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Abstract: Formdlet med denne artikel er at give en introduktion til tveerfaglighed og didaktiske ele-
menter i en tveerfaglighedsdidaktik i folkeskolens naturfag. Artiklen starter med at definere centrale
begreber omkring tvaerfaglighed og begrundelser for tvaerfaglig undervisning. Herefter redeggres for
studier af elevers leeringsudbytte i tvaerfaglig undervisning og leereres holdning til samt udfordringer
ved at undervise tvaerfagligt. Artiklen afsluttes med en redeggrelse af hvilke konsekvenser det ggede
fokus pd tveerfaglighed har for undervisningspraksis, og hvilke opmaeerksomhedspunkter undervisnin-

gen kan antage for at impdekomme udfordringer omkring tveerfaglig undervisning.

Indledning

I disse ar ser man en bevaegelse i retning af mere tveerfagligt samarbejde mellem
naturfagene. Tvaerfaglig naturfagsundervisning er kommet hgjt pa dagsordenen i
folkeskolen med Feelles Mal 2014, feellesfaglige fokusomrader i undervisningen, indfg-
relsen af feellesfaglig naturfagsprove og et heraf fplgende krav om teettere samarbejde
mellem naturfagsleerere i skolen. I gymnasiet har man fx det naturvidenskabelige
grundforlgb og studieretningsprojekter hvor eleverne far mulighed for at kombinere
forskellige faglige tilgange og discipliner som kan veere med til at forsteerke deres
oplevelse af sammenhaeng mellem naturvidenskabelige fag (Vejledning for Natur-
videnskabeligt Grundforlgb — STX, 2010; Vejledning for Studieretningsprojekt, 2010).
Disse referencer er bare eksempler pa hvordan tveerfaglige tilgange operationaliseres
i naturfaglig undervisning bade i ungdomsuddannelserne og i folkeskolen.

En reekke spgrgsmal har guidet forfatternes studier og skriveproces:

* Hvad er fag, tveerfaglighed og tveaerfaglig naturfagsundervisning?
* Hvorfor undervise tveerfagligt i naturfagene?

* Hvad er elevernes udbytte af tveerfaglig undervisning?

* Hvad er lereres holdning til tveerfaglig undervisning?
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* Hvordan implementeres tveerfaglighed i den daglige naturfagsundervisning og i
den feelles naturfagsprove i folkeskolen?

Artiklen starter med at karakterisere hvad vi forstar ved tveerfaglighed og tveerfaglig
undervisning. Herefter redeggres for forskellige typer af begrundelser for tveerfaglig
undervisning samt undersggelser om i hvilken grad tveaerfaglig undervisning bidra-
ger til elevernes motivation og leering. Laerernes tilgang til tveerfaglighed spiller ind
pa elevernes udbytte. Derfor er det relevant at dykke ned i leerernes motivation og
begrundelser for at undervise tvaerfagligt. Til sidst i artiklen ggr vi rede for hvordan
tveerfagligheden aktuelt realiseres i den daglige undervisning og i den fzellesfaglige
prove.

Hvad er fag, tveerfaglighed og tveerfaglig undervisning?

Mange steder samarbejder forskellige fagpersoner pa tveers af professioner om at lgse
opgaver og problemstillinger. Det kan fx veere at bygge en bro eller at drive et hospi-
tal. Opgaven eller problemstillingen er udgangspunkt for hvilke fagligheder der skal
bruges til l¢sningen. Den logik kan overfores til tveerfaglig naturfagsundervisning i
skolen. Her kan man nogle gange arbejde med naturfaglige emner eller problemstil-
linger som kan belyses med flere naturfag og (maske) andre fag. Teenk fx pa et emne
som “udledning af giftstoffer i vandmiljget”. Emnet kan belyses med viden fra flere
fag som fx biologi, fysik/kemi, geografi og samfundsfag.

Historisk er indholdet i skolen organiseret i fag. Disse er defineret ved et afgraen-
set leerestof der enten tager afseaet i et videnskabsfag (fx historie, matematik, biologi
eller fysik) eller i et hdndvaerksfag (fx hdndveerk og design eller madkundskab) eller
helt andre kundskabsomrader (fx idreet) (Gyldendal, 2016). Der er en lang og historisk
tradition bag tilblivelsen af mange fag. Faget fysik/kemi i folkeskolen er fx baseret pa
to videnskabsfag, nemlig fysik og kemi. Det har eksisteret siden 1903 under navnet
“naturleere”. Fra 1975 skiftede faget navn til fysik/kemi. Naturfagene er siden blevet
set som selvstaendige spjler med et kernefagligt indhold og et bestemt timetal. Dog
er der en reekke emner som gar pa tveers af (nogle af) fagene, og som egner sig til en
tveerfaglig organisering.

Folkeskoleloven 1993
Med folkeskoleloven i 1993 skete der tre veaesentlige ting som havde indflydelse pa
udbredelsen af tveerfaglig naturfagsundervisning:

1. ILov om folkeskolen (1993) star der i §5, stk.1: “...Undervisningen skal give eleverne
mulighed for at tilegne sig de enkelte fags erkende- og arbejdsformer. I vekselvirk-
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ning hermed skal eleverne have mulighed for at anvende og udbygge de tilegnede
kundskaber og feerdigheder gennem undervisning i tvaergdende emner og problem-
stillinger.” (Undervisningsministeriet, 1993). Hermed formaliseredes ikke bare en
praksis som nogle leerere havde, men man forventede ogsa at alle elever ville lzere
mere med en tveerfaglig tilgang.

