetter forandringsprocessen. Fem ngglefaktorer med indflydelse pa laereplansudviklingen
opridses (Eylon & Hofstein, 2015):

Eleverne (de lzerende)

Lererne

Naturfagsindholdet

Leerings- og undervisningskonteksten bade indenfor og udenfor skolen
Evalueringen af elevernes opnéede laeringsudbytte og progression.

vk wnN e

Vi opfatter ngglefaktoren laerings- og undervisningskonteksten bade indenfor og udenfor skolen
bredt, sa den saledes ogsa omfatter politiske og samfundsmaessige stremninger. Vi ser desuden en
direkte kobling mellem ovenstaende ngglefaktorer og mange af Browns (1977) argumenter for
integreret naturfagsleereplan.
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Overordnet ses to modeller for lzereplansudvikling: En top-down-model og en bottom-up-model.
Heri spiller iseer den anden af ngglefaktorerne, nemlig laererne, forskellig rolle (Eylon & Hofstein,
2015). Ifglge Eylon og Hofstein er det evident, at det er vaesentligt for succesen af udviklingen af en
ny laereplan, at processen gribes helhedsorienteret an: “...it should involve cycles of developing
innovative learning materials and pedagogical models, implementation, teacher development and
research” (ibid., s. 263). Heri ligger ogsa, som vi tolker det, og i overensstemmelse med sund fornuft
en tidsdimension, der skal tages hgjde for: Udvikling tager tid. Isaer nar ngglefaktorer skal tages i ed.
Vi skal sidenhen vende tilbage til disse ngglefaktorers betydning i diskussionen af
leereplansudviklingsprocesser (kapitel 7).

4.8.2 Faser i en laereplansudviklingsproces

En leereplansudviklingsproces kan betragtes som et forlgb, der har til formal at skabe en varig
forandring af undervisningspraksis i et fag. Da vi kan genkende bade faseinddeling, tilstedeveerelsen
af ngglefaktorer samt muligheder og udfordringer fra dels organisationsudvikling og dels
projektudvikling, har vi valgt at finde inspiration i disse teorifelter til vores skitsering af processerne i
leereplansudviklingen.

Organisationsteoretikeren Rick Maurer har i 2010 opstillet en fire-fasemodel for et
forandringsprojekt med faserne: Erkendelse, planleegning, implementering og integration (Maurer,
2010 i Henriksen et al., 2011, s. 88). Den danske naturfagsdidaktiker Jan Sglberg har tilsvarende med
inspiration fra Kristine K. Hipp inddelt projektarbejdet i fire faser: Iscenesaettelse, initiering,
implementering og institutionalisering (Hipp, 2005 i Sglberg, 2015, s. 226). | leereplansudvikling kan
der i nogle tilfeelde veere tale om iscenesaettelse af en udviklingsproces, hvor startskuddet fx kan
veere evaluering af den hidtidige laereplan, men ofte er denne fase fravaerende eller diffus. Vi har
derfor valgt at sla de fgrste to faser sammen og saledes reducere Sglbergs fire projektfaser til tre
faser for en laereplansudviklingsproces: Initiering og design, implementering samt
institutionalisering. Pa baggrund af egne erfaringer med udvikling af naturfagslaereplaner samt
anbefalinger til en national naturfagsstrategi i Danmark og vores desk research om
leereplansudvikling i Irland og Norge, vil vi pege p3, at faktorerne: Tid, aktgrer samt tilgeengelige
ressourcer spiller ind pa forlgbet af alle tre faser.

4.8.3 Initiering af lezereplansudvikling og design af integrerede lzereplaner

Formalet med initierings- og designfasen er at tilvejebringe et grundlag for udformning af en ny
lzereplan, designe leereplanen samt eventuelt at teste denne i en pilotfase. Fasen kan derfor
indbefatte analyser af hidtidig praksis, opstilling af mal og rammer, design af laereplanen,
hgringsfaser samt evt. frivillig afprgvning af en laereplan inden den officielle ikrafttraedelse. Vi anser
saledes alle aktiviteter i en leereplansproces frem til laereplanens obligatoriske ikrafttraedelse for dele
af initierings- og designfasen.

Selberg anfgrer, at der i iscenesaettelse af projekter: “...er brug for at inddrage relevante aktgrer for
at sikre samling om og stgtte til projektet og undgd modstand” (Selberg, 2015, s. 226). Vi kan se en
parallel til laereplansudvikling, hvor Eylon & Hofstein (2015) peger pa elever og leerere samt laerings-
og undervisningskonteksten bade indenfor og udenfor skolen som ngglefaktorer. Vores egne
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erfaringer fortzeller os endvidere, at det er vaesentligt at inddrage de aktgrer, der skal implementere
en ny leereplan i designfasen for at sikre ejerskab og inddragelse af relevant viden og synspunkter.

4.8.4 Implementering og institutionalisering af integrerede
naturfagslereplaner

Implementeringsfasen genfindes i bade Maurers og Hipps/S@lbergs modeller ovenfor. | forhold til
lzereplansudvikling anser vi den obligatoriske ikrafttraedelse af laereplanen for startskuddet til
implementeringsfasen. Denne fase handler om at igangsaette tiltag og ggre lereplanen tilgengelig
for de aktgrer, der skal implementere den og til en vis grad tilpasse den til de lokale forhold. Ifglge
Selberg er der endnu ikke opstaet rutiner eller ejerskab til forandringen (Sglberg, 2015), og der er
behov for prioritering pa flere niveauer, bade nationalt, kommunalt og pa den enkelte skole til
implementering af leereplanen. Pa centralt niveau kan det omfatte ressourcer til nationale
programmer for kompetenceudvikling af laerere og lzereruddannere, fglgeforskning, udvikling af nye
evalueringsformater samt leeremiddeludvikling. Fglgeforskning pa nationalt niveau kan afstedkomme
Igbende justering og tilretning af lsereplanen undervejs i implementeringsfasen. Pa
institutionsniveau kan prioritering omfatte ledelsesopbakning samt afsaetning af ressourcer til fx
kompetenceudvikling, lzereres kollektive udvikling af den nye praksis samt lokale udviklings- og
evalueringsinitiativer.

| implementeringsfasen er det relevant at tage hgjde for Browns observation af, at
lzereplansudviklere og lzerere ofte laegger vaegt pa forskelle argumenter for indfgrelse af integreret
naturfag. Hun peger som tidligere naevnt pa, at den manglende overensstemmelse kan have
betydning for, hvor succesfuldt en given laereplan vil blive implementeret (Brown, 1977), hvorfor
inddragelse, dialog og kommunikation om argumenter og vision for en integreret naturfagsleereplan
vurderes at veere essentielt for at overkomme modstand og fremme implementeringen.

Nar igangseaettelsestiltagene ophgrer, anser vi implementeringen for gennemfgrt, og
lzereplansudviklingen overgar hermed til institutionaliseringsfasen. Denne er ifglge S@lberg (2015)
kendetegnet ved, at den nye praksis er indlejret i kulturen pa skolerne, men hvor praksis stadig kan
udvikles og udbredes yderligere. | denne fase er ekstern stgtte generelt ophgrt, og hvis den nye
praksis, som leereplanen foreskriver, skal fortszette, viser undersggelser, at eendringen skal afspejle
sig i organisationens rammer, for at fa en effekt (Elkjaer, 2005 i Henriksen et al., 2015 s. 91).

> Vianvender leereplansudviklingsprocessen som dimension 8 i vores redskab til analyse af
integrerede naturfagsleereplaner, som uddybes i kapitel 5 Redskab til analyse af integrerede
leereplaner.

Med denne gennemgang af afhandlingens teoretiske input, der har ledt os frem til opstillingen af
vores redskab vil vi nu praesentere vores redskab til analyse af integrerede naturfagsleereplaner, som
findes i kapitel 5 Redskab til analyse af integrerede lzereplaner.
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Kapitel 5 Redskab til analyse af integrerede
naturfagslaereplaner

Med udgangspunkt i vores teoretiske grundlag i kapitel 4 har vi udviklet et redskab til analyse af
fagligt samspil. Analyseredskabet bestar af flere dimensioner, og er udviklet til at analysere fagligt
samspil i lzereplaner. Vores referencer fremgar af kapitel 4.

5.1 Formal med analyseredskabet

Vores analyseredskab har altsa til formal at bidrage til et feelles sprog om integreret naturfag, og vi

finder anvendelse for det i forbindelse med tre aerinder:

1. For at forsta litteraturen om integreret naturfag
2. For at forsta lzereplaner i andre lande, vi undersgger
3. For at bruge det som strukturerende veerktgj i diskussionen om integreret naturfag i

Danmark.
Redskab til analyse
af integrerede naturfagslaereplaner
O
e"pee -
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Figur 5.1: Model af redskab til analyse af integrerede naturfagsleereplaner. Redskabet bestar af tre
kontekstuelle faktorer samt otte dimensioner. Alle dimensioner er udformet til analyse af
integrerede leereplaner, og dimension 7 og 8 er desuden szerligt malrettet analyse af

udviklingsprocessen.
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5.2 Skolesystemets opbygning

Skolesystemer kan vaere opbygget pa forskellige mader, der har vist sig at give varierende rammer
om naturfag. Da vi sammenligner forskellige landes skolesystemer, har vi valgt at anvende UNESCOs
internationale klassifikationssystem International Standard Classification of Education, herefter
betegnet ISCED (UNESCO, 2012). Derfor er et overblik over naturfag pa ISCED-niveauerne 1-3
relevante at fa frem med danske forhold som sammenligningsgrundlag.

> Hvordan er skolesystemet opbygget? Hvad er navnene pa de forskellige uddannelsestrin? Pa
hvilke niveauer finder vi de naturfagslaereplaner, der er genstand for undersggelse? Indtegn

skitse:

ISCED-niveau Danmark

Ungdoms-

ISCED 3 uddannelser

ISCED 2 Udskoling

FFM m.m.*

Grundskole

Indskoling og

ISCED 1 mellemtrin

*FMM +
leeseplan +
prevebekendtggrelse

Figur 5.2: Skolesystemets opbygning. FFM betyder Forenklede Fzelles Mal.

5.3 Undervisningstid i naturfag samt fagets status som
obligatorisk/valgfrit

Undervisningstiden er en kontekstfaktor, der har vist sig betydningsfuld for elevernes mulighed for
at lzere naturfag. For at fa et retvisende billede af, hvordan naturfag bliver prioriteret, opggres bade
det absolutte timetal og naturfags andel af den samlede undervisningstid. Endelig er det vaesentligt,
om naturfag er obligatorisk eller valgfrit pa det pagaeldende uddannelsestrin.

> Hvor mange timer er den samlede undervisningstid? Hvor mange timer undervises i naturfag
og hvilken andel udggr naturfag af det samlede timetal? Er naturfag obligatorisk eller valgfrit
pa det aktuelle uddannelsesniveau? Udfyld:

landenes l&=replaner

Totalt antal timer a 60 Antal timer a 60 Maturfags andel af Maturfags status som

minutter pa det minutter i naturfag pa samlet imetal pa det obligatorisk eller

aktuelle ISCED-niveau det aktuelle aktuelle ISCED-niveau valgfrit fag pa det
ISCED-niveau jf. aktuelle ISCED-niveau

Tabel 5.1: Undervisningstid og fagets status obligatorisk/valgfrit.
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5.4 Naturfagsleerere og lzereruddanneres uddannelsesbaggrund

En anden kontekstfaktor, der har vist sig at have vaesentlig betydning for, hvordan leereplanens mal
og intentioner bliver effektueret i undervisningen, er lzererne og deres forudsaetninger for at Igfte
naturfagsundervisningen. Derfor har vi identificeret nogle parametre til at karakterisere dels

naturfagsleerernes og dels lereruddannernes uddannelsesbaggrund.

> Hvor mange laerere underviser i naturfag pr. klasse? Hvor mange ar er naturfagsleererne
under uddannelse samt pa hvilke uddannelsesinstitutioner? Hvad er laereruddannernes

uddannelsesniveau? Udfyld:

Naturfagslareres uddannelse

Lzreruddanneres uddannelse

Antal lzerere pr. klasse Antal ar under
uddannelse

Uddannelsesniveau
Og -institution

Uddannelsesniveau

Tabel 5.2: Naturfagslaerere og leereruddanneres uddannelsesbaggrund.

5.5 Dimension 1: Laereplanstradition

Vi har suppleret de to oprindelige didaktiktradition og curriculumtradition med en mellemting
mellem de to traditioner og saledes opfundet begrebet ‘didakticulum’. Med afsaet i tabel 4.3 har vi
udviklet nedenstaende tegn, vi kan kigge efter i en laereplan, nar vi skal karakterisere, hvilken

tradition den er rundet af.

> Huvilke tegn pa didaktisk tradition viser laereplanen? Saet evt. kryds for hver raekke:

formal farmél

Tegn pa Tegn pd ‘didakticulum’ Tegn pa
didaktiktradition curriculumtradition
Lazreplanens Dannelse er at finde i Bade dannelse og uddannelse er Formalet er overvejende

at finde i formal

uddannelse

Lzreplanens mal | Lesere mal (der skal

Mal der skal omsaettes

Ret eksakte mal

fortolkes) [der ikke skal fortolkes)
Lzreplanens Vejledende indhaold Moget indhold er centralt fastlagt, | Fastlagt pensum
indhold mens andet er vejledende
Undervisnings- Undervisningsform kan  Vejledende og ikke-bindende Bindende retnings-
form vaere foresldet undervisningsform er angivet anvisning vedrgrende

undervisningsform

Evalueringsform Owvervejende decentral
vurdering af elevernes
leeringsudbytte udfert
af lazreren

Der kan bide vaere decentral
vurdering af laeringsudbytte og

centralt styrede tests og

eksaminer samt internationale

tests

Centralt og decentralt
styrede tests og
eksaminer samt
internationale tests

Tabel 5.3: Laereplanstradition.
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5.6 Dimension 2: Laereplanens vision for naturfaglig almendannelse

Med udgangspunkt i Roberts’ og Krogh & Andersens formulering af to forskellige visioner for elevers
naturfaglige almendannelse, har vi opstillet nedenstaende oversigt over indikatorer pa hhv. vision |
og vision Il, vi kan kigge efter i lzereplaner.

> Hvilken vision for elevernes naturfaglige almendannelse udtrykkes primaert i laereplanen?

Seet et kryds.

Tegn pa vision |: Kig indad mod
naturvidenskab

Tegn pa vision II;: Kig udad mod verden med
naturvidenskab

Indikatorer

Leereplanen rummer og sigter fx mod:

A. Forstaelse af udvikling af
naturvidenskabelig erkendelse
(Nos)

B. Naturvidenskabelige

arbejdsmetoder

. Korrekt brug af fagsprog

. Feerdigheder i at udgve

naturvidenskab

E. Viden om naturvidenskab

o N

Lereplanen rummer og sigter fx mod:

A. Forberedelse til elevers videre liv
(livsduelighed)

B. Relation til samfundet (SSI) fx via
problemstillinger

C. Problemlgsning (fx engineering)

D. Kritisk forholden sig (fx til kilder)

E. At sa=tte sin naturfaglige viden og
feerdigheder i spil

F. Refleksion, beslutning og handling pa et
naturvidenskabeligt grundlag (herunder
NoS, naturvidenskabeligt fagsprog, viden
og faerdigheder)

Opsummering

Almendannelsesforstdelse som peger
indad mod faget og udfoldes i faget

Almendannelsesforstdelse som bygger pd et
demokratisk argument

Tabel 5.4: Leereplanens vision for naturfaglig almendannelse.
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5.7 Dimension 3: Laereplanstype

Vi har fulgt Bernsteins opdeling af laereplanstyper i fagopdelt og integreret som beskrevet i afsnit

4.7.2. Vi bruger hans to begreber klassifikation og rammeszetning til at komme frem til mulige

konsekvenser for undervisningstilretteleeggelsen, som vi kan kigge efter i en given lzereplan.

