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Norsk sammendrag

Dette er en masteroppgave i realfagenes didaktikk ved Hggskolen i Innlandet. Gjennom
forskningsarbeidet har jeg @nsket a finne ut hvordan baerekraftig utvikling kommer til uttrykk
i Leereplanverket for kunnskapslaftet 2006 og Lereplanverket for kunnskapslgftet 2020. Jeg
har ogsa ensket & finne ut hva funn tilknyttet dette forskningsarbeidet kan bety for

naturfagslearere pa ungdomstrinnet.

Beerekraftig utvikling og systemforstaelse er sveert sentrale begreper gjennom hele oppgaven.
Forskningen tar utgangspunkt i begrepet beaerekraftig utvikling slik det har blitt kjent gjennom
rapporten «Var felles framtid» (Brundtland & Dahl, 1987), der barekraftig utvikling blir
beskrevet som «utvikling som imgtekommer dagens behov uten a gdelegge mulighetene for
at kommende generasjoner skal fa dekket sine behov» (Brundtland & Dahl, 1987, s. 42).
Systemforstaelse er en baerekraftkompetanse som skal kunne bidra til at elever utvikler seg til
a bli individer som kan ta beerekraftige valg, i trad med denne definisjonen. Systemforstaelse
som barekraftkompetanse handler om evnen til & kunne analysere pa tvers av komplekse
systemer verden bestar av, som blant annet vil innebaere & kunne forsta og beskrive systemets
struktur, ngkkelkomponenter og dynamikk (Frisk & Larson, 2011; Wiek, Withycombe &
Redman, 2011). Med dette som utgangspunkt er forskningen designet rundt en kvalitativ
leereplananalyse med utgangspunkt i begge de overordnede delene og laereplanene for naturfag
tilhgrende de nevnte lereplanverkene. Analysen ble gjennomfert ved hjelp av et
analyseverktay designet for a belyse innhold som bergrer barekraftig utvikling og

systemforstaelse som baerekraftkompetanse.

Gjennomfart analyse viser at det er forskjeller i de aktuelle delene fra LK06 og LK20, bade
med hensyn til baerekraftig utvikling og systemforstaelse som barekraftkompetanse. Funnene
indikerer blant annet at LK20 pd noen omrader kan oppleves som tydeligere tilknyttet
barekraftig utvikling enn sin forgjenger, at flere aktuelle omrader star oppfert direkte i
sammenheng, og at lereplanen i naturfag i LK20 skiller seg ut med flere utforskende
malformuleringer og tydeligere sammenhenger mellom de aktuelle kompetansemalene i seg
selv. De aktuelle funnene kan tolkes som muligheter for undervisning med utgangspunkt i
sammensatte problemstillinger. | praksis kan det bety at naturfagslereren fremover ma ha
tilstrekkelig med kunnskap for, blant annet, & kunne legge til rette og bidra tilstrekkelig med

gode stottestrukturer og kunne samarbeide med ulike leerere med ulik fagkompetanse.



Engelsk sammendrag (abstract)

This is a Masters’ degree thesis in Science and Mathematics Education at Hegskolen 1
Innlandet. Through the research, | have wanted to find out how sustainable development is
expressed in Knowledge Promotion 2006 (KP-06) and Knowledge Promotion 2020 (KP-20).
| have also aimed to see how finds in the research have implications for natural science

teachers in the lower secondary school.

Sustainable development and systems thinking are central terms throughout the thesis. The
research evolves around sustainable development as it has been known through the report «Our
common future» (Brundtland, 1987a), where sustainable development is described as
«development that meets the need of the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs» (Brundtland, 1987b). Systems thinking is a key
competency in sustainability, which contributes to develop pupils into becoming individuals
who can make sustainable choices, in line with this definition. Systems thinking as a
sustainability competence is the ability to analyze complex systems which defines our world,
which among other things will involve being able to describe and understand the structure,
key components and dynamics of the system (Frisk & Larson, 2011; Wiek et al., 2011). From
this foundation, the research uses a qualitative curriculum analysis of the overall frameworks
and the natural science curricula of the formal curriculum. The analysis was made using an
analysis tool designed to highlight contents connected to sustainable development and systems

thinking as a sustainability competency.

The analysis shows differences in relevant parts from KP-06 and KP-20, both in terms of
sustainability and systems thinking as a sustainability competency. The findings indicates
among others that KP-20 in some areas is perceived as more clearly attached to sustainable
development than its predecessor, that more relevant parts are directly in context, and that
natural science curricula in KP-20 stands out with more explorative objectives and is more
clearly in context with the relevant parts in its self. The actual findings can be interpreted as
possibilities for education in connection with socioscientific or wicked problems. This can in
turn require natural science teachers with adequate knowledge to facilitate, create proper

scaffolding and being able to cooperate with different teachers in other disciplines.
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1. Innledning

August 2020 begynner en trinnvis innfering av nye lareplaner for grunnskolen og
gjennomgaende fag i videregaende opplering, her i Norge. Fagfornyelsen begrunnes med
argumenter som at “det elevene og lerlingene lerer skal vare relevant”
(Utdanningsdirektoratet, 2018) og at samfunnet har behov for reflekterte, kritiske og
utforskende og kreative barn i fremtiden. Tilbake til 2002 offentliggjorde davaerende regjering
en nasjonal strategi (Utenriksdepartementet, 2002) med et formal om & sikre at samfunnet
trekkes i retning av en barekraftig utvikling, som innebarer «en rettferdig utvikling innenfor
rammen av naturens talegrense». | samme dokument er det beskrevet en risiko for alvorlige
problemer dersom det ikke settes inn tiltak raskt. Mange har nok en opplevelse av at
tilstrekkelige tiltak har latt vente pa seg og at kommende generasjon gar en usikker fremtid i
mgte. | dag star verden ovenfor en global pandemi, og samfunnet bearer preg av mer usikkerhet
enn det har veert pa sveert lang tid. Plutselig har det blitt behov for helt andre tjenester enn folk
flest var forberedt pa og befolkningen har matte tenke kreativt for a lgse ulike ulemper dagens
situasjon har fart med seg. Vi har kjent ulike utfordringer pa kroppen, men vi har ogsa sett et
samfunn hvor mennesker har laert seg mye nytt i rekordfart. Skolen som arena er intet unntak.
I en tid med hjemmeskole har teknologikompetansen pa skolene gkt drastisk, og ulike typer
digitale kommunikasjonsverktgy og plattformer har for mange blitt en viktig del av
skolehverdagen. Det er ikke lenger slik at store samfunnsmessige avgjarelser ma ta tid, og selv
avgjerelser med tilhgrende store konsekvenser for bade enkeltmennesker og grupper tas raskt,
gjerne over natten. Noen har vaget a sparre seg om utviklingen vi ser i dag, kan vaere gunstig
ogsa med fremtidsutsikter tilknyttet berekraftig utvikling. @kt teknologikompetanse i
befolkninger og en kraftig reduksjon i flytrafikken, har lenge blitt etterspurt ogsa i baerekraftig
utviklings syemed. 1 det nye lzereplanverket som er pa trappene er dybdelaring og prioritering
av innhold blir beskrevet som viktige prinsipp, og vi blir forespeilet en bedre sammenheng
bade i og mellom fagene og de forskjellige delene av lereplanverket. Tre tverrfaglige temaer
skal prioriteres, og skal innlemmes i fag der det er relevant. Baerekraftig utvikling er et av disse

tre tverrfaglige temaene.
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1.1 Bakgrunn for studien

Sommeren 2019 svarte jeg ja til & delta i forskningsprosjektet MESIN, som forsker pa
beerekraftig utvikling og utdanning for beaerekraftig utvikling (UBU) i landene i Norden.
Prosjektet har som malsetting a fa et klart bilde av utdanningspolitikken knyttet til baerekraft i
de ulike nordiske landene, undersgke hvordan de ulike landene forholder seg til dette i praksis
og fa en oversikt over de nordiske landene som helhet i sgken etter en felles nordisk tilneerming
til UBU (Jénsson et al., 2020; Nordic Council, 2019). | Norge ble de nye leereplanene tilknyttet
Fagfornyelsen offentliggjort i november 2019. Det ble derfor helt naturlig at en
dokumentanalyse av planene ble mitt bidrag til prosjektet. Pa grunn av behov for begrensning

har jeg valgt a konsentrere forskningsarbeidet rundt naturfaget pa ungdomsskolen.