2. I kglvandet pa 93-loven blev projektarbejde implementeret i folkeskolen over hele
landet i systematiske udviklingsarbejder (Kristensen, 2009). Heraf fulgte ogsa ud-
viklingen af en maengde didaktisk litteratur for leerere og leererstuderende.

3. Faget natur/teknik blev implementeret i skolens fagraekke i 1.-6. klasse hvor ele-
ver fik mulighed for at fa de fgrste erfaringer med naturfaglige og teknologiske
videns- og arbejdsformer. Faget natur/teknik kan ses som et kompromis mellem
en monofaglig og en tveerfaglig stoftilegnelse (Undervisningsministeriet, 1993).

Tiltagene med 93-loven formaliserede en mere tveerfaglig tilgang til naturfagsun-
dervisningen. Fx har indfgrelsen af natur/teknik (som nu hedder natur/teknologi)
gennem de senere ar skubbet til tankerne om en stigende grad af samarbejde pa
tveers af naturfagene (@ster et al, 2013). Men i tiden bade fgr og efter 93-loven har
der veeret diskussion om balancen mellem kernefaglighed og tveerfaglighed. Det er
sandsynligvis en diskussion som vil fortszette.

Tilheengere af den kernefaglige tilgang (med teet relation til videnskabsfaget) til
undervisningen vil mene at opdelingen af fagligt stof i fag er det bedste middel til at
opna hgj faglig viden. Omvendt mener fortalerne for tveerfaglighed at en tveerfaglig
tilgang tilgodeser bgrns behov for at tilegne sig kompetencer som forbereder dem som
borgere og til arbejdsmarkedet i det 21. arhundrede (Leeringsteknologi, 2014; Learning
for the 21st Century, 2016).

Mange betegnelser for det samme

Der findes mange forskellige mader at benzevne samarbejdet mellem flere fag: flerfag-
lighed, emnearbejde, projektarbejde, tveerfaglighed, overfaglighed. Senest er betegnel-
sen feellesfaglig! sat i spil i forbindelse med indfprelsen af en ny faelles naturfagspreve
efter 9. klasse. I denne artikel skelner vi ikke mellem disse forskellige begreber og
vil anvende tveerfaglighed som et samlende begreb. I afsnittet om den feellesfaglige
prove anvender vi feellesfaglighed synonymt med tvaerfaglighed.

1 Betegnelsen fellesfaglig er en politisk vedtagen terminologi for at undga politiske uoverensstemmelser mellem
forligspartierne.
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Hvorndr opstdr ideen om tvaerfaglighed?

I starten af 1900-tallet begyndte en kritik af den fagopdelte undervisning som gik
pa at denne form for tilretteleeggelse af undervisningen splittede barnets oplevelse
af sammenhaeng. I den engelsksprogede del af verden —som Danmark historisk har
hentet en del inspiration fra til naturfagsdidaktikken —startede ideen om tveerfaglig
naturfagsundervisning derfor helt tilbage omkring ar 1900. Inspirationen blev iseer
hentet i John Deweys tanker om at tilrettelaegge undervisningen i tveerfaglige emner.
Frem til 30’erne var den emnebaserede undervisning herskende i Danmark, hvorefter
interessen igen forsvandt. Sputnik-chokket i 60’erne gav anledning til et stprre fokus
pa naturfagene og neering til en steerk udvikling af leeseplaner med fokus pa anvendel-
sesorientering. Der var bade i England og USA initiativer og udviklingsprojekter som
forspgte at integrere naturfagene og matematik. Forspgene udviklede sig med stgrre
eller mindre succes (Czerniak & Johnson, 2014; Donnelly & Jenkins, 2001). Senest er
STEM blevet udbredt som en tilgang til at finde lgsninger pa tveerfaglige, pa praktiske
eller teoretiske problemstillinger. STEM star for: Science, Technology, Engineering og
Mathematics. Blandt nogle naturfagsdidaktikere bliver STEM opfattet mere som et
politisk veerktpj end et didaktisk veerktej til at saette en ny tveerfaglig dagsorden for
skolens naturfagsundervisning (Czerniak & Johnson, 2014).

Forskellige forstéelser aof vaerfaglighed

Tveerfaglighedsbegrebet er blevet fortolket mere eksplicit pa forskellige niveauer i
uddannelsessystemet, ikke mindst afledt af samfundets og arbejdsmarkedets behov
for at borgere/medarbejdere kan forholde sig til og lpse forskellige slags problemstil-
linger der er unikke i forskellige kontekster. Det kunne fx veere motorvejen omkring
Silkeborg og dens pavirkning af natur og samfund.

I folkeskolen har man eksperimenteret med tvaerfaglig undervisning siden 70’erne.
Dengang kaldte man det for emnearbejde og senere for projektarbejde. Med tiden udvik-
ledes forskellige forstaelser af tveerfaglighed. Det medferte en del begrebsforvirring. En
anden udfordring har veeret at leerere med forskellige fag havde en stgrre eller mindre
interesse iat implementere tveerfaglighed. Baseret pa egne erfaringer virker det fx som
om at leerere i natur/teknologi har en stgrre interesse for tveerfaglig undervisning end
fx fysik/kemi-leerere. Hans Jgprgen Kristensen (2009) peger pa nogle af de udfordringer
der kan veere i forbindelse med tveerfaglig undervisning. Udfordringerne kan bero pa
forskellige fagopfattelser, skemamaessige problematikker, leerernes uvilje til faginte-
gration og ikke mindst det forhold at det faglige skal give mening for eleverne.