> Huvilke frihedsgrader giver laereplanen for laerernes undervisningstilrettelaeggelse og
elevernes medbestemmelse? Seet ét kryds:

Lzreplanstype

Klassifikation

Rammesztning

Karakteristika

Fagopdelt
leereplan

Steerk
klassifikation

Steerk rammesatning

Leereplanens indhold er velafgreenset fra andre
fag og foreskriver undervisningens indhold

Svag rammesaetning

Lereplanens indhold er velafgraenset fra andre
fag. Leereren har frihedsgrader til at
tilrettelzzgge undervisningens indhold og
organisering, herunder at give eleverne
medindflydelse

Integreret
lzereplan

Svag
klassifikation

Steerk rammesatning

Lereplanens indhold er integreret pa tvaers af
flere faglige discipliner og foreskriver
undervisningens indhold

Svag rammesaetning

Lereplanens indhold er integreret pa tveers af
flere faglige discipliner. Leereren har
frihedsgrader til at tilrettelaegge
undervisningens indhold og organisering,
herunder at give eleverne medindflydelse.
Indhold og elevernes |zringsvej styres ofte af
problemstillingen eller sagen

Tabel 5.5: Leereplanstype.

5.8 Dimension 4: Rekkevidde af fagligt samspil

Redskabets 4. dimension udggres af typen af fagligt samspil som udtrykker, hvilke fagelementer der
spiller sa mmen. Raekkevidden af fagligt samspil bygger pa Blums begreb ‘scope’ og hans opdeling i

seks kategorier.

> Hvilke fagelementer spiller sammen? Seaet ét kryds:

Mellem Mellem Mellem Mellem Mellem et eller
discipliner relaterede et eller flere et eller flere flere naturfag
fx botanik og naturfag fx naturfag og naturfag og og samfundsfag

zoologi fysik og kemi matematik naturvidenskab
i anvendelse
ST, STE, STM, | ’ B
indenfors ° >M St eller STEM (RIS

Tabel 5.6: Rekkevidde af fagligt samspil.
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5.9 Dimension 5: Type af fagligt samspil

Type af fagligt samspil udggr analyseredskabets 5. dimension og betegner omfanget og karakteren af
det faglige samspil. Beskrivelsen af de forskellige typer af samspil fremgar af tabel 4.1 og bygger pa
terminologien hos Klausen.

> | hvilken grad er samspillet centreret omkring fag eller sag - med andre ord hvilken type
fagligt samspil er der tale om? Saet ét kryds:

Overskridende

Fag Opdelt faglighed Stpttefaglighed Flerfaglighed Feellesfaglighed faglighed

Sag

Tabel 5.7: Type af fagligt samspil.

5.10 Dimension 6: Linse til laeringsudbytte

Den 6. dimension er inspireret af Rennie, Venville, Wallaces fokus pa laeringslinser til at vurdere
integreret naturfagsundervisning med. Leeringslinserne kan anvendes til at analysere, hvilke
evalueringsformer der i nationalt regi er knyttet til en given lzereplan.

> Hvilke lzeringslinser er i spil i de(n) evalueringsform(er), som laereplanen laegger op til? Saet
gerne flere krydser:

Lringslinse Evalueringsformer

Faglig linse Standardiseret test for viden samt forstaelse af faglige koncepter
Vurdering af faglig viden og relevant fagterminologi | daglig undervisning eller en
praktisk prevesituation

Integreret linse Fallesfaglig/fagoverskridende prove med udgangspunkt i fx case, problem eller
fellesfagligt tema, fx i daglip undervisning eller | en praktisk prave

Affektiv linse Lokal evaluering af projektarbejde i prupper enten i daglig undervisning eller i en
pravesituation

Tabel 5.8: Linse til leeringsudbytte.
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5.11 Dimension 7: Argumenter for at eendre lereplanen i integreret

retning

Med afsaet i Browns seks kategorier udggres den 7. dimension af vores redskab af en liste af
argumenter for integrerede naturfag. Den kan vi bruge til at analysere, hvilke argumenter der
fremfgres for at begrunde en lzereplansaendring. Der kan bade kigges i selve leereplanen, men vores
erfaring er, at ogsa de baggrundsdokumenter, der ledsager en laereplansreform kan afsgges. Der kan
veere flere argumenter i spil pa samme tid.

> Hvilke argumenter begrundes integreret naturfag med? Szt evt. flere krydser:

Argumentets nr. og navn

Argument jf. Brown

Eksempler

1. Samfundskrav

Samfundsmaessige krav til udkomme
af undervisningen

Rekrutteringsbehov

2. Ressourcer

Forhold vedrgrende ressourcer

Tid, udstyr, lakaler,
undervisningsmaterialer, lzrere m.m.

3. Uddannelsespolitik

Politiske rammer

Nationalt testsystem, generel
uddannelsespolitik, peedagogiske
strgmninger

4. Lzering

Forhold der sikrer effektiv lzering hos
eleverne

Motivation, interesse

5. Undervisning

Forhold der sikrer effektiv
undervisning

Leererkompetencer og -interesser

6. Naturfags natur

Forhold der har at ggre med
naturfagene selv

Synspunkt om, at naturvidenskabernes
genstandsfelt (verden) er en helhed,
som derfor kan belyses gennem en
helhedsoptik

Tabel 5.9: Argumenter for at andre leereplanen i integreret retning.

5.12 Dimension 8: Laereplansudviklingsprocessen

Pa baggrund af dels Eylon & Hofsteins teorier om leereplansudvikling, dels vores undersggelse af

erfaringer i Irland og Norge og dels vores egne praktiske erfaringer med udvikling af strategioplaeg

inden for naturfagsundervisning i Danmark har vi identificeret tre elementer, der ser ud til at have
betydning for leereplansudvikling: Tid, aktgrer og ressourcer. Med afsaet i dels Maurer og dels Hipp
og dels almindelig sund fornuft har vi identificeret tre faser i laereplansudvikling: Initiering og design,

implementering samt institutionalisering.

> Hvor lang tid er der afsat, og hvilke aktgrer og ressourcer indgar i hver fase af
leereplansudviklingsprocessen? Udfyld:
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Elementer i
laereplansudvikling |

Faser i lereplansudvikling

Initiering og design
af leereplan

Implementering
af leereplan

Institutionalisering
af leereplan

Tid
Hvor lang tid er der fra centralt
hold afsat i hver fase?

Aktgrer

Hvilke aktgrer inddrages fra

centralt hold aktivt i hver fase?

e Ministerier

¢ Arbejdsgruppe/ekspertudvalg

¢ Lokale beslutningstagere (fx
kommuner

* Naturfagsleerere

e Skoleledelse

o Lererefteruddannere

¢ Forskere

¢ Videnscentre

e Eksterne laeringsmiljger

¢ Laeremiddeludviklere

e Interesseorganisationer

* Meningsdannere

¢ Fonde

® Borgere

e Elever

e Internationale forskere/
evaluatorer

¢ Andre?

Ressourcer

Hvilke indsatser afszettes der fra
centralt hold gkonomiske
ressourcer til i hver fase?

e Lzereres forberedelse

¢ Kompetenceudvikling

¢ Leeremiddeludvikling

¢ Evalueringsudvikling

¢ Udviklingsprojekter

e Etablering af videnscentre
¢ Fglgeforskning

e Andet?

Tabel 5.10: Laereplansudviklingsprocessen.
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Kapitel 6 Display af resultater

| dette kapitel vil vi anvende analyseredskabet fra kapitel 5 til dels at preesentere en raekke
kontekstuelle faktorer af betydning for landenes organisering af naturfag og dels at analysere
integrerede naturfagslaereplaner ved hjzlp af redskabets otte dimensioner.

De displays, der er vist nedenfor, sammenstiller resultaterne vores undersggelser af integreret
naturfag i hhv. Irland og Norge samt af feellesfaglig praksis i dansk naturfagsundervisning. Desuden er
resultaterne af vores desk research og interviews sammenfattet i fortaellinger om naturfag i de
enkelte lande. Disse findes som Bilag forteelling Irland og Bilag fortaelling Norge. Tabellerne i

displayet er udfyldt efter, hvad vi fra vores undersggelse positivt ved.

6.1 Kontekstuelle faktorer

6.1.1 Skolesystemernes opbygning
Nedenfor ses en sammenstilling af skolesystemernes opbygning pa ISCED-niveau 1-3 i de respektive
lande. De gra bjaelker angiver de leereplaner, der er genstand for vores undersggelse:

ISCED-niveau Danmark Irland Norge
ISCED 3
o0
(©
L KO) €
£ 2 2
ISCED 2 Udskoling | € Setg‘:]"j;ry o g
o
o Z E 5
S - 3
(%)
el A o &8
‘ $ -
! 5
I =
Indskoling og 1 Primary (G} .
e L mellemtrin . school ERRSH
I
I
I
I
:
T
*EMM + *_ - Skoleskift

leeseplan +
provebekendtggrelse

Figur 6.1: Skolesystemernes opbygning i Danmark, Irland og Norge sammenlignet med internationale

ISCED-niveauer. FFM betyder Forenklede Faelles Mal.
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6.1.2 Undervisningstid i naturfag samt fagets status som obligatorisk/valgfrit
Nedenfor ses det samlede obligatoriske timetal over tre ar pa ISCED2-niveau, antallet af
naturfagstimer samt naturfags andel af den samlede undervisningstid. Yderligere fremgar det, om
naturfag er obligatorisk eller valgfrit for eleverne:

Land Totalt antal timer | Antal timer 4 60 Naturfags andel | Naturfags status som obligatorisk eller
a 60 minutter minutter i af samlet valgfrit fag pa ISCED2
over 3 ar pa naturfag over 3 ar | timetal
ISCED2-niveau jf. | pd ISCED2-niveau | ISCEDZ-niveau
OECD, 2017, s. if. landenes jf. OECD, 2017,
345 lzreplaner s. 349
‘Danmark 3.600 480 13% | Obligatorisk
Iland 2.755 200 7% | Valgfrit. Veelges af ca. 90% af eleverne
Kan vaelges pa to forskellige niveauer:
Ordinary eller higher
- 2.622 249 9% | Obligatorisk
OECD 2.739 12%
En.snit

Tabel 6.1: Undervisningstid og naturfags status som obligatorisk/valgfrit i Danmark, Irland og Norge
sammenlignet med OECD-gennemsnit.
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6.1.3 Naturfagslaereres og laereruddanneres uddannelsesbaggrund

Nedenfor ses en sammenstilling af antallet af ar, naturfagsleererne er under uddannelse, hvilken
slags uddannelse, de har mulighed for samt pa hvilke uddannelsesinstitutioner for hvert af de tre
lande. Endelig ses lzereruddannernes uddannelsesbaggrund:

Antal Naturfagslareres uddannelse Laereruddanneres

lrere ' uddannelse

pr.

klasse Antal ar under Uddannelsesniveau og Uddannelsesniveau
uddannelse -institution

Tabel 6.2: Naturfagslaereres og laereruddanneres uddannelsesbaggrund i Danmark, Irland og Norge.

6.2 Dimensioner i analysevarktgj

6.2.1 Dimension 1: Leereplanstradition

Nedenfor ses resultatet af vores analyse af de tre landes aktuelle status, hvad angar

leereplanstradition:

Tabel 6.3: Leereplanstradition i Danmark, Irland og Norge.
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6.2.2 Dimension 2: Leereplanens vision for naturfaglig almendannelse
Nedenfor ses resultatet af vores analyse af tegn pa de to visioner for naturfaglig almendannelse, der
findes i de tre landes naturfagslaereplaner. Vores vurdering af tegn pa hhv vision | og Il bygger bade

pa desk research, og det vores informanter vaelger at understrege. Sidstnaevnte tillaegges stgrst
vaegt:

Tegn pd vision |: Kig indad mod | Tegn pa vision II: Kig udad

Tabel 6.4: Lereplanens vision for naturfaglig almendannelse i Danmark, Irland og Norge.
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6.2.3 Dimension 3: Laereplanstype

Nedenfor ses resultatet af vores analyse af leereplanstyperne og deres karakteristika:

Laere- Klassi- Rammes®tning | Karakteristika Resultat
planstype | fikation
Lereplanens indhold er
Steerk velafgraenset fra andre fag
rammes®tning | og foreskriver
undervisningens indhold
Lereplanens indhold er Dansk f=llesfaglig praksis:
velafgranset fra andre fag. | MNaturfag er fagopdelt, og
::Er:gliilt EI[; ;Ii';ﬁkaﬁnn Lereren har frihedsgrader Izrerne har frihed til at velge
til at tilrettel=gge indhold inden for mmmerne:
SVag undervisningens indhold og | Kompetencemal, ferdigheds-/
rammes&tning | form, herunder at give vidensomraderne samt de
eleverne medindflydelse fxllesfaglige fokusomrider.
Lazrerne har frihed til at valge
undervisningens form og give
eleverne medindflydelse
Lereplanens indhold er Irland: Naturfag er integreret.
integreret pd tvers af flere | L&replanen fastl=gger
Staerk faglige discipliner og indholdet, mens l=rerne har
rammes®tning | foreskriver undervisningens | frihed fil at valge
indhold undervisningens form og give
eleverne medindflydelse
Integreret | Svag
lreplan | klassifikation Lereplanens indhold er Morge: Naturfag er integreret.
integreret pa tvaers af flere | Leererne har frihed til at valge
Svag faglige discipliner. indheold inden for ammerne af
: Indhold og elevernes hovedomraderne, og lErerme
rammesatning 3 ;: : ;
|ringsvej styres af har frihed til at velge
problemstillingen eller undervisningens form og give
sagen eleverne medindflydelse

Tabel 6.5: Leereplanstyperne i Danmark, Irland og Norge.
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6.2.4 Dimension 4: Rekkevidde af fagligt samspil

Nedenfor ses resultaterne af vores analyse af, hvilken raekkevidde af fagligt samspil der er tale om:

Tabel 6.6: Raekkevidden af fagligt samspil i Danmark, Irland og Norge.* Fagene biologi, fysik/kemi og
geografi. ** Disciplinerne biologi, fysik, kemi og geologi. *** Disciplinerne biologi, geofag, fysik, kemi
og i mindre grad teknologi inkl. engineering.