1.2 Hensikt og problemstilling

Hensikten med denne masteroppgaven er a kunne bidra med informasjon innen UBU feltet, i
norsk utdanningssammenheng. Informasjonen haper jeg kan vaere nyttig nar de ulike nordiske
landene skal sammenlignes, men ogsa for leereren som underviser i det norske klasserommet.
| dette arbeidet har jeg valgt & arbeide med en problemstilling hvor jeg gnsker a finne svar pa
hvordan beaerekraftig utvikling kommer til uttrykk i gjeldende og kommende leereplanverk, og
hva vil det bety for naturfagslerere pa ungdomstrinnet. For & konkretisere denne

problemstillingen har jeg valgt falgende forskerspgrsmal & arbeide etter:

e Hvordan kommer innhold tilknyttet baerekraftig utvikling til utrykk i de overordnede delene
og i naturfagsplanene (ungdomstrinnet) i gjeldende og kommende lzereplanverk?

e Hvordan kommer bzerekraftkompetansen systemforstaelse til uttrykk i de overordnede
delene og i naturfagsplanene (ungdomstrinnet) i gjeldende og kommende lzereplanverk?

e Hvilke konsekvenser kan innfgringen av leereplanverket for Kunnskapslgftet 2020 ha for
undervisning for baerekraftig utvikling med utgangspunkt i naturfag pa ungdomstrinnet?



11

2. Teori

Beerekraftig utvikling og systemforstaelse er svert sentrale begreper i tilknytning til bade
gjeldende problemstilling og forskerspgrsmal, og det vurderes derfor som en ngdvendighet
med en kort forklaring i starten av dette teorikapitlet, fer en grundigere presentasjon i
delkapittel 2.2, 2.3, og 2,4. Berekraftig utvikling har i lang tid blitt beskrevet som en utvikling
som bade legger til rette for dagens og kommende generasjoners behov, der en forutsetning er
a lgse verdens utfordringer knyttet til miljg- og fattigdom (Brundtland & Dahl, 1987, s. 42).
Innhold som direkte eller indirekte bergrer en utvikling i trad med denne malsettingen, er
aktuelt innhold med hensyn til valgt problemstilling. Systemforstaelse som
baerekraftkompetanse handler om evnen til & kunne analysere pa tvers av komplekse systemer
verden bestar av, som blant annet vil innebare a kunne forsta og beskrive systemets struktur,
ngkkelkomponenter og dynamikk (Frisk & Larson, 2011; Wiek et al., 2011). Det beskrives i
det senere, som en kompetanse som er svert aktuell sett i sammenheng med & kunne ta
barekraftige valg. | det fglgende vil det vises til relevant teori, sett i forhold til problemstilling

og forskerspgrsmal og dermed ogsa begge disse begrepene.

2.1 Dannelse og utdannelse

Dannelse er et begrep med ratter langt tilbake i tid, bade i Norge og resten av verden. Et
menneske med dannelse forbindes gjerne med selvstendighet, det & ha evnen til & kunne ta
egne valg og avgjarelser, unnga a bli manipulert av andre og ha de kunnskaper og ferdigheter
som trengs for & fungere godt i samfunnet (Sjeberg, 2009, s. 40-41). Et samfunn, som i
moderne tid, star ovenfor enorme utfordringer knyttet til miljg og bearekraft. Utdannelse og
dannelse er ikke synonymer, men derimot har skolen en visjon om a fremme dannelse, ved a
bidra til at elevene utvikler seg til & bli kritiske, selvstendige og reflekterte deltakere i
samfunnet. Skolens naturfag er ikke et unntak og skal sammen med de andre skolefagene bidra
mot a na denne visjonen (Sjaberg, 2009, s. 40-41). Den tyske pedagogen Wolfgang Klafki,
fodt 1927, viser i en artikkel opprinnelig skrevet i 1959 (Klafki, 2001), en interesse for
dannelsesinnholdet i undervisningen. Dannelse i denne sammenheng forklares som «en
kategori for a kategorisere oppdragelsens mal» (Klafki, 2001, s. 168). For & kunne forsta

Klafkis tanker rundt dette, beskrives begrepene material og formal danning i det falgende.
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Material danning handler om at elevene tar til seg et bestemt innhold, uten at elevene selv er
aktive i undervisningen. Pedagogenes oppgave, er i denne sammenheng, & vare formidlere av
et bestemt kunnskapsinnhold (Klafki, 2001, s. 172-178). Formal danning derimot vektlegger
eleven i sentrum av undervisningen. Den konkrete kunnskapen er mindre viktig blant denne
kategorien dannelsesteorier. Innenfor formal danning er det viktig & bruke elevens potensial
med tanke pa kvaliteter som vurdering, evne til kritisk tenking, ha estetiske falelser og kunne
gjere moralske vurderinger (Klafki, 2001, s. 178-185). Sagt med andre ord er
undervisningsmetode og selve leringsprosessen, viktigere enn hvilken type innhold elevene
arbeider med. Klafki beskriver, hvordan man kan ta med seg det beste fra to verdener, hvor
«helhet» blir lgftet frem som et relevant begrep. Videre understrekes verdien av at kun det
viktigste innholdet, som elevene opplever som relevant og som kan relateres til elevenes
virkelighet, far plass i utdanningssystemet. Det bgr altsd forlanges begrensninger pa
stoffmengde, samtidig som pedagogiske metoder som gir elevene mulighet til fordypning,
vurderes pa ny (Klafki, 2001, s. 185-195). | en tilfayelse til artikkelen, utgitt i 1979, ble det
igjen understreket en viktighet av & se det undervisningen skal konsentrere seg om, i en
sammenheng med samfunnsmessig betydning (Klafki, 2001, s. 195-203). Oppleringen skal
styres gjennom lareplaner, og leereplanene kan forstas som et bilde pa hva det er viktig at
skolen bidrar med, sett gjennom samfunnets gyne (Gundem, 1998, s. 117). Sagt med andre
ord kan laereplaner sees i sasmmenheng med skolens visjon om & fremme dannelse og bidra til
at elever utvikler seg til a bli selvstendige individer som fungerer godt i et samfunn, preget av
globale utfordringer. | norsk sammenheng har det skjedd en stor endring med tanke pa
leereplaner, opp gjennom skolehistorien. | ngr fremtid, vil en ny stor endring gjennomfares og

det gjeldene lereplanverket vil skiftes ut.

2.1.1 Leereplansituasjonen i norsk kontekst

Bade samfunnet, men ogsa norske lereplaner har tydelig utviklet seg over tid. Leereplaner i
Norge, fungerer som statlige styringsdokumenter, og en utvikling av planene kan vere
interessant a trekke frem i et beaerekraftperspektiv. Normalplanen av 1939 (N39) inneholdt
minstekrav, som i store trekk skulle beskrive hva alle elevene skulle leere som et minimum
(Engelsen, 2003, s. 21-22). Mgnsterplanen for grunnskolen 1974 (M74) inneholdt ingen
obligatoriske minstekrav, men vektla et hensyn til individenes ulike evner og forutsetninger.
Under denne rammeplanen hadde hver enkelt lzerer mye av ansvaret for & lage egne planer for