Inspireret af Kristensen (2009) preesenteres nedenfor tre undervisningseksempler
fra skolens naturfagsundervisning som viser forskellen pa formel og funktionel tveer-
faglighed.
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Eksempel 1: Emnearbejde

Naturfagslaererne pé en drgang har aftalt at arbejde med sundhed som falles emne.
Den brede overskrift giver anledning til mange underemner, fx anorexi, neglehuls-
maerkede fedevarer og udbredelsen aof vacciner i fattige lande. Det overordnede
emne belyses fra forskellige vinkler, men uden bevidst samarbejde mellem de enkelte
naturfag. Denne made at arbejde p& har vaeret karakteristisk for mange emnearbe;-
der siden 1960’erne og frem til i dag.

Eksempel 2: Projektarbejde eller formel tveerfaglighed

| en klasse gdr naturfagsleererne sammen om emnet baeredygtig energi. Laererne
byder ind med hver deres fagomréder: geografi med klimaets betydning for ved-
varende energi, fysik/kemi med energiberegninger og biologi med bioenergi. Da
de samtidig laegger vaegt p& projektarbejdsformen, skal elevernes arbejde veere
problemorienteret. Der opstdér dog en konflikt mellem laerernes fokus pé faglige
mal og elevernes problemorienterede tilgang, og fagene bidrager ikke fuldt ud il
at belyse problemstillingerne. Projektarbejdet ender med et enten-eller-forhold hvor
enten pensum eller problemstilling vinder. Det ender i praksis med et fagligt sam-
menrend, ogsé kaldet formel tvaerfaglighed, frem for en reel tvaerfaglig tilgang il

at belyse problemstillingen.

Eksempel 3: Funktionel tveerfaglighed

En gruppe naturfagslaerere vaelger at arbejde med muligheden for liv i Universet,
udover pd Jorden. For at eleverne skal kunne besvare dette spargsmdl, er de nadt til
at traekke p& mange fagligheder, fx geografi i forhold til planeternes sammensaetning
og klimatiske forhold, fysik/kemi omkring de ikke-biologiske forhold og biologi i
forhold til livsvilkér hos levende organismer. Fagene bidrager her til at besvare en
tvaerfaglig problemstilling. Eleverne vaelger, i samrédd med leererne, hvilke faglige
tilgange der kan hjzlpe dem til at besvare spergsmalene. Denne anvendelse af de

forskellige fagligheder kan kaldes brugsfaglighed eller funktionel tvaerfaglighed.

For de gymnasiale uddannelser har Klausen (2011) opstillet en model over forskellige
grader af samspil mellem fagene (se tabel 1).
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Grad af fagligt
samspil

Brug af hjzelpe-
discipliner

Flerfaglighed

Feellesfaglighed/
tveerfaglighed

Fagoverskridende
samarbejde

Kendetegn

Et fag definerer op-
gaven og besvarer
den. Andre fag lpser
forudbestemte del-
opgaver.

Flere fag arbejder
parallelt. Belyser
forskellige aspekter
af et emne.

Feelles problemstil-
ling. Erkendelses-
maessig veerdi.

De enkeltfaglige

kriterier treeder i
baggrunden eller
endres.

Tabel 1. Grader af fagligt samspil.

Fordele

Hjeelpediscipliner-
nes nytte bliver
tydelig. Udnytter
faglig ekspertise.

Overkommeligt
grundlag for reflek-
sion over fagenes
natur, styrker og
begraensninger.
Mange fag kan del-
tage.

Viser mening med
fagligt samspil.
Treener mange rele-

vante kompetencer.

“Sag frem for fag”.

ARTIKLER

Ulemper

Meget hierarkisk.
Nogle fag er oftest
hjeelpediscipliner.

Kan virke kunstigt.
Samspil for samspil-
lets egen skyld.

Krav til planleg-
ning. Feerre fag kan
deltage. Emnevalg
er kritisk.

Tematiserer ikke fag
som fag. Risiko for
at det ikke fremmer
fagenes natur.

Sammenholder man Kristensens definitioner af formel og funktionel tveerfaglighed

(2009) med Klausens model for grader af samspil, kan formel tveerfaglighed nok bedst

karakteriseres som flerfaglighed og funktionel tveerfaglighed som feellesfaglighed.

Fagoverskridende samarbejde kan i denne taeenkning bedst karakteriseres som pro-

blembaseret leering (PBL) hvor det er problemstillingen som undersgges, der bestem-

mer hvilke faglige tilgange der anvendes.

Hvorfor undervise tveerfagligt i naturfagene?

Der findes forskellige mader at begrunde tveerfaglig naturfagsundervisning i folke-

skolen pa. Her preesenteres en raekke didaktisk funderede begrundelser samt den

politisk funderede begrundelse.
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Fagdidaktiske begrundelser for tvaerfaglighed

I dansk kontekst er der i perioden 2003 til 2012 udkommet fire rapporter med anbefa-
linger om fremtidens naturfag i skolen. I den fgrste rapport, “Fremtidens Naturfaglige
Uddannelser” (Andersen et al,, 2003), peges der bla. pad at der er behov for at styrke
elevers interesse for naturfag og for en bedre progression pa langs i uddannelses-
systemet. I den neeste rapport, “Fremtidens Naturfag i Folkeskolen” (Andersen et
al., 2006), anbefales det at sikre progression og synergi mellem naturfagene samt at
skabe en feelles ramme omkring alle naturfagene — hermed menes etableringen af
et feelles sciencefag. Den tredje rapport, “Et felles lpft” (Andersen et al,, 2008), tilfpjer
ikke veesentligt nyt til de to foregdende rapporter. Den sidste rapport, “Naturfag i ti-
den” (@ster et al,, 2013), anbefaler at der laves forspg med et feelles naturfag (science)
i skolen, og at leerere skal arbejde sammen om undervisningen.

