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Abstract: Dette studie underspger sammenhange mellem undervisning i natur/teknologi og miljg- og
klimabevidsthed blandt 4.-klasseelever i de nordiske lande. Analyser gennemfgres pd data fra TIMSS
2019, hvor der indgdr en skala for elevernes miljg- og klimabevidsthed, som er associeret til viden og
kognitive feerdigheder indenfor emnet. Resultaterne viser en positiv korrelation og fremhaever natur/
teknologis potentiale til at gge miljp- og klimabevidsthed. Derudover viser resultaterne at elevers miljg-
og klimabevidsthed generelt er hgjere hvis de kan lide at leere natur/teknologi, og hvis deres faglige
selvtillid er hgj. Intraklassekorrelationsanalyser viser variation i hvor meget vaegt de enkelte skoler
og leerere leegger pd undervisningen i klima- og miljgspprgsmdl. Studiet finder ingen kgnsforskelle,
men derimod markante forskelle pd elevers miljg- og klimabevidsthed afhaengigt af sociogkonomisk

baggrund.

Introduktion

Miljpforurening og klimaforandringer er for mange aktgrer centrale udfordringer for
det globale samfund (United Nations, 2021; Voulvoulis & Burgman, 2019). Internatio-
nale initiativer, herunder FN’s konferencer om miljp og beeredygtig udvikling (United
Nations, 2023) og FN’s 2030-agenda for beeredygtighed (United Nations, 2015), har
igennem flere ar fremheevet vigtigheden af uddannelse for at fremme bzeredygtig
udvikling. Dette har medvirket til en global tendens hvor miljg- og klimaundervisning
bliver stadig mere integreret i skolers leeseplaner (Higgs & McMillan, 2006; Tireli &
Jacobsen, 2021; Uitto et al., 2015). Udviklingen ses ogsa i Danmark hvor leeseplaner for
skolefag som natur/teknologi, biologi, geografi og madkundskab lpbende er blevet
revideret med henblik pa at inkludere malseetninger knyttet til klima, miljp og bee-
redygtighed. Formadlet er at danske elever tilegner sig viden om samspillet mellem
mennesker, klima og miljg samt udvikler en ansvarlighed der inspirerer til engage-
ment og handling for en baeredygtig fremtid (EMU, 2023).
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Parallelt med udviklingen inden for miljp- og klimaundervisning er der opstaet et
forskningsfelt som undersgger hvilket udbytte elever opnar af en sddan undervisning.
Udbyttet defineres pa forskellig vis, fx som “sustainability consciousness” (Gericke et
al,, 2019), “environmental consciousness” (Sanchez & Lafuente, 2010) eller “environ-
mental awareness” (Waltner et al,, 2019). Mens alle disse definitioner er tematisk re-
lateret til miljp og/eller klima, sa er der variationer i hvilke indholdsmaessige aspekter
der indgar. Der kan indga bade kognitive, affektive, adfeerdsmaessige og anvendelses-
og curriculum-orienterede aspekter (Gericke et al., 2019). Forskningsfeltet fokuserer
dermed pa de faktorer der har betydning for samspillet mellem viden, holdninger og
adfeerd i relation til miljp og klima (Fransson & Garling, 1999). I denne artikel anvender
vi, inspireret af TIMSS-undersggelsen, begrebet “miljg- og klimabevidsthed”, hvilket
bliver yderligere uddybet herunder.

Et studie af Liu & Guo (2018) viser at undervisning i klima, miljp og natur har po-
tentialet til at pge elevers bevidsthed om hvad der pavirker en beeredygtig udvikling.
Flere studier har ogsd undersggt sammenhaengen mellem faget natur/teknologi (som
internationalt typisk betegnes “science”) og elevers bevidsthed om miljp og klima
(Hadzigeorgiou & Skoumios, 2013; Susongko & Afrizal, 2018). Disse studier viser at
undervisning i natur/teknologi kan hjzelpe elever med at udvikle en positiv holdning
over for klima og miljp, samt at natur/teknologiundervisning med fokus pa klima
og miljp kan skabe bedre forudsaetninger for elevernes evne til at traeffe oplyste og
kritiske valg (Littledyke, 2008; Liu & Guo, 2018). Nar faget natur/teknologi tematisk
omhandler klima og miljg, sa kan undervisningen opleves mere meningsfuld og ved-
kommende fordi tematikken er yderst aktuel og vigtig for mange af nutidens elever
(Hadzigeorgiou & Skoumios, 2013; Monroe et al.,, 2019; Rogayan & Nebrida, 2019; Sukma
et al, 2020). @get bevidsthed om problematikker relateret til klima og miljp kan ogsa
medfpre eendringer af individers handlinger i hverdagslivet i retning af mere bzere-
dygtig adfeerd (Zsoka et al., 2013). Dog indikerer Rogayan & Nebridas (2019) studie at
sammenhaengen mellem pget bevidsthed og adfeerdseendring er moderat. Saledes
papeger deres forskning at en styrket bevidsthed om klima- og miljpproblematikker
ikke npdvendigvis resulterer i mere baeredygtige adfeerdsmenstre. Et studie baseret pa
indonesiske elever der deltog i PISA-undersggelsen, viser at elevers miljp- og klimabe-
vidsthed er positivt korreleret med deres interesse for natur/teknologi, deres faglige
selvtillid inden for faget samt deres kompetenceniveau i natur/teknologi (Susongko
& Afrizal, 2018).