undervisningen med utgangspunkt i fastsatte rammer (Engelsen, 2003, s. 23, 51-54).
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Mgnsterplanen av 1987 (M87), overtok for M74, fortsatt som rammeplan, men der en
utarbeiding av lokale lereplaner skulle forega kollektivt av lererne pa de ulike skolene
(Engelsen, 2003, s. 23, 54-58). Bade M74 og M87 var utsatt for kritikk mot en for liten vekt
pa et faglig og sosialt fellesskap, mens et felles leerestoff og en felles progresjon gjorde seg i
sterre grad gjeldende med Lereplanverket for den 10-arige grunnskolen (L97) (Engelsen,
2003, s. 96-97). Det er i skrivende stund, Lereplanverket for kunnskapslaftet 2006 (LKO06),
som er gjeldende forskrift til opplaeringsloven og som skal styre innholdet elevene mater i
lgpet av sin skolegang i Norge i dag. LK06 kan beskrives som et forsgk pa a kombinere bade
den fleksibiliteten og den tydelige styringen de foregaende planene har vekslet pa a bere preg
av (Engelsen, 2015, s. 20-21). LKO6 ble innfgrt august 2006, men et skifte er pa trappene. Pa
oppdrag fra regjeringen kom Ludvigsenutvalget i 2015 med sin hovedutredning (NOU 2015:8,
2015). Her presenteres vurderinger av kompetanser det vil bli viktig at norske elever besitter
i fremtiden og hvilke endringer som ma utfares i fagene for at elevene skal ha mulighet til &
utvikle de aktuelle kompetansene. Forstaelse pa tvers av fag og kunnskapsomrader er trukket
frem som viktig, mens analyse, problemlgsing og refleksjon over egen lering bgr benyttes
som verktay for & oppna en varig forstaelse. Behovet for a gjennomfare en fagfornyelse blir
forklart med at det elevene lerer skal oppleves som relevant og «fagene i skolen trenger
fornyelse for @ mate fremtidige kompetansebehov i arbeids- og samfunnslivet» (NOU 2015:8,
2015, s. 8). Innholdet i denne utredningen ble viderefgrt via Stortingsmelding 28
(Kunnskapsdepartementet, 2016b) til LK20, slik lereplanverket ble fastsatt av
kunnskapsdepartementet november 2019. Fra 1. august 2020 vil LK06 gradvis utga og

Leereplanverket for Kunnskapslgftet 2020 (LK20) vil trinnvis innfares.

Begge de to sistnevnte planene skal legge til rette for at leereren kan gjare egne valg tilknyttet
metoder og tilnerminger i undervisningen, ofte henvist til som metodefrihet (NOU 2015:8,
2015, s. 80; Raaum & Alfarnas, 2004, s. 4). Begge planene kan ogsa beskrives som
kompetansebaserte lereplaner, med egne mal for hvilken kompetanse elevene skal oppna. |
bade LKO06 og LK20 er kompetansemalene oppfart i de ulike leereplanene, med en inndeling
basert pa alderstrinn (Kunnskapsdepartementet, 2016a, s. 10). Med innfaringen av LK20
erstattes «Generell del» med «Overordnet del». Overordnet del definerer og beskriver hvordan
kompetansebegrepet bgr forstas (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 10). | dette dokumentet
defineres kompetanse som: «a kunne tilegne seg og anvende kunnskaper og ferdigheter til &
mestre utfordringer og lgse oppgaver i kjente og ukjente sammenhenger og situasjoner.

Kompetanse innebarer forstaelse og evne til refleksjon og kritisk tenkning»
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(Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 10). | samme dokument er kompetansebegrepet knyttet opp
mot begrepet dybdelering, i en sammenheng der elevene skal fa muligheten til & ta i bruk
tilegnede kunnskaper og ferdigheter i ulike situasjoner og pa ulik mate
(Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 10).

LKO06 og LK20 er strukturert forskjellig. LKO6 bestar av delene «fag- og timefordeling»,
«generell del av lereplanverket», «prinsipper for opplearingen» og «lereplaner for fag»
(Utdanningsdirektoratet, 2016). Delen «fag og timefordeling» gir en overordnet ramme for fag
og fordelingen av antall timer de ulike fagene skal ha i lgpet av et skoledr. «Generell del av
leereplanverket» beskriver de verdier laringssyn og kunnskapssyn som ligger bak
grunnopplaringen. «Prinsipper for opplaeringen» bygger videre pa Generell del, der
bestemmelsene i oppleringsloven og forskriften til loven sammenfattes og utdypes.
«Leereplaner for fag», gir rammene for innholdet de ulike fagene skal ha og definerer de
kompetansene elevene skal tilegne seg innenfor de ulike fagene. Denne delen er videre
strukturert i «formal med faget», «hovedomrader», «grunnleggende ferdigheter»,
«kompetansemal» og «bestemmelser for sluttvurdering» (Utdanningsdirektoratet, 2016).
LK20 er strukturert annerledes med en del «om faget», «fagets relevans og sentrale verdier»,
«tverrfaglig tema» og «grunnleggende ferdigheter». Lereplanene har kompetansemal, pa
samme mate som LK06, men med tilhgrende avsnitt om vurdering og en avsluttende oversikt
over vurderingsordningen (Utdanningsdirektoratet, 2019a). Sammen med laereplanene i de
ulike fagene innfares ogsa «Overordnet del». Overordnet del vil, som nevnt, erstatte «Generell
del» og beskriver verdiene og prinsippene som skal ligge til grunn for grunnopplaringen
(Utdanningsdirektoratet, 2017). Nytt med LKO06 er ogsa at baerekraftig utvikling, sammen med
folkehelse og livsmestring og demokrati og medborgerskap, er oppfart som egne tverrfaglige
temaer i de ulike lzereplanene og i overordnet del (Utdanningsdirektoratet, 2017, 2019b). Dette
kan vere interessant i forbindelse med skolens danningsmandat og malsetting om a forberede
elevene pa a ta gode valg i fremtidens samfunn. En leereplan er et begrep som kan omfatte mer
enn ulike skriftlige dokumenter, slik LK06 og LK20 er beskrevet ovenfor. | forbindelse med
innhold tilknyttet beaerekraftig utvikling i leereplanene kan det derfor veere nyttig a beskrive

begrepet noe fyldigere.

2.1.2 Leereplaner og Goodlads ulike nivaer

Gundem skriver om lareplanen at «den skal avspeile det samfunnet ser pa som verdifullt,

nyttig, enskelig og negdvendig ut fra hensynet til bade individ og samfunn, og som derfor
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skolen skal bidra til & utvikle. Dette gjelder bade holdninger, ferdigheter og kunnskap»
(Gundem, 1998, s. 117). 1 tillegg til innhold som viser samfunnets prioriteringer, skal ogsa
leereplanen sikre at skolen arbeider slik at intensjonene kan virkeliggjeres. Utvalget av fag,
emner og arbeidsmater, som er gjort i leereplanen, er eksempler pa innhold som kan bidra til
en slik virkeliggjering (Gundem, 1998, s. 118). Det er en god distanse fra de som utvikler og
bestemmer hva en lereplan skal inneholde, til planen nar elevene. En definisjon av leereplanen,
som tar hensyn til denne distansen, kan derfor se ut som denne, hentet fra en rapport (Goodlad,
1966) om leereplan som studiefelt: «A curriculum, (...), is a set of intended learnings» (s. 11-
12). Goodlad mener laereplanen gar gjennom sa stor forandring pa veien fra intensjon til den
nar eleven, at det blir helt feil & snakke om lareplanen i entall. Han mener derimot at vi ma
dele lereplanen inn i fem ulike nivaer, se Tabell 1. Nivaet kjent som idéenes lereplan,
omhandler idéene bak lzreplanen. Ulike forstaelser og tanker rundt hva et individ og samfunn
trenger i fremtiden, finnes pa dette nivaet. Et utvalg av forstaelsene og tankene vil veere forsgkt
viderefart gjennom den formelle leereplanen, mens noen av idéene vil bli glemt. Det er viktig
a merke seg at Goodlad ikke gnsket at nivaene skulle forstas som hierarkiske, men kun som
ulike framstillingsformer (Goodlad, Klein & Tye, 1979).

Tabell 1: Goodlads fem laereplannivaer. Nivaene skal ikke forstas som
hierarkiske. De skal derimot forstas som ulike framstillingsformer fra de
ulike ideene som ligger bak leereplanen til planen slik den oppleves for
eleven (og andre) (Goodlad et al., 1979)

Idéenes leereplan Dette nivaet handler om idéene bak lereplanen, slik de kommer til
(Ideological utrykk i eksempelvis debatter om skole, utdanning og

Curricula) undervisning.

Den formelle Dette nivaet innbefatter de faktiske, vedtatte

leereplan (Formal leereplandokumentene.

