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Abstract: Artiklen tilbyder et redskab til analyse af integrerede naturfagslaereplaner og foresldr dermed
et feelles sprogbrug omkring integreret naturfag, som ellers er et keert barn med mange navne. Vi skit-
serer sdledes forst opbygningen af redskabet og dets teoretiske baggrund. Herefter viser vi hovedrids
af de indsigter, vi via redskabet har opndet om Irlands og Norges erfaring med integreret naturfag.
Endelig foresldr vi redskabets sprog og modeller brugt i den danske diskurs omkring integreret naturfag

og naturfagslereplaner.

Der er brug for et analyseredskab

Temanummeret MONA 2018-4 seetter fokus pa fagligt samspil i naturfag (Dolin, 2018).
Det er tydeligt at der fortsat er masser af debat og synspunkter om hvad fagligt samspil
er, og hvad det ggr godt for. Der hersker mange mulige forstaelser af hvad feellesfaglig,
tveerfaglig, integreret naturfag og endda STEM deekker over. Vi gnsker at bidrage til
transparens og struktur i det ellers noget uigennemsigtige og diffuse felt omkring
fagligt samspil i naturfag.

Med artiklen spger vi derfor at kaste lys over integreret naturfag der i denne sam-
menhzeng forstas som et skolefag der bl.a. kombinerer faglige indholdselementer der
ellers undervises i fagopdelt. Overordnet set indeholder artiklen tre ting:

Et redskab til analyse af integrerede naturfagsleereplaner

En analyse af hvilke erfaringer vi i dansk kontekst kan drage nytte af fra Irlands
og Norges integrerede naturfag

Et forslag om brug af redskabet til at skabe struktur og transparens i den danske
diskurs om udvikling af naturfagsleereplaner i integreret retning.

Med preesentationen af analyseredskabet som vi kalder redskab til analyse af in-
tegrerede naturfagsleereplaner (RAIN), knytter vi an til det definitionsproblem som
Czerniak pointerer: Begreberne som bruges omkring fagintegration, er ikke entydige
og konsensuspreaegede (Czerniak, 2007). S& nar den ene taler varmt for feellesfaglighed
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og i virkeligheden mener dét en anden definerer som flerfaglighed, sa risikerer vi at
de taler forbi hinanden. Her er det vores hab at vores analyseredskab bidrager med at
tydeliggore og skelne mellem en raekke vigtige aspekter omkring det faglige samspil
inaturfag — og dermed samtidig bidrager til at opbygge en fzelles sprogbrug herom.

Metode

Artiklen bygger p& vores masterathandling Integreret naturfag i Danmark? i forbin-
delse med vores master i scienceundervisning (Binau & Salomonsen, 2018).

Til indsamling af empiridata valgtes et casestudie i et komparativt design hvor Irland
og Norge udger de to cases. | disse to lande har vi analyseret lsereplaner for integre-
ret naturfag p& ISCED 2-niveau svarende til grundskolens 7.-9. klassetrin i Danmark.
De to cases er belyst dels gennem desk research og dels gennem interviews. Desk
research omfattede nationale strategier for leereplansfornyelse, aktuelle og tidligere
naturfagsleereplaner, evalueringer og statusrapporter samt politiske styredokumenter
og endvidere nationale anbefalinger og strategier for naturfagsundervisningen.
For hver af de to cases gennemfarte vi interview med en udvalgt negleperson i det
pégaeldende land. | Irland var informanten Dr. Anna Walshe, Education Officer ved
National Council for Curriculum and Assessment, Dublin, og i Norge var informanten
Merethe Frayland (MF), dr. scient. i naturfagsdidaktik og leder af Naturfagsenteret —
Nasjonalt senter for naturfag i opplaeringa, Oslo.

Interviewene blev gennemfart som individuelle, semistrukturerede interviews baseret
pé den kvalitative metode beskrevet af Brinkmann & Kvale (2015). Interviewguides
samt resultater kan findes i afhandlingens bilag. Data er valideret af tre omgange af
informanterne: Dels har de valideret resultaterne af desk research, dels vores synteser
af interviews, og dels har de kvalificeret eventuelle uoverensstemmelser mellem desk
research- og inferviewsynteser.

Redskab til analyse af integrerede naturfagsleereplaner
Vores analyseredskab har til formal at etablere en vidensbaseret oversigt over de
elementer der indgar i udviklingen og etableringen af et integreret naturfag. Herved
opbygges ogsa et fzelles sprog om integreret naturfag som muligger en konstruktiv
dialog mellem forskellige interessenter.

Vi finder anvendelse for analyseredskabet i forbindelse med tre serinder:
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1. For at forsta litteraturen om integreret naturfag

2. For at udlede erfaringer fra andre landes naturfagslaereplaner
For at bruge det som strukturerende veerktgj i diskussionen om integreret natur-
fag i Danmark.

Analyseredskabet bestér af otte dimensioner som ses i de nummererede cirkler i RAIN-
modellen (figur 1). De fgrste seks dimensioner, der omgives af den bla del af rammen
i RAIN-modellen, handler alle om selve leereplanen der gnskes analyseret. De to sidste
dimensioner med gren indramning drejer sig om den udviklingsproces leereplanen er
resultat af. I den store cirkel i modellens midte stilles skarpt pa de kontekstuelle og
situationelle faktorer der pavirker en integreret naturfagsleereplan, og som derfor er
veerd at fa frem i lyset.

I Binau & Salomonsen (2018, s.37-44) er alle dimensioner samt kontekstuelle fak-
torer i modellen omsat til skemaer som man kan krydse af i eller udfylde hvis man i
praksis vil bruge redskabet.
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Figur 1. Model af redskab til analyse af integrerede naturfagsleereplaner (RAIN). Redskabet be-
stdr af otte dimensioner, tre kontekstuelle faktorer samt relevante situationelle faktorer. Alle
dimensioner er udformet til analyse af integrerede leereplaner, og dimension 7 og 8 er desuden
seerligt mdlrettet analyse af udviklingsprocessen.
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Typer af fagligt samspil — dimension 5
Vi bruger Klausens term fagligt samspil (Klausen, 2011) nar vi belyser integreret na-
turfag.