Ovenstdende gennemgang viser at den eksisterende viden om sammenhzengen
mellem elevers miljg- og klimabevidsthed og undervisning i natur/teknologi er baseret
pa studier som generelt er gennemfgrt uden for en nordisk kontekst. Dette stemmer
overens med et studie af Krogh et al. (2022) omhandlende de vigtigste udfordringer
i det danske naturfagsdidaktiske felt, hvor det pavises at viden om undervisningen
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i naturfagene i Danmark er relativt begreenset og placerer “bzeredygtighed” som et
omrdde med behov for en udviklingsindsats. Derfor er der ogsa begraenset indsigt i
hvad danske elever reelt leerer og kan inden for dette felt. Vi mangler viden om sam-
menhzengen mellem elevernes feerdigheder, selve undervisningen og deres interesse
for faget, herunder hvordan dette eventuelt adskiller sig fra den generelle natur/
teknologiundervisning.

I denne artikel anvender vi data fra TIMSS-undersggelsen, Trends in International
Mathematics and Science Study (Kjeldsen et al.,, 2020; Martin et al., 2020) —herunder
skalaen “environmental awareness” som vi har oversat til “miljp- og klimabevidst-
hed”. Dette er en skala som er baseret pa de naturfaglige opgaver om klima og miljp
der indgar i TIMSS’ underspgelse af elevernes feerdigheder i natur/teknologi (Yin &
Foy, 2020). Saledes er der tale om en begrebsforstaelse af miljg- og klimabevidsthed
der er associeret til viden og kognitive feerdigheder og ikke til fx de affektive eller
adfaerdsmaessige aspekter af begrebet.

Ingen studier har, sa vidt vi ved, endnu anvendt nordiske TIMSS-data til at analysere
sammenhaengen mellem elevernes miljg- og klimabevidsthed og forhold vedrgrende
undervisning i natur/teknologi. Derfor vil vi i denne artikel underspgge:

+ Elevernes dygtighed inden for natur/teknologi generelt sammenlignet med ele-
vernes miljp- og klimabevidsthed og variationen heri

» Karakteristika ved elevernes oplevelse af natur/teknologiundervisningen med
betydning for elevernes miljp- og klimabevidsthed

+ Elevernes faglige selvtillid og interesse for natur/teknologi og disses relation til
elevernes miljp- og klimabevidsthed

» Hvorvidt kens- og sociopkonomiske forholds betydning for natur/teknologi gen-
findes i elevernes miljp- og klimabevidsthed.

Analyserne gennemfpres med primeert fokus pa danske elever i komparation med
elever fra de gvrige nordiske lande. Studiet bidrager med viden om faget natur/tek-
nologi og dets sammenhaeng med elevers miljp- og klimabevidsthed.

Datagrundlag og analysestrategi

Artiklen baseres pa data fra den internationale komparative underspgelse Trends
in International Mathematics and Science Study (TIMSS) 2019, som gennemfpres
hvert fjerde ar i regi af International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA). TIMSS har som overordnet formal at sammenligne elevers fag-
lige preestationer i matematik og natur/teknologi pa 4. og 8. klassetrin —iDanmark
deltager kun 4. klasse. TIMSS er baseret pa et rammevaerk for underspgelsen udviklet
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i feellesskab mellem de deltagende lande baseret pa de respektive deltagerlandes
curricula (Mullis & Martin, 2017) og afspejler generelt bredden i disse (Wagner &
Hastedt, 2022). Beskrivelsen i rammevarket af natur/teknologi deekker tre domee-
ner: biologi (life science), geografi (earth science) og fysik/kemi (physical science). Til
hvert omrade udarbejdes en raekke opgaver af forskellig sveerhedsgrad der deekker
indholdet inden for domzenet. Eleverne besvarer et udsnit af disse opgaver saledes
at det inden for hvert deltagende land undersgges hvorvidt eleverne behersker hele
rammevaerket. For en mere uddybende beskrivelse af rammevaerket for TIMSS 2019
henvises til Mullis & Martin (2017). Opgaverne er udformet som en kombination af
multiple choice-opgaver og opgaver med mere abne svarmuligheder hvor eleverne
selv skal skrive et svar. Antallet af rigtige svar i hvert fag omregnes til en sandsynlig
elevscore ved brug af item response theory (IRT) og Raschmodellen (von Davier, 2020).
TIMSS-underspgelserne omfatter ogsé spprgeskemaer til elever, leerere, skoleledere
og forezeldre/veerger hvorigennem elevernes baggrund, undervisningskarakteristika
og skolens praksis undersgges. I 2019 deltog 60 lande i undersggelsen, herunder de
nordiske lande Danmark, Finland, Norge og Sverige.

I TIMSS 2019 indgik der i alt 175 opgaver med natur/teknologii4. klasse. Data herfra
er omregnet til en skala for elevernes overordnede score i natur/teknologi. Ligeledes
er der beregnet en elevscore for hver af de tre underliggende skalaer, hvor opgave-
mzengden fordeler sig saledes: 1) fysik/kemi baseret pa 62 opgaver, 2) biologi baseret
pa 78 opgaver og 3) geografi baseret pa de resterende 35 opgaver. Skalaen for den
overordnede score i natur/teknologi blev fastsat i den fprste runde af TIMSS 11995 til
et gennemsnit p& 500 point med en standardafvigelse pa 100 point. Underskalaerne er
kalibreret til at fplge samme skala og er dermed sammenlignelige med hovedskalaen
og bagud til tidligere runder af undersggelsen (Martin et al., 2020).