6.2.5 Dimension 5: Type af fagligt samspil

Nedenfor ses resultaterne af vores analyse af, hvilke typer af fagligt samspil, der fremgar af
lzereplanerne og derfor i princippet er geeldende, samt hvilke typer af fagligt samspil der ses i praksis:

Tabel 6.7: Typen af fagligt samspil i Danmark, Irland og Norge.
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6.2.6 Dimension 6: Linse til lzeringsudbytte
Nedenfor ses resultaterne af vores analyse af, hvilke linser til laeringsudbytte der er i spil i de
forskellige former for national evaluering:

Faglig linse Integreret linse Affektiv linse

Centralt stillet prgve samt | To klassebaserede
afsluttende centralt stillet projekter med fokus pa
eksamen med fokus pa undersggelse og SSI
forstdelse af beskrevet
leeringsudkomme. Ekstern
censureret

Tabel 6.8: Linse til leeringsudbytte i Danmark, Irland og Norge. Skemaet er udfyldt efter, hvad vi fra
vores underspgelse positivt kan se, at evalueringsformen rummer. Der kan veaere flere linser i spil,

end vi kan se.
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6.2.7 Dimension 7: Argumenter for at @ndre laereplanen i integreret retning

Nedenfor ses resultatet af vores analyse af begrundelserne for at @ndre lereplanerne i integreret

retning:
Land Argument Uddybning
Dansk feelles- | 1. Samfundskrav Rekruttering til naturvidenskabelig uddannelse

faglig praksis

3.
Uddannelsespolitik

Tidssvarende og virkelighedsnaere prgver samt fokus pa
naturfaglig kompetence

4. Lering

@ge elevers interesse i naturvidenskab

5. Undervisning

Prgvens konstituerende effekt pa undervisningen betyder,
at undervisningen rettes mod verden udenfor skolen

Irland

1. Samfundskrav

Rekruttering til STEM-karrierer, szerligt piger

3.
Uddannelsespolitik

Udvikling af key skills og derfor ny elevcentreret psedagogik

4. Lering

Manglende elevmotivation og manglende evne til
problemlgsning og anvendelse af naturfaglig viden

5. Undervisning

Naturfagsleereres manglende kompetencer inden for fysik
og kemi

2. Ressourcer

Lav kvalitet af laerebggerne

4. Leering

Manglende elevmotivation, szerligt hos piger

5. Undervisning

Naturfagslaereres manglende kompetencer

Desuden er den seneste indsats for at styrke naturfagene ‘Realfagssatsningen’

0gsa begrundet i:

1. Samfundskrav

Rekruttering til STEM jobs

Tabel 6.9: Argumenter for at @ndre lzereplanen i integreret retning i Danmark, Irland og Norge. * Da
Norge har haft integreret naturfag pa ISCED2 hele tiden, er de argumenter der anfares her,
begrundelser for at indfgre en helhedsplan for integreret naturfag i hele grundskolen i 1997.
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6.2.8 Dimension 8: Laereplansudviklingsprocessen

Nedenfor ses resultatet af vores analyse af hvor meget tid, hvilke aktgrer samt hvilke ressourcer der

har indgaet i hhv. initiering og design, implementering samt institutionalisering af

naturfagsleereplanerne:

Faser i lereplansudvikling

Elementer i Initiering og design Implementering Institutionalisering
leereplansudvikling | af lereplan af laereplan af laereplan
Tid 2ar 3ar Altid 7 ar Fra2016 | 4real- Fra ? Efter 2020
Hvor lang tid er der fra (2013 | (2013-2 | inte- (2015 fags- 2021
centralt hold afsat i hver -2015) ( 016) greret J -2021) satning
fase? natur- er
fag (1997-

2020)
Aktorer 5= Altid ? ? ?
Hvilke aktgrer inddrages fra mulig- | inte-
centralt hold aktivt i hver hedvia | greret
fase? offentli | natur-

g hgring fag

Ministerier X X X
Arbejdsgruppe/ X X X
ekspertudvalg
Lokale beslutningstagere (fx X X
kommuner)
Naturfagsleerere X X X X
Skoleledelse x* X
Laererefteruddannere X X X X
Forskere X X
Videnscentre X X X
Eksterne leeringsmiljger X
Leeremiddeludviklere
Interesseorganisationer X X X
Meningsdannere x*
Fonde X
Borgere x*
Elever X
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Faser i lereplansudvikling

Elementer i Initiering og design Implementering Institutionalisering
leereplansudvikling | af leereplan af lereplan af lereplan
Aktgrer fortsat Land — D | D | D I—-
Internationale X
forskere/evaluatorer
Andre?
Ressourcer Altid Skoler ? ? Nationale
Hvilke indsatser afsaettes inte- kan sgge midler
der fra centralt hold greret ressour- overgar til
gkonomiske ressourcer til i i e kommunal
hver fase? fag uvist til forvaltning
’ hvad
Laereres forberedelse
Kompetenceudvikling X X X
Leeremiddeludvikling ?
Evalueringsudvikling X X
Udviklingsprojekter
Etablering af videnscentre X
Fglgeforskning X
Andet? Inspira- Realfags-
tions- kom-
mg@der muner
fra UVM

Tabel 6.10: Leereplansudviklingsprocessen i Danmark, Irland og Norge. Skemaet er udfyldt efter,
hvad vi fra vores undersggelse positivt ved. De tomme felter er saledes ikke udtryk for, at fx en aktgr
ikke har veeret inddraget, men at vi ikke ved det positivt. D = Dansk feellesfaglig praksis. | = Irland. N =

Norge.
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Kapitel 7 Diskussion

| dette kapitel vil vi diskutere vores resultater med udgangspunkt i det display, der er vist i kapitel 6
samt vores fortaellinger om integreret naturfag i Irland og Norge (Bilag fortzelling Irland og Bilag
fortzelling Norge). Analyserne af naturfag i Irland og Norge retter sig mod laereplaner for integreret
naturfag. Da vi i Danmark ikke har et integreret naturfag i udskolingen, men dog en praksis i
faellesfaglig retning, har vi kortlagt dansk faellesfaglig praksis for at kunne sammenligne med den
aktuelle situation i Danmark (Bilag desk research Danmark).

Diskussionen er struktureret omkring problemformuleringens underpunkter, saledes at vi fgrst vil
diskutere, hvilke erfaringer der er gjort med integreret naturfag i Irland og Norge. Dernaest vil vi
diskutere, hvad der tilstraebes, at eleverne lzeerer i naturfag, og hvordan forskellige varianter af
integreret naturfag kan bidrage til dette. Til sidst vil vi evaluere vores redskab til at analysere
integreret naturfag og diskutere dets anvendelsesmuligheder. Diskussionen vil lede frem mod at vi
kan drage konklusioner om det problem, vi har formuleret: Hvilke potentialer og problemer er
relevant at tage i betragtning, hvis man skal realisere integreret naturfag i Danmark?

7.1 Erfaringer fra Irland og Norge - hvad kan vi leere?

Vores analyseredskab omfatter bade en raekke kontekstuelle faktorer og de dimensioner, hvormed vi
har analyseret laereplaner, som illustreret i figur 5.1. Vi laegger her ud med de kontekstuelle faktorer,
der samlet set har vist sig at spille ind pa de enkelte landes naturfag.

7.1.1 Skolesystemets opbygning kan have betydning for helhed og
progression

Hvor de fleste europaiske lande har integreret naturfag i ISCED1, er Irland og Norge blandt en lille
handfuld lande i Europa, hvor naturfag er integreret gennem bade ISCED1 og ISCED2. De gvrige lande
er Island, Italien, Luxembourg, fransk- og flamsktalende dele af Belgien samt Tyrkiet (Eurydice, 2011).
Hvor eleverne i Irland skifter skole mellem ISCED1 og ISCED2, ser vi, at Norge har en helhedslaereplan
for naturfag pa langs af ISCED1-3, hvilket giver mulighed for sammenhang i uddannelseskaden og
progression i naturfagsundervisningen.

> Ved udformning af nye naturfagsleereplaner er det relevant at indtaenke progression og
sammenhang i lereplaner for hele grundskoleforlgbet (ISCED1-2) samt leereplaner for
ungdomsuddannelserne (ISCED3).

7.1.2 Timetal og valgfrihed spiller ind pa naturfagets vilkar

Vores analyser peger pa flere faktorer, der kan have vaesentlig betydning for, hvilket udbytte der kan
opnas af naturfagsundervisningen. Det er dels timetallet, og dels om faget er en obligatorisk eller
valgfri del af elevernes undervisning.

Irland har som det eneste af de tre lande naturfag som valgfrit fag, hvilket dog veelges af over 90% af
eleverne pa ISCED2 (State Examinations Commission, 2018). Vores undersggelse har dog ikke kunnet
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afdaekke, om elevernes valg eller fravalg af science, har betydning for deres adgang til uddannelser
pa ISCED3-niveau, og som derfor spiller ind pa den hgije tilvalgsprocent. Sidelgbende med det
integrerede sciencefag, som eleverne kan vaelge pa to niveauer (ordinary eller higher) udbyder de
irske skoler teknologi fordelt pa fire forskellige fag samt geografi som et selvstaendigt fag, hvilket
betyder, at der er seks forskellige fag inden for STEM-omradet, der i praksis konkurrerer om
elevernes gunst.

Timetalsmaessigt ligger naturfag i Irland med 7% af den samlede undervisningstid (safremt den
enkelte elev vaelger det) vaesentligt under OECD-gennemsnittet pd 12%. Norge ligger ligeledes under
dette niveau med 9%, mens naturfag i Danmark udggr 13% af undervisningstiden.

Da Danmark har en vaesentligt hgjere samlet undervisningstid end de gvrige lande (heri indgar bl.a.
understgttende undervisning), giver den procentvise andel dog ikke et tilstraekkeligt retvisende
billede af, hvor stor forskel der er pa den timetalsmaessige vaegtning af naturfag i de enkelte lande.
Bade Irland og Norge har sma naturfag. Over det trearige forlgb af ISCED2 udggr naturfag i Irland 200
timer og i Norge 249 timer. Derimod er naturfag i Danmark markant mere omfangsrigt, idet de tre
naturfag, der szettes i samarbejde via fllesfaglig praksis i udskolingen, tilsammen udggr 480 timer
og dermed omkring dobbelt sa mange naturfagstimer som i Irland og Norge.

Merethe Frgyland anfgrer, at det er problematisk, at norsk naturfag tildeles sa fa timer, og udtrykker
udfordringen ved at fa prioriteret tilstraekkeligt med tid til det integrerede fag saledes:

“Udfordringen er, at et fag som bestdr af fem discipliner, er blevet ét fag (...) hvis der var fem fag,
kunne fagene have haft mindst en time hver. Og det er ganske meget mere, end det der er i skolen i
dag, fordi vi har det som et fag.”

Der er ikke ngdvendigvis en simpel sammenhang mellem timetal og elevernes udbytte af
naturfagsundervisingen. Nogle forskningsstudier szetter spgrgsmalstegn ved, om flere
undervisningstimer fgrer til gget leringsudbytte hos eleverne. Blandt andet finder den danske
professor i statistik Peter Allerup i 2012 ikke, at antallet af undervisningstimer er afggrende for 4.
klasses elever i matematik i TIMMS (Allerup, 2012 i Jensen & Arendt, 2015, s. 3). Det nationale
forskningscenter for velfaerd, SFI (nu sammenlagt med Kora til VIVE) har i 2015 sammenfattet en
reekke studier om sammenhang mellem timer og elevudbytte og konkluderer at: “Flere
undervisningstimer (med samme faglige indhold) @ger elevers faglige praestationer i dansk og
matematik” og “Selv en lille forggelse af timetal pavirker elevpraestationerne” (Jensen & Arendt,
2015, s. 1). Der er feerre studier om timetal i naturfagsundervisning. Lavy har dog ud fra 2006
PISA-data for sprog, matematik og fysik fundet, at en ekstra undervisningstime om ugen ggede
elevernes feerdigheder med 6% af en standardafvigelse i PISA-test (Lavy, 2015 i Jensen & Arendt,
2015, s. 3).

Der er saledes indikationer pa, at timetallet kan have betydning for elevernes laering. Et yderligere
aspekt af timetallet er desuden, hvilke undervisningsformer det muligggr. Flere timer giver alt andet
lige mulighed for at variere undervisningsformen mere til ogsa at omfatte mere tidskraevende
undervisningsformer. Nar vi sammenligner de tre landes enquiry-index i PISA 2015 ses, at Danmark
har en signifikant hgjere score (0,36) end Norge (-0,03) og Irland (0,01). Indexet er beregnet ud fra
elevernes svar pa ni spgrgsmal og indexvaerdien 0,0 svarer til OECD-gennemsnittet (OECD, 2016).
Resultaterne viser, at danske 15-arige elever i vaesentlig hgjere grad end unge i Irland og Norge
vurderer, at undersggelsesbaseret undervisning (IBSE) indgar i den naturfaglige undervisning, de
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tager del i. Om dette skyldes leerernes indstilling til IBSE, eller om det er et resultat af det vaesentligt
hgjere timetal i Danmark, er ikke klart, men mange laerere anfgrer, at IBSE, engineering,
problemorienteret undervisning og andre elevcentrerede undervisningsformer kraever mere tid end
traditionel undervisning - forstaet som en klassisk organisering hvor laereroplaeg er dominerende.
Derfor er timetallet en relevant faktor at tage i betragtning, hvis laereplanen intenderer en
undervisning, der indebaerer feellesfaglighed eller overskridende faglighed, og sigter mod vision |l for
elevernes almendannelse.

> Et opmaerksomhedspunkt ved udformning af integreret naturfag er derfor, at faget
timemaessigt ikke nedprioriteres sammenlignet med fagopdelt naturfagsundervisning.

7.1.3 En kontra flere naturfagslaerere har hver sine fordele og ulemper

Vores undersggelse viser, at bade Irland og Norges integrerede naturfag undervises af blot én
naturfagsleerer. Dette star i modsaetning til dansk faellesfaglig praksis, hvor 50% af de adspurgte
naturfagsleerere i den fgrste evaluering af feelles naturfagsprgve i Danmark, har
undervisningskompetence i ét naturfag, 34% i to naturfag og kun 13% i alle tre naturfag? i
grundskolen. Desuden viser evalueringsrapporten, at de danske skoleledere efter indfgrelsen af
faelles naturfagsprgve er blevet mere opmaerksomme pa at rekruttere leerere med mere end ét
naturfag (Rambgll, 2018, s. 16-17). Dette rejser diskussion af, hvorvidt integreret naturfag bedst
undervises af én eller flere forskellige lzerere.

Evalueringsrapporten undersgger ogsa, hvilken betydning en eller flere leerere har for graden af
fagligt samspil i undervisningen og finder, “at laerere med undervisningskompetence i alle tre fag
oftere gennemfgrer de feellesfaglige forlgb som feelles undervisning pa tveers af fagene” (Rambgll,
2018 s. 39).

Problemstillingen bgr ngje undersgges. | tabel 7.1 herunder opridser vi fordele og ulemper ved én
eller flere naturfagsleerere til et integreret fag som et indspark i diskussionen:

2 Dertil kommer, at 3% af de adspurgte lzerere i evalueringen angiver, at de ikke har undervisningskompetence
i disse naturfag (Rambgll, 2018, s. 16-17).