Bade i dansk sammenhaeng og internationalt har forskellige teoretikere givet deres
bud pa en systematik inden for fagligt samspil som saledes sgger at impdekomme
Czerniaks “definitionsproblem”. Dette er samlet i tabel 1.

Jantschs ferste niveau multidisciplinarity overszetter Lindvig & Ulriksen (2016) til
“mangefaglighed”, men vi har valgt at bruge betegnelsen “opdelt faglighed” for at
understrege den begreensede kontakt mellem fagene.

Type af fagligt samspil
Styrende for Jantschs betegnelse Kleins betegnelse ifgl. | Klausens betegnelse
fagligt samspil  ifgl. Lindvig & Ulrik- Lindvig & (2011)
sen (2016) Ulriksen (2016)
Multidisciplinarity Opdelt faglighed
Fag Crossdisciplinarity* Multidisciplinarity Stgtte-Faglighed
Pluridisciplinarity* Fler-Faglighed
Interdisciplinarity Interdisciplinarity Feelles-faglighed
/tveerfag-lighed
Sag
Transdisciplinarity Transdisciplinarity Overskridende
faglighed

Tabel 1. Fagligt samspil. Taksonomi over type af fagligt samspil fra Klausen (2011) sammenstil-
let med niveauerne i Jantsch og Klein bearbejdet efter Lindvig & Ulriksen (2016) samt Gresnigt,
Taconis, van Keulen, Gravemeijer & Baartman (2014). * I Jantschs oprindelige inddeling udger

pluridisciplinarity niveau 2, og crossdisciplinarity niveau 3, men vi har valgt at gengive dem i
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I grundskolesammenhzeng i Danmark vurderer vi at det giver mening at operere
med Klausens betegnelser, som viitabel 1 har fremhaevet med grgn baggrundsfarve.
Vi er bevidste om at grundskolebrugen af termerne kan veere anderledes end gym-
nasiebrugen. I Klausens terminologi optraeder feellesfagligt og tveerfagligt sammen;
skrastregen indikerer at de skal forstas synonymt. Herfra anvender vi termen “feel-

lesfaglig”.

Vi tilslutter os Dolins pointering af den veesentlige skelnen mellem Kleins begreber

multi- og interdisciplinarity (Dolin, 2018), da det er her centreringen mod hhv. fag og

sag som omdrejningspunkt for undervisningen viser sig.

Type af fagligt samspil

Kendetegn jf. Klausen (2011), iflg. Lind-
vig & Ulriksen (2016) samt egen bear-
bejdelse

En vifte af forskellige fag som laererne
ikke eksplicit skaber opmeerksomhed pa
sammenheenge mellem

Et fag definerer opgaven og besvarer
den. Andre fag lgser forudbestemte del-
opgaver

Flere fag arbejder parallelt med at belyse
forskellige aspekter af et emne

Feelles problemstilling for forlgbet. Er-
kendelsesmeessig synergieffekt.

Der treekkes pé indhold, metoder m.m.
fra de enkelte fag

De enkeltfaglige kriterier treeder i bag-
grunden eller eendres

Kendetegn ift. leeringsmal i forb. m. under-
visningen (inspireret af Gresnigt et al. (2014)
samt egen bearbejdelse

For en given undervisning formulerer leererne
separate leeringsmal for hvert enkelt fag

Feelles leeringsmal formuleret af leererne ba-
seret pa fagenes mal

Feelles leeringsmal formuleret af leererne pa
tveers af fagomrader. Leeringsmalene tager
primeert udgangspunkt i problemstillinger fra
den virkelige verden og er elevorienterede

omvendt reekkefplge idet vi vurderer det passer bedst sammen med Klausens kategorier. I gvrigt

registrerer vi at de forskellige begreber der anvendes om multi-, cross- og pluridisciplinarity,

bruges anderledes i fx Dolin og Goddiksen (2017). I venstre kolonne har vi yderligere angivet om

det primeert er fag eller sag der er styrende for det faglige samspil.
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Raekkevidde af fagligt samspil — dimension 4

Fra Blum (1991) henter vi inspiration til en sprogbrug om hvor langt det faglige samspil
reekker ud. Blum opdeler denne reekkevidde (eng. scope) i seks kategorier som vi har
oversat og sammenstillet i figur 2.

Raekkevidde af fagligt samspil

Samspillet er ...

Mellem di- Mellem Mellem et = Mellem et Mellem et Mellem et
scipliner, fx relaterede eller flere eller flere na-  eller flere eller flere
botanik og naturfag, naturfag turfag ogna- naturfagog  naturfagog
zoologi fx fysik og og mate- turvidenskab = samfunds- alle andre

kemi matik ianvendelse @ fag fag
Inden for S S SM ST, STE, STM, S + sam- S + andre

SE eller STEM = fundsfag fag

Figur 2. Reekkevidde af fagligt samspil. Vores tolkning af Blums fjerde kategori mellem natur-
fag og anvendt naturfag og teknologi er at kategorien kan omfatte forskellige kombinationer
af naturfag med engineering og/eller teknologi samt evt. matematik. S = science (her i for-
stdelsen naturfag), T = teknologi, E = engineering og M = matematik. Vi er bevidste om at det
engelske ord “science” kan rumme andre betydninger end vi i dansk sammenhaeng forstdr ved

“naturfag”, men det afgraenser vi os fra at gd dybere ind i i denne sammenhaeng.

To visioner for naturfaglig almendannelse — dimension 2

Udover det dbenlyse indhold en leereplan omfatter, findes ogsa en underliggende be-
toning (eng. emphasis (Roberts, 2015)) der direkte eller indirekte kommunikerer hvad
det vigtige ved naturfag er, og hvorfor det er vigtigt at leere dette.

Som Dolin (2018) ogsa redeggr for, kan disse betoninger ifgplge Roberts komme til
udtryk i leereplaner i to sakaldte visioner (vision I og vision II) for naturfaglig almen-
dannelse (pa dansk Krogh & Andersen, 2017; pa engelsk som Scientific literacy, Roberts,
2007) som vi udfolder som:

Vision I: Kig indad mod naturvidenskab.

Vision II: Kig udad mod verden med naturvidenskab.