Fra de to faglige omrader biologi og geografi er der i alt 33 opgaver som adresserer
en variation af miljp- og klimameessige udfordringer - lige fra lokal vandforurening
til klimaforandringer i globalt perspektiv. I TIMSS’ internationale database er data fra
disse 33 opgaver anvendt til at udforme en score for elevernes miljg- og klimabevidst-
hed kalibreret til samme skala som den overordnede natur/teknologi-skala. Skalaen
betegnes pa engelsk “environmental awareness” (se eventuelt Yin & Foy (2020) for
en nermere beskrivelse af skalakonstruktionen). Mens den overordnede skala inden
for natur/teknologi og underskalaerne indholdsmaessigt er bestemt ud fra beskrivel-
serne i rammeveerket defineret ud fra landenes curriculumindhold (jf. beskrivelsen
ovenfor) og et item derfor entydigt tilngrer en bestemte underskala, adskiller skalaen
for miljg- og klimabevidsthed sig ved at veere defineret af hvilke items der omhandler
miljg og klima (Yin & Foy, 2020).

Analyserne i denne artikel er udfgrt ved hjeelp af statistikprogrammet R (R Core
Team, 2023) med primzeer anvendelse af tilfpjelsesprogrammet EdSurvey (Bailey et

MONA 2024-2



ARTIKLER Natur/teknologi og nordiske elevers milje- og klimabevidsthed

al,, 2023), som er udviklet specifikt til analyser af internationale datasset som TIMSS,
PIRLS og PISA. Handtering af manglende veerdier i data for baggrundsvariablene er
handteret ved at udelade disse observationer fra beregningerne. Opggrelserne her er
saledes sammenlignelige med den generelle afrapportering af TIMSS i dansk sammen-
hzeng (Kjeldsen et al.,, 2020). TIMSS og andre internationale undersggelser beregner
en reekke sakaldte plausible values for hver enkelt elev, da elevens feerdigheder ikke
beregnes preecist. De gor det muligt at estimere ikke-biased populationsparametre
selvom den enkelte elevs feerdigheder ikke estimeres preaecist (Mislevy et al., 1992).
Dette og andre mere beregningstekniske forhold bergres ikke neermere i artiklen her,
men vi har inddraget plausible values i vores beregninger ud fra generelle anbefalinger
hertil (se eventuelt Martin et al., 2020).

Resultaterne preesenteres i tabelformat ved hjeelp af funktionen “edsurveyTable”.
Denne funktion viser veegtede resultater for gennemsnitlige elevscorer, opdelt efter
en eller flere uafthaengige, ordinalt kategoriserede variable. For at vurdere eventuelle
statistisk signifikante forskelle mellem resultater i tabellerne anvendes “gap”-funk-
tionen (Bailey et al., 2023) som gg¢r det muligt at beregne gennemsnitsscore, forskelle
mellem grupperne samt usikkerheder ved disse forskelle.

Korrelationer mellem variable er beregnet ved hjeelp af funktionen “cor.sdf” (Bailey
et al, 2018). Denne funktion tager hensyn til datadesignet og brugen af plausible vaer-
dier i beregningen af bade Pearson- og Spearmankorrelationer mellem variablene. In-
traklassekorrelationer er beregnet ved anvendelse af “mixed.sdf”-funktionen (Nguyen
& Kelley, 2018), hvor beregningerne bygger pa en model med elev- og skole-niveauer.

Ud over de ovenfor naevnte skalaer er der anvendt en raekke variable i analyserne.
Det drejer sig om en dikotom variabel for elevernes kgn samt et mal for elevernes
sociopkonomi der i TIMSS betegnes “ressourcer i hjemmet” og er dannet pa baggrund
af svar fra elev- og foraeldrespgrgeskemaet om bl.a. bpger i hjemmet og foraeldrenes
uddannelsesniveau. Yderligere inddrager analyserne et indeks for hvor godt eleverne
kan lide at leere natur/teknologi, elevernes faglige selvtillid samt elevernes oplevelse
af undervisningens formidling. Alle indeks er dikotomiseret pa baggrund af interna-
tionalt anvendte cut-off-scorer pa skalaerne (se eventuelt Martin et al. (2020) for en
neermere beskrivelse af de enkelte variable).

Resultater

Danske elevers milje- og klimabevidsthed

Tabel 1 viser, som det allerede er kendt (Kjeldsen et al.,, 2020), at danske elever gen-
nemsnitligt scorer lavere i natur/teknologi (522 point) end elever i de gvrige nordiske
lande. Dette gor sig ogsa gaeldende for miljp- og klimabevidsthed hvor danske elever
i gennemsnit scorer 536 point pa skalaen mens gennemsnittet for Finland, Norge
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og Sverige ligger pa mellem 548 og 559 point. Interessant er det imidlertid at mens
eleverne i alle fire lande i gennemsnit scorer hgjere pa skalaen for miljg- og klima-
bevidsthed end pa den overordnede natur/teknologi-skala, sa er forskellen stgrre
for danske elever (+14 point) end den er for eleverne fra de gvrige lande (+4 til +11
point). Dette skal ses i lyset af at danske elever over de ar hvor TIMSS-undersggelsen
er gennemfgrt blandt danske 4.-klasseelever, generelt har haft en stigning inden
for det faglige domaene geografi, og her ligger de over det overordnede landsgen-
nemsnit, mens scoren har ligget stabilt for biologi og er faldet i relation til fysik/
kemi (Kjeldsen et al., 2020). Da items fra geografi-domanet udger en veesentlig del
af miljp- og klimabevidsthedsskalaen, fplger det naturligt at scoren pa miljp- og
klimabevidsthedsskalaen til en vis grad fplger danske elevers score pa underskalaen
for geografi.

Tabel 1. Gennemsnitlig score og spredning for natur/teknologi samt miljg- og klimabevidsthed.