Curricula)

Den oppfattede Dette nivaet handler om hvordan laereplanen oppfattes.

leereplan (Percieved Lereplanen slik den er vedtatt ovenfra, er ikke ngdvendigvis
Curricula) identisk med lzereres (eller andres) ulike oppfattelse og

fortolkning av planene.

Den iverksatte Dette nivaet handler om den faktiske undervisningen og arbeidet
leereplan (Operational = som skjer pa ulike skoler og i ulike klasserom.
Curricula),

Den erfarte lereplan  Dette nivaet handler farst og fremst om lareplanen slik elevene
(Experiential opplever den.
Curricula)
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Engelsen skriver om Goodlads lareplannivaer, at de har en sender og mottakerside. Pa
sendersiden finner vi laereplanen med et budskap, som de som star bak planen gnsker a treffe
mottakerne med (Engelsen, 2003, s. 17). Slik beskrevet kan dette budskapet handle om hva
elevene bgr kunne for a mestre fremtidens samfunn. I de fleste tilfeller befinner leererne seg
pa mottakersiden og ma selv omgjare budskapet til undervisningspraksis. Det finnes mange
eksempler pa at budskap, idéer, intensjoner og tanker fra sendersiden ikke far gjennomslag i
praksis. Eksempelvis er det forventet at leerere videreutvikler leereplanene, med utgangspunkt
i planen slik den fremstar under nivaet «den formelle leereplanen (Engelsen, 2003, s. 20). En
mulighet er dermed at berekraftig utvikling kan vere en prioritet som idé, med tilhgrende
aktuelt innhold i den formelle planen, uten at elevene erfarer dette. Badde LKO06 og LK20
inkluderer, som nevnt, relativt omfattende overordnede deler (Generell del tilhgrende LKO06
og Overordnet del tilhgrende LK20). Det er med andre ord mye innhold en larer skal legge
til grunn for sin undervisning. Flere kilder viser til at leerere har en tendens til & se bort fra
Generell del og legge vekt pa kompetansemalene alene, i sitt planleggingsarbeid (Sinnes &
Jegstad, 2011, s. 8-10; Vibe & Ladding, 2014, s. 46). Andersen, Hagmo og Sandas aktualiserer
det sveert ugunstige ved at leerere ikke benytter seg av denne delen i planleggingsarbeidet, da
Generell del har et innhold med et godt potensial for undervisning tilknyttet beerekraftig
utvikling (2015, s. 252). Andresen et al. viser ogsa til at mulighetene med LKO8, til & utvikle
egne lokale lzeringsmal i tillegg til leererens frihet til & velge undervisningsmetode selv, burde
gi gode muligheter for undervisning tilknyttet beerekraftig utvikling (2015, s. 244). Sinnes og
Jegstad har selv intervjuet (2011) to realfagsleerere med utfart mastergrad innen tema knyttet
til utdanning for beerekraftig utvikling (UBU). | dette intervjuet legges det frem en opplevelse
av at metodefriheten farer til en utstrakt bruk av tradisjonelle undervisningsmetoder, som er
kjent for a ha liten forbindelse til UBU (Sinnes & Jegstad, 2011, s. 8). Et forhgyet press pa a
forberede elevene pa ulike tester, som nasjonale prgver og eksamener, kan virker begrensende
og veaere blant drsakene til at ikke undervisning med hensyn til UBU gjennomfares. Generell
mangel pa tid og begrensninger i forhold til fleksibilitet kan ogsa trekkes frem som
utfordringer som kan oppleves som vanskelig & kombinere med prosjekter tilknyttet
undervisning for baerekraft (Andresen et al., 2015, s. 253-254; Sinnes & Jegstad, 2011). Det
er med andre ord tydelig, at flere av idéene om undervisning ogsa inkluderer begreper
baerekraftig utvikling. Dette aktualiserer valgt problemstilling og det interessante ved a
undersgke beerekraftig utvikling i gjeldende og kommende leereplanverk. Hvordan det aktuelle
skiftet av leereplanverk vil oppfattes og erfares av elevene, vil kun tiden vise. Det vil likevel

veere interessant & vurdere hva skiftet kan ha a si for eksempelvis en naturfagslerer pa
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ungdomstrinnet. For at det skal veaere mulig vil baerekraftig utvikling som begrep og
beerekraftig utvikling i utdanningssammenheng beskrives i det falgende. Baerekraftig utvikling
i seg selv er et begrep som utfordrer hva som bar kategoriseres som oppdragelsens mal, og

som har samfunnsmessig betydning langt utover norske grenser.

2.2 Et historisk blikk pa beerekraftig utvikling og utdanning

Beaerekraftig utvikling er ikke et nytt begrep, tross relativt nye diskusjoner rundt hva begrepet
ber inneholde og innebzre. | norsk sammenheng ble begrepet for alvor kjent, etter at det
tilbake i 1987 bade ble introdusert og grundig presentert i rapporten «Var felles framtid»
(Brundtland & Dahl, 1987, s. 13-14). Rapporten var et resultat av et oppdrag fra FN om a lage
en tredje oppfordring til politisk handling. Her blir beerekraftig utvikling definert som
«utvikling som imgtekommer dagens behov uten & gdelegge mulighetene for at kommende
generasjoner skal fa dekket sine behov» (Brundtland & Dahl, 1987, s. 42). Malet med
rapporten var a lgse verdens utfordringer knyttet til miljg- og fattigdom. Utdanning sett i
sammenheng med miljgutfordringer og berekraftig utvikling, er heller ikke noe nytt, noe som
kan leses ut av en rekke av UNESCOs dokumenter og handlinger. Tilbake i 1972, far
utgivelsen av «Var felles framtid» (Brundtland & Dahl, 1987), ble FNs farste konferanse om
miljg arrangert i Stockholm (United Nations, 1973). Et internasjonalt miljg og
utdanningsprogram (IEEP) ble dannet, som en respons av en anbefaling vedtatt pa denne
Stockholm-konferansen (UNESCO, 1984). Med dette begynte en utvikling av
miljgundervisningen, internasjonalt kjent som environment education (EE). Det har blitt
gjennomfart en rekke med internasjonale mgter organisert av IEEP. Verdt a nevne er blant
annet en internasjonal miljg-workshop i Beograd, Yugoslavia (Beograd-charteret) (UNEP,
1975). Anbefalingene og retningslinjene herfra ga en referanseramme for

miljgundervisningen.

| forbindelse med berekraftig utvikling og utdanning, ble etter hvert en ny term tatt i bruk.
Pa en stor internasjonal konferanse om miljg og utvikling i Rio de Janeiro (Rio-konferansen)
i 1992, ble det vedtatt en handlingsplan for barekraftig utvikling for det 21. arhundret
(United Nations, 1992). Etter denne handlingsplanen, med navnet Agenda 21 og utover 1990
arene, ble termen «Education for sustainable development» (ESD) benyttet. ESD-begrepet
inkluderer et bredt perspektiv pa beerekraftig utvikling, slik det presenteres i «\Var felles

framtid», der miljoutfordringer ogsa ber forstas i et sosialt og gkonomisk perspektiv
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(Straume, 2016, s. 81). 12002 ble det vedtatt et eget tiar (2005-2014), for ESD, der
utdanning ble presentert som «an indispensable element for achieving sustainable
development» (UN General Assembly, 2003). | forbindelse med tidrets ende, vedtok FNs
medlemsland 17 bearekraftsmal (UN General Assembly, 2015), som en arbeidsplan for en
bearekraftig fremtid og en viderefgring av tidret for ESD. Malene inkluderer blant annet &
utrydde fattigdom, sikre god helse, oppna likestilling, sikre tilgang til barekraftig energi,
sikre beerekraftige produksjons og forbruksmgnstre, bekjempe klimaendringene og beskytte
gkosystemer. Sammen med 2030-agendaen ble det ogsa publisert et dokument designet som
en guide til hvordan na baerekraftsmalene ved hjelp av ESD (UNESCO, 2017). | denne
guiden star det at ESD har som malsetting & gi elevene evnen til a ta informerte beslutninger
og kunne gjennomfare ansvarlige tiltak for miljget (UNESCO, 2017). En tankegang som er
narmest lovpalagt i Norge. | opplaringsloven §1-1: «formalet med opplaringa» star det
skrevet at: «Elevane og larlingane skal lzere a tenkje kritisk og handle etisk og miljgbevisst.
Dei skal ha medansvar og rett til medverknad» (Opplaringslova, 1998). | dag har utdanning
en spesielt viktig betydning i sa godt som alle diskusjoner rundt baerekraftig utvikling og

miljgvern, bade i FN-systemet og innenfor den nasjonale politikken (Straume, 2016, s. 79).