Rapporternes anbefalinger bygger bl.a. pa fem typiske begrundelser for tveerfaglig
undervisning (Schnack, 1997):

1. Motivation: Tveaerfaglig undervisning kan virke motiverende for nogle elever fordi
den opbryder den fag- og skemaopdelte undervisning, og fordi eleverne far indfly-
delse pa at veelge indhold.

2. Stoftraengsel: Kan reduceres ved at arbejde med eksemplariske emner.

3. Sammenheaeng og helhed: Tvaerfaglig undervisning skaber sammenhaeng mellem
fagopdelt viden. Eleverne far mulighed for at anvende deres viden i fx funktionelle
sammenhaenge.

4. Fremme af kritisk teenkning og metarefleksion: Tveaerfaglig undervisning kan skaerpe
blikket ved forskellige faglige tilgange saledes at eleverne bliver mere bevidste om
forskellige mader at blive klogere pa.

5. Politisk dannelse og handlekompetence: Eleverne far mulighed for at gpre erfarin-
ger med selv at underspge forhold. De har mulighed for at leere at virkelighedens
problemer kan anskues fra forskellige synsvinkler.

Politisk begrundelse

Ifplge Folkeskolens formalsparagraf §1, stk.3, skal “Folkeskolen ... forberede eleverne
til deltagelse, medansvar, rettigheder og pligter i et samfund med frihed og folkestyre.
Skolens virke skal derfor veere preeget af dndsfrihed, ligeveerd og demokrati” (Under-
visningsministeriet, 2006). Eleverne skal saledes leere at se hvordan betydningsfulde
problemstillinger kan behandles og belyses, for at kunne indga i de livssammenhzenge
og samfundsmaessige kontekster de er en del af, bdde nu og i fremtiden (Kristensen,
2009). Gennem skolens fagraekke skal eleverne dannes og uddannes til at indga i et
demokratisk samfund og til at kunne udvise handlekompetence (Sjpberg, 2012; Kristen-
sen, 2009). Ofte vil de naturfaglige problemstillinger som elever stifter bekendtskab
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med, treekke pa viden og forstdelse fra flere naturfag. Det geelder fx kgb af fpdevarer:
Skal man kg¢be konventionelle eller pkologiske tomater? Danske eller udenlandske?
Belaster fpdevaretransport miljget mere end sprgjtning med pesticider og opvarmning
af drivhuse til dyrkning?

P4 baggrund af de ovenstdende begrundelser for tveerfagligt arbejde i naturfagene
lyder det samstemmende at tveerfagligt arbejde udvikler elevernes kompetencer til
at forholde sig til virkelige eller virkelighedsnaere problematikker. At indholdet i sko-
lesammenhaeng traekker pa virkelige og komplekse problemstillinger, kan i sig selv
virke motiverende for mange elever og kan udvikle demokratisk dannelse inden for
naturfagene. For at kunne lgse disse naturfaglige, ofte mere abstrakte problemstil-
linger kreeves viden og feerdigheder fra flere naturfag.

Elevers udbytte af tvaerfaglig naturfagsundervisning

Generelt findes der fa studier om kvaliteten af tveerfaglig undervisning pa grundskole
og gymnasieniveau. Af de fa der findes, viser fx et australsk studie at elever hverken
ligger heltitop eller helti bund med deres leering af naturfaglig viden sammenlignet
med tilsvarende undervisning i det samme faglige stof opdelt i traditionelle fag (Ven-
ville et al,, 2012). Med traditionelle fag mener vi her biologi, fysik, kemi og geografi. Et
andet studie fra samme forskergruppe viser ogsa at elever maske ikke leerer faglige
begreber sd robust som hvis de blev undervist i traditionelle fag (Venville et al., 2003).
Det meste af den eksisterende viden har mere karakter af praktiske vejledninger og
ideer til tveerfaglige undervisningsforlpb. En sammenfatning af den eksisterende
internationale forskning findes i litteraturstudiet til arbejdet med en national natur-
videnskabsstrategi. Her konkluderer Nielsen et al. (2017):

“De fa eksisterende undersggelser af omfattende forsgg pa at integrere naturfagene i et
curriculum indikerer, at et integreret naturfagscurriculum kan lede til stprre leeringsud-
bytte og styrkelse af de affektive dimensioner. Mindre tveerfaglige forlpb har dog ogsa
potentiale til at styrke elevers motivation, og teknologiske artefakter har potentiale til at

skabe kontekster for tveerfaglige samarbejder.” (Nielsen et al., 2017, s. 32)

Denne konklusion understgttes af et omfattende hollandsk studium af internationale
projekter med integrerede naturfag, som peger pa en sammenhzeng mellem hgjere
grad af fagintegration, hojere laeringsudbytte, stprre motivation og mere positive
holdninger blandt elever til naturfag (Gresnigt et al., 2014).
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Leereres holdninger til tvaerfaglig naturfagsundervisning

Studier om leereres holdninger til tveerfaglig undervisning fokuserer pa deres faglige
viden samt barrierer ved implementering af tvaerfaglige undervisningsaktiviteter.