I tabel 2 har vi opstillet en reekke indikatorer pa hhv. vision I og II som leereplaner
kan rumme og sigte mod. Opstillingen af indikatorer er vores bud pa en konkretisering
af hvad der er tegn pa vision I og II, og den har rod i vores forstaelse af forsknings-
litteratur p& omradet (Roberts, 2007; Roberts, 2015, og Krogh & Andersen, 2017). For
uddybning af begrebet scientific literacy, se Dolin (2018).
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Tegn pa vision I: Kigindad  Tegn pa vision II: Kig udad mod ver-

mod naturvidenskab den med naturvidenskab
Indikatorer Lereplanen rummer og sig- = Laereplanen rummer og sigter fx mod:
ter fx mod:
A. Forberedelse til elevers videre liv
A. Forstaelse af udvikling af (livsduelighed)
naturvidenskabelig er- B. Relation til samfundet, fx via pro-
kendelse (NoS) blemstillinger med naturvidenska-
B. Naturvidenskabelige beligt indhold (SSI)
arbejdsmetoder C. Problemlgsning (fx engineering)
C. Korrekt brug af fagsprog = D. Kritisk forholden sig (fx til kilder)
D. Feerdigheder i at udgve E. At seette sin naturfaglige viden og

naturvidenskab feerdigheder i spil
E. Viden om naturvidenskab = F. Refleksion, beslutning og handling
pa et naturvidenskabeligt grundlag
(herunder NoS, naturvidenskabeligt
fagsprog, viden og feerdigheder)

Opsummering Almendannelsesforstdelse Almendannelsesforstdelse som peger
(tilpasset efter som peger indad mod faget ud mod samfund og medborgerskab
Krogh & Ander-  og udfoldes i faget

sen, 2017)

Tabel 2. Indikatorer pd Vision I og II. Indikatorer pd hhv. vision I og vision II for naturfaglig al-
mendannelse i en laereplan. NoS = Nature of Science.

Roberts betragter vision I og Il som yderpunkter i et kontinuum (Roberts, 2007). Vi
forstar det saledes at vision II sagtens kan rumme aspekter af vision I: Fx at eleverne
kender til naturvidenskabelige arbejdsmetoder, anvender korrekt fagsprog samt vi-
den om naturvidenskab. Det er indeholdt i det at eleverne reflekterer, beslutter og
handler pa et naturvidenskabeligt grundlag. Derimod rummer vision Ii Roberts’ (2007)
forstaelse ikke de aspirationer om at kunne anvende naturvidenskab til at forsta og
behandle samfundsrelaterede problemer der karakteriserer vision IL

Linser til evaluering of integreret naturfag — dimension é

Nar der er tale om integreret naturfag, sa afspejler alle evalueringsformater ikke
npdvendigvis det fulde leeringsudbytte der kan forventes. Tests kan fx have begraens-
ninger i forhold til evaluering af problemlgsnings- og undersggelseskompetencer,
bla. kritisk teenkning, samarbejde, kommunikation og kreativitet. P4 samme made
som Czerniak pegede pa et “definitionsproblem”, har Rennie, Venville og Wallace
defineret et “malingsproblem” der handler om hvor godt evalueringsformaterne er i
overensstemmelse med formalet med naturfag. Hvis de evalueringsformater der an-
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vendes, er designet til at evaluere fagopdelt undervisning og primeert maler pa viden,
mangler der sammenhaeng mellem leereplanens mal, den gennemfprte undervisning
og evalueringen (Rennie et al., 2012).

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

Rennie, Venville og Wallace introducerer begrebet “linser” til at vurdere elevernes
leringsudbytte af en given undervisning. Deres pointe er at hvis leeringsudbyttet kun
vurderes med den faglige linse eller det nogle vil betegne som det fagfaglige, synligge-
res de andre former for leeringsudbytte ikke. Udfaldet af vurderingen af leeringsudbyt-
tet atheenger i h¢j grad af hvilken linse der anvendes, og valget af evalueringsformer
vil veere tegn pa hvilke leeringslinser der prioriteres. Forfatterne opererer med en
tredeling af linser: Faglig linse, integreret linse samt kilde-til-viden-linse (Rennie et al,,
2012) hvoraf vi kun gar videre med de to fprste da den tredje mere er aktuel i leererens
daglige dialog med eleverne end i national evaluering. Til gengeeld har vi tilfpjet 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 evalueres, men
vi foreslar at der kan hentes inspiration i Krathwohls affektive taksonomi (Dolin, 2017,
s.272-273). Linserne uddybes i tabel 3.

Hvilken tradition laereplanen udspringer af — dimension 1

Et bredt udsnit af forskningslitteratur som bl.a. bygger pa Hopmanns arbejde (Schnack,
2000), skitserer to overordnede traditioner inden for didaktik: Didaktiktraditionen og
curriculumtraditionen (Schnack, 1987; Schnack, 2000; Nielsen i Hansen & Skovmand,
2011; Krogh, 2013; Krogh et al,, 2016; Woolnough, 2015, og Fensham, 2015). I de respek-
tive traditioner kan leereplanen som styringsmekanisme variere: Nar vi fx taler om de
angloamerikanske leereplaner, er reekkevidden af styringen helt ud i undervisningen
mere omfattende end i Danmark der i lighed med de andre skandinaviske lande har
rammeleereplaner der skal fortolkes (Paulsen, 2003).

Danmark he¢rer oprindeligt hjemme i didaktiktraditionen. Ikke desto mindre har
den uddannelsespolitiske udvikling fgrt os teettere pa curriculumtraditionen, fx hvad
angar dokumentation af effekt og hele leeringsmalsstyringen (Krogh et al., 2016). Vi
mener derfor det er relevant med en mellemting mellem de to traditioner som vi
kalder “didakticulum”. Vi har med udgangspunkt i ovenstéende litteratur udviklet en
reekke tegn vi kan kigge efter i en leereplan nér vi skal karakterisere hvilken tradition
den er rundet af. Dette fremgar af tabel 4.
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Laerings-
Linse

Faglig
linse

Integreret
linse

Affektiv
linse

Tabel 3. Leeringslinser. Oversigt over mulige “leeringslinser” bearbejdet efter Rennie et al. (2012)

Reference

Rennie et al. (2012)

Rennie et al. (2012)

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

Redskab til analyse af integreret naturfag

Forklaring

Viden om feenomener,
begreber, lovmaessig-
heder fra de enkeltfag
der indgar

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

Elevengagement, en-
tusiasme, interesse,
indstilling, oplevelse af
relevans, samarbejde,
kommunikation

Hvilke evalueringsfor-
mer laegger laeringslin-
sen op til?