Natur/teknologi, Miljg- og klima- Natur/teknologi, Miljg- og klima-
gns. bevidsthed, gns. std.afv. bevidsthed, std.
afv.
Danmark 522,2 (2,4) 536,3 (2,7) 73,5 (2,0) 68,4 (1,5)
Finland 554,6 (2,6) 559,2 (3,1) 72,3 (2,1) 70,6 (2,0)
Norge 539,4 (2,2) 549,0 (2,8) 70,7 (3,4) 66,7 (1,9)
Sverige 537,2 (3,3) 547,7 (3,4) 76,0 (2,3) 73,5 (2,4)

Note: std.afv. = standardafvigelse. Standardfejl angivet i parentes.

Ligeledes viser tabel 1 variationen i elevscore i form af standardafvigelsen for hen-
holdsvis natur/teknologi samlet set og miljp- og klimabevidsthed. Omend ikke signi-
fikant mindre, sa viser denne at der er mindre variation i elevernes miljp- og klima-
bevidsthed end der er i den overordnede natur/teknologiscore. Dette er ikke tilfeeldet
for de tre oprindelige underskalaer.

Intraklassekorrelationerne i tabel 2 viser hvor stor en del af variationen i henholds-
vis natur/teknologiscoren og scoren i miljg- og klimabevidsthed der kan forklares pa
skoleniveau. Det fremgar af tabellen at der i Danmark er mindre variation i elever-
nes preestationer skolerne imellem end der er i Norge og Sverige, mens variationen i
Danmark er lidt stprre end i Finland. Ligeledes ses det at der for Danmark og Norges
vedkommende er en lidt stprre variation pa skoleniveau for skalaen for miljp- og
klimabevidsthed end der er for natur/teknologiskalaen. Det tyder séledes pa at der
er variation i hvor meget vaegt de enkelte skoler og lzerere laegger pd undervisningen
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iklima- og miljpspgrgsmal, mens den beskrevne variation i tabel 1 pa elevniveau in-
dikerer at elevernes udbytte er mere ensartet end det er for natur/teknologi generelt.

Tabel 2. Intraklassekorrelationer for natur/teknologi- og miljg- og klimabevidsthedsscore pd

skoleniveau.

Land Natur/teknologi Miljg- og klimabevidsthed
Danmark 0,137 0,141
Finland 0,127 0,107
Norge 0,190 0,194
Sverige 0,208 0,203

Note: Resultater er beregnet pa skoleniveau med anvendelse af veegte for elever og skole.

Elevers faglige dygtighed korreleret med milje- og klimabevidsthed

De forste fem kolonner med korrelationskoefficienter i tabel 3 viser de linezere re-
lationer mellem skalaen for miljg- og klimabevidsthed og skalaerne for elevernes
faglige dygtighed i henholdsvis natur/teknologi, underomraderne i natur/teknologi
og matematik. Den sidste kolonne viser korrelationen mellem elevernes faglige dyg-
tighed i matematik og natur/teknologi. For alle korrelationerne ses steerke statistisk
signifikante korrelationer som er ensartede inden for de forskellige fagomrader pa
tveers af landene.

Det er alment kendt at scorer pé tveers af fag er staerkt korrelerede (se fx Kjeldsen
et al, 2020, 5.187 f.), men tabellen peger alligevel pa nogle interessante forhold ved-
rgrende skalaen for miljg- og klimabevidsthed. Mens det er forventeligt at skalaen
korrelerer hgjt med den overordnede skala i natur/teknologi og skalaerne for biologi
og geografi, er dette ikke pd samme vis geeldende for fysik/kemi. Items i miljp- og
klimabevidsthedsskalaen er items der ogsa alle indgar i den overordnede natur/tek-
nologiskala, ligesom der er et overlap af items til de to omrader biologi og geografi,
hvorfor en steerk korrelation kan forventes af rent skalatekniske arsager. Imidlertid er
dette ikke tilfeeldet for fysik/kemi-skalaen hvortil der ikke er noget overlap af items
mens korrelationen her kun er lidt mindre. Derimod er korrelationen til elevernes
matematikfaerdigheder, som ogsa er malt i TIMSS, vaesentlig lavere end korrelationen
til underomraderne inden for natur/teknologi. Det peger pa at de steerke korrelatio-
ner til natur/teknologi generelt og underkategorierne herunder ikke alene handler
om skalatekniske forhold eller generelle kognitive feerdigheder. Vi tolker dette som
et udtryk for at elevernes dygtighed inden for miljp og klima heenger sammen med
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deres generelle naturfaglige feerdigheder - og ikke bare deres kognitive faerdigheder

generelt.

Tabel 3. Korrelationer mellem elevers miljg- og klimabevidsthed samt fagligt niveau i natur/

teknologi.
Natur/ Geografi Biologi Fysik/kemi | Matematik Matema-
teknologi tik —natur/

teknologi

Danmark | 0,76 (0,01) | 0,94(0,01) | 0,88(0,01) | 0,83(0,02) | 0,66(0,03) | 0,79 (0,01)
Finland 0,78 (0,01) 0,95 (0,01) | 0,87(0,01) 0,84 (0,01) | 0,67(0,01) | 0,79 (0,01)
Norge 0,76 (0,01) | 0,92(0,01) | 0,85 (0,01) 0,80 (0,01) | 0,66 (0,02) | 0,78 (0,01)
Sverige 0,79 (0,01) | 0,94(0,01) | 0,88(0,01) | 0,83(0,01) | 0,69 (0,02) | 0,81(0,01)

Note: Standardfejl angivet i parentes.