Leerernes rammesatning og aktive brug af tvaerfaglighed har betydning for at
eleverne bliver bevidste om veerdien ved tveerfagligt samarbejde mellem fag. Mange
leerere har sveert ved at skabe rammesazetning sa eleverne bevidstggres om tveerfag-
ligheden.Ien dansk underspgelse (Hansen, 2007) viste et tveerfagligt arbejdeil. g pa
STX at det i hgj grad var eleverne selv der skabte de tveerfaglige synteser. I artiklen
papeges et behov for bedre uddannelse af leerere samt udvikling af bedre tveerfaglige
undervisningsmaterialer.

Leerere kan have modstand mod at undervise tveerfagligt. Modstanden skyldes til
dels at de fgler at de ikke har tilstraekkelig tillid til deres egne evner til at undervise i
et fagligt emne som ligger uden for deres faglige ekspertise (Kruse & Roehrig, 2005).
Det er aldrig rart at skulle undervise i stof som man ikke fgler sig helt hjemme i. En
lpsning som man bruger pd mange skoler, er at leerere fra forskellige fag samarbejder
om at planleegge og udfere tveerfaglig undervisning. Det giver en vis tryghed at kunne
leene sig op ad kolleger med en steerk faglighed. Studier har vist at naturfagsleerere
i indskoling og pa mellemtrin er mere motiverede for at samarbejde med andre na-
turfagskolleger end udskolingsleerere (Venville et al., 2012).

I en amerikansk undersggelse (Czerniak et al., 1999) fandt man ud af at laerere
mente at tveerfaglig undervisning kan veere med til at stimulere elevers interesse
og entusiasme for naturfag. Men undersggelsen viste ogsa at selvom mange leerere
vurderede at tveerfaglig undervisning kan bidrage til at elever bedre kan se sammen-
heengen mellem naturfag og lpsning af problemstillinger i den virkelige verden, sa
var der ogsa en bekymring blandt leererne for at tveerfaglig undervisning kan veere
med til at udvande kernefagligheden. Leererne var bekymrede for at den tvaerfaglige
undervisning ville veere for tidskraevende i forhold til udbyttet, og at viden pa tveers
af flere fag er sveerere at undervise i fordi undervisningsmaterialerne er mere kom-
plekse for eleverne at arbejde med. Ser man pa det danske skolesystem, kan man finde
mange af de samme opmaerksomhedspunkter nar man taler med leerere.

Erfaringer viser at planleegning og videndeling af tvaerfaglige undervisningsaktivi-
teter i fagteams er en farbar vej til at impdegad mange af de barrierer og udfordringer
der er ridset op ovenfor, og dermed kan veere med til at styrke implementeringen af
tveerfaglig undervisning og naturfaglig kultur i skolen (Mogensen et al., 2015).

Udfordringerne omkring tvaerfaglig undervisning ses af ovenstdende i hgj grad at
bero pa leerernes manglende lyst til at give slip pa kernefagligheden i eget fag samt
manglende selvtillid til at undervise i relaterede fag. Tveerfaglige undervisningsma-
terialer og stprre samarbejde i fagteams vil kunne afhjeelpe en del af denne proble-
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matik. Effekten af disse udfordringer kan blive at det i hgj grad er eleverne der skal
se tvaerfagligheden pa tveers af de enkelte fag.

Implementering af tveerfaglig naturfagsundervisning

I dette afsnit ser vi pa hvordan tvaerfaglighed spges implementeret i skolen, samt
hvilke konsekvenser det har for skolens naturfaglige praksis.

Tvaerfagligheden i Faelles Mdl

I folkeskoleloven (Undervisningsministeriet, 1993 og 2006) star der at eleverne i vek-
selvirkning med faglig fordybelse skal have mulighed for “..at anvende og udbygge de
tilegnede kundskaber og feerdigheder gennem undervisningen i tvaergdende emner og
problemstillinger”. Eleverne skal altsd bade opleve faglig fordybelse inden for biologi,
geografi og fysik/kemi samt anvende disse kundskaber og faerdigheder i tveerfaglige
sammenhzenge. Hensigten om at arbejde pa tveers blev forspgt tydeliggjort gennem
enslydende trinmal i Feelles Mal 2009 (Undervisningsministeriet, 2009). Her lgd det
eksempelvis samstemmende for biologi, geografi og fysik/kemi:

“Give eksempler og forklaringer pd, hvordan energiproduktion kan ske pd baeredygtig
mdde i forskellige dele af verden” (Undervisningsministeriet, 2009).

Effekten af denne sammentesenkning var dog sparsom pa skolerne, og der skulle
tilsyneladende nye forenklede Faelles Mal og en fzelles naturfagspreve til for det tveer-
faglige samarbejde for alvor kom pd dagordenen. Det skete med Feelles Mal 2014 (Un-
dervisningsministeriet, 2014).

Der er i Feelles Mal 2014 lagt op til en stprre grad af samarbejde pa tveers af natur-
fagene end det har veeret tilfaeldet hidtil. Det tveerfaglige aspekt relaterer i hgj grad
til elevernes udvikling af de naturfaglige kompetencer.