Standardiseret test for
viden samt forstaelse
af faglige koncepter

Praktisk, feellesfaglig
prove med udgangs-
punkt i fx case, pro-
blem eller feellesfagligt
tema

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

med inspiration fra bl.a. Ross & Hogaboam-Gray (1998) samt Hargreaves et al. (2001), begge
i Rennie et al. (2012), Hurley (2001) samt Gresnigt et al. (2014). Desuden vores egen tilfgjelse af

mulige evalueringsformer.
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Tegn pa Tegn pa “didakticulum”  Tegn pa curriculum-
didaktiktradi- tradition
tion
Leereplanens Dannelse er at Bade dannelse og uddan- = Formalet er overve-
formal finde i formal nelse er at finde i formal  jende uddannelse
Leereplanens Lgsere mal (der Mal der skal omszettes Ret eksakte mal
mal skal fortolkes) (der ikke skal fortolkes)
Laereplanens Vejledende ind- = Noget indhold er centralt = Fastlagt pensum
indhold hold fastlagt, mens andet er
vejledende

Undervisnings- Undervisnings- Vejledende og ikke-bin- Bindende retnings-
form form kan veere dende undervisningsform = anvisning vedrgrende

foreslaet er angivet undervisningsform
Evaluerings- Overvejende Der kan bade veere decen- = Centralt og decentralt
form decentral vurde-  tral vurdering af leerings-  styrede tests og eksa-

ring af elevernes
leeringsudbytte
udfert af leereren

udbytte og centralt sty-
rede tests og eksaminer
samt internationale tests

miner samt interna-
tionale tests

Tabel 4. Lereplanstraditioner. Tegn pd leereplanstradition inspireret af Schnack, 1987; Schnack,
2000; Nielsen i Hansen & Skovmand, 2011; Krogh, 2013; Krogh et al., 2016; Woolnough, 2015, og

Fensham, 2015. I tabellen skelnes mellem didaktiktradition og curriculumtradition samt fore-

slds et nyt begreb, “didaktikculum”, som en mellemting mellem disse leereplanstraditioner.

Hvilken type laereplan der er tale om — dimension 3
Til at komme et spadestik dybere i naturfagsleereplaner har vi i lighed med Dolin

(2018) brugt Bernsteins begrebsapparat om leereplaner fra 1975.

Som Dolin ogsd redeggr for, skelner Bernstein mellem to typer leereplaner: Hvor

indholdet af et fags leereplaner er velafgreenset fra andre leereplaner, taler han om
en leereplan af typen collection (fagopdelt leereplan), og hvor indholdet forholder sig
mere abent til andre omrader, kalder han leereplanen for integrated type (integreret
leereplan). Det er karakteristisk for fagopdelte leereplaner at de har steerk klassifikation,
mens integrerede leereplaner har svagere klassifikation. Klassifikation refererer til hvor
steerke graenser der opretholdes mellem fag. Ved steerk klassifikation er der en skarp
afgreensning af et fags indhold fra andre fag, mens indholdet ved svag klassifikation
er overlappende eller mindre velafgreenset fra andre fag.

Ud over klassifikation opererer Bernstein med begrebet rammeszetning (eng. frame)
til at karakterisere et fags leereplan. Rammesaetning refererer til leererens frihedsgrader
til at tilretteleegge undervisningens indhold og form, herunder at give eleverne med-
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indflydelse. Staerk rammesaetning indebzerer begreensede valgmuligheder for leereren
fordiindhold og form er fastsat af leereplanen. Derimod giver svag rammesaetning en
storre vifte af valg, herunder leererens muligheder for at tilbyde elevmedbestemmelse,
som vi skitserer i tabel 5. Klassifikation og rammesaetning kan variere uafhaengig af
hinanden (Bernstein, 1975).

Laereplans- Klassifika- Ramme- Karakteristika
type tion seetning
Fagopdelt Steerk Steerk Lereplanens indhold er velafgraenset fra
leereplan klassifi- ramme- andre fag og foreskriver undervisningens
kation seetning indhold
Svag Leereplanens indhold er velafgrenset fra
ramme- andre fag. Leereren har frihedsgrader til at
seetning tilretteleegge undervisningens indhold og
organisering, herunder at give eleverne
medindflydelse
Integreret Svag klassi- = Steerk Leereplanens indhold er integreret pa
leereplan fikation ramme- tveers af flere faglige discipliner og fore-
saetning skriver undervisningens indhold
Svag Leereplanens indhold er integreret pa
ramme- tveers af flere faglige discipliner. Laereren
saetning har frihedsgrader til at tilretteleegge un-

dervisningens indhold og organisering,
herunder at give eleverne medindflydelse.
Indhold og elevernes leeringsvej styres
ofte af problemstillingen eller sagen

Tabel 5. Lereplanstyper. Karakteristika ved forskellige leereplanstyper bearbejdet efter Bern-
stein (1975).

Afhaengigt af et lands leereplanstradition, som redegjort for i forrige afsnit, vil der
veere forskellig praksis for hvor foreskrivende leereplanen er for undervisningen. Det
kan udtrykkes som enten steerk eller svag rammesaetning. Bemeerk at uanset om en
leereplan er fagopdelt eller integreret, kan den vare enten staerkt eller svagt rammesat
og saledes levne leererne forskellige frihedsgrader.