2.3 Utdanning for baerekraftig utvikling

Baerekraftig utvikling har tatt plass i utdanningssammenheng pa noe ulik mate og under ulike
termer. | tiden rundt Stockholm-konferansen var bekymringer rundt miljget sveert utbredt
(McKeown & Hopkins, 2003, s. 3). Disse bekymringene finner vi igjen slik termen EE har
blitt kjent. | rammeverket fra Beograd (UNEP, 1975) er miljg et ngkkelord, det er derimot ikke
samfunn, gkonomi eller utvikling. Det viser seg at mange som underviser fortsatt har en slik
forstaelse av EE, og fortsatt likestiller EE med gkologi og studier av naturen (McKeown &
Hopkins, 2003, s. 3-4). Med begrepet ESD har det blitt vanlig a vise til at baerekraftig utvikling
har en gkonomisk, miljgmessig og en sosial dimensjon (McKeown & Hopkins, 2003, s. 4), se
Figur 1.
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Figur 1: Figuren viser sammenhengen mellom de tre hoveddimensjonene
beerekraftig utvikling bestar av. Slik figuren viser, gar dimensjonene over i
hverandre (Korsager & Scheie, 2015)

Det kan vere vanskelig a forsta hvorfor utfordringer knyttet til miljg- og fattigdom ikke er
lgst, nar det er s mange ar siden problematikken, gjennom eksempelvis Brundtland-rapporten
(Brundtland & Dahl, 1987) ble satt pa dagordenen. Et kjennetegn pa utfordringene er at de
inneholder sveert komplekse problemstillinger. For & forsta bredden i problemstillingene ma
disse belyses fra forskjellige vinkler og dermed med utgangspunkt i de ulike dimensjonene.
Dimensjonene vil ofte vaere knyttet til ulike og motstridende interesser, som hensyn til miljget
og utvikling innen gkonomi (Sinnes, 2015, s. 87-95). De tre dimensjonene av berekraftig
utvikling er, som beskrevet i det foregaende og slik det kan leses ut av Figur 1, sammenkoblede
og gar over i hverandre. Den sosiale dimensjonen handler eksempelvis om
menneskerettigheter, helse, likestilling og forstaelse for andre kulturer. Innenfor denne
dimensjonen vil en barekraftig utvikling innebzre at alle mennesker far gode vilkar og tilbud
med tanke pa helse, utdanning og arbeid (Korsager & Scheie, 2015). Bearekraftig utvikling
innenfor den gkonomiske dimensjonen handler eksempelvis om a redusere fattigdom og sikre
en rettferdig fordeling av ressurser, som igjen handler om & sikre menneskers gkonomiske
trygghet (Korsager & Scheie, 2015). Berekraftig utvikling innenfor den miljgmessige
dimensjonen handler eksempelvis om & bevare biologisk mangfold, vurdere bruk av naturlige
ressurser og redusere klimaforandringer. Kort oppsummert handler denne dimensjonen om &

«ta vare pa naturen pa en slik mate at den er en fornybar ressurs for oss mennesker» (Korsager
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& Scheie, 2015). Flere av temaene som har blitt identifisert som helt avgjgrende for en
beerekraftig utvikling, blir naturlig trukket frem som sentrale temaer for ESD og dermed gode
utgangspunkt for undervisning. Rieckmann (2018a) viser til temaene klimaendringer,
biologisk mangfold, baerekraftig produksjon og forbruk og reduksjon av fattigdom, som slike
ngkkeltemaer for ESD. En liste med ngkkeltemaer trenger ikke veere en begrensning for arbeid
med andre relaterte tema. En slik liste kan derimot forstas som knagger eller bokser, som
aktuelle temaer, begreper eller kunnskapsomrader kan sorteres innenfor. Fotosyntesen kan
benyttes som eksempel. Kunnskap om fotosyntesen og karbonets kretslgp kan eksempelvis
bidra til en forstaelse for hvorfor bevaring av skog er viktig. Dette vil igjen veere kunnskap,
som kan kobles bade til bevaring av biologisk mangfold og en begrensning av
klimaendringene, ved opptak av CO: gjennom fotosyntesen (Kallarackal & Roby, 2012;
Larsen & Haugesund omland skoglag, 2011). Andre eksempler pa relevante
kunnskapsomrader og begreper kan veere gkosystemer, drivhuseffekt, overforbruk, bruk av
naturressurser og energieffektivitet (Kolstg, 2006, s. 85; Rieckmann, 2018a). Kunnskap om
biologisk mangfold, forskjellige energityper, energiproduksjon, energieffektivitet,
miljemessige og sosiale konsekvenser av produksjon og forbruk, drivhuseffekten og lokale og
globale gkosystemer, blir pd samme mate benyttet som eksempler innenfor arbeid med ulike
barekraftsmal (UNESCO, 2017, s. 12-45). Flere av ngkkeltemaene Rieckmann (2018a) viser
til er, som tidligere beskrevet, sveert aktuelle innenfor ulike dimensjoner og beveger seg over
i hverandre. Det er dermed viktig at det arbeides med sammenhengene mellom temaene og
alle dimensjonene. Eksempelvis vet vi at klimaendringer og global oppvarming farer til et
starre tap av biologisk mangfold og gkt fattigdom i verden. Pa den andre siden vil et mer
barekraftig produksjons- og forbruksmenster virke positivt inn pa klimaet, bevaringen av

truede arter og gkosystemet i sin helhet og kampen mot fattigdom (Rieckmann, 2018a).

| nyere tid er det tydelig at ESD er den termen som det oftest refereres til i forbindelse med
utdanning og baerekraftig utvikling pa internasjonalt niva og i FN-dokumenter. Pa norsk blir
gjerne Education for Sustainable Development direkte oversatt til Utdanning for baerekraftig
utvikling (UBU). Det at ESD/UBU, har blitt ledende termer, bar ikke bety at det er full
enighet om alle kjennetegn pa hva en slik utdanning bgr veere og hvordan en barekraftig
utvikling ber se ut i skolesammenheng. UNESCO (2017, s. 52), har laget en liste med ulike
punkter en lerer ma kunne for & kunne arbeide med prinsipper fra ESD pa en god mate.
Blant annet ma laerere ha kunnskap om hva barekraftig utvikling er, inkludert det & ha

kunnskap om nzrt tilknyttede temaer og utfordringer. Laerere ma kunne utvikle ulike
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perspektiver knyttet til utfordringer om global forandring og konsekvensene dette kan ha
lokalt. Perspektivene ma bade ta utgangspunkt i ulike skolefag sett hver for seg, og pa tvers
av de samme fagene. Laereren bgr ogsa ha kjennskap til perspektiver fra samarbeid med
ulike eksperter som har praktisk erfaring med konsekvensene globale forandringer kan ha
lokalt. Leereren bar praktisere en pedagogikk som engasjerer elevene til deltagelse,
kreativitet og tanker innenfor system og innovasjon, i tillegg til & engasjere til handling
innenfor lokalsamfunn og elevenes egen hverdag (UNESCO, 2017, s. 52). Flere studier
(Borg, Gericke, Hoglund & Bergman, 2012; Borg, Gericke, Hoglund & Bergman, 2014),
stiller sparsmalstegn ved om leaereren har nok kunnskap om berekraftig utvikling og de ulike
dimensjonene ved begrepet. Eksempelvis konkluderte en studie (Borg et al., 2014) utfart pa
3229 lzrere pa videregaende skole i Sverige, med at laererne generelt manglet en holistisk
forstaelse for beerekraftig utvikling og at den gkologiske dimensjonen var dominerende i
lerernes forstaelse av begrepet. Det er tydelig at ESD krever mer av en lzrer, enn a forelese
om berekrafttemaer, begrenset til én dimensjon. Det er ogsa tydelig i trad med Klafkis
perspektiv pa danning (Klafki, 2001) (se delkapittel 2.1), at a forelese i seg selv ikke er nok.
UNESCO oppsummerer ESD slik: «<ESD is about empowering and motivating learners to
become active sustainability citizens who are capable of critical thinking and able to
participate in shaping a sustainable future» (UNESCO, 2017, s. 54). En malsetting som
krever arbeid med relevant barekraftinnhold, men ogsa aktuelle pedagogiske tilnerminger i

undervisningen.