57



"Integreret naturfag i Danmark?" af Christina Frausing Binau & Dorte Salomon, 2018, IND's studenterserie nr. 62

En laerer Flere leerere
Fordele Ulemper Fordele Ulemper

Tidsgkonomisk ift Leererens faglige Der traekkes pa flere Behov for tid til
koordinering repertoire skal pa én lereres specialiserede koordinering

gang vaere meget bredt | faglighed

og dybt
Fleksibilitet i Meget afhaenger af dén [ Flere faglige, didaktiske | Mindre fleksibilitet i
undervisningen lzerers styrker og og paedagogiske undervisningen, fordi

svagheder bade indfaldsvinkler feelles plan skal

naturfagligt og overholdes

relationelt
Stgrre tilbgjelighed til Lavere incitament for St@rre incitament for Maske stgrre
feellesfaglig eller feelles forberedelse med ] falles forberedelse med | tilbgjelighed til flerfaglig
fagoverskridende naturfagskolleger naturfagskolleger tilgang end fzellesfaglig
undervisning og fagoverskridende
Elever kan opleve en Elever kan opleve
mere fragmenteret og
sammenhangende og modstridende
helstgbt undervisning undervisning

Tabel 7.1: Fordele og ulemper ved hhv. én og flere leerere som undervisere i et integreret naturfag.

> Det er vaesentligt at overveje, hvorvidt det er hensigtsmaessigt, at det blot er én eller flere
leerere, der underviser den enkelte klasse i naturfag.

Spergsmalet om, hvorvidt en eller flere laerere skal undervise i integreret naturfag har vaesentlige
implikationer for, hvordan disse skal uddannes og efteruddannes, hvilket vi kommer ind pa herunder.

7.1.4 Der er potentiale i at malrette naturfagsleereres uddannelse i integreret
retning

Danmark adskiller sig fra de to gvrige lande i forhold til laerernes uddannelsesbaggrund. Hvor
naturfagsleererne i Danmark udelukkende uddannes som professionsbachelorer med mulighed for
meritleereruddannelse, uddannes alle irske naturfagsleerere pa universitetet. Enten gennemfgrer de
en fire-arig bachelor inden for ét naturvidenskabeligt fag, efterfulgt af et to-arigt postgraduate
diploma, der giver undervisningskompetence. Ellers tages en fire-arig sciencelaereruddannelse, der
forsyner kandidaten med en bredere og mere integreret tilgang til scienceundervisning.

Omfanget af naturfagsleerernes uddannelse og institutionstypen siger ikke i sig selv noget om deres
fagdidaktiske og naturvidenskabelige bredde og dybde herunder kapacitet til at undervise pa tvaers af
discipliner. Derfor er det relevant at skele til omfanget af fagdidaktik i naturfagsleereruddannelsen.
Vores studier har ikke kunnet informere os om naturfagsdidaktiks relative veegtning i de tre landes
lereruddannelser, og der kan derfor vaere behov for yderligere studier.

| Norge findes der to muligheder: Laererne er enten bachelorer fra en hggskole eller
naturvidenskabelige kandidater fra universitet med en vis fagdidaktisk kompetence. Aktuelt sker der
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dog en andring af leereruddannelse fra efteraret 2018, sa leerere kan tage en fem-arig
masteruddannelse. | Danmark er der netop nu med Regeringens nationale naturvidenskabsstrategi
tilsvarende blevet abnet for en kandidatoverbygning for naturfagslaerere (Regeringen, 2018). Indtil
videre er starttidspunkt og omfang af denne mulighed dog ikke kendt.

Bade Irland og Norge har oplevet udfordringer med enkeltfagsuddannede laerere fx i biologi, der skal
varetage integreret naturfagsundervisning. Merethe Frgyland sammenfatter det saledes:

“Det er et andet problem, som mdske er det stgrste, og det er lzerernes kompetence. Det at kunne se
et tema pad tveers af fag, kraever ekstrem kompetence fra laererne. Den laerer eksisterer ikke. SG det er
sd ambitigst, at jeg ikke helt ved, om det er gennemfgrbart.”

Irland har indfgrt en szerlig sciencelaereruddannelse netop for at handtere dette problem, hvilket
Anna Walshe uddyber:

“Interestingly one of the reasons we introduced the science teaching degree (...) they have a much
broader and interdisciplinary approach to science as opposed to the teachers that do a physics degree
and then do a postgraduate diploma.”

| Danmark ser vi ogsa bevaegelser i retning af specialiseret naturfagsleereruddannelse pa visse
lereruddannelser fx Advanced Science Teacher Education (ASTE), Sci-Tek - en talentlinje med fokus
pa science og teknologi samt Naturvidenskabelig leereruddannelse (Bohm et al., 2017), der sigter pa
at de studerende opnar undervisningskompetence i en bredere vifte af naturvidenskabelige fag.

Opsamlende kan vi sige at:

> Integreret naturfagsundervisning stiller store og andre krav til leerernes kompetencer end
fagopdelt undervisning, fordi naturfagslaererne skal have en pa en gang sa bred og dyb
faglighed, at de reelt kan se pa tvaers af oprindelige discipliner og inddrage tilstraekkelige og
relevante vinkler pa den enkelte faglige problemstilling. Dette kalder p3, at savel grund- og
efteruddannelse for naturfagsleerere malrettes integreret undervisning.

> Ift. grunduddannelse er en diskussion ngdvendig af organisering samt fordele og ulemper,
hvis uddannelsen til naturfagslaerer bliver mere omfangsrig. Og hertil: Hvem skal undervise
de lzererstuderende i et integreret naturfag: En eller flere laereruddannere?

7.1.5 Der kan veere behov for fagdidaktisk efteruddannelse af laerere og
laereruddannere

Bade Norge, Irland og Danmark oplever behov for at efteruddanne naturfagsleererne. Norge i
forbindelse med Realfagssatsningerne, Irland i forbindelse med realiseringen af det nye sciencefag og
Danmark i forbindelse med indfgrelsen af den faelles naturfagsprgve fra skoledret 2016/17. Den nye
irske laereplan for science markerer en beveaegelse fra en curriculumtradition mod en langt hgjere
grad af laererautonomi samt fokus pa vision Il for elevernes almendannelse, og den anviser mere
fokus pa undersggelsesbaserede og elevcentrerede undervisningsformer, hvilket uddybes senere i
diskussionen. Dette betyder, at lzererne radikalt skal @ndre deres undervisning, hvilket har
aktualiseret et behov for efteruddannelse.
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I Irland kan man tale om, at der utilsigtet er opstaet, hvad vi kunne kalde et “kontrolleret forsgg”,
som det kunne veaere interessant at fglge udfaldet af. Anna Walshe fortzller, at halvdelen af laererne i
2017 tog del i en faglig aktion, der bl.a. omfattede ikke at deltage i efteruddannelse i forbindelse med
implementeringen af laereplansreformen, mens den anden halvdel af leererne, der er medlemmer af
en anden fagforening, valgte at deltage i efteruddannelse. Det betyder, som Anna Walshe fortzeller
det, at den efteruddannede halvdel star anderledes opdaterede i forhold til at fgre intentionerne om
den zndrede, elevcentrerede og integrerede naturfagsundervisning ud i livet, mens den
ikke-efteruddannede halvdel vurderes at vaere overladt til business as usual.

| forbindelse med indfgrelse af feelles naturfagsprgve og feellesfaglig undervisning i Danmark, viser
evalueringsrapporten, at 70% af leererne efterspgrger kompetenceudvikling (Rambgll, 2018, s. 19).
Det er forstaeligt, nar lzererne primaert er uddannet til enkeltfaglig praksis, bade naturfagligt og
fagdidaktisk. Det er i den forbindelse vaerd at overveje, hvordan der dels grunduddannes og dels
efteruddannes i integreret naturfag. Hvordan skal de faglige miljger pa laereruddannelsen
struktureres, sa der pa en gang sikres faglig bredde og dybde? | forbindelse med udarbejdelse af
anbefalinger til en national naturvidenskabsstrategi i 2017, fremkom en samlet gruppe af
lereruddannere pa tveers af de danske professionshgjskoler, med en anbefaling om, at “Et fortsat
arbejde med profillinjer rettet mod saerlige naturfaglige elementer og didaktiske kompetencer
kombineret med udvikling af monofaglige grundfagligheder bgr sta centralt” (upubliceret
hgringssvar, 2017).

| Norge er der fokus pa kompetencer hos bade larere og lererefteruddannere. For at imgdekomme
et stigende behov for efteruddannelse af naturfagsleerere, ivaerksaetter Naturfagsenteret i efteraret
2018 en naturfagsdidaktisk efteruddannelse af leereruddannerne, der ogsa star for naturfaglaereres

efteruddannelse. Disse erfaringer vurderes at vaere relevante ogsa i en dansk kontekst.

Opsummerende kan vi sige at:

> Leererefteruddannelse, der kvalificerer lzererne til at varetage integreret undervisning, bgr
prioriteres i forbindelse med forsgg med eller indfgrelse af integreret naturfagsleereplan.

> Der kan hgstes erfaringer ved at fglge Norges erfaringer med naturfagsdidaktisk
efteruddannelse af lzereruddannere med henblik pa fremtidig kompetenceudvikling af
lereruddannere ved eventuel realisering af integreret naturfag i dansk kontekst.

7.1.6 Der ses bevaegelser i retning af STEM-integration og gget grad af fagligt
samspil

Nar vi analyserer raekkevidden af fagligt samspil i vores to undersggte lande (dimension 4), ser vi
forsigtige beveegelser i retning af integration mellem STEM-akronymets elementer.

I Irland ser vi indtil videre alene integration mellem relaterede naturfag (S), men der gnskes en
bevaegelse i retning af STEM-integration, som udtrykkes via landets STEM-strategi jf. Department of
Education and Skills (2017b). | praksis synes to faktorer i landets tradition at kunne spaende ben for, i
hvilken grad den enkelte elev vil komme til at opleve at fx science og technology reelt spiller sammen:
For det fgrste elevernes udbredte valgfrihed blandt fag og for det andet, at teknologi fortsat er fire
forskellige fag, hvoraf engineering er det ene. Tiden synes saledes ikke moden til en teettere
STEM-integration i Irland, nar det endnu ikke har vaeret muligt at sammenlaegge de fire teknologifag
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til ét pga. leererprotester. Dette kan give nogle vanskelige integrationsmuligheder i praksis. Teknologi
skal i en irsk kontekst desuden forstas meget bredt. Saledes har nogle af fagene i deres hidtidige
udformning mere haft karakter af praktiske handvaerksfag fx Wood og Metal works, men de bliver nu
justeret i retning af STEM og hedder fremover hhv. Material technology og Engineering jf. National
Council for Curriculum and Assessment (2017a).

| Norge ses et samspil mellem naturfag, teknologi og engineering (STE) i leereplanen, men T’et og E'et
vurderes at fylde meget lidt i den gennemfgrte undervisning. Historisk sas i Norge ogsa en bevaegelse
fra naturfag-samfundsfagsintegration (S + samfundsfag) manifesteret i o-faget i retning mod STE, da
det nuvaerende naturfag sa dagens lys jf. Merethe Frgyland og Sjgberg et al. (1995).

| Danmark ser vi med den nuvaerende fzellesfaglige praksis alene integration mellem relaterede
naturfag (S) - se dimension 4 raekkevidde af fagligt samspil. Dog konstaterer vi, at der med det
omfangsrige program Engineering i Skolen (Astra, 2018) gares et forsgg pa en bevaegelse i retning af
SE.

> Det aktualiserer, at der i Danmark tages aktivt stilling til samspil mellem naturfag (S) og
teknologi (T) - bade i den nuvaerende situation med fagopdelt naturfag og i fremtiden, hvis et
integreret naturfag skulle realiseres.

I Irland og Norge ser vi, at typen af fagligt samspil overvejende er faellesfaglighed. Der ses intentioner
i retning af overskridende faglighed i begge landes leereplaner i form af NoS-strengen i Irland og
IBSE-orientering i Norge.

| Danmark er idealet for arbejdet med de feellesfaglige fokusomrader i undervisningen pa tveers af
biologi, fysik/kemi og geografi som navnet antyder: Faellesfaglighed. Derfor er det interessant, at
Undervisningsministeriets evalueringsrapport vedrgrende forsgg med den fzlles naturfagsprgve
viser, at undervisningen kun for % dels vedkommende udfgres feellesfagligt, mens der for % er tale om
flerfaglig undervisning (Rambgll, 2018 s. 39).

> Der er behov for at understgtte feellesfaglig naturfagsundervisning i Danmark fremfor
flerfaglig, bade i den nuvaerende feellesfaglige praksis og ved en eventuel sendring i integreret
retning.

7.1.7 Oprindelige laereplanstraditioner er i beveegelse og naermer sig
hinanden

Vi havde ved udvzalgelsen af lande antaget, at Irland og Norge ville reprasentere hver sin
leereplanstradition (dimension 1). Vores antagelse var, at Irland med sin angelsaksiske baggrund ville
befinde dig inden for curriculumtraditionen, og at Norge med sin skandinaviske tilknytning ville
repraesentere didaktiktraditionen. Vores undersggelse viser, at Norge som antaget fortsat befinder
sig inden for didaktiktraditionen jf. interview med Merethe Frgyland (Bilag interviewdata Norge).

Derimod vurderer vi, at Irland med den nye lzereplan fra 2016 har beveaeget sig fra
curriculumtraditionen mod den mellemform, vi har benaevnt ‘didakticulum’ med en bredere og mere
fleksibel lzereplan med langt flere frihedsgrader for laererne. Laereplanen bestemmer stadig content,
mens context er op til leerernes valg jf. interview med Anna Walshe.
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Danmark vurderes ligesom Irland at befinde sig indenfor ‘didakticulum’, idet malene er formuleret
som kompetence-, feerdigheds- og vidensmal (herefter F/V-mal), der ved indfgrelsen var bindende og
skulle omseettes til laeringsmal af laererne. Ved en lovaendring i 15. marts 2018 fik F/V-malene status
af vejledende, mens kompetencemalene fortsat er bindende ligesom feerdigheds-/vidensomrdderne
(overskrifterne for de nu vejledende F/V-mal). Denne lempelse af bindingen i Feelles Mal antyder
maske en beveaegelse tilbage i retning mod en didaktiktradition i Danmark.

Vi ser bevaegelser i flere landes didaktiske tradition, som betyder forskydninger i, hvor foreskrivende
lereplanen er for leererens undervisningstilrettelaeggelse. Bevaegelserne kan maske ses som naturlige
konsekvenser af en globaliseret verden, hvor skolesystemer og uddannelsespolitiske dagsordener
inspirerer hinanden.

> Et opmaerksomhedspunkt ved eventuel realisering af integreret naturfag i Danmark bgr veere
at tage aktivt stilling til, hvor foreskrivende lzereplanen skal vaere. Hvilke frihedsgrader skal
leererne have til hvilke valg - hvad understgtter bedst den intention, der haves med
integreret naturfag?

7.1.8 Svag rammesatning i integreret laereplanstype kan udfordre
lererfagligheden

Pa trods af at Irland og Norge begge har integrerede laereplaner, ser vi, at de adskiller sig, hvad angar
rammesaetning (dimension 3). Dette stemmer godt overens med, hvad vi ville forvente, nar vi tager i
betragtning, at de to lande oprindeligt kommer ud af hver sin laereplanstradition.