Argumenter for at endre lsereplanen i integreret retning — dimension 7
Begrundelserne for at veelge at udarbejde en integreret naturfagslereplan fremfor en
fagopdelt er mange og meget forskelligartede. Brown udarbejdede i 1977 et system til
at klassificere argumenter for en integreret naturfagslereplan. Hun opererede med
fplgende kategorier som vi har oversat og tilpasset danske forhold:
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Argumentets  Argument jf. Brown (1977) Eksempler

nr. og navn

1. Samfunds-  Samfundsmaessige krav til ud- Rekrutteringsbehov

krav komme af undervisningen

2. Ressourcer Forhold vedrgrende ressourcer Tid, udstyr, lokaler, undervisnings-

materialer, leerere m.m.

3.Uddannel-  Politiske rammer Nationalt testsystem, generel ud-

sespolitik dannelsespolitik, peedagogiske
strgmninger

4. Leering Forhold der sikrer effektiv lering Motivation, interesse

hos eleverne

5. Undervis- Forhold der sikrer effektiv under- Lererkompetencer og -interesser
ning visning

6. Naturfags  Forhold der har at ggre med natur- = Synspunkt om at naturvidenska-

natur fagene selv bernes genstandsfelt (verden) er en
helhed som derfor kan belyses gen-
nem en helhedsoptik

Tabel 6. Browns argumentklassifikation. Argumenter for at eendre leereplanen i integreret
retning bearbejdet efter Brown (1977).

Brown (1977) har den interessante observation at der ser ud til at veere forskel pa hvilke
af argumenterne hhv. leerere og leereplansudviklere leegger veegt pa. Mens begge grup-
per finder uddannelsespolitik og leering veesentligt, leegger leerere ifplge Brown seerlig
veegt pa argumenter omkring ressourcer og undervisning, mens leereplansudviklere
prioriterer argumenter vedrprende samfundskrav samt naturfags natur. Hun peger
pa at den manglende overensstemmelse kan have betydning for hvor succesfuldt en
given 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 leereplaner (Wei,
2009; Bohm et al., 2017).

Leereplansudviklingsprocessen — dimension 8
Nar man interesserer sig for en integreret naturfagsleereplan, er den udviklingspro-
ces leereplanen er blevet til i, ogsa relevant at skele til: Hvad er begrundelserne for
forandringer af naturfagsleereplanen, hvad skal der sendres, hvordan skal det ske, og
hvem initierer og fortszetter forandringsprocessen?

Splberg har med inspiration fra Hipp inddelt projektarbejde i fire faser: Iscenesaet-
telse, initiering, implementering og institutionalisering (Hipp, 2005, i Sglberg, 2015,
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s.226).I1zereplansudvikling kan der i nogle tilfzelde veere tale om isceneszettelse af en
udviklingsproces hvor startskuddet fx kan veere evaluering af den hidtidige leereplan,
men ofte er denne fase fraveerende eller diffus. Vi har derfor valgt at sl& de fprste to
faser sammen og saledes reducere Sglbergs fire projektfaser til tre faser for en lzere-
plansudviklingsproces: Initiering og design, implementering samt institutionalisering.
P4 baggrund af vores egne erfaringer med udarbejdelse af anbefalinger til national
naturvidenskabsstrategi (Bohm et al., 2017) vil vi pege pa at faktorerne tid, aktgrer
samt tilgaengelige ressourcer spiller ind pd forlgbet af alle tre faser. Vi vurderer at disse
faktorer er veerd at interessere sig for ved analyse af den proces en given integreret
naturfagsleereplan er blevet til under. Matricen i tabel 7 giver overblik over faser og
elementer i analyse af leereplansudviklingsprocessen.

I implementeringsfasen er det relevant at tage hpjde for Browns observation af
de forskellige veegtninger af argumenter for indfgrelse af integreret naturfag som
leereplansudviklere og leerere som tidligere naevnt synes at have (Brown, 1977). Der-
for vurderes inddragelse, dialog og kommunikation om argumenter og vision for
en integreret naturfagslaereplan at veere essentielt for at overkomme modstand og
fremme implementeringen.

Elementer i lereplans- Faser i leereplansudvikling
udvikling |
Initiering og de- Implementering Institutionalise-
sign af leereplan  af leereplan ring af leereplan
Tid
Hvor lang tid er der fra cen-
tralt hold afsat i hver fase?

Aktgrer

Hvilke aktgrer inddrages fra
centralt hold aktivt i hver
fase?

Ressourcer

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

Tabel 7. Udvikling af en leereplan. Elementer og faser i leereplansudviklingsprocessen. For ud-
dybning af hvilke aktgrer og ressourcer der kan vare tale om, henvises til Binau & Salomonsen
(2018), 5. 44.

Vores erfaring med at bruge de otte dimensioner i RAIN-modellen til at opnd indsigt
i Irland og Norges erfaringer med integreret naturfag, som vi vil vende tilbage til i
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afsnittet Leer af Irland og Norge nedenfor, viser at leereplansudviklingsprocessen (di-
mension 8) er den del af vores redskab der med fordel kan videreudvikles og justeres.

Kontekstuelle og situationelle faktorer
Ud over de otte dimensioner i RAIN-modellen spiller ogsa kontekstuelle og situatio-
nelle faktorer en rolle.

Vi har identificeret fplgende kontekstuelle faktorer: Skolesystemets opbygning,
undervisningstid i faget samt fagets status som obligatorisk/valgfrit og endelig na-
turfagsleereres og leereruddanneres uddannelsesbaggrund.

Skolesystemer kan veere opbygget pa forskellige mader der har vist sig at give
varierende rammer om naturfag. For at opna overblik over det skolesystem en given
naturfagslaereplan er del af, har vi valgt at anvende UNESCOs internationale klassi-
fikationssystem International Standard Classification of Education, herefter betegnet
ISCED (UNESCO, 2012). I figur 3 vises et overblik over skolesystemer og naturfagslee-
replaner i Danmark, Irland og Norge.