Den fzllesfaglige prove

Samtidig med lancering af Fzelles Mal i 2014 blev en ny feaellesfaglig prove for natur-
fagene udviklet. Proven er en praktisk mundtlig preve og dekker fagene geografi,
biologi og fysik/kemi (Undervisningsministeriet, 2014).

Den faglige begrundelse for at lancere en feelles naturfagsprgve var at naturfagene
pa mange omrader beskaeftiger sig med samme faglige omrader (set fra hvert fags
synsvinkel). Fra politisk side er “formdlet med de foresldede praver?... at ggre flere
elever interesserede i og motiverede for at sgge videre uddannelse med fokus pd na-
turvidenskab, samt at eleverne proves i naturfaglige kompetencer i alle tre naturfag”

2 Den praktisk-mundtlige faelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi samt skriftlige prgver i fagene hver for sig i
gruppen af udtreeksfag i fagblokken naturfag.

MONA 201/-3



ARTIKLER Tveerfaglig undervisning i folkeskolens naturfag

De naturfaglige kompetencer

De naturfaglige kompetencer er falles for alle naturfagene. | figur 1 er de naturfaglige
kompetenceomrader markeret med grent. Skemaet er en sammenfatning af
kompetence-, faerdigheds- og vidensmal for enten biologi, fysik/kemi og geografi (Un-
dervisningsministeriet, 2014).

Kompetencerne blev farst beskrevet i rapporten “Fremtidens Naturfaglige Uddannelser”
(Andersen et al., 2003) og er siden justeret til at omfatte fire kompetenceomréder:
undersegelse, modellering, perspektivering og kommunikation. Der er til hvert kompe-
tenceomrade lavet et tilharende kompetencemél som ogsd er enslydende for alle natur-
fagene. Tilsvarende er der tre malpar med samme ordlyd blandt udskolingsfagene for
hvert kompetencemal inden for undersegelse, modellering og perspektivering. Samtlige
mélpar inden for kommunikationskompetence er ens hos udskolingens naturfag.

Kompetence- | Kompe- | Faser Feerdigheds- og vidensmal
omrade tencemal

Figur 1. (Binau, 2015): Figuren viser Feelles Mdl for et af naturfagene, hvor det gule illu-
strerer mdlpar inden for det enkelte fags kernefaglighed, mens de grénne omrdder viser
kompetenceomrdder, kompetencemdl samt videns- og faerdighedsmdl som er feelles for alle
naturfagene.

(Folketinget, 2015, afsnit 1.1.). Samtidig er malet at eleverne ogsa i fagene biologi og
geografi skal proves i naturfaglige kompetencer. Der gnskes i den forbindelse bl.a. et
pget fokus pa elevernes feerdigheder til selv at formulere og underspge naturfaglige
problemstillinger. Disse krav er i overensstemmelse med de kompetencer som elever
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skal besidde for at kunne klare sig i det 21. &rhundrede (Leeringsteknologi, 2014; Lea-
rning for the 21st Century, 2016).

Erfaringer fra den feelles prgve i 2005/2006 og evalueringerne af forspgene i
2010/2011 og 2011/2012 (Binau, 2016) understgtter det hensigtsmaessige ved at ind-
fore denne fzelles prove. Den felles prove i fysik/kemi, biologi og geografi skal over
en femars periode evalueres af en fplgegruppes.

Prgven tager afseet i mindst fire feellesfaglige fokusomrader som klassen har arbej-
det med i tvaerfaglig naturfagsundervisning i 8.-9. klasse. Hver elev eller elevgruppe
traeekker et af de opgivne fokusomrader og skal med afsaet i dette formulere en tvaer-
faglig problemstilling med tilhprende arbejdsspgrgsmal som relaterer til naturfagene.
Der skal for hvert arbejdsspgrgsmal angives hvilke fag der kan besvare det pageeldende
spprgsmal. Eleverne bliver, sammenfattende formuleret, vurderet pa deres evne til
at:

* Indsamle viden til at undersgge en problemstilling

* Planlaegge og gennemfore forspg og andre underspgelser

* Finde svar pa spprgsmal ved hjzelp af underspgelser og modeller

+ Forklare og begrunde hvordan de valger at undersgge problemstillingen
» Forklare hvad deres underspgelser og modeller kan bruges til

» Perspektivere deres problemstilling.

Prpven laegger op til at klasserne i perioderi7.-9. klasse arbejder tveerfagligt og herigen-
nem gver sig i at formulere problemstillinger og belyse disse gennem arbejdsspgrgs-
mal ved at treekke pa deres naturfaglige kompetencer (underspgelse, modellering,
perspektivering og kommunikation). Leeseplanerne i geografi, fysik/kemi og biologi
legger ligeledes op til denne teenkning (Undervisningsministeriet, 2014).

Samspillet mellem den faellesfaglige preve og den daglige undervisning
Med den nye fzellesprove i naturfag og med kravet om de faellesfaglige fokusomrader
treenger det tveerfaglige arbejde sig pd i den daglige undervisning. Skolerne praktiserer
det imidlertid pa forskellig vis.