Vi konstaterer, at Irland har bevaeget sig mod midten (‘didakticulum’), men alligevel har de et ret
fastlagt indhold. Og vi konstaterer, at Danmark ligeledes har bevaeget sig mod midten, men i lidt af
en zig-zag-kurs ift. hvor frie tgjler, naturfagslaererne skal have indholdsmaessigt.

Netop naturfagslaerernes frihedsgrader i indholdsvalget, som er indeholdt i rammesaetningsbegrebet,
ser ud til at rumme en for os overraskende indsigt, nar vi kigger pa Norge. Pa trods af at Norges
naturfagsleerere har meget frie rammer for at veelge indhold, vurderer Merethe Frgyland, at denne
frihed ikke udnyttes og udmgntes i undervisningen, som i hgj grad er baseret pa leerebgger, der jo i
deres natur behandler et bestemt indhold. Merethe Frgyland peger pa, at det kan skyldes mindst to
kontekstfaktorer. For det fgrste utilstraakkelige leererkompetencer til at se pa tveers af discipliner, i
det leererne ikke som sadan er uddannet til et integreret fag. Og for det andet lavt timetal, som dels
harmonerer darligt med elevcentrerede undervisningsformer, der som vi allerede har skitseret, kan
veere tidskravende, og dels kan have betydning for naturfagets status i laerernes optik. Begge dele
kan resultere i, at tilretteleeggelsen af undervisningen reduceres til det, leerebggerne har at byde pa.

Saledes rummer de utilstraekkelige leererkompetencer ogsa det perspektiv, at fag synes at have en vis
inerti, i og med at naturfagslaerere socialiseres til at udgve faget pa en bestemt made gennem deres
lereruddannelse. Denne tankegang tager udgangspunkt i Bernsteins socialiseringsmekanismer
(Bernstein, 1975, s. 95-96). Er faget i mellemtiden blevet tonet anderledes, er det ikke sikkert
laerernes kompetencer er daekkende i bredden (altsa til at se pa tveers), endskgnt de kan vaere nok sa
dygtige til det naturfag, de oprindeligt er uddannede til. At laerernes kompetencer er tilstrakkelige til
et integreret fag, synes at blive ekstra vigtigt, nar der er en kombination af svag rammesaetning og
svag klassifikation. Dette mix kreever nemlig, at laererne traeffer mange valg bade ift. indhold og
undervisningsform - isaer nar der samtidig er en ambition om elevcentreret undervisning. Dette kan
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maske udtrykkes som frihedsgradernes dilemma: For den kompetente er det et fantastisk
mulighedsrum, mens det er det modsatte for den usikre. Fagforstaelse og -tradition kan veere sveer at
2&ndre, hvis ikke det sker i selve laereruddannelsen eller via en massiv efteruddannelsesindsats.

Opsummerende kan vi formulere denne antagelse: At jo svagere rammesatning en laereplan har
(altsa jo stgrre frihnedsgrader laererne har, hvad angar indhold og form), desto st@rre krav stiller det til
laerernes kompetencer eller muligheder for samarbejde med kolleger for derigennem at opna en
oplevelse af faglig sikkerhed, som allerede uddybet i afsnit 7.1.3.

7.1.9 Der kan vaere frygt for statustab ved integreret fag med svag
klassifikation

Det kan ogsa diskuteres, hvilken indflydelse et integreret fags lave klassifikation har pa fagets status.
Som vi har redegjort for i kapitel 4 kan et steerkt klassificeret fag have hgjere status end et integreret
naturfag, der i sagens natur har lavere klassifikation. | Irland ser vi, at mere end 90% af eleverne
veelger science, der jo er integreret, hvilket ikke ville tale for, at faget har lav status. Omvendt er det
for tidligt i Irlands implementeringsproces at sige noget om, hvorvidt denne hgje tilvalgsprocent
fortseetter. Og vores studier har indtil videre ikke kunnet informere os om, hvorvidt der er praktiske
forhold, der spiller ind pa de irske elevers hyppige valg af science. | Irland ser vi dog samtidig, at hele
STEM-omradet prioriteres pa policy-niveau bl.a. med en strategi og en ifglge Anna Walshe meget
engageret undervisningsminister. | Norge ser vi takter i retning af gget prioritering af
naturfagsomradet via Realfagssatsningen herunder Realfagskommuner.

Aktuelt i Danmark viser Undervisningsministeriets evalueringsrapport, at leerere og skoleledere
vurderer, at fysik/kemi har en szerlig hgj status i forhold til bade biologi og geografi i skolernes praksis
(Rambgll, 2018, s. 26-27). Samtidig viser evalueringen, at laerere, der kun underviser i fysik/kemi, er
den gruppe, der har den stgrste modstand mod den fzlles naturfagsprgve (Rambgll, 2018, s. 13).
Omvendt ser vi i Danmark indtil videre ikke tegn p3, at selve det lavt klassificerede i den feellesfaglige
praksis resulterer i lav status af fagomradet. | Undervisningsministeriets evalueringsrapport ser vi
adskillige tegn, der kan tolkes i den modsatte retning: Dels at leererne gnsker efteruddannelse, der
seetter dem i stand til at varetage feellesfaglig praksis (Rambgll, 2018, s. 19), og dels at skoleledelsen
har fokus pa at rekruttere laerere med undervisningskompetence i flere naturfag samt intention om
at prioritere efteruddannelse (ibid., s. 17- 18). Vi observerer ogsa, at leeremiddeludbydere udvikler
materialer til feellesfaglig praksis (fx trykte bgger og fagportaler) og leegger dertil, at der i
leereruddannelsen tages skridt i retning af profillinjer som ASTE, Sci-Tek og Naturvidenskabelig
leereruddannelse (Bohm et al., 2017).

Selvom vi fra den klassiske litteratur maske kan forvente, at integreret praksis kunne svaekke
naturfagsomradets status, ser vi snarere tegn pa, at omradet aktuelt er hgjt profileret i Danmark.
Maske haenger det ogsa sammen med, at andre faktorer kan vaere med til at give naturfagsomradet
status i samfundet. Her teeller fx erhvervslivets efterspgrgsel pa kompetencer inden for det
naturvidenskabelige og teknologiske felt, som bl.a. ogsa manifesterer sig i fondes donationer og
interesseorganisationers indsatser fx Engineering i Skolen (Astra, 2018) og LIFE (Novo Nordisk
Fonden, 2018). Vi ser bl.a. National naturvidenskabsstrategi (Regeringen, 2018) og Teknologipagt
(Erhvervsministeriet, 2018) som tegn pa den aktuelle politiske prioritering af fagomradet.
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Det er ikke til at sige noget entydigt om, hvorvidt andringer i integreret retning sveekker eller styrker
naturfags status i samfundet og hos den enkelte, men opsummerende kan vi sige:

> Ved en eventuel realisering af integreret naturfag bgr der vaere opmaerksomhed p3a, hvordan
modstand hos nogle naturfagslzerere eller andre aktgrer mod andring i integreret retning
kan bunde i frygt for reduktion af fagets status i samfundet upaagtet, at dette ikke
ngdvendigvis afspejles i samfundets vaerdisaetning.

Kommunikation, tid til forandringsprocessen, ledelsesopbakning samt leereruddannelse og
-efteruddannelse er bud pa, hvad der kan vaere med til at overkomme denne modstand.

7.1.10 Laereplanens vision for naturfaglig almendannelse haenger sammen
med et grundlaeggende syn pa videnskab og leering

Vi konstaterer, at vision Il (kig udad mod verden med naturvidenskab) dominerer bade Irlands og
Norges lereplaner samt er at finde i dansk faellesfaglig praksis. Samtidig finder vi i leereplanerne for
alle tre lande tegn pa vision | (kig indad mod naturvidenskab) fx NoS og anvendelse af fagterminologi.
Det at et land prioriterer vision Il i sin lzereplan, betyder altsa ikke, at der ikke ogsa leegges vaegt pa,
at eleverne kan deres fagsprog og kender til naturvidenskabelige metoder: Nar man skal kunne forsta
og handle i forhold til naturfaglige problemstillinger i skolen og i livet i gvrigt, ma man have et
grundlaeggende naturfagligt beredskab, der bl.a. bunder i hvordan der arbejdes og vidensproduceres
naturvidenskabeligt.

Det ville ved naermere eftertanke ogsa undre os, hvis vi fandt en laereplan, der alene sigtede mod
vision |, eftersom det harmonerer darligt med livet i moderne demokratiske samfund.

Hermed er vi tilbage ved det, vi indledte vores kapitlet om vores teoretiske grundlag med: De
grundlaeggende syn pa videnskab og laering manifesterer sig i laereplaner for fag - og hermed ogsa pa
leereplanens vision for naturfaglig almendannelse.

> Det bgr veere et opmarksomhedspunkt i forbindelse med realisering af integreret naturfag,
at lzereplanen eksplicit udtrykker, hvilke syn pa bade naturvidenskab, leering og visioner for
naturfaglig almendannelse, der skal kendetegne det integrerede fag. Hvilken vaegtning skal
hhv. vision | og Il have?

Saledes kommer den fagdidaktiske diskussion blandt naturfagsleerere, laererstuderende og laerer- og
efteruddannere ikke til at dreje sig om, hvad naturvidenskab og naturfag skal forstas som, men
hvordan elevernes lzering og naturfaglige kompetenceudvikling kan fa gode rammer via
naturfagsundervisningen.

7.1.11 Integreret naturfag samt fallesfaglig praksis begrundes med samme
argumenter pa tvaers af lande

Pa tveers af de to undersggte lande ser vi et vist sammenfald i de argumenter, der ligger bag
henholdsvis Irlands sendring af lezereplanerne i integreret retning og Norges indfgrelse af
helhedsplanen for integreret naturfag tilbage i 1997: Begrundelserne findes i samfundskrav, lzering
og undervisning (jf. Brown - se dimension 7), hvilket udfoldes nedenfor. Netop disse tre finder vi ogsa
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som begrundelser for dansk feellesfaglige praksis med indfgrelse af den fzlles preve.

Der ligger altsa i alle tre lande et samfundskrav om rekruttering til STEM-omradet bag den
integrerede tilgang. Laeringsargumentet indeholder bl.a. forskellige aspekter af elevernes interesse
og motivation som begrundelse for den integrerede tilgang. Sammenfaldende for Irland og Norge
handler undervisningsargumentet om at deemme op for naturfagslaerernes tilsyneladende
utilstraekkelige kompetencer, nemlig at de er for snavert uddannede. Heri ligger lidt af et paradoks:
Det kunne principielt veere alletiders argument for at opretholde eller indfgre fagopdelt naturfag, at
lzererne ikke er uddannede til at undervise bredt og integreret. Men tvaertimod @gnskes der en
integreret tilgang til naturfag, og der sigtes mod efteruddannelse af de eksisterende naturfagslaerere
for at lgse kompetenceudfordringen.

For Danmarks vedkommende er det prgvers konstituerende effekt pa undervisningen, der gemmer
sig bag undervisningsargumentet: Der gnskes en tidssvarende undervisning rettet mod det
omgivende samfund, og derfor indfgres en prgve, hvor eleverne med alle tre naturfagsoptikker skal
belyse naturfaglige problemstillinger. Man satser tilsyneladende pa, at undervisningen via den
faellesfaglige praksis vil rette ind efter prgveformen, hvor typen af fagintegration er feellesfaglig.

Yderligere ses begrundelser, der har uddannelsespolitisk karakter, at ga pa tvaers af Irland og dansk
feellesfaglig praksis. | den irske variant handler det om at fremme en elevcentreret paedagogik som en
hensigtsmaessig ramme om elevernes udvikling af generelle key skills (pa tveers af alle fag), mens den
danske variant handler om at fa fokus pa naturfaglig kompetence og fa tidssvarende og
virkelighedsnaere prgver - og derigennem tilsvarende undervisning.

> Der bgr veere opmaerksomhed pa at lade begrundelserne for at integrere naturfag sta
eksplicit frem i debatten om realisering af integreret naturfag og herunder at skele til andre
landes argumenter for at eendre laereplaner i integreret retning - eller det modsatte.

7.1.12 Alignment mellem mal, undervisning og evaluering ses pa intenderet
niveau, men i realiteten er der udfordringer

Vurdering af elevers leeringsudbytte af integreret naturfag bliver for snaever, hvis laeringsudbyttet
udelukkes evalueres gennem en faglig linse. Bade Irland, Norge og Danmark anvender saledes ogsa
evalueringsformer, der inddrager bade faglige og integrerede linser. Med udgangspunkt i vores
analyse af, hvilke lzeringslinser der anvendes (dimension 6), har vi vurderet, hvor god
overensstemmelse der er mellem leereplanens mal, den intenderede undervisning og den made, der
evalueres pa i de enkelte lande. Det er bemaerkelsesvaerdigt, at der sdledes ses alighment pa det
intenderede niveau i bade Norge og Irland, men at der i praksis er udfordringer med at realisere
malene pga. manglende overensstemmelse i nogle led.

I Norge er der tilsyneladende alignment mellem mal, undervisning og evaluering, idet malene er
formuleret som kompetencemal, og der er store frihedsgrader for leereren i tilretteleeggelse af
indhold og form, bade hvad angar undervisningen og den lokalt udarbejdede og censurerede prgve.
Merethe Frgyland vurderer dog, at det i praksis udfolder sig anderledes:

“Sd jeg taenker, der er et stort, stort mismatch mellem ambitionen i lzereplanen og det, der faktisk
sker.”
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Merethe vurderer ligeledes, at laererne i mange tilfaelde ikke lever op til intentionen om en
undersggende og anvendelsesorienteret undervisning, hvor elevernes aktive lzering er i centrum.
Dette synspunkt understgttes af PISA 2015, hvor norske elever med et enquiry-index pa -0,03
vurderer graden af undersggende arbejde i naturfagsundervisningen lidt lavere end gennemsnittet
for OECD-landene (OECD, 2016).

Desuden er det Merethes vurdering, at leererne ikke udnytter de udbredte frihedsgrader, de har til at
tilrettelaegge en afsluttende eksamen, som udprgver elevernes laeringsudbytte set gennem bade en
faglig, integreret og affektiv linse, men lader sig styre af laerebggerne og forestillingerne om, hvad
censor vil forvente, pa trods af at denne er lokal. Dette giver os anledning til fglgende
opmarksomhedspunkt:

> Jo stgrre frihed et eksamensformat giver laererne, desto stgrre fortolkningsrum er der for,
hvad der skal laegges vaegt pa i vurderingen af elevpraestationer. En utilsigtet negativ
konsekvens af decentral eksamensstyring kan veere, at lzererne selvjusterer ind i en
konformitet, de egentlig ikke er underlagt, fordi det er uklart, hvad censor kan taenkes at
legge vaegt pa.

I Irland ses der ligeledes principielt god overensstemmelse mellem mal, intenderet undervisning og
evaluering, mens der i praksis er udfordringer. Den nye laereplan fra 2016 laegger an til en
undervisningsform, som er meget forskellig fra leerernes tidligere praksis, og Anna Walshe vurderer,
at der er darlig overensstemmelse mellem den intenderede og den praktiserede undervisning hos
den halvdel af laererne, der endnu ikke har gennemfgrt efteruddannelse.