ISCED-niveau Danmark Irland Norge

ISCED 2
i
)
i Primary
ISCED 1 :i school
i%;i
ik
]
! : '
*FMM + ' - - Skoleskift
lzeseplan +

provekendtgorelse

Figur 3. Skolesystemets opbygning i Danmark, Irland og Norge sammenlignet med interna-
tionale ISCED-niveauer. De grd bjeelker angiver navnene pd naturfagsleereplanerne pd ISCED
2-niveau: FFM betyder Forenklede Feelles Mdl (Undervisningsministeriet, 2014); Junior Cycle
(Government of Ireland, 2015) og Leereplan i naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2013).
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Undervisningstiden er en kontekstfaktor der har vist sig betydningsfuld for elevernes
mulighed for at leere naturfag. Sk¢nt der ikke npdvendigvis er en simpel sammen-
haeng mellem timetal og elevernes udbytte af naturfagsundervisningen, viser nogle
studier at selv en lille forpgelse af timetal kan pavirke elevpraestationer (Jensen &
Arendt, 2015). Under alle omstaendigheder giver flere timer alt andet lige bedre mu-
ligheder for mere tidskreevende undervisningsformer som fx underspgelsesbaseret
naturfagsundervisning.

For at fd et retvisende billede af hvordan naturfag bliver prioriteret, opggres bade
det absolutte timetal og naturfags andel af den samlede undervisningstid. Endelig er
det veesentligt om naturfag er obligatorisk eller valgfrit pa det pageeldende uddan-
nelsestrin. Tabel 8 sammenstiller forholdene i Danmark, Irland og Norge.

Land

Totalt antal
timer a 60 mi-

Antal timer a
60 minutter i

Naturfags an-
del af samlet

Naturfags
status som ob-

nutter over 3 &r | naturfag over timetal ISCED ligatorisk eller
pa ISCED 2-ni- 3 ar pa ISCED 2-niveau jf. valgfrit fag pa
veau jf. OECD, 2-niveau jf. OECD, 2017, ISCED 2
2017, s. 345 landenes lere- s.349

planer

OECD gn.snit | 2.739 - 12% -

Tabel 8. Undervisningstid og naturfags status som obligatorisk/valgfrit i Danmark, Irland og
Norge sammenlignet med OECD-gennemsnit (OECD, 2017).

Endnu en kontekstfaktor der har vist sig at have veaesentlig betydning for hvordan
leereplanens mal og intentioner bliver effektueret i undervisningen, er leererne og
deres forudsaetninger for at lpfte naturfagsundervisningen. Derfor har vi identificeret
nogle parametre til at karakterisere dels naturfagsleerernes og dels leereruddannernes
uddannelsesbaggrund: Antal leerere pr. klasse, antal ar under uddannelse samt ud-
dannelsesniveau.
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De situationelle faktorer er ikke direkte repraesenteret i redskabet i form af et skema
til udfyldning da de er vanskelige at operationalisere. Det kan ikke desto mindre veere
relevant at indkredse hvordan den aktuelle situation i landet eller i det politiske eller
undervisningsmaessige miljp pavirker processen omkring initiering, implementering
og institutionalisering af naturfagsleereplanen. I vores underspgelse identificerede vi
fx den situation at en faglig aktion blandt halvdelen af Irlands naturfagslaerere havde
indflydelse pa implementeringen af leereplansreformen da den faglige aktion resul-
teredeiat halvdelen af leererne afslog at deltage i kompetenceudvikling i tilknytning
til den nye naturfagsleereplan.

Leer af Irland og Norge

Vihar valgt Irland og Norge som cases, bl.a. fordi de repreesenterer hver deres didakti-
ske tradition. Ydermere er landene forskellige idet Norge har haft integreret naturfag
imange ar, mens Irland er i gang med at implementere et integreret fag, Science, efter
en leereplansreform i 2016.

Vi har ved hjeelp af redskabets dimensioner analyseret integrerede naturfagslee-
replaner i Irland og Norge. I tabel 9 sammenfatter vi de overordnede resultater af
vores analyse.

Dimension

1: Leereplans-
tradition

2: Leerepla-
nens vision
for naturfag-
lig almendan-
nelse

3: Leereplans-
type

4: Rekke-
vidde af fag-
ligt samspil

5: Type af fag-
ligt samspil

Irland

“Didacticulum”

Tegn ses pa begge visioner, men
dominerende er vision II: Kig udad
mod verden med naturvidenskab

Naturfag er integreret. Leereplanen
fastleegger indholdet, mens lze-
rerne har frihed til at veelge under-
visningens form og give eleverne
medindflydelse

Mellem relaterede naturfag (in-
denfor S)

Intention om bade feellesfaglighed
og overskridende faglighed

Norge

Didaktiktradition

Tegn ses pa begge visioner, men
dominerende er vision II: Kig udad
mod verden med naturvidenskab

Naturfag er integreret. Leererne
har frihed til at veelge indhold in-
den for rammerne af hovedomra-
derne og frihed til at veelge under-
visningens form og give eleverne
medindflydelse

Mellem et eller flere naturfag
og naturvidenskab i anvendelse
(S+TE)

Intention om overskridende fag-
lighed, men feellesfaglighed domi-
nerer
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Dimension

6: Linse til lee-
ringsudbytte

7: Argumen-
ter for at
@ndre leere-
planeniinte-
greret retning

8: Leereplans-
udviklings-
processen

9: Kontekstu-
elle faktorer

Irland

Evalueringsformerne viser tegn pa
fplgende leeringslinser:

Faglig linse: Centralt stillet eks-
ternt censureret prpve samt af-
sluttende eksamen med fokus pa
forstdelse af beskrevet leeringsud-
komme.

Integreret linse: To klassebaserede
projekter med fokus pa under-
spgelse og socio-scientific issues
hvoraf det ene finder sted efter
det der svarer til 8. klasse, hvorfor
evalueringen samtidigt kan bruges
formativt

Science blev integreret for at ggre
faget mere autentisk og elevcen-
treret. Samtidig har Irland brug for
flere uddannede indenfor STEM-
omradet og en bedre kgnsmeessig
balance. Argumenterne har veeret:

+ Samfundskrav

« Leering

+ Undervisning

+ Uddannelsespolitik

Mange aktgrer involveret
Initierings-, implementerings- og
institutionaliseringsfaserne straek-
ker sig over lang tid

Science er valgfrit
og udger 7% af det samlede time-
tal
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Norge

Evalueringsformerne viser tegn pa
fplgende laeringslinser:

Principiel mulighed for bade faglig,
integreret og affektiv linse:

En lokalt udarbejdet og censureret
afsluttende mundtlig prove

Naturfag har altid veeret integre-
ret i Norge. Tidligere (fra 1974) var
naturfag ogsa integreret med sam-
fundsfag (i orienteringsfag), hvil-
ket resulterede i nedprioritering
af naturfagligheden. Derfor blev
orienteringsfaget nedlagt i 1997.
Argumenterne for integreret na-
turfag har veeret:

+ Samfundskrav

+ Leering

« Undervisning

» Ressourcer

Vedvarende fokus pa implemen-
tering
Nationale ressourcer afsat

Naturfag er obligatorisk
og udgor 9 % af det samlede time-
tal

Tabel 9. Sammenfatning. Sammenfatning af overordnede resultater af analyse af integreret

naturfag i Irland og Norge pd ISCED 2-niveau. Detaljerne i analyseresultaterne kan ses i kapitel

6, 5. 45-54 i Binau & Salomonsen (2018). Yderligere henvises til bilagene til afhandlingen hvor to

fortaellinger om hhv. Irland og Norge giver letleeste indblik i erfaringerne med integreret natur-

fag.
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Erfaringer med integreret naturfag i béde Irland og Norge rummer potentialer
Skolesystemets opbygning kan have betydning for helhed og progression, og derfor
kan vi tage ved leere af Norges sammenhzengende leereplan for naturfag gennem
hele grundskolen og ungdomsuddannelserne. Tilsvarende kan vi hente inspiration
fra Irlands feelles ramme om alle fags leereplaner der indeholder generiske key skills
og statements of learning som alle fag skal bidrage til.

Der kan veere behov for fagdidaktisk efteruddannelse af leerere og leereruddan-
nere. Baseret pd bade Irlands og Norges erfaringer ser der nemlig ud til at veere behov
for leererefteruddannelse der kvalificerer naturfagsleererne til at varetage integreret
undervisning. I Norge begyndte i efterdret 2018 et nyt efteruddannelsesforlpb i na-
turfagsdidaktik der skal afhjeelpe manglen pa leereruddannere der er kvalificerede
til at efteruddanne lerere udi integreret naturfag. Vi kan hgste erfaringer ved i de
kommende ar at fplge dette efteruddannelsesprogram. Yderligere vil vi forvente at
Irlands scienceleereruddannelse kan give os inspiration til den danske naturfags-
leereruddannelse, herunder den nye kandidatuddannelse som er annonceret i den
nationale naturvidenskabsstrategi (Regeringen, 2018).

Vi vurderer at der er potentiale i at skele til Irlands model for formativ brug af
klassebaserede evalueringsformater for at styrke elevernes leering, samtidig med
at de bruges summativt for at tilgodese samfundets legitime behov for at fgplge den
nationale udvikling i elevernes laeringsudbytte. Dette uddybes naermere i Binau &
Salomonsen (Binau & Salomonsen, 2018, side 66).

I forhold til leereplansudviklingsprocessen inspirerer Irlands inddragelse af mange
aktgrer, og der ser ud til at veere gjort et grundigt forarbejde. Det skal altsé overve-
jes hvilke aktprer i og omkring undervisningen det vil veere relevant at inddrage i
initierings- og designfasen mhp. at fremme implementeringen af nye naturfagslee-
replaner, samt hvilke aktgrer der er centrale i implementeringsfasen. Fra Norges 20
ar med Realfagssatsninger kan vi se at der tilsyneladende er brug for vedvarende
opmerksomhed og tiltag i implementerings- og institutionaliseringsfaserne, og vi
kan desuden fglge Irland i de kommende ar for at hpste erfaringer med heemmere
og fremmere i disse processer.

Erfaringer fra Irland og Norge afslarer ogsd problemer ift. integreret naturfag
Vores underspgelse 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, som det fremgar af tabel
8 0g 9. Selvom der ikke er en entydig sammenhaeng mellem timetal og elevernes lee-
ringsudbytte, er der brug for opmeerksomhed pa at et eventuelt integreret naturfag
ikke bliver s lille af omfang at der ikke er tid og rum til undersggende og problem-
orienterede undervisningstilgange som ofte kendetegner feellesfaglig og fagoverskri-
dende naturfag. Hvis man yderligere gnsker at integrere flere STEM-elementer, taler
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det for at sikre tilstreekkelig volumen af faget hvis man i fremtiden vil ggre forspg
med integreret naturfag.

Fra Norge viser vores interview med Merethe Frpyland at laererne har utilstraek-
kelige kompetencer til at undervise integreret. Denne naturfagsundervisning stiller
nemlig store og andre krav end fagopdelt undervisning fordi naturfagsleererne skal
have en pé én gang sa bred og dyb faglighed at de reelt kan se pa tveers af oprindelige
discipliner og inddrage tilstraekkelige og relevante vinkler pa den enkelte faglige pro-
blemstilling. Dette kalder pa at savel grund- som efteruddannelse for naturfagsleerere
malrettes integreret undervisning.

Utilstraekkelig leererkompetence spiller ind i to henseender i Norge: For det fprste
er den integrerede leereplan svagt rammesat saledes at leererne har udtalte fri-
hedsgrader til at veelge form og indhold. For det andet er der i evalueringsgjemed i
princippet rige muligheder for at anvende alle tre leeringslinser i en lokal tilpasset
eksamen der er godt alignet leereplanens vision, formal og mal. I praksis vurderer
vores informant, Merethe Frgyland, dog at leererne ikke udnytter disse frihedsgra-
der. Vi vover at formulere den hypotese at jo stprre frihed et eksamensformat giver
leererne, desto stgrre fortolkningsrum er der for hvad der skal leegges veegt pa i vur-
deringen af elevpraestationer. Vi vil udtrykke dette som frihedsgradernes dilemma,
bade hvad angar undervisning og evaluering: For den kompetente laerer er det et
fantastisk mulighedsrum, mens det er det modsatte for den usikre. Det udggr sa-
ledes et problem hvis leererne ikke har de ngdvendige kompetencer til at evaluere
elevernes udbytte af integreret naturfag.

Ogsailrland kan utilstraeekkelige leererkompetencer vise sig at udggre et problem.
og med at situationen i foraret 2018 var at halvdelen af naturfagsleererstanden afslog
kompetenceudvikling i forbindelse med reformen, kan der veere tale om manglende
kompetencer til reelt at fgre reformens intentioner om integreret science ud i livet.