2.3.1 Pedagogiske tilneerminger som fremmer en utdanning for
beaerekraftig utvikling

Bade internasjonalt og nasjonalt vises det til et viktig skille innenfor ESD/UBU i form av
utdanning om og utdanning for baerekraftig utvikling (Gadotti, 2008; Sinnes, 2015). Det
farstnevnte omhandler det a tilegne seg teoretisk kunnskap om beerekraftig utvikling. Dette
kan eksempelvis innebare det & ha en oversikt over teoretiske diskusjoner og & kunne samle
informasjon og data innenfor emnet. Utdanning for baerekraftig utvikling handler om
hvordan utdanning kan bidra til en mer barekraftig fremtid. Dette innebzrer eksempelvis at
elevene utvikler kompetanser som gjer at de kan ha mulighet til & leve sine egne liv pa en
mer baerekraftig mate, og at de forstar hvordan de gjennom politiske valg,
forbrukerpavirkning og lignende kan pavirke samfunnet i en beerekraftig retning (Gadotti,
2008; Sinnes, 2015). Bade kompetansemalene fra LK06, som omhandler barekraftig
utvikling og strategien «Kunnskap for en felles framtid», som skal beskrive hvordan UBU
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skal gjennomfares i Norge, plasseres gjerne innenfor kategorien utdanning om barekraftig
utvikling (Sinnes & Jegstad, 2011, s. 4), som kan begrunnes med en gjennomgang av
fagstoff pa bekostning av arbeid med kompetanser som bgr utvikles hos elevene. Lozano et
al. (2017) viser, i en artikkel om koblinger mellom kompetanser og pedagogiske
tilnserminger for baerekraftig utvikling, til at leerere ber rette blikket mot relevante
pedagogiske tilneerminger som faktisk muliggjer en anskaffelse av de gnskede
kompetansene. Her blir casestudier og en problem- og prosjektbasert tilnserming trukket
frem i sammenheng med a dekke et bredest spekter av aktuelle kompetanser.
Problemstillinger tilknyttet baerekraft, blir gjerne referert til som «wicked problems» eller
sammensatte problemstillinger (Peters, 2018; @yehaug, 2019, s. 43). Et kjennetegn pa slike
sammensatte problemstillinger er at de kan betraktes som rike, innbefatter mange ulike sider
av en sak og gir gjerne sterke assosiasjoner i enten positiv eller negativ forstand, ofte med
mye falelser involvert. Lokalmiljget kan gjerne veere utgangspunkt for arbeid med slike
problemstillinger, der det ikke finnes klare svar eller lgsninger (@yehaug, 2019, s. 43). Til
forskjell fra & arbeide mot en riktig lgsning, vil arbeidet i starre grad handle om & kunne
vurdere de ulike sidene av en sak, og videre fatte vedtak pa bakgrunn av vurderingene som
er gjort. Det kan veere gunstig & introdusere elever for slike sammensatte problemstillinger,
med et mal om at de skal kunne tilegne seg nok kunnskap til & utfgre slike vurderinger selv. |
tillegg til at vurderingen ber skje med utgangspunkt i ulike interessegruppers syn, bar ogsa
eleven kunne argumentere for de ulike lgsningene etter demokratiske prinsipper (dyehaug,
2019, s. 43). | et lzereplanperspektiv, med nye leereplaner neert forestaende, kan det veere

interessant a se pa begrepet UBU, i en norsk sammenheng.

2.3.2 UBU i norsk kontekst

I norsk sammenheng fantes det lenge ingen didaktiske bgker som omhandlet undervisning
om bearekraftig utvikling. Farst i 2015 kom en norsk didaktisk bok (Sinnes, 2015), som
omhandler hva UBU er, hvorfor det er viktig og hvordan det kan gjennomfgres. Hvordan
verden kan bevege seg over i en mer barekraftig retning, er et spgrsmal uten enkle fasitsvar i
seg selv. Det finnes ulik forstaelse av hva som er viktig. I denne boka vises det til to ulike
perspektiv. Et av perspektivene kjennetegnes ved en forstaelse av at naturen har en egenverdi
i seg selv og at mennesker og naturen er i et gjensidig avhengighetsforhold til hverandre.
Lasningen innenfor en slik forstaelse vil kreve en gjennomgripende endring bade i forhold til

politisk styring og personlig forbruk. (Sinnes, 2015, s. 28-31). Det andre perspektivet vil
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isteden feste sin lit til teknologien som en Igsning pa globale problemer verden star ovenfor.
Innenfor denne forstaelsen vil eksempelvis matmangel som et globalt problem forsgkes lgses
ved genetisk modifiserte organismer (GMO), mer effektivt landbruk og miljgvennlig
landbruksteknologi. Det sgkes altsa etter muligheter og teknologiske lgsninger som kan
sgrge for at matproduksjonen kan fortsette uten at kostholdet ma omstilles. De to
perspektivene bar ikke forstas som eneste alternativer, da det selvfalgelig ogsa finnes
perspektiver, som vil befinne seg mellom ytterpunktene som er beskrevet i det foregaende.
Sinnes viser til at de fleste politikere fremmer den type perspektiv der teknologien spiller en

stor rolle for a fa verden over i et mer baerekraftig spor (Sinnes, 2015, s. 28-31).

P& samme mate som det ikke er enighet knyttet til hva som skal til for a fa verden over i en
mer baerekraftig retning, er det ikke enighet knyttet til hva som bgr kjennetegne UBU. Tross
uenigheter rundt det sistnevnte, peker Sinnes pa elementer som gar igjen innenfor fagfeltet.
Viktige elementer kan eksempelvis vere faglig oppdatert kunnskap knyttet til klima og
baerekraft, tverrfaglig tilnserming til undervisningen, vekt pa andre kompetanser enn det
teoretiske alene (baerekraftkompetanser) og skoler som beaerekraftige arenaer i seg selv
(Sinnes, 2015). Fire ar etter utgivelsen av den nevnte boka om UBU (Sinnes, 2015), ble boka
«Beerekraftdidaktikk» (Kvamme & Sather, 2019) utgitt. Selv om sistnevnte bok
argumenterer for at det ber skje et skifte fra bruk av termen UBU til termen
«Berekraftdidaktikk», finnes det mange likheter i maten det oppfordres til undervisning pa.
Det vektlegges i begge bakene at undervisningen bgr involvere elevene aktivt i
undervisningen, elevene ma fa stille spgrsmal og utforske og undervisningen bgr involvere
flere fag samtidig (Kvamme & Sather, 2019; Sinnes, 2015). For a finne en strategi for
hvordan UBU skal gjennomfgres i Norge, ma vi tilbake til 2012 og strategien «Kunnskap
for en felles framtid» (Kunnskapsdepartementet, 2012). | denne nasjonale strategien,
understrekes viktigheten av at skole og larere ser kompetansemalene i lys av generell del og
prinsipper for opplaringen. Tidligere delkapittel om leereplaner og Goodlads ulike nivaer
viser til utfordringer med dette punktet. | den aktuelle strategien beskrives ogsa “klima,
energi, biologisk mangfold og forholdet mellom fattig og rike land”, som sentrale temaer i en
opplaring for beerekraftig utvikling. Det understrekes at hvert av temaene ma sees i
sammenheng med de ulike dimensjonene for berekraftig utvikling (sosial, skonomisk og
miljgmessig). Det er mye som tyder pa at dette er utfordrende for leerere (Borg et al., 2014)
(se side 21). Den nevnte strategien for barekraftig utvikling er ment & dekke tidsperioden fra
2012-2015. Det har ikke blitt offentliggjort en revidert strategi for arene etter 2015 og det
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finnes ikke tegn til at denne strategien har hatt mye & si for implementeringen av UBU i
norske klasserom (Straume, 2016, s. 81). Flere oppfatter derimot at overgangen til nye
leereplaner, vil ha en slik positiv innvirkning og lgfte frem UBU i skolen (Bjgnness &
Sinnes, 2019). Korsager og Scheie konkluderer i en studie (2019), med at en slik vellykket
implementering av LK20, forutsetter at lerere har kompetanse i & undervise om barekraft,
der de ulike dimensjonene barekraftbegrepet er bygget opp rundt, inkluderes (Korsager &
Scheie, 2019, s. 21). Kort oppsummert er det tydelig at ESD/UBU-litteraturen vektlegger
aktuelle kompetanser, som helt sentralt i en sammenheng der utdanning kan fungere som et
middel for en mer berekraftig fremtid. Under delkapitlet om leereplansituasjonen i norsk
kontekst, vises det ogsa til at kompetansebegrepet har fatt innpass og defineres i seg selv.
Hva begrepet baerekraftkompetanser innebarer, vil beskrives og eksemplifiseres i det

fglgende.