Vekselvirkning mellem falles forlab og enkeltfaglig fordybelse

Fra ministeriets side laegges der op til at undervisningen tilretteleegges med en vek-
selvirkning mellem fzellesfaglig undervisning og faglig fordybelse, som det fremgar
af figur 2. De vandrette band kan antage forskellig tykkelse forstaet som forlpb af
forskellig varighed. Implicit i modellen ligger en forventning om at den feellesfaglige

3 Evalueringsopgaven er tilfaldet et konsortium bestaende af Rambegll, VIA UC og UCC.
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De fzellesfaglige fokusomrader

For at styrke elevernes erhvervelse af de naturfaglige kompetencer (undersegelse, mo-
dellering, perspektivering og kommunikation) er der ifglge prevebekendtgerelsen for
geografi, biologi og fysik/kemi krav om at gennemfare mindst seks faellesfaglige under-
visningsforlab i labet af 7.-9. klassetrin (Undervisningsministeriet, 2014). Et feellesfagligt
fokusomréde kan vaere et af de centralt formulerede (se tabel) eller alternativt nogle
som laereren selv formulerer. Dog skal der arbejdes med mindst fire af de seks centralt
formulerede fokusomréder. Forlabene skal tage udgangspunkt i kompetencemaélene for
naturfagene samt relevante faerdigheds- og vidensmdl fra de enkelte fag. Til preven skal
opgives mindst fire feellesfaglige fokusomrader.

De centralt formulerede fzellesfaglige fokusomrader (NTSnet.dk, 2016):
* Produktion med baeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget

* Baeredygtig energiforsyning pa lokalt og globalt plan

* Drikkevandsforsyning for fremtidige generationer

* Den enkeltes og samfundets udledning af stoffer

* Strélings indvirkning pé levende organismers vilkar

* Teknologiens betydning for menneskers sundhed og levevilkar.

undervisning og den faglige fordybelse i de enkelte fag spiller sammen pa langs og pa
tveers i udformningen og praktiserer funktionel tveerfaglighed. Eksempelvis arbejder
hele klassens naturfagsteam med fokusomradet “Baeredygtig energiforsyning for
fremtidige generationer” i den feellesfaglige undervisning. Her vil naturfagsleererne
have samstemt indholdet og bidrage med deres faglige viden i en reekkefplge som
sikrer bedst mulig progression og forstaelse hos eleverne. Forud for den tvearfaglige
fordybelse kan det veere hensigtsmaessigt at have faglige redskaber med sig fra hen-
holdsvis biologi, geografi og fysik/kemi. Efterfgplgende vil der ligeledes veere omrader
inden for de enkelte fag som enten skal uddybes i en faglig retning, eller omraderide
enkelte fag som falder uden for de feellesfaglige fokusomrader. Dette sker i den faglige
fordybelse. Det kunne veere fordybelse i det periodiske system i kemi, pladetektonik
i geografi eller systematik og klassifikation i biologi.
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Fcelles naturfagundervisning

Bi fordybelse

Feelles naturfagundervisning

Bi fordybelse

Feelles naturfagundervisning

Bi fordybelse

Figur 2. Modellen viser hvordan undervisningen over et skoledr pd 7., 8. eller 9. klassetrin kan

veksle mellem feellesfaglig undervisning og faglig fordybelse i de enkelte naturfag: fysik/kemi,
biologi og geografi. Den lodrette pil er en tidsakse. (Ngrgaard, 2016).

Skemalaegning og organisering
For at samarbejdet inden for fagteamet skal fungere bedst muligt og skabe mening hos
eleverne, vil mange laerere se det som en ngdvendighed at have naturfagene samlet
pa hele dage. Der er flere hensyn at have for gje. Eksempelvis har fagene forskelligt
vejledende timetal, antallet af spor pd en argang kan udfordre planen, og lerernes
fagfordeling passer ikke ngdvendigvis med behovet. Med disse mulige benspaend
kunne en lgsning veere at placere en argangs naturfagsundervisning parallelt pa
samme ugedag som vist i figur 3.

Sammenfattende kan man sige at den feellesfaglige prove pd mange mader bliver
dagsordensaettende for implementering af tveerfaglig undervisning i naturfagene, og
det kommer ikke til at foregd uproblematisk.
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Tirsdag Onsdag Torsdag

Lektion 7.a 7.b 8.a 8.b 9.a 9.b

1 Matematik Biologi

2 Matematik

3 Biologi

4 Biologi

5 Matematik Biologi Biologi

6 Matematik Biologi Biologi

7 Biologi Biologi

8 Biologi

Figur 3. Eksempel pd skema med parallellagt naturfagsundervisning, som giver mulighed for

planlaegning af feelles naturfagsdage. Kilde: http://ntsnet.dk/f%C3%A6llesfagligt/organisering.

Tvaerfaglig progression i Faelles Mal 2014

I Feelles Mal 2014 er der for de feelles kompetenceomrader undersggelse, modellering,
perspektivering og kommunikation indteenkt en progression i kompetencemalene om-
kring de fzelles kompetenceomrader efter 2., 4., 6. og 9. klasse (figur 4). Kompetenceom-
raderne er teenkt i sammenhzeng pa langs og er enslydende pa tveers af naturfagene.

For at eleverne kan veere fortrolige med de forskellige kompetenceomrader og veere
rustede til at formulere og arbejde med tveerfaglige problemstillinger, skal arbejdet
startes allerede pd mellemtrinnet og eventuelt til dels i indskolingen. Igennem hele
naturfagsundervisningen skal eleverne kunne arbejde med feerdigheds- og vidensmal
inden for de enkelte naturfaglige kompetenceomrader.

Indfprelsen af den fzellesfaglige prove er steerkt inciterende for omorganisering af
den daglige naturfagsundervisning i 7.-9. klasse, hvorved det tveerfaglige arbejde i
naturfagene har faet gode vilkar.