Disse resultater understgtter hypotesen introduceret tidligere i artiklen om at under-
visning i natur/teknologi kan forbedre elevers miljp- og klimabevidsthed (Hadzigeor-
giou & Skoumios, 2013; Littledyke, 2008; Susongko & Afrizal, 2018) som den bliver malt
i TIMSS-underspgelsen. Det er dog vigtigt at bemaerke at sammenhzengen lige sa vel
kan veere modsatrettet, dvs. at elever med en hgj grad af miljg- og klimabevidsthed
muligvis har en fordel nar det kommer til at lzere om natur/teknologi. Begge fortolk-
ninger peger pa en gensidig fordelagtig forbindelse mellem disse to omrader af viden.

Faglig interesse, selvtillid og undervisningens karakteristika

I dette afsnit undersgger vi hvordan natur/teknologiundervisningens karakteristika
relaterer sig til elevernes miljp- og klimabevidsthed, samt betydningen af elevernes
faglige selvtillid og interesse i natur/teknologi for deres miljp- og klimabevidsthed. Vi
har valgt at fokusere pd tre specifikke variable fordi disse i forudgédende studier har
vist sig at veere betydningsfulde faktorer for elevers faglige udbytte og engagement
(Christensen, 2022; Kjeldsen et al., 2020; Susongko & Afrizal, 2018). Disse variable
repreesenterer bade de enkelte elevers karakteristika og de paedagogiske metoder
anvendt i undervisningen: 1) elevens faglige interesse, 2) elevens faglige selvtillid og
3) elevens oplevelse af undervisningens formidling.
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Tabel 4. Sammenhaeng mellem, hvor godt eleverne kan lide at leere natur/teknologi, og miljp-

og klimabevidsthed.

Land Item Gns. score Difference | P-veerdi Cohens d

Danmark | Kan godt eller meget godt 541,8 (2,9) 21,3 (5,2) 0,000** | 0,16
lide at lzere natur/teknologi

Kan ikke lide at leere natur/ | 520,4 (4,6)
teknologi

Finland Kan godt eller meget godt 558,9 (2,8) -2,9 (3,6) 0,421 -0,02
lide at leere natur/teknologi

Kan ikke lide at leere natur/ | 561,8 (4,8)
teknologi

Norge Kan godt eller meget godt 551,9 (2,9) 12,1(6,8) 0,077 0,08
lide at lzere natur/teknologi

Kan ikke lide at leere natur/ | 539,8 (6,6)
teknologi

Sverige Kan godt eller meget godt 551,9 (3,6) 13,6 (4,9) 0,007** 0,08
lide at leere natur/teknologi

Kan ikke lide at leere natur/ | 538,3 (4,6)
teknologi

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001.

Af tabel 4 fremgar en klar tendens for Danmark, Norge og Sverige. Elever der tilkende-
giver at kunne lide at leere natur/teknologi, udviser stgorre miljp- og klimabevidsthed
end elever der tilkendegiver at de ikke kan lide at leere natur/teknologi. I Danmark
er spredningen stgrst, hvor de elever der ikke kan lide at lzere natur/teknologi, scorer
21 point lavere pa skalaen for miljg- og klimabevidsthed end de elever der tilkende-
giver at de godt kan lide at leere natur/teknologi. Effekten af at kunne lide at leere
natur/teknologi pa miljg- og klimabevidsthed er, malt med effektstprrelsen Cohens d,
vaesentlig stgrre i Danmark end i de gvrige nordiske lande. Resultatet for de finske
elever skiller sig endvidere ud fra de gvrige lande med en relativt lille forskel i score,
afheengigt af om eleven kan lide at leere natur/teknologi eller ej. Dette antyder at de-
res interesse for natur/teknologi ikke, som i de gvrige nordiske lande, pavirker deres
score for miljp- og klimabevidsthed.
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Tabel 5. Sammenhaeng mellem elevernes faglige selvtillid i natur/teknologi og miljg- og klima-
bevidsthed.

Gns. score Difference P-veerdi Cohens d

Danmark | Hgjeller middel faglig selv- | 545,1(2,9) 38,8 (7,3) 0,000 | 0,25
tillid i natur/teknologi

Lav faglig selvtillid i natur/ | 506,2 (6,4)
teknologi

Finland | Hoj eller middel faglig selv- | 5652 (2,8) | 33,4(4,9) | 0,000** | 0,19
tillid i natur/teknologi

Lav faglig selvtillid i natur/ | 531,8 (5,9)
teknologi

Norge Hgj eller middel faglig selv- | 554,8 (2,5) 34,2 (6,1) 0,000 | 0,25
tillid i natur/teknologi

Lav faglig selvtillid i natur/ | 520,6 (6,3)
teknologi

Sverige Hpj eller middel faglig selv- | 554,9 (3,4) | 36,6 (5,9) 0,000 | 0,21
tillid i natur/teknologi

Lav faglig selvtillid i natur/ | 518,4 (5,7)
teknologi

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001.

Tabel 5 fremhaever for alle fire nordiske lande at elever med hgjere faglig selvtillid
inden for natur/teknologi ogsd udviser stgrre miljp- og klimabevidsthed. Alle resultater
er steerkt statistisk signifikante, og de observerede effektstgrrelser er stgrre end dem
der blev fundet for faglig interesse ovenfor. Igen er spredningen stgrst i Danmark,
hvor elever der tilkendegiver hgj faglig selvtillid, i gennemsnit scorer 545,1 pa skalaen
for miljp- og klimabevidsthed, hvorimod elever der tilkendegiver lav faglig selvtillid,
scorer 506,2 pa samme skala. En forskel pa 38,8 point og en effektstprrelse pa 0,25.
Resultaterne for de gvrige lande ligger marginalt lavere end Danmark, men med
standardfejlen in mente kan der ikke vises signifikante forskelle mellem landene, og
de ma derfor betragtes som ensartede.
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Tabel 6. Sammenhang mellem elevernes oplevelse af undervisningens formidling og miljg- og

klimabevidsthed.