2.4 Beerekraftkompetanser

Begrepet kompetanse er forsgkt beskrevet pa mange ulike mater (Lizzio & Wilson, 2004).
Messick, 1984; Miller, 1990; Parry, 1996; Spencer & Spencer, 1993; Taconis, Van der Plas,
& Vander Sanden, 2004; Tillema et al., 2000). Med utgangspunkt i ulike forfatteres forsgk pa
a definere begrepet viser Baartman, Bastiaens, Kirschner & van Der Vleuten (2007) til at det
blant de fleste beskrivelsene av begrepet, finnes det en gjennomgaende forestillig om
kompetanse som: «connected pieces of knowledge, skills and attitudes that can be used to
adequately solve a problem» (Baartman et al., 2007, s. 115). En beskrivelse som ikke er langt
fra definisjonen av kompetansebegrepet, slik den star skrevet i Overordnet del
(Utdanningsdirektoratet, 2017) og presenteres under delkapitlet om lareplansituasjonen i

norsk kontekst.

Med utgangspunkt i kompetansebegrepet kan hensikten med baerekraftkompetanser beskrives
som & kunne «lgse problemer, mestre utfordringer og lgse oppgaver» hentet ut fra den virkelig
verden (Barth, Godemann, Rieckmann & Stoltenberg, 2007; Dale & Newman, 2005; Rowe,
2007). Det har blitt forsket pa hvilke kompetanser som er vesentlige for at elever skal kunne
utvikles til & bli individer som tar barekraftige valg, og som dermed kan vare utgangspunkt
for utdanning for beerekraftig utvikling. Flere ulike forfattere (Lozano et al., 2017; Rieckmann,
2018b; Wiek et al., 2011) har foreslatt ulike oversikter over hvilke kompetanser som bar

inkluderes. Systemforstaelse, forutseende kompetanse, normativ kompetanse, strategisk
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kompetanse, samarbeidende kompetanse, kritisk tenkende kompetanse, kompetanse som
innebaerer bevissthet over egen rolle og en integrert problemlgsende kompetanse, er av
eksemplene ulike kilder trekker frem som viktige (Rieckmann, 2018b, s. 44-45). Det finnes
bred enighet om at systemforstaelse er en av de viktige beerekraftkompetansene. Med en
kommende kompetansebasert leeringsplan der bearekraftig utvikling er oppfert som et av tre
tverrfaglige tema (se delkapittel om lereplansituasjonen i norsk kontekst)
(Kunnskapsdepartementet, 2016a, s. 10), vil det vere interessant a se hvordan
systemforstaelse som beerekraftkompetanse kommer til utrykk. | forbindelse med system kan
det fort oppsta assosiasjoner til naturfaget og dette fagets tilknytninger til kunnskap om
sammenhenger innenfor ulike gkosystemer. Systemforstaelse som kompetanse vil derfor

beskrevet mer inngaende i det falgende.

2.4.1 Systemforstaelse

Det finnes mange ulike definisjoner pa hva et system er. Et system kan pa den ene siden
defineres som et sett med elementer med en kobling elle relasjon som holder dem sammen.
Pa den andre siden kan et system defineres som et stort antall komponenter i et samspill som
tilpasser seg og leerer (Hieronymi, 2013). For eksempel er gkosystemet et aktuelt system &
snakke om i sammenheng med beerekraftig utvikling som ogsa kan plasseres naturlig innenfor
naturfaget. Et gkosystem defineres som et system av organismer som inkluderer alle de
biotiske og abiotiske faktorene i et utvalgt miljg. Antall komponenter og type sammenkobling
eller samspill vil variere med type gkosystem. Et gkosystem kan veere lite, som en mindre
vannpytt, eller stgrre som en skog eller et hav (Ratikainen & Semb-Johansson, 2020). |
baerekraftsammenheng kan det veare aktuelt & snakke om hele jordkloden som et system, og
antall komponenter vil vaere veldig hgyt og samspillet komplekst. Det som kjennetegner et
system er at det bestar av individuelle deler som kan forstas separat, men for & kunne forsta
det fullstendige bildet er man avhengig av a kjenne til forholdet mellom de ulike delene
systemet bestar av (Strachan, 2009). Evnen til & kjenne igjen ulike deler som tilhgrer et system,
forsta relevansen og grad av viktighet til disse, er ifglge Strachan (2009), helt avgjgrende for
a forsta de krisene vi star ovenfor knyttet til baerekraft, og videre ogsa for a kunne finne gode

lgsninger.

Systemforstaelse som kompetanse blir beskrevet som evnen til & analysere komplekse
systemer pa tvers av ulike omrader som samfunn, miljg, skonomi og lignende, men ogsa pa

tvers av forskjellige skalaer som fra det lokale til det globale. Beskrevet pa en annen mate, i
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sammenheng med baerekraftig utvikling, kan systemforstaelse handle om & analysere
sammenhenger pa tvers av de tre dimensjonene (miljgmessig, sosial og skonomisk) (Frisk &
Larson, 2011). En slik evne til & analysere er blant annet viktig for & kunne vurdere eventuelle
ringvirkninger og sammenfallende effekter. For a fa til dette kreves en forstaelse for utilsiktede
konsekvenser og arsaks-virkningsforhold (Wiek et al., 2011). En slik forstaelse inkluderer &
kunne se utilsiktede konsekvenser som et resultat av handlinger fra grupper eller
enkeltindivider (Frisk & Larson, 2011). Evnen til & analysere komplekse systemer inkluderer
a forstd, det & kunne verifisere pa bakgrunn av empiri, & kunne beskrive type struktur,
ngkkelkomponenter og dynamikk (Wiek, Withycombe & Redman, 2011). | forbindelse med
innfering av nye leereplaner kan det vere interessant a se pa mer enn hva systemforstaelse er.
| en utdanningssituasjon vil det veere minst like viktig a vite hvordan man kan ved hjelp av
undervisning kan bidra til en utvikling av denne kompetansen. Dette vil derfor beskrives og
eksemplifiseres i det fglgende.

2.4.2 Utdanning for systemforstaelse

Frisk og Larson (2011) skriver dette om & utdanne for & oppna en systemforstaelse: «Educating
for systems thinking competencies entails discovering the interconnections between people,
institutions, nature and wildlife, while also generating empathy for the implications of today’s
decisions on future generations» (2011, s. 8). En undervisning der elevene kan oppleve slike
sammenhenger og far muligheten til & utvikle systemforstaelse, kan innebzre a ta i bruk
spesielle pedagogiske tilneerminger. Arbeid med casestudier trekkes frem av flere, som et godt
utgangspunkt for utvikling av systemkompetanse (Frisk & Larson, 2011; Lozano etal., 2017;
Sprain & Timpson, 2012). Et eksempel pa casestudier, kan beskrives som egne typer
beerekraftsoppgaver («Sustainability Puzzles»). Den typen barekraftsoppgaver det her vises
til kan beskrives ved at elvene far et emne og en kontekst og selv skal identifisere problemet
og analysere sosiale, politiske teknologiske og biofysiske faktorer som bidrar til problemet.
Nar problemet er identifisert, skal elevene jobbe med a finne ulike strategier for a lgse det
aktuelle problemet. Til slutt ma lgsningsstrategiene evalueres og vurderes (Sprain & Timpson,
2012). Sprain og Timpson (2012) trekker frem en slik type case-studier i sammenheng med
barekraftkompetansen systemforstaelse spesielt. En annen form for casestudier som settes i
sammenheng med systemforstaelse, er caser der elevene far tilgang til mye, ofte ustrukturert,
informasjon, og selv ma sortere og hente frem det som er relevant (Sprain & Timpson, 2012).