Alignment mellem mal og evaluering er tilsyneladende god, idet Irland har valgt fire forskellige
eksamenselementer: Dels en centralt stillet og censureret, skriftlig prgve samt afsluttende eksamen
og dels to klassebaserede projekter, hvilket giver gode muligheder for at evaluere laeringsudbyttet
med bade faglig og integreret linse. Anna Walshe frygter dog, at de to klassebaserede
evalueringsformater ikke vil blive tillagt vaerdi af leererne, hvorfor der er risiko for, at alene den
faglige linse kommer til at dominere.

“The worrying thing is, that people don’t take any notice of the teacher based assessment, they are
only interested in the externally assessment.”

> Vivurderer, at der er potentiale i at skele til Irlands model for brug af de klassebaserede
evalueringsformater formativt for at styrke elevernes leering, samtidig med at de bruges
summativt for at tilgode samfundets legitime behov for at fglge den nationale udvikling i
elevernes leeringsudbytte.

| dansk sammenhang kan der mht. denne formative brug af evalueringsformater, der samtidig tjener
et summativt formal, skeles til de forspg med matematisk/naturfaglig projektopgave, der fandt sted i
skolearene 2015-2017 (Undervisningsministeriet, 2015). Evaluering af dette forsgg er dog ikke
offentliggjort.

| Danmark vurderer vi, at der pa det intenderede niveau er hgj grad af alignment mellem
kompetencemal i lzereplanen og de vurderingskriterier, der ligger for den faelles prgve. Vi har set den
udvikling, at der med laereplanerne fra Falles Mal 2009 og frem er stigende grad af incitament for
faellesfaglig praksis, men at det fgrst for alvor er indtruffet med indfgrelsen af den falles prgve (jf.
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Bilag desk research Danmark). Saledes cementeres evalueringens konstituerende effekt pa
undervisningen, der ggr ambitionen om alignment sa meget desto vigtigere.

Pa det gennemfgrte niveau peger forelgbige resultater fra Undervisningsministeriets evaluering af
feelles prgve dog pa, at den realiserede undervisning er mindre godt alignet med malenes
kompetencefokus, som det fremgar af evalueringsrapporten:

“...er billedet af laerernes evne til at hdndtere feellesfagligt, problemorienteret og kompetencedrevet
arbejde imidlertid noget mere broget end det kommer til udtryk i leerernes egne vurderinger. | flere
tilfeelde er leerernes relativt hgje selvvurdering muligvis foranlediget af, at de reelt opererer med en
anden forstdelse af feellesfaglighed end den intenderede.” (Rambgll, 2018, s. 17)

Ogsa baseret pa elevernes vurdering af den faellesfaglige undervisning, der dog i det store hele er
positiv (ibid., s. 34-36), “...er der ikke meget, der tyder pd, at man er i mal med at ggre fagene
samfundsmeessigt relevante samt aktuelle for elevernes hverdag.” (ibid., s. 35).

Yderligere tyder den forelgbige evaluering p3, at der er behov for at styrke praksis for bedgmmelse af
elevernes naturfaglige kompetence til den fzlles prgve (ibid., s. 32-33 og 57-58). Det skal i
forbindelse med disse citater fra evalueringsrapporten siges, at denne bygger pa erfaringerne fra
forste ar med den nye prgve. Den feelles naturfagsprgve har indvarslet et ganske markant skift i
naturfaglig praksis bade omkring selve prgven og i undervisningen frem mod prgven, sa
forventningen kan naeppe heller have veaeret, at vi ville se, at den faellesfaglige praksis var i mal endnu.

Sammenfattende kan vi sige at:

> Det bgr veere et opmaerksomhedspunkt ved udvikling af en integreret laereplan, at
realiseringen af laereplanens mal og formal udfordres, hvis der ikke er alignment mellem mal,
intenderet undervisning, realiseret undervisning og evalueringsform.

7.1.13 Akterer, tid og ressourcer har betydning for initiering, implementering
- og sikkert ogsa institutionalisering - af integrerede naturfagslaereplaner

Vi har forsggt at analysere, hvilke faktorer der kan have vaesentlig betydning for, om en integreret
naturfagsleereplan kommer til at fungere efter hensigten og har i dimension 8 skelnet mellem tre
faser i lzereplansudviklingsprocessen. Da landene er meget forskellige steder i processen, er der
forskel pa, hvad vi kan laere af dem.

Irlands proces for initiering og design af den nye integrerede laereplan er bemaerkelsesveerdig ved at
have involveret mange forskellige aktgrgrupper gennem hgringer, konferencer og elevfokusgrupper
samt online spgrgeskemaer for alle. Sa vidt vi ved, er der ikke foretaget evaluering af, hvorvidt denne
involvering af aktgrer har haft en effekt pa fx aktgrernes holdning eller implementeringen af
lereplanen. Da implementeringsfasen kun lige er startet, er det vanskeligt at konkludere noget om
denne. Der tilbydes kompetenceudvikling til leerere i implementeringsfasen, men vi er ikke bekendt
med dens omfang og ressourcetildeling.

Da Norge altid har haft integreret naturfag i ISCED2, giver analyse af faserne mindre mening. Vi
bemaerker dog, at der Ipbende introduceres nye indsatser for at udvikle naturfagsundervisningen.
Saledes har Norge siden 1997, hvor integreret naturfag blev indfgrt i hele grundskolen, gennemfgrt
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fire realfagssatsninger, der skal forstas som indsatser inden for naturfag og matematik. Nar der
stadig er behov for fokus pa udvikling af naturfagsomradet, sa vurderer vi, pa baggrund af Merethe
Frgylands udsagn, at det bl.a. er kontekstfaktorer, der heemmer den gnskede udvikling: Timetallet er
lavt, lererkompetencerne til at undervise pa tvaers af disciplinerne er ikke tilstraekkelige, og dermed
kommer leremidlerne i hgj grad til at styre undervisningen i modsaetning til den elevcentrerede og
konstruktivistiske intention, der ligger for undervisningen.

Uanset hvor vellykket en lzereplan designes og implementeres, vil samfundet alligevel have et
legitimt behov for Igbende at kunne justere kravene til undervisningens indhold og form samt
intenderede leeringsudbytte, sa det afspejler efterspgrgslen pa kompetencer. Dette kan ogsa have
veere tilfeeldet i Norge.

| vores teoretiske grundlag for forandringsprocesser i skolen bliver det pointeret, at laererne er en
vigtig gruppe at tage i ed, bade ved en eventuel udformning af et nyt fag og som medspillere i alle
faser af en laereplansudviklingsproces. Dette geelder seerligt ved top-down processer jf. Eylon &
Hofstein (2015). Fra erfaringerne med Sciencekommune projektet, som var en stor forandringsproces
for de involverede kommuner og skoler, peger Sglberg og Jensen pa, at bade lzerere, ledere og
naturfagskoordinatorer er vigtige aktgrer i en implementeringsfase (Sglberg & Jensen, 2011). Dette
fremgar dog ikke tydeligt af vores empiri, bortset fra at laerere og ledere indgar som aktgrer i Irlands
initiering og design samt implementering af den integrerede lzereplan jf. National Council of
Curriculum and Assessment (2014).

| dansk feellesfaglig praksis saetter evalueringsrapporten vedr. feelles naturfagsprgve spot pa det
uhensigtsmaessige i, at skolelederne i hgj grad har overladt implementeringen til laererne, uden at der
har fulgt tilstraekkelig med ledelsesmaessig bevagenhed med. Sdledes har kun 38% af de adspurgte
ledere udarbejdet en handlingsplan for, hvordan de vil implementere undervisning i fellesfaglige
fokusomrader og feelles prgve. Rapporten foreslar en raekke tiltag, der kan stgtte implementeringen
af den faelles prgve og faellesfaglige praksis pa skolerne, bl.a. gennem inspirationsmateriale til leerere,
skoleledelser og kommunal forvaltning. Desuden anbefaler rapporten en klar ansvarsfordeling pa
skolerne ifm. implementeringen. Her pointeres vigtigheden af psedagogisk ledelse, herunder
muligheder for distribueret ledelse i form af uddelegering af opgaver og ansvarsomrader til skolens
naturfaglige ressourceperson eller en eventuel kommunal konsulent (Rambgll 2018, s. 22-23 og
63-64).

Sammenfattende kan vi sige at:

> Det er et opmaerksomhedspunkt, hvilke aktgrer i og omkring undervisningen det vil vaere
relevant at inddrage i initierings- og designfasen mhp. at fremme implementeringen af nye
naturfagsleereplaner. Desuden at afdaekke hvilke centrale aktgrer, der iszer er veesentlige at
inddrage i implementeringsfasen.

> Det vil veere relevant at fglge implementerings- og institutionaliseringsprocessen for
integreret naturfag i Irland i de kommende ar for at hgste erfaringer med ha&emmere og
fremmere i disse processer.

Vi antager, at tid og skonomiske ressourcer kan have betydning for at gennemfgre
implementeringsprocessen med henblik pa institutionalisering med succes, men vores analyse er for
ufuldstaendig til at kunne be- eller afkraefte denne antagelse.
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7.2 Intenderet lzeringsudbytte i Irland og Norge - hvad kan vi laere?

Vi havde sat os for at undersgge, hvad det tilstraebes, at eleverne leerer i naturfag, og hvordan
forskellige varianter af integreret naturfag kan bidrage til dette. Efter at have belyst andre aspekter
af Irland og Norges erfaringer med integreret naturfag, vil vi her diskutere, hvad vi kan laere af de to
lande, hvad angar intenderet laeringsudbytte.

7.2.1 Irland og Norge straeber efter vision Il for naturfaglig almendannelse af
eleverne

Vi kan se en reekke feellestraek pa tveers af Irland og Norge, der har intention om et laeringsudbytte
der er karakteriseret af fglgende:

e Hovedformalet med science i Irland og naturfag i Norge er at bidrage til elevernes almene
dannelse i en vision II-forstaelse. Heri ligger samstemmende gnsket om at udvikle kritisk
taenkning, problemlgsning, reesonnement og stillingtagen, som forbereder eleverne til deres
videre liv.

e Det er blandt malene, at eleverne forstar, at naturvidenskaben er under stadig udvikling, og
at de konsoliderer og uddyber deres faerdigheder til at arbejde naturvidenskabeligt samt
opnar et reflekteret syn pa sammenhang mellem naturvidenskab og samfund.

o Indholdet skal saettes i en kontekst, der er autentisk og som eleverne kan relatere til deres
eget liv og anvende som et redskab til at forstd den omgivende verden.

e |dealet for leereprocessen rummer for begge landes vedkommende desuden affektive sider
som glaede ved naturen og glaede og lyst til at lzere.

o For Norges vedkommende sigter laereplanen endvidere pa rekruttering til uddannelse og
job, mens Irlands sigte er udtrykt som fundament for videre laering. Rekruttering som
ambition fremgar dog ogsa i Irland af laereplanens omkringliggende dokumenter
(STEM-strategien).

Specifikt for Norge sigtes der yderligere p3, at eleverne skal opna vilje til at bevare naturressourcer
og bidrage til en baeredygtig udvikling. For Irlands vedkommende er der eksplicit fokus pa elevernes
udvikling af metakognitive evner.

7.2.1.1 Bade Irland og Norge vil opna visionen via et integreret naturfag

Fra teorien ved vi, at jo hgjere grad af fagligt samspil integreret naturfag praktiseres som, desto
stgrre leeringsudbytte kan der ventes. Vi kan se, at begge lande vaelger at fglge deres vision til dgrs
ved hjzelp af et integreret naturfag, hvis faglige samspil er kendetegnet af fllesfaglighed med
elementer af overskridende faglighed. Dette valg af fagligt samspil synes at stemme godt overens
med det intenderede leringsudbytte, der feelles for landene er skitseret ovenfor.

7.2.1.2 Bade Irland og Norge har muligheder for flere leeringslinser i spil

Tilsvarende viser valget af evalueringsformer i begge lande, at der er taget hgjde for, at det
intenderede laeringsudbytte er af sddan en art, at det ikke er tilstraekkeligt at evaluere alene ved
hjeelp af faglig linse.
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> Et opmaerksomhedspunkt er derfor, at hvis vi vil opna et vision II-kompatibelt
leringsudbytte, fremmes det af en hgj grad af fagligt samspil, og det evalueres mest
fyldestggrende, hvis flere linser til lzeringsudbytte anvendes.

Vores to informanters vurderinger fra deres respektive lande, saetter desuden spot p3, at det ikke er
tilstraekkeligt fra centralt hold at udforme evalueringsformer med samtlige linser til lzeringsudbytte
indbygget.

> Huvis leerere eller andre centrale aktgrer ikke tilleegger resultaterne af evaluering med
integreret eller affektiv linse veerdi, sa vil dét, der prioriteres i evalueringen ved hjzelp af
faglig linse, have en konstituerende effekt pa undervisningen, som igen har effekt pa
elevernes leeringsudbytte.

Et nzerliggende sp@rgsmal er da, om det samme laringsudbytte ville kunne opnas med fagopdelt
naturfagsundervisning?

7.2.2 Fagopdelt naturfag kan godt vaere rammen om vision ll-relateret
intenderet laeringsudbytte - men horisonten bliver smallere

Hvis et land har besluttet sig for en vision ll-veegtning for naturfaglig almendannelse - som vores
analyse viser, at bade Irland, Norge og Danmark har - og dermed gnsker, at eleverne opnar en
naturfaglig almendannelse, der karakteriseret af refleksion, beslutning og handling i forhold til
samfundsmaessige problemstillinger pa et naturvidenskabeligt grundlag, sa kan det efter vores
vurdering i et vist omfang opnas med en fagopdelt lsereplan.

| en fagopdelt undervisning far eleverne blot et smallere spektrum af relevante problemstillinger, de
kan behandle ved hjzlp af det indhold og de metoder, faget omfatter. Dette vil vi illustrere med et
eksempel: Hvis du alene kigger udad med fysik-briller fx pa Fukushima-ulykken, sa fokuseres der fx pa
kernereaktionerne og ioniserende straling. Hvis du derimod ogsa inddrager biologi og geografi, er der
anledning til at ogsa at fokusere pa fx stralingsskader og pladetektoniske arsager til ulykken. Sa hvis
der kigges med flere faglige optikker, kan dels et bredere repertoire af problemstillinger falde inden
for det, der er relevant at tage fat pa i undervisningen, og dels er der mulighed for en flerfacetteret
belysning af problemstillingen. Hermed opstar mulighed for, at eleverne kan opna en mere
helhedsorienteret forstaelse af omverdenen.

> Integreret naturfag kan give eleverne en bredere vifte af problemstillinger, de kan vzelge at
arbejde med end fagopdelt naturfag, og dermed potentielt et lzeringsudbytte med en
bredere horisont.

Samtidig ved vi fra vores studier af litteraturen - isaer Gresnigt et al. (2014), men det understgttes
ogsa af Hurley (2001) - at sammenhaengen ser ud til at veere: At jo hgjere grad af fagligt samspil der
finder sted, desto hgjere leeringsudbytte kan der opnas for naturfag, uanset hvilken linse til
leeringsudbytte vi kigger med.