Madske kan vi for alvor rykke den tveerfaglige undervisning vaek fra emnearbejde
og i retning af funktionel tveerfaglighed og herigennem give eleverne mulighed for
at udvikle naturfaglige kompetencer de kan traekke pa resten af livet.
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Kompetence-
omrade

Undersggelse

Modellering

Perspektivering

Kommunika-
tion

Efter 2. klasse

Eleven kan
udfere enkle
underspgelser
pa baggrund af
egne og andres
spprgsmal.

Eleven kan an-
vende naturtro
modeller.

Eleven kan
genkende na-
tur og teknik i
sin hverdag.

Eleven kan
beskrive egne
underspgelser
og modeller.

Efter 4. klasse

Eleven kan
gennemfore
enkle undersg-
gelser pa bag-
grund af egne
forventninger.

Eleven kan an-
vende modeller
med stigende
abstraktions-
grad.

Eleven kan
relatere natur
og teknologi til
andre kontek-
ster.

Eleven kan
beskrive enkle
naturfaglige og
teknologiske
problemstil-
linger.

Efter 6. klasse

Eleven kan
designe un-
derspgelser pa
baggrund af
begyndende
hypotesedan-
nelse.

Eleven kan
designe enkle
modeller.

Eleven kan per-
spektivere na-
tur/teknologi
til omverdenen
og aktuelle
heendelser.

Eleven kan
kommunikere
om natur og
teknologi.
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Efter 9. klasse

Eleven kan
designe, gen-
nemfpre og
evaluere un-
derspgelser i
biologi, fysik/
kemi og geo-
grafi.

Eleven kan
anvende og
vurdere enkle
modeller i bio-
logi, fysik/kemi
og geografi.

Eleven kan per-
spektivere bio-
logi, fysik/kemi
og geografi til
omverdenen
og relatere ind-
holdet i faget
til udvikling

af naturviden-
skabelig erken-
delse.

Eleven kan
kommunikere
om naturfag-
lige forhold
med biologi,
fysik/kemi og
geografi.

Figur 4. Oversigt over kompetenceomrdder med tilhgrende kompetencemadl efter 2., 4., 6. 0g 9.

klassetrin hentet fra Faelles Mdl i de enkelte naturfag (Undervisningsministeriet, 2014).

Konklusion

I denne artikel har vi gjort rede for tveerfaglighed som et naturfagsdidaktisk problem-

felt. Tveerfaglighed indskrives i 93-loven og operationaliseres med projektarbejde.

Diverse rapporter med anbefalinger for fremtidens naturfag har gennem 00’erne peget
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pa tveerfaglighed som en made at styrke elevers kompetencer til at forholde sig til
problemstillinger i det virkelige liv. Internationalt er der stor fokus pa at styrke tvaer-
faglig undervisning i skolen. Bade i USA og Europa forspger man at anvende STEM-
rammeveerket til at reformere naturfagsundervisning pa alle niveauer. I Danmark er
tveerfaglighed i den grad kommet pa dagsordenen i skolens naturfag. Det afspejler sig
bl.a.ide feelles kompetenceomrader som er beskrevet i Feelles Mal, den fzellesfaglige
naturfagsprpve og indfprelsen af faellesfaglige fokusomrader som elever skal arbejde
med tveerfagligt i naturfagene i 7.-9. klasse. Allerede i grundskolen arbejder elever
tveerfagligt i natur/teknologi hvor flere malseetninger i deres udgangspunkt leegger
op til tveerfaglige undervisningsaktiviteter. Ogsa i anbefalingerne til en national stra-
tegi for de naturvidenskabelige fag ser man tegn pa et gget tveerfagligt fokus (Bohm
et al, 2017). Her anbefales forspg med et nyt integreret naturfag pa 1.-9. klassetrin. I
dette nye integrerede naturfag er det intentionen at eleverne bliver naturvidenska-
beligt almendannede og kompetente til at forholde sig til problemstillinger der er
samfundsmeessigt relevante med et naturvidenskabeligt indhold, og som kraever et
samspil mellem naturfagene.

Hvis tveerfagligheden for alvor skal vinde indpas i folkeskolens naturfag, uden at
kernefagligheden bliver udkonkurreret, er der dog en raekke didaktiske udfordringer
som skal impdekommes:

* Sterre prioritering af fagteams pa tveers af naturfagene

 Fokus pa progression i naturfagene i grundskolen

» Udvikling af tveerfaglige undervisningsmaterialer

+ Skemalaegning som muligger fagdage til tveerfagligt samarbejde
« Zndring af leererrollen i retning af laereren som vejleder

» At have modet til at gd ud over egen kernefaglighed.

Med gunstige rammeforhold og efteruddannelse for skolernes naturfagsteams vil
den tveerfaglige undervisning i naturfagene have de bedst mulige forudsaetninger
for at skabe motiverede unge med en staerk faglighed og hg¢j naturfaglig dannelse.
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English abstract

The purpose of this article is to synthesize didactical elements to characterize interdisciplinary sci-
ence education in the Danish primary and lower secondary school. The article starts by defining key
concepts and describes justifications related to interdisciplinary teaching. Then studies on pupils
learning outcome and teachers’ attitudes towards and challenges with interdisciplinary teaching
are presented and discussed. The article then explains and discusses how the increased focus on

interdiciplinarity affects science teaching.
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