Land Item Gns. score Difference | P-veerdi Cohens d
Danmark | God eller meget god for- 538.1(2.8) 7,5 (6,4) 0,248 0,05
midling
Mindre god formidling 530.7 (5.9)
Finland God eller meget god for- 560.7 (2.9) 13,1(5,8) 0,025* 0,08
midling
Mindre god formidling 547.7 (6.9)
Norge God eller meget god for- 549.9 (2.8) -13,4 (11,7) | 0,258 -0,09
midling
Mindre god formidling 563.3 (10.2)
Sverige God eller meget god for- 550.0 (3.4) 7,7 (8,9) 0,391 0,04
midling
Mindre god formidling 542.3 (8.6)

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ™ = p < 0,01, *** = p < 0,001.

Af tabel 6 fremgar det at elever der oplever undervisningen i natur/teknologi som
godt eller meget godt formidlet, ogsé har en tendens til at score hgjere pa skalaen for
miljp- og klimabevidsthed. Finske elever der oplever god eller meget god formidling,
scorer 13 point hegjere pa skalaen for miljp- og klimabevidsthed sammenlignet med
elever der oplever en mindre god formidling. Her er det dog bemaerkelsesveerdigt
at der ikke ses en statistisk signifikant sammenheeng for de gvrige lande, herunder
Danmark, mellem elevernes oplevelse af undervisningens formidling og elevernes
miljg- og klimabevidsthed. Dette mgnster genfindes i elevernes overordnede score
for natur/teknologi, dog med den forskel at der ses en positiv sammenheeng mellem
elevernes oplevelse af god formidling og natur/teknologiscoren i Sverige (Kjeldsen
et al, 2020, s. 258).

Sammenhaenge mellem elevers milje- og klimabevidsthed,

ken og social baggrund

Resultaterne i tabel 7 indikerer at i alle fire nordiske lande udviser pigerne en marginalt
stprre miljg- og klimabevidsthed end drengene. Pa tveers af alle lande og begge kgn
har danske drenge den laveste gennemsnitlige miljp- og klimabevidsthed. Imidlertid
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er ingen af resultaterne i tabel 7 statistisk signifikante; de gennemsnitlige scorer er
ensartede, og dermed er effektstgrrelserne, malt med Cohens d, ogsé sma. Mens vi for
andre fag - fx laesning (Fougt et al,, 2023) og matematik (Kjeldsen et al., 2020) — ser
tydelige kgnsforskelle i elevernes udbytte, ser dette ikke ud til at veere tilfeeldet for
udviklingen af miljg- og klimabevidsthed, ligesom vi ikke ser det inden for natur/
teknologi generelt pa 4. klassetrin i Danmark, omend der inden for underomrader af
faget ses tendenser til forskelle mellem drenge og piger (Kjeldsen et al., 2020).

Tabel 7. Forskelle mellem pigers og drenges miljg- og klimabevidsthed.

Land Item Gns. score Difference P -veerdi Cohens d

Danmark Pige 539,2 (3,7) 58(3,7) 0,120 0,04
Dreng 533,4 (2,9)

Finland Pige 559,7 (3,3) 1,1 (5,1) 0,830 0,01
Dreng 558,6 (4,6)

Norge Pige 552,0 (4,3) 5,7 (4,6) 0,211 0,04
Dreng 546,2 (3,0)

Sverige Pige 550,2 (3,3) 50(3,2) 0,129 0,03
Dreng 545,2 (4,3)

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001.

P4 tveers af landene er det entydigt at elever fra hjem med mange hjemmeressour-
cer scorer hgjest pa skalaen for miljp- og klimabevidsthed, hvilket fremgar af tabel
8. P4 skalaen scorer danske elever med mange hjemmeressourcer gennemsnitligt
578,3, hvorimod danske elever med nogle eller fa hjemmeressourcer scorer 535,4 pa
samme skala — en forskel pa 42,9 point. I alle lande er resultaterne steerkt statistisk
signifikante, og forskellene fremstar som relativt store nar de udtrykkes som effekt-
stgrrelser. Imidlertid er det sammenfaldende med at elever med fa hjemmeressourcer
ogsd generelt har lav score i natur/teknologi, som det fremgéar af tabel 9. Eksempelvis
har danske elever med mange hjemmeressourcer en gennemsnitlig score i natur/tek-
nologi pa 559,6, hvorimod danske elever med nogle eller fa hjemmeressourcer scorer
519,9 pa samme skala —en forskel pa 39,7 point som ikke er signifikant forskellig fra
forskellen mellem de to grupper for miljp- og klimabevidsthed.
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Tabel 8. Forskelle mellem sociopkonomisk baggrund og miljg- og klimabevidsthed.

Land Item Gns. score Difference | P-veerdi Cohens d

Danmark Mange ressourcer 578,3 (5,4) 42,9 (4,9) | 0,000*** 0,30
Nogle eller fa ressourcer | 5354 (4,3)

Finland Mange ressourcer 590,9 (3,2) 44,4 (3,0) 0,000*** 0,31
Nogle eller fa ressourcer | 546,5 (3,0)

Norge Mange ressourcer 589,1(6,7) 45,6 (9,4) 0,000*** 0,24
Nogle eller fa ressourcer | 543,5(4,9)

Sverige Mange ressourcer 590,0 (3,7) 56,6 (4,7) 0,000*** 0,39
Nogle eller fa ressourcer | 533,3 (3,5)

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001.
Tabel 9. Forskelle mellem sociogkonomisk baggrund og score i natur/teknologi.