> Typen af fagligt samspil har betydning for elevernes leeringsudbytte af naturfag, bade hvad
angar fagligt, integreret og affektivt udbytte: Jo hgjere grad af fagligt samspil der finder sted,
desto hgjere lzeringsudbytte kan der under de rette omstaendigheder opnas.
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Der er dog den pointe, at elevernes laeringsudbytte i matematik jf. Hurley (2001) mindskes i takt med
gget integration med naturfag. Dog ser Michelsen & Sriraman (2009) samt Becker & Park (2011) en
gget interesse hos eleverne for bade naturfag og matematik ved fagintegration af disse discipliner.

> Derfor bgr netop matematiks rolle veere et opmaerksomhedspunkt i forbindelse med
overvejelserne omkring gget STEM-integration i Danmark - bade i den nuvaerende situation
med fagopdelt naturfag og i fremtiden, hvis et integreret naturfag skulle realiseres.

Som naevnt er der i bade Norge og Irland udtalte gnsker om, at naturfag skal bidrage til, at eleverne
udvikler kritisk taenkning, problemlgsning, reesonnement og stillingtagen, og begge lande peger pa
elevcentreret, undersggelsesbaseret og problemorienteret undervisning, som veje til at opna dette.
Med baggrund i litteraturen finder vi belzeg for, at undersggende undervisning kan understgtte
elevers leeringsudbytte under de betingelser som er oplistet i afsnit 4.5.1 omkring elevernes
indflydelse, leererens strukturering af forlgbet samt ansvar for formidling af fagenes centrale
begreber og forklaringsmodeller jf. Kruse (2013). Undersggende naturfagsundervisning er dog ofte
mere tidskraevende, hvorfor timetallet far betydning, hvis denne undervisningsform prioriteres.
Bortset fra tid, har bade Irland og Norge teoretisk set de rette betingelser for, at eleverne kan opna
det intenderede lzeringsudbytte. | Norge forholder Merethe Frgyland sig dog kritisk til udkommet af
undervisningen, og med Irlands spritnye lzereplan kan vi ikke dokumentere, hvilket leeringsudbytte
eleverne opnar med det integrerede naturfagsfag i forhold til den tidligere fagopdelte.

7.2.3 Integration ud over naturfagene fremmer ikke ngdvendigvis elevernes
laeringsudbytte i naturfag

Et endnu bredere spektrum - og et endnu tydeligere fokus pa elevcentrering - vil kunne opnas med
integration ud over naturfagene, som Wei anbefaler (Wei, 2009). Vi anfaegter dog hans konklusion pa
det foreliggende grundlag, som det fremgar af afsnit 4.5.2.2. Vi har ikke selv undersggt integration ud
over naturfag og kan derfor ikke konkludere pa dette grundlag. Vores desk research vedr. Norge viser
dog, at deres erfaringer med faget orientering (o-fag), som vi genfinder i det danske orienteringsfag i
1970-1980’erne, er et eksempel pa, at manglende laererkompetencer og en uhensigtsmaessig
organisering af integration mellem naturfag og samfundsfag medfgrte et meget ringe naturfagligt
leeringsudbytte og tilmed demotiverede elever jf. Sjgberg (2017).

Vivurderer dog - baseret pa vores egen erfaring - at der ikke er noget til hinder for, at man
lejlighedsvist lader naturfag indga i fagligt samspil med andre fag. Bade samfundsfag, idreet,
madkundskab og handvaerk & design er helt oplagte. Atter kan der skeles til erfaringer med
matematisk/naturfaglig projektopgave, hvor naturfag bl.a. kan integreres med idraet
(Undervisningsministeriet, 2015), ligesom projektopgaven i almindelighed er en oplagt arena for
fagligt samspil mellem naturfag og fag udenfor naturfagsblokken.

> Nar naturfag indgar i fagligt samspil ud over STEM-omradet foreslar vi, at der er seerlig
opmarksomhed p3, at eleverne opnar det intenderede naturfaglige leeringsudbytte.
Herunder at eleverne udvikler en korrekt forstaelse for de naturfaglige begreber og
koncepter (fx lovmaessigheder).
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7.3 Integreret naturfag kan analyseres med analyseredskabet

Vi har nu set p3, dels hvad vi kan lzere af Irland og Norges erfaringer med integreret naturfag, og dels
hvilke muligheder for leeringsudbytte, forskellige varianter af integreret naturfag kan bidrage med.
Nu vender vi blikket mod vurdering af vores redskabs muligheder og begraensninger ift. at analysere
integreret naturfag.

Pa baggrund af vores litteraturstudier om integreret naturfag blev vi opmaerksomme pa Czerniaks
(2007) definitionsproblem ift. forstaelsen af integreret undervisning. Det blev desuden klart for os, at
for at kunne forsta, hvad vi kan leere af andre landes integrerede naturfag, var det ngdvendigt for os
mere praecist at kunne karakterisere det pageeldende lands naturfag.

Derfor har vi med udgangspunkt i litteraturen identificeret og beskrevet otte dimensioner samt nogle
kontekstuelle faktorer til at analysere integreret naturfag. Spgrgsmalet er sa, i hvilken grad redskabet
har vist sig anvendeligt?

| udviklingsprocessen mente vi, at analyseredskabet kunne anvendes:

1. For at forstd litteraturen om integreret naturfag
For at forsta lereplaner i andre lande, vi undersgger

3. For at bruge det som strukturerende redskab i diskussionen om integreret naturfag i
Danmark.

Vi kan i retrospekt se, at vores litteraturstudier var et ngdvendigt og relevant forstudie, der har sat os
i stand til at undersgge Irland og Norges laereplaner mere kvalificeret, end hvis vi ikke havde ladet
litteraturstudierne manifestere sig i redskabet.

7.3.1 Nogle dimensioner af redskabet kan anvendes i analyse af
forskningslitteratur

| vores analyse af forskningslitteratur om elevers laeringsudbytte af integreret naturfag viste isaer
raekkevidde af fagligt samspil (dimension 4) og type af fagligt samspil (dimension 5) sig som nyttige
parametre til at praecisere, hvilket fagligt samspil der var tale om (se afsnittene 5.9 og 5.10 samt
4.5.2). Ydermere er kontekstfaktoren Skolesystemets opbygning, vaesentlig at fa preeciseret, i forhold
til hvilket uddannelsesniveau forskningen drejer sig om. Endvidere er det i den engelsksprogede
litteratur vigtigt at holde sig for gje, at betegnelsen ‘curriculum’ kan have en anden betydning og
udsigelseskraft end den danske forstaelse af ordet laereplan, hvorfor ogsa dimensionen
lereplanstradition (dimension 1) er vaerd at skele til. Se boks 4.2.

7.3.2 Analyseredskabet har vist sig anvendeligt til forstaelse af andre landes
lereplaner

Efter at have afprgvet det udviklede analyseredskab i processen med at forsta integreret naturfag i

Irland og Norge samt feellesfaglig naturfagspraksis i Danmark, finder vi redskabet meget anvendeligt
til dette formal. Undervejs i vores arbejde blev vi opmaerksomme pa nogle vaesentlige kontekstuelle
faktorer, uden hvilke karakteriseringen af integreret naturfag ville vaere mangelfuldt. Redskabet blev
derfor udvidet med fglgende faktorer: Skolesystemets opbygning, undervisningstid i naturfag, fagets
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status som obligatorisk eller valgfrit samt naturfagsleererne og laereruddannernes
uddannelsesbaggrund.

Vores undersggelse af integreret naturfag i Irland og Norge har dog ogsa afslgret, at nogle af
dimensionerne har vist sig mere informative end andre. Dimensionerne: Laereplanstradition
(dimension 1), lereplanstype (dimension 3), leereplanens vision for naturfaglig almendannelse
(dimension 2), reekkevidde af fagligt samspil (dimension 4) og type af fagligt samspil (dimension 5)
samt de kontekstuelle faktorer er direkte anvendelige til at karakterisere den integrerede
naturfagsleereplan. Desuden har dimension 6, linse til laeringsudbytte, i samspil med leereplanens mal
og formal, herunder undervisningsform, vist sig at vaere et effektivt middel til en
alignmentsvurdering, som kan afslgre, om der er konsistens mellem laereplanens mal, intenderede
undervisning og evaluering.

Derimod kan man godt spgrge sig selv om, hvilke informationer displayet af argumenter for et
integreret naturfag i dimension 7 reelt giver for karakterisering af naturfagsleereplaner? Brown
(1977) har selv fokus p3a, at der ser ud til at vaere en divergens mellem, hvilke argumenter hhv. leerere
og leereplansudviklere tillzegger betydning (se afsnit 4.4.4). Identificering af uoverensstemmelse
mellem forskellige aktgrgruppers anvendelse af argumenter for eller imod integreret naturfag kan
derfor veere en nggle til at forsta, i hvilket omfang en given lereplan kan blive succesfuldt
implementeret. Og saledes vurderer vi, at dimension 7 faktisk kan bidrage konstruktivt til forstaelse
af leereplansudviklingsproces.

7.3.2.1 Processerne i laereplansudviklingen er vanskelige at indkredse

Vores egne erfaringer med at deltage i forsgg med fagintegration samt udformning af anbefalinger til
en national naturvidenskabsstrategi i Danmark har materialiseret sig i redskabets 8. dimension. Vi
betragter processen med initiering og design, implementering samt institutionalisering af en ny
laereplan som vaesentligt for, hvilken effekt lsereplanen vil fa. Vi har ogsa erfaring for, at faktorer
sasom hvor lang tid, der afsaettes til de enkelte faser, hvor bred aktgrinvolveringen er, samt hvilke
ressourcer der stilles til radighed, er betydningsfulde. Men anvendelsen af analyseredskabet ift.
processerne i Irland og Norge har gjort det tydeligt, at vi har utilstreekkelige empiri, til at kunne
udlede noget af dimension 8.

Vores studie af Irlands proces med udformning af en ny laereplan, har givet os en opfattelse af, at de
har gaet virkelig grundigt til veerks - ogsa tidsmaessigt. Men nar det ggres op pa antal ar i de
forskellige faser, ses dette ikke sezerlig tydeligt. Her er en verbalisering ngdvendig. Ligeledes bliver vi
ikke klogere af overblikket over ressourcer, hvilket vi kan tilskrive utilstraakkelig empiri. Derimod kan
vi godt se, at overblikket over involverede aktgrer tegner et illustrativt billede. Her er sa spgrgsmalet
om, hvorvidt det er centrale eller perifere aktgrer, der er involveret, hvilket redskabet ikke
informerer os om. Det kraever et vaesentligt mere omfattende undersggelsesdesign i forhold til
faserne i lzereplansudviklingsprocessen fyldestggrende at kunne kortlaegge dimension 8. Denne
dimension bgr udvikles yderligere, hvis den skal bidrage med veaerdifuld information.

7.3.3 Nogle dimensioner kan eventuelt kaste lys over integrerede forlgb

Vi havde oprindeligt en ambition om, at dele af analyseredskabet skulle kunne anvendes til at
karakterisere integrerede undervisningsforlgb. Denne ambition forlod vi imidlertid i Ipbet af
udviklingsprocessen, men vi foreslar, at dimensionerne raekkevidde af fagligt samspil (dimension 4)
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og type af fagligt samspil (dimension 5) samt linse til laeringsudbytte (dimension 6) kan bruges til
dette formal. Vores forestilling er, at de kan bidrage med et sprog til at praecisere, hvad der
karakteriserer det aktuelle faglige samspil. Dette har vi dog ikke haft lejlighed til at afprgve. Skal
integrerede forlgb analyseres ved hjzelp af disse dimensioner, skal de endvidere suppleres med andre
didaktiske kategorier.

7.3.4 Redskabet kan strukturere dialogen om og udviklingen af
naturfagsleereplaner

Pa baggrund af vores redskab til analyse af integrerede leereplaner (figur 5.1) har vi udviklet et forslag
til at strukturere dialogen om de valg, der skal traeffes i forbindelse med udvikling af en ny
naturfagsleereplan. Dialogmodellen, som ses i figur 7.1 nedenfor skal ikke laeses som en lineaert
forlgb, der ngdvendigvis begynder i gverste venstre hjgrne. | Irlands tilfselde kunne vi godt forestille
os, diskussionen har taget udgangspunkt i argumenter for at aendre lereplanen.

Dialogen indledes med valg af aktgrer i initiering og design af laereplanen og afsluttes med valg ift.
implementering og institutionalisering. Modellen udtrykker ikke, hvilke valg der har implikationer for
andre valg i de rgde kasser, men der vil vaere valg, der udelukker visse muligheder: Har man fx valgt
fagopdelt lzereplan, er der ikke basis for overskridende faglighed. | forbindelse med den gule kasse
ekspliciteres alle disse valg i leereplanen. De grgnne kassers spgrgsmal geelder processen for initiering
og design, implementering og institutionalisering. Som et baggrundskanvas for alle spgrgsmalene
med tilhgrende valg ligger kontekstuelle faktorer og aktuelle politiske dagsordener, der kan have
indflydelse pa udviklingen af naturfagslaereplanen fx generelle skolereformer og regeringsstrategier.

Dialogmodellen ses nedenfor:
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Kapitel 8 Konklusion og perspektivering

Vi gnskede at udvikle et redskab til at analysere integrerede naturfagslaereplaner og bruge det til at
bringe erfaringer fra andre lande i spil til at belyse, hvilke potentialer og problemer det er relevant at
tage i betragtning, hvis man skal realisere integreret naturfag i Danmark.

8.1 Hvilke erfaringer fra andre lande er relevante i en dansk
kontekst, hvis man vil realisere integreret naturfag i Danmark?

Vi indleder med at konkludere pa erfaringerne fra Irland og Norge. Da begge lande deler den danske
prioritering af vision Il for elevernes almendannelse, vurderer vi, at der er et feelles grundlag for,
hvad landene gnsker at opna med naturfagsundervisningen og dermed et udgangspunkt for, at de
identificerede potentialer og problemer er relevante at overveje i en dansk kontekst.

8.1.1 Erfaringer med integreret naturfag i bade Irland og Norge rummer
potentialer

Skolesystemets opbygning kan have betydning for helhed og progression, og derfor kan vi tage ved
leere af Norges sammenhangende laereplan for naturfag gennem hele grundskolen og
ungdomsuddannelserne. Tilsvarende kan vi hente inspiration fra Irlands feelles ramme om alle fags
lereplaner, der indeholder generiske key skills og statements of learning, som alle fag skal bidrage
til.

Der kan veere behov for fagdidaktisk efteruddannelse af laerere og leereruddannere. Her kan vi hgste
erfaringer ved i de kommende ar at fglge Norges erfaringer med naturfagsdidaktisk efteruddannelse
af lereruddannere. Baseret pa bade Irland og Norges erfaringer ser der nemlig ud til at veere behov
for leererefteruddannelse, der kvalificerer naturfagsleererne til at varetage integreret undervisning.
Yderligere vil vi forvente, at Irlands sciencelaereruddannelse kan give os inspiration til den danske
naturfagsleereruddannelse herunder den nye kandidatuddannelse, som er annonceret i den nationale
naturvidenskabsstrategi.