Der kan desuden vise sig at veere problemer forbundet med Irlands klassebaserede
evalueringsformat hvis leerere eller andre centrale aktgrer ikke tillegger resultaterne
af denne evaluering veerdi, som vores informant i Irland ytrede bekymring for.

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

Vihar nu redegjort for hvad vi kan leere af Irland og Norges erfaringer med integre-
ret naturfag. Som forventet ma vi konkludere at vi ikke direkte kan adoptere Irlands
eller Norges naturfagsleereplaner, for skent der er mange ligheder mellem skolesy-
stemerne, er der en raekke kontekstuelle og situationelle faktorer der er forskellige.
Saledes har viidentificeret en reekke leeringspunkter fra Irland og Norges integrerede
naturfag som vi kan have gleede af hvis vii dansk sammenhaeng ggr overvejelser om
et integreret naturfag.

MONA 2019-1

77



78 Christina Frausing Binau & Dorte Salomonsen ARTIKLER

Hvilke akterer, tid og ressourcer skal indgd i initierings- og designfasen? |

. . | Vision I: Kig indad mod naturfag |

Hvilken veegtning af -

vision I eller Il gnsker
vi for elevernes

| Vision II: Kig udad mod verden med naturfag |

naturfaglige
almendannelse? | Fagopdelt (steerkere klassifikation) |
Dimension 2 | Samfundskrav

Ressourcer

| Integreret (svagere klassifikation) | Hvilke argumenter har
vi for at eendre

Hvilken type af .
laereplan understgtter

il

Aflar - Heenger sammen medh lereplanen i integreret [Uddannelsespolitik
~ bedstden retning - eller det
visionsveegtning, vi Afkl modsatte? o
onsker? Dimension 7 9
Dimension 3

. Hvilken rammeszetning i
Stattefaglighed understgtter bedst den '
visionsveegtning, vi
...|  Flerfaglighed gnsker?
foreneligt med den - L
. N i - Laereplanstradition spiller ind
leereplanstype, vi Feellesfaglighed 4 Dmestions

Dimension 3
P .
anskers ™| Overskridende
Dimension 5 faglighed | Inden for S

Hvilken raekkevidde af
fagligt samspil
understgtter bedst
visionsveaegtningen, er
foreneligt med

ST, STE, STM, SE eller STEM |
leereplanstypen samt
med typen af fagligt

“1 S + samfundsfag
samspil, vi gnsker?

Dimension 4 “-! S+ andre fag

Hvilken type af fagligt
samspil understgtter
Afklar bedst den
visionsvaegtning samt er

SM

II

Afklar

il

q Undersggelsesbaseret |
Hvilke | 9
Afklar undervisningsformer/ | Problemorienteret |
I tilgange understatter
vores valg? | Leerebogscentreret |
| Leererstyret |

Hvilke linser skal Faglig linse
Afklar '

evalueringsformaterne
omfatte for at kaste lys
pa lzeringsudbyttet?

Dimension 6

-1 Integreret linse

| Formal (kendetegnet af...) |

Affektiv linse

| Indholdselementer |

Afklar

......... | Processer og metoder |

Hvad skal der sa veere i
vores leereplan?

--------- |Unden/isningsformer/lilgange|

------- | Evalueringsformater |
Hvordan skal | |
Spargsa | Processen forlgbe, sa
vi har bedst mulig
chance for at lykkes [ mplementering | | Tid |
med det, vi sigter mod?
Dimension 8 * Aktarer

Institutionalisering

Figur 4. Dialogmodel til strukturering af de valg der skal foretages i forbindelse med udvikling
af en naturfagsleereplan. I de lysergde kasser stilles en reekke spgrgsmdl der ligger forud for

udviklingen af selve laereplanen. De stiplede linjer herfra angiver valgmuligheder som er iden-
tificeret i RAIN-modellen. De grgnne kasser szetter spot pd leereplansudviklingsprocessen, mens

sporgsmdlet i den gule kasse fgrer til eksplicitering af valgene i selve leereplanen.

MONA 2019-1



ARTIKLER Redskab til analyse af integreret naturfag

Ved fremtidigt lereplansarbejde

Vi har gnsket at bidrage til at kaste lys over integreret naturfag og foreslar via vores
redskab til analyse af integrerede naturfagslereplaner en terminologi der er tilpas
facetteret til at kunne indfange de mange nuancer der praeger feltet.

Ved udvikling af fremtidige naturfagsleereplaner i Danmark vil vi argumentere for
transparens og bevidste, begrundede valg som ideal. Det bgr tydeligt fremga for dem
som skal implementere laereplanerne, fx hvilke argumenter der er for at endre leere-
planen, og hvad den bagvedliggende vision for elevernes naturfaglige almendannelse
er. Vihar pd baggrund af vores redskab (RAIN-modellen) udviklet en dialogmodel som
udggres af figur 4, som vi forestiller os kan hjaelpe med at treeffe informerede valg.

Vi har observeret at man ved den seneste revision af naturfagenes Feelles Mal i
2013-14 tilsyneladende startede med at formulere leereplanen (den gule kasse i figur 4)
uden at de mere grundleeggende valg blev ekspliciteret. Dette kan vaere medvirkende
arsag til nogle af de problemer der ses i forbindelse med dansk feellesfaglig praksis,
som evaluerings- og fplgeforskningsrapporten om indfgrelse af ny feelles prgve seet-
ter spot pa (Rambgll, 2018). Derfor anbefaler vi at fremtidige naturfagsleereplaner i
Danmark udvikles pa baggrund af bevidste og ekspliciterede valg — og her kan det i
artiklen fremlagte begrebsapparat udggre et nyttigt dialogredskab.
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English abstract

This article presents a tool for analyzing integrated science curricula and suggests a vocabulary
within the broad field of integrated science. First we describe this tool and its theoretical background.
Secondly we present highlights from our analysis of integrated science in Ireland and Norway. This
analysis has been done using our tool. Finally we suggest that the tool be used to bring structure

and transparency to the Danish discourse about integrated science curricula.
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