Land Item Gns. score Difference | P-vardi Cohens d

Danmark Mange ressourcer 559,6 (2,9) 39,8 (3,2) 0,000*** 0,45
Nogle eller fa ressourcer | 519,9 (3,1)

Finland Mange ressourcer 585,3 (3,2) 41,3 (3,6) 0,000*** 0,32
Nogle eller fa ressourcer | 543,9 (2,7)

Norge Mange ressourcer 578,8 (3,5) 45,6 (4,4) | 0,000*** 0,38
Nogle eller fa ressourcer | 533,2(3,5)

Sverige Mange ressourcer 579,8 (3,2) 57,2 (4,2) 0,000*** 0,44
Nogle eller fa ressourcer | 522,6 (3,3)

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ™ = p < 0,01, *** = p < 0,001.

Diskussion

TIMSS-undersggelsen er anerkendt for sine hgje kvalitetsstandarder og leverer pa-
lidelige, valide og generaliserbare data (Wagemaker, 2020). Men trods den generelt
hpje kvalitet er data bedst egnet til at underspge korrelationer mellem de inddragne
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variable. De relationer der er fundet mellem pé den ene side miljp- og klimabevidsthed
og pa den anden side elevernes generelle faerdigheder i natur/teknologi mv. i studiet
her, kan derfor ogsa alene tolkes som korrelationer. De praesenterede resultater indi-
kerer dog at undervisningen af 4.-klasseeleverne, i forhold til at styrke deres miljp- og
klimabevidsthed, er mindst lige sa vellykket som undervisningen i natur/teknologi
generelt, og i visse tilfaelde endda mere vellykket. Dette skyldes dels at eleverne pree-
sterer bedre inden for den del af natur/teknologi der omhandler klima og miljp, end
de gor generelt i faget, og dels at der er mindre variation i deres preestationer.

Resultaterne, udledt fra korrelationsanalyser, indikerer at steerk viden om natur/
teknologi kan gge elevernes miljp- og klimabevidsthed. Dog er det ogsa muligt at en
hej grad af miljp- og klimabevidsthed kan forbedre preaestationerne i natur/teknologi,
idet den observerede sammenheeng kan veere gensidig. Samtidig ser vi desveerre at
nogle af de uligheder der er i skolesystemet angdende social baggrund, ogsé slar igen-
nem i forhold til elevernes tilegnelse af miljp- og klimabevidsthed. Men nok sa vigtigt
ser vi at elevernes egen motivation i form af faglig selvtillid og hvorvidt de kan lide
at leere natur/teknologi, spiller ind pé deres miljp- og klimabevidsthed.

Blot fordi natur/teknologi har potentialet til at pge elevers miljp- og klimabevidst-
hed, sd er dette ikke ensbetydende med at den ggede bevidsthed ogsd sendrer elever-
nes handlinger i hverdagslivet og dermed far en reel effekt til gavn for de miljg- og
klimaudfordringer som det globale samfund star over for (Wals et al., 2014). Imidlertid
er viden og bevidsthed om klima og miljp en grundleeggende forudseaetning for at
individer kan treeffe oplyste og kritiske valg (McKinley et al., 2017; Turrini et al., 2018).
Derfor finder vi det ogsa rimeligt at antage at den pgede miljp- og klimabevidsthed
som undervisning i natur/teknologi potentielt medfgrer, kan bidrage til en mere
bzeredygtig udvikling. Et bidrag der selvsagt ikke kan sta alene hvis verdenssamfun-
det skal indfri de mange ambitigse malseetninger der relaterer sig til klima, miljp og
beeredygtighed.

Miljp og klima har fdet stor bevagenhed de senere ar blandt bade bgrn og unge
(Jones & Davison, 2021) i undervisningen (Higgs & McMillan, 2006; Tireli & Jacobsen,
2021; Uitto et al,, 2015) og ogsa i forskningen heri (Kauffman & Hill, 2021). Det ma
ses som et centralt element i skolens opgaver fremover at kunne bidrage til at kom-
mende generationer kan agere i forhold til de udfordringer vi som samfund star over
for pa dette omrade. Vaesentligt for denne udvikling er at der er data som kan belyse
omradet. Skalaen for miljg- og klimabevidsthed, der efter gennemfgrelsen af TIMSS
2019 blev udviklet og gjort til en del af de offentligt tilgeengelige data fra IEA, er et
bud pd et sddant instrument. Som nzevnt i indledningen til artiklen her er skalaen
dannet pa baggrund af eksisterende items fra andre fagomrader (biologi og geografi)
og ikke pa baggrund af faglige opgaver og survey-spgrgsmal udarbejdet malrettet til
at underspge elevernes viden om miljp og klima eller elevernes holdninger og adfeerd
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irelation til emnet. Med andre ord er der ikke udarbejdet et teoretisk rammeveerk for
netop dette omrdde, hvilket ellers er den typiske tilgang for udarbejdelse af skalaer
for IEA’s studier og et af de elementer der bidrager til undersggelsens hgje validitet
(Rutkowski et al., 2013).