Vivurderer, at der er potentiale i at skele til Irlands model for formativt brug af klassebaserede
evalueringsformater for at styrke elevernes laering, samtidig med at de bruges summativt for at
tilgodese samfundets legitime behov for at fglge den nationale udvikling i elevernes laeringsudbytte.

| forhold til leereplansudviklingsprocessen inspirerer Irlands inddragelse af mange aktgrer, og der ser
ud til at vaere gjort et grundigt forarbejde. Det skal altsad overvejes, hvilke aktgrer i og omkring
undervisningen det vil veere relevant at inddrage i initierings- og designfasen mhp. at fremme
implementeringen af nye naturfagsleereplaner samt hvilke aktgrer, der er centrale i
implementeringsfasen. Fra Norges 20 ar med Realfagssatsninger kan vi se, at der tilsyneladende er
brug for vedvarende opmaerksomhed og tiltag i implementerings- og institutionaliseringsfaserne, og
vi kan desuden fglge Irland i de kommende ar for at hgste erfaringer med haemmere og fremmere i
disse processer.
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8.1.2 Erfaringer fra Irland og Norge afslgrer ogsa problemer ift. integreret
naturfag

Vores undersggelse viser, at timetallet i naturfag i Irland og Norge kun er ca. halvt sa stort som i
Danmark, og i Irland er naturfag tilmed valgfrit. Selvom der ikke er en entydig sammenhang mellem
timetal og elevernes laeringsudbytte, er der brug for opmaerksomhed p3, at et eventuelt integreret
naturfag ikke bliver sa lille af omfang, at der ikke er tid og rum til undersggende og
problemorienterede undervisningstilgange, som ofte kendetegner feellesfaglig og fagoverskridende
naturfag. Hvis man yderligere gnsker at integrere flere STEM-elementer, taler det for at sikre
tilstraekkelig volumen af faget.

Fra Norge viser vores undersggelse, at leererne har utilstraekkelige kompetencer til at undervise
integreret. Denne naturfagsundervisning stiller nemlig store og andre krav end fagopdelt
undervisning, fordi naturfagslaererne skal have en pa én gang sa bred og dyb faglighed, at de reelt
kan se pa tvaers af oprindelige discipliner og inddrage tilstraekkelige og relevante vinkler pa den
enkelte faglige problemstilling. Dette kalder p3, at savel grund- som efteruddannelse for
naturfagsleerere malrettes integreret undervisning.

Utilstraekkelig lzererkompetence viser sig ogsa i evalueringsgjemed i Norge, hvor der i princippet er
rige muligheder for at anvende alle tre lzeringslinser i en lokal tilpasset eksamen, der er godt alignet
lereplanens vision, formal og mal. | praksis vurderer Merethe Frgland dog, at laererne ikke udnytter
disse frihedsgrader. Vi har opnaet den indsigt, at jo stgrre frihed et eksamensformat giver leererne,
desto st@rre fortolkningsrum er der for, hvad der skal laegges vaegt pa i vurderingen af
elevpraestationer. Vi vil udtrykke dette som frihedsgradernes dilemma, bade hvad angar
undervisning og evaluering: For den kompetente lzerer er det et fantastisk mulighedsrum, mens det
er det modsatte for den usikre. Det udggr saledes et problem, hvis leererne ikke har de ngdvendige
kompetencer til at evaluere elevernes udbytte af integreret naturfag. | forlaengelse heraf kan der vise
sig at veere problemer forbundet med Irlands klassebaserede evalueringsformat, hvis lzerere eller
andre centrale aktgrer ikke tillaegger resultaterne af denne evaluering vaerdi.

Det mismatch, der iflg. Merethe Frgyland opleves i Norge mellem intenderet og realiseret
undervisning, understreger vigtigheden af alignment mellem mal, intenderet undervisning, realiseret
undervisning og evalueringsform.

Saledes har vi identificeret en reekke lzeringspunkter fra Irlands og Norges integrerede naturfag, som
vi kan have glaede af, hvis vi i dansk sammenhaeng skal ga videre i overvejelserne af et integreret
naturfag. Nu vil vi konkludere pa sp@grgsmalet om, hvilket leeringsudbytte integreret naturfag ser ud
til at kunne bidrage til.

8.2 Hvordan kan forskellige varianter af integreret naturfag bidrage
til det, eleverne skal lzere?

Vi forventede oprindeligt, at vores undersggelse af netop Norge og Irland kunne afdaekke, hvilken
effekt indfgrelse af integreret naturfag kunne have pa elevernes laeringsudbytte. Imidlertid viste det
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sig, at naturfag i Norge altid har veeret integreret, og at det integrerede naturfag i Irland kun er i sin
spaede start, hvorfor det er for tidligt at sige noget om, hvilken virkning det har.

Imidlertid har vi afdaekket, hvilket intenderet lzeringsudbytte, der er for eleverne i Irland og Norge.
Det er for begge lande kendetegnet ved at have en vision-llI-vagtning for elevernes naturfaglige
almendannelse, og i begge tilfelde spges dette realiseret gennem integreret naturfag. Med
baggrund i vores litteraturstudier snarere end resultaterne af vores undersggelse af de to lande,
mener vi at kunne sige, at elever kan opna det samme, eller i nogle tilfelde hgjere fagligt
leeringsudbytte af integreret naturfagsundervisning som af fagopdelt undervisning. Det kraever dog,
at laereren er seerlig opmaerksom pa, at eleverne udvikler en korrekt forstaelse for de naturfaglige
begreber og koncepter (fx lovmaessigheder) jf. Venville et al. (2003).

Pa samme grundlag vil vi ogsa konkludere, at bade typen og raekkevidden af fagligt samspil har
betydning for elevernes lzeringsudbytte af integreret naturfag. Hvad angar typen, ser vi, at jo hgjere
grad af fagligt samspil der finder sted, desto hgjere laeringsudbytte kan der under de rette
omstaendigheder opnas jf. iseer Gresnigt et al. (2014). Hvad angar reekkevidde af fagligt samspil, viser
det sig at integration af naturfag og teknologi med engineering i forskellige kombinationer, fremmer
elevernes leeringsudbytte. Fagligt samspil med matematik gavner ogsa leeringsudbyttet i naturfag,
men ikke ngdvendigvis i matematik jf. Hurley (2001). Det aktualiserer, at der i Danmark tages aktivt
stilling til samspillet mellem naturfag og teknologi bade i den nuvaerende situation med fagopdelt
naturfag og i fremtiden, hvis et integreret naturfag skal realiseres. Vi har ikke selv undersggt
virkningen af integration ud over STEM-omradet, men erfaringerne fra Norges o-fag og det danske
orienteringsfag giver ingen indikationer p3, at en sddan fagkonstruktion fremmer elevernes
naturfaglige leeringsudbytte. Vi mener dog, at fagligt samspil ud over STEM er relevant i afgreensede
forlgb ift. at understgtte en vision ll-tilgang.

Vi har gennem vores undersggelse opnaet den indsigt, at samfundsrelaterede problemstillinger kan
veere et udgangspunkt i sdvel fagopdelt som integreret naturfag, men at integreret naturfag kan give
eleverne en bredere vifte af problemstillinger, de kan veelge at arbejde med end fagopdelt naturfag -
og dermed potentielt et laeringsudbytte med en bredere horisont.

8.3 Hvordan kan man analysere forskellige varianter af integreret
naturfag?

Vi har gnsket at skabe transparens i det ellers noget uigennemsigtige felt omkring fagligt samspil i
naturfag. Derfor udviklede vi med afszt i vores teoretiske input et redskab til at analysere integreret
naturfag. Det har vist sig, at redskabets dimensioner er nyttige, nar vi laeser forskningslitteratur. Vi
vurderer, at vores redskab tilbyder et sprog, der tydeliggor, hvilke varianter at integreret naturfag
litteraturen beskriver. Analyseredskabet knytter an til Czerniaks definitionsproblem (Czerniak, 2007),
og bidrager med at tydeligggre en raekke vigtige aspekter omkring det faglige samspil.

Analyseredskabet har vist sig anvendeligt til forstaelse af andre landes laereplaner, endskgnt
processerne i leereplanudviklingen er vanskelige at indkredse ved hjaelp af redskabet. Dette kalder p3,
at der brug for yderligere udvikling szerligt af dimension 8 lzereplansudviklingsprocessen. Vi har
praesenteret de dimensioner, vi har identificeret gennem vores undersggelse, og foreslar, at
redskabet med fordel kan videreudvikles og justeres i dialog med danske og udenlandske fagfaller.
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Vi antager endvidere, at den sproglige praecisering redskabet medfgrer, kan kaste lys over
integrerede undervisningsforlgb. Dette har vi ikke afprgvet, men vi vurderer, at redskab i sa fald med
fordel kan suppleres med andre didaktiske kategorier.

Vi foreslar i al beskedenhed, at vores redskab anvendes fremadrettet i diskussionen af integreret
naturfag i Danmark. Kompleksiteten af feltet kraever, at de aktgrer, der deltager i debatten,
praeciserer hvilken vision og udformning af integreret naturfag, de taler ud fra. Her tilbyder redskabet
et sprogbrug, der kan vaere med til at tydeligggre debattens hvad, hvorfor, hvordan og med hvilket
leeringsudbytte, og dermed fungere som en form for ‘varedeklaration’ for den aktuelle variant af
integreret naturfag der diskuteres.

8.4 Integreret naturfag i Danmark?

Nar samfundet skal fgre sin vision for elevernes almendannelse og de overordnede formal og mal for
naturfag ud i livet, kan det ske gennem nogle fa overordnede systemer, som opsummeres her:

“Formel uddannelsesviden kan siges at kunne realiseres gennem tre systemer: Laereplaner,
paedagogik og evaluering. Laereplaner definerer, hvad der tzeller som valid viden. Peedagogik
definerer, hvad der taeller som en valid vidensopbygning, og evaluering definerer, hvad der tzeller
som valid realisering af denne viden hos den laerende. ” (Bernstein, 1975, s. 85 egen oversattelse).

Indenfor disse systemer skal der traeffes en raekke valg pa et nationalt niveau i forbindelse med
reformer eller andre sendringer. Ved fremtidig udformning af naturfagsleereplaner i Danmark foreslar
vi, at vores dialogmodel (figur 7.1) anvendes. Vi vil anbefale, at leereplanen formuleres pa baggrund
af en raekke informerede valg, hvilket modellen giver anledning til. Dette er desvaerre ikke altid
tilfeeldet. Vi har saledes observeret, at man ved den seneste revision af Feelles Mal i 2013-14,
tilsyneladende startede med at formulere lzereplanen, uden at de mere grundleeggende valg blev
ekspliciteret. Dette kan veere medvirkende arsag til de problematikker, der ses i forbindelse med
dansk feellesfaglig praksis, som evalueringsrapporten satter spot pa (Rambgll, 2018). Vi vil derfor
argumentere for transparens og bevidste, begrundede valg som ideal for lzereplansudviklere og
foreslar dialogmodellen anvendt til at understgtte dette.

Vi har nu redegjort for, hvad vi kan lzere af Irlands og Norges erfaringer med integreret naturfag og
tilbudt et redskab til dialog om udformning af nye laereplaner. Som forventet ma vi konkludere, at vi
ikke direkte kan adoptere Irlands eller Norges naturfagsleereplaner, for skgnt der er mange ligheder
mellem skolesystemerne, er der en raekke kontekstuelle faktorer der er forskellige. | forhold til dansk
naturfagsundervisning, savner vi derfor erfaringer i en dansk kontekst.

8.4.1 Vi anbefaler (stadig) et forsgg med integreret naturfag i Danmark

Vivil i lighed med gruppen bag rapporten Sammen om naturvidenskab (Bohm et al., 2017, s. 31-34)
foresla, at der ggres forsgg med integreret naturfag i Danmark. Men vi vil imidlertid kun anbefale det
under fglgende forudsaetninger, som vi har identificeret via vores undersggelse:

o Naturfagslarere skal deltage i kompetenceudvikling ift. at undervise integreret
o Larernes professionelle kollegiale udvikling omkring integreret undervisning skal prioriteres
o Timetalsmaessigt skal naturfag fastholdes pa det nuveerende niveau
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o Laererefteruddannere skal have kompetencer udi integreret undervisning, og det skal sikres,
at de fagligheder, der indgar i forspgsfaget er reprasenteret blandt leererefteruddannerne (fx
teknologikyndige, hvis T’et indgar).

Hvis disse forudsaetninger ikke kan opfyldes, vil vores anbefaling vaere, at man i stedet sgger at
understptte og videreudvikle den fxllesfaglige praksis, der allerede finder sted. Her er vores indsigt,
at der er behov for at understgtte feellesfaglig fremfor flerfaglig undervisning.

Med afsaet i bade vores undersggelse og vores deltagelse i arbejdet med Sammen om naturfag sidste
ar vover vi at komme med en raekke anbefalinger til forsgget:

® Undervisningen kan veksle mellem disciplinopdelte forlgb og tematiske forlgb af feellesfaglig
og fagoverskridende karakter

o Raxkkevidde af det faglige samspil rummer udover indhold fra discipliner biologi, fysik,
geografi og kemi ogsa indholdselementer af teknologi og engineering samt matematik i
anvendelse

e Lareplanen udformes med en progression fra 1.-9. kl., hvor overgangen fra fgrskoleomradet
og til ungdomsuddannelserne er indtaenkt

e Undervisningsmaterialer, der understgtter den integrerede tilgang, udarbejdes til
forsggsfaget

® De nuvarende prgve- og testformater suppleres med udvikling af summative
evalueringsformater, der ogsa kan bruges formativt

® Forsgget skal designes, sa det er med til at afdaekke potentialer og problemer med hhv. én og
flere naturfagsleerere pr. klasse

o Foglgeforskning og udviklingsevaluering skal tilvejebringe et informeret grundlag for
beslutning om, hvorvidt forsgget skal udmunde i indfgrelse af et integreret naturfag i
Danmark.

Vi anser det for afggrende, at forsgget har tilstraekkeligt omfang bade, hvad angar varighed, antallet
af deltagende skoler og professionshgjskoler samt ressourcer, der allokeres til at gennemfgre
forspget.

8.4.2 Er der tegn i sol, mane og stjerner pa, at det gar i integreret retning?

Siden vi gik i gang med denne masterafhandling er det blevet tydeligt, at anbefalingen om forsgg
med et integreret naturfag ikke er medtaget i Regeringens nationale naturvidenskabsstrategi. Efter
en udvikling hvor den faglige integration er gget fx ved indfgrelse af gymnasiets naturvidenskabelige
grundforlgb og grundskolens fallesfaglige praksis, ser vi lige nu ikke politisk velvilje til yderligere
fagintegration. Dette er ikke en abenlys logisk fortseettelse af den retning, naturfag over de seneste
15 ar har bevaeget sig i. Selvom der ikke aktuelt er opbakning til igangsaettelse af et forsgg, skal det
ikke hindre dialogen om potentialer og problemer med integreret naturfag med at fortsaette, hvilket
vi med vores indsigter og udviklede redskaber aktivt vil bidrage til.
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