Vi har i denne artikel valgt at navngive skalaen “miljg- og klimabevidsthed”, ba-
seret pa en overszettelse der ligger teet pa den engelske betegnelse “environmental
awareness”. Imidlertid kan det diskuteres hvorvidt skalaen er udtryk for elevernes
bevidsthed eller snarere er udtryk for faglige feerdigheder og dermed burde associere
mere direkte til kognitive feerdigheder med relation til miljp og klima fordi det maske
er mere retvisende for hvad der faktisk males (Mullis & Martin, 2017). Ikke-kognitive
elementer sdsom adfzerd og holdninger indgar ikke selvom de ud fra et miljp- og kli-
maperspektiv kan veere mindst lige sd veesentlige. Imidlertid er der ikke tegn pa at
litteraturen har en afgraenset forstaelse af hvad skalaer for environmental “awareness”
eller “consciousness” deekker over —og spaendet er som antydet i indledningen bredt,
dekkende fra viden om klima og miljg til handlekompetence i baeredygtig adfeerd
(Gericke et al., 2019). Skaladokumentationen for miljp- og klimabevidsthedsskalaen i
TIMSS (Yin & Foy, 2021) er meget begraenset angdende hvordan den indplacerer TIMSS-
skalaen i forhold til den gvrige litteratur pa omradet. I vores vurdering er miljp- og
klimabevidsthedsskalaen i TIMSS udelukkende konstrueret ud fra en kognitiv forsta-
else idet den er baseret pd elevernes preestationer i faglige opgaver. IEA, der star bag
TIMSS-undersggelsen, ser imidlertid ud til selv at veere klar over denne begraensning
idet spgrgerammen er blevet udvidet saledes at der ogsa indgar spgrgeskemaitems
omhandlende adfeerd og holdninger til miljp og klima i TIMSS 2023. Denne udvidelse
tager i hpjere grad udgangspunkt i et teoretisk defineret rammevaerk (Reynolds &
Komakhidze, 2022). Data fra TIMSS 2023 forventes at blive offentligt tilgeengelige i
januar 2025 hvor det vil veere oplagt at fglge op pa de resultater som er preesenteret
ineerveerende artikel, og underspge relationerne mellem de her beskrevne kognitive
elementer og de mere affektive og adfeerdsmaessige aspekter.

De sammenhenge som artiklen her papeger, giver anledning til yderligere un-
derspgelser af sammenhaenge mellem skolens undervisning og elevernes miljp- og
klimabevidsthed. Det vil veere relevant dels at undersgge den enkelte elevs udvikling i
miljp- og klimabevidsthed over tid, dels at fplge udviklingen fra drgang til argang, for
at fplge om miljp- og klimabevidstheden @ndrer sig med samfundets syn p4, debat
om og prioriteringer af selvsamme. Resultaterne i denne artikel peger ogsa pa at det er
relevant at undersgge sammenheengen mellem undervisningen inden for naturfagene
og elevernes miljp- og klimabevidsthed naermere, dels grundet den stgrre variation
skolerne imellem end inden for natur/teknologi generelt, dels grundet sammenhaen-
gen mellem elevernes oplevelse af og holdninger til undervisningen og deres udbytte
med relation til miljg og klima. Selvom resultaterne peger pa at der nogle steder
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kunne veere ligheder mellem elevernes generelle leering inden for natur/teknologi og
udviklingen af miljp- og klimabevidsthed, er der ogsa nogle af resultaterne der peger
pa at der er forskelle pé at undervise generelt i natur/teknologi og i miljg og klima.

Et andet underbelyst omrade for elevernes leering om klima og miljp er samspillet
mellem skole og hjem i forhold til elevernes faglige udvikling. Hvilken rolle spiller
familiens holdninger og praksis for elevernes miljg- og klimabevidsthed, og hvordan
kan skolen understptte eller endda udfordre pa dette omrade? Disse foreslaede un-
derspgelser vil kunne udbygge vores nuvzerende viden og skabe mere forstaelse af
uddannelsens rolle for miljp og klima.

Konklusion

Resultaterne preesenteret i denne artikel viser at der er en positiv statistisk sammen-
haeng mellem nordiske elevers score i natur/teknologi og deres miljp- og klimabevidst-
hed, som denne er mélt med den udviklede skala i TIMSS 2019-undersggelsen. Dette
er sdledes en indikation pa at en staerk viden inden for natur/teknologi potentielt
kan styrke elevers miljp- og klimabevidsthed, mens en hgj grad af miljp- og klimabe-
vidsthed ogsa potentielt kan forbedre deres praestationer i natur/teknologi. I alle fire
nordiske lande praesterer eleverne gennemsnitligt bedre inden for den del af natur/
teknologi der omhandler klima og miljp, end de g¢r generelt i faget, og forskellen er
stprre for danske elever end den er for finske, norske og svenske elever. Derudover
viser resultaterne at nordiske elevers miljp- og klimabevidsthed generelt er hgjere
hvis de kan lide at leere natur/teknologi, og hvis deres faglige selvtillid er hgj, mens
betydningen af elevernes oplevelse af formidlingen af undervisningen i natur/tek-
nologi er mere uklar.

Artiklens analyser af intraklassekorrelationer viser hvor stor en del af variationen
i nordiske elevers miljp- og klimabevidsthed samt natur/teknologiscore der kan for-
klares pa skoleniveau. Resultaterne antyder at der er mindre variation i elevernes
miljg- og klimabevidsthed pa tveers af skoler i Danmark sammenlignet med Norge
og Sverige, mens variationen er lidt stprre i Danmark end i Finland. Derudover viser
resultaterne at der i Danmark og Norge er en lidt stprre variation pa skoleniveau for
miljg- og klimabevidsthed end for natur/teknologiscoren. Dette tyder pa at der er
variation i hvor meget veaegt de enkelte skoler og leerere leegger pa undervisningen i
klima- og miljpspprgsmal. Underspgelsen indikerer endvidere at kgn ikke har nogen
signifikant betydning for elevernes miljg- og klimabevidsthed pa tveers af de nordiske
lande som indgar i analyserne. Derimod fremtraeder en markant forskel pa elevers
miljp- og klimabevidsthed atheengigt af deres sociopkonomiske baggrund, hvorfor vi
ma konkludere at den sociale ulighed ogsa ser ud til at sla igennem i skolen i forhold
til at leere eleverne om miljp og klima.
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