En case-studie kan defineres pa mange ulike vis, men et kjennetegn er involveringen av en
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type historie, ofte hentet fra virkeligheten (Herreid, 2006). Noen caser kan vere skrevet som
dilemmaer der det presenteres en historie rundt et individ eller en bedrift, som har et problem
som ma lgses. | et slikt tilfelle er lzererens jobb a tilrettelegge slik at elevene kan analysere
problemet, finne frem til mulige lgsninger og vurdere de ulike Igsningene og tilhgrende
konsekvenser (Herreid, 2006, s. 27-44). | artikkelen til Lozano et al. (2017) kobles
systemforstaelse til en lignende beskrivelse der elever pa ulike mater far arbeide med og ta
stilling til problemer fra den virkelige verden, og undersgke sparsmal fra ulike perspektiver
(Lozano et al., 2017). En annen ofte overlappende pedagogisk tilnerming, som ogsa kobles til
systemforstaelse er prosjekt- og problembasert leering. Denne tilnermingen kan ogsa ta
utgangspunkt i problemer fra den virkelige verden, i tillegg til & engasjere ulike

interessegrupper nar problemer undersgkes gjennom utforskning (Lozano et al., 2017).

Systemforstaelse og en forstaelse for sammenhenger blir gjerne koblet til en tverrfaglig
tilneerming og det advares mot at det kun arbeides med utfordringer som fragmenterte deler i
ulike fag. En tilsvarende advarsel gjelder for en overforenkling av de aktuelle utfordringer for
enklere & kunne kategorisere dem innenfor kategorier som rett/galt eller sant/usant (Frisk &
Larson, 2011). Systemforstaelse kan ikke bare kobles til casestudier og porsjekt- og
problembasert leering, men ogsa med tankekart og arbeid med forsyningskjeder og livssyklus.
Et tankekart gir elevene mulighet til & representere forhold mellom ideer grafisk, med
utgangspunkt i en ngkkelidé. Det & falge en forsyningskjede eller livssyklus kan la elevene
vurdere barekraft ved a se pa et spesifikt produkt eller en vare, med utgangspunkt i bade et
miljgmessig-, skonomisk- og sosialt perspektiv (Lozano et al., 2017).

Et fellestrekk i arbeid med ulike beerekraftkompetanser, slik vi ogsa kan kjenne igjen i det
foregaende, er at elevene selv er aktive nar kunnskap skal utvikles. Dette i motsetning til en
mer behavioristisk tankegang hvor kunnskapen overfares fra leerer til elev. Elevene ma selv
kunne reflektere over egen kunnskap og laeringsprosesser og pedagogen bar ha en rolle der
det legges til rette og skapes et miljg, slik at elevene kan opparbeide seg erfaringer og skape
egne koblinger mellom abstrakte begreper og det virkelige liv utenfor skolens tomtegrense
(Rieckmann, 2018b, s. 49). Det er ingen tvil om at elever som har kunnskap om berekraftig
utvikling, har utviklet aktuelle barekraftkompetanser som systemforstaelse og dermed har
mulighet til a ta baerekraftige valg i fremtiden, er av stor interesse for samfunnet. Et av
skolefagene som har blitt nevnt sammenheng med systemer og som har mulighet til & bidra
mot & na dette malet, er naturfaget. | det falgende vil faget presenteres med hensyn til bade
baerekraft og didaktikk.
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2.5 Naturfagskompetanse

Naturfag er som kjent et fag som skal bidra til & fremme dannelse og innehar derfor en del
kunnskaper og ferdigheter som er nyttige for folk flest (Sjgberg, 2009, s. 40-41,182).
Naturvitenskapen viser oss en sammenheng mellom mennesker og alt annet liv pa jorda
gjennom kunnskap om gkosystemer og evolusjon. Det har videre hatt stor innvirkning pa det
vi i dag ser pa som kunnskap om fenomener i naturen og talegrensen til livgivende sykluser
(Knain & @degaard, 2019, s. 135). Uten forskning fra denne vitenskapsgrenen, ville trolig
kjente utfordringer som dem tilknyttet klima, ozonlag og biologisk mangfold, ikke avdekkes
far konsekvensene var umulige & reversere (Kolsta, 2006, s. 84). Naturvitenskapen bidrar, med
andre ord, med viktig kunnskap i et bearekraftperspektiv. I kombinasjon med teknologi,
benyttes naturvitenskapen som et verktgy pa jakt etter a finne praktiske lgsninger som kan gi
sitt bidrag til et mer barekraftig samfunn. Slik det ble understreket i «Fremtidens skole» ma
skolen forberede elevene pa et samfunn som vil kreve nye kompetansebehov (NOU 2015:8,
2015). Siden fremtiden i stor grad er preget av usikkerhet, ma naturfaget, sammen med de

andre fagene, ruste elevene til 8 mgte denne usikkerheten (Knain & @degaard, 2019).

Innenfor naturvitenskapen skilles det gjerne mellom naturfag som produkt og prosess.
Naturvitenskap som produkt handler om de begrepene, teorier og lovene som er aktuelle
innenfor fagets rammer (Sjeberg, 2009, s. 182-183). Den konkrete kunnskapen innenfor
naturvitenskapen endres kontinuerlig og er vokst frem over lang tid. Denne siden av
naturvitenskapen kan forstas som naturvitenskap som et substantiv, derav naturvitenskap
som «produkt». (Sjeberg, 2009, s. 182-183). Pa produktsiden bidrar eksempelvis
naturvitenskapen med en solid kunnskapsbase med tanke pa miljgspgrsmal (@yehaug, 2019,
s. 43). Naturvitenskap som prosess handler om de metoder teknikker eller prosedyrer som
gjennom naturvitenskapen benyttes for a finne svar pa nye spgrsmal. Det & gjennomfare
forsgk er aktiviteter som elevene gjerne blir kjent med i naturfaget, og som harer hjemme i
kategorien naturvitenskap som prosess. | tillegg til & beherske aktuelt utstyr, observere, male
og hente inn aktuell data, handler naturvitenskap som prosess ogsa om ferdigheter som a
vurdere og vare kritisk til kunnskap. Prosessiden av naturvitenskapen kan forstas som
naturvitenskap som verb, da denne siden handler om «a gjgre» og «a utfgre». En lignende
inndeling kan vi kjenne igjen fra beskrivelsen av UBU som utdanning om og utdanning for
beerekraftig utvikling (se forklaring under delkapittelet om UBU). Der utdanning om

baerekraftig utvikling i hovedsak dreier seg om a tilegne seg teoretisk kunnskap, handler
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utdanning for baerekraftig utvikling mer om «gjgre-siden» av begrepet. Innenfor
naturvitenskapen finnes det en kjent modell for hva elevene bar lere i naturfag, som
inkluderer bade kunnskaper og innhold fra kategorien «naturfag som produkt» og ulike
ferdigheter og innhold fra kategorien «naturfag som prosess». Denne modellen er kjent som
«de fire leeringstradene» (Duschl, Schweingruber, Shouse & National Research Council.
Committee on Science Learning, 2007, s. 36), se Tabell 2. Dette er en modell som ogsa har
blitt adoptert og benyttes av flere forskere og forfattere i norsk sammenheng (Holt &
@yehaug, 2010; Voll et al., 2019; @yehaug, 2017, 2019). Med utgangspunkt i denne
modellen understrekes det at det er viktig a inkludere bade et produkt- og et
prosessperspektiv, da vitenskapen i seg selv er et resultat av produkt og prosess som star i et
ulgselig forhold til hverandre (Duschl et al., 2007, s. 36).
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Tabell 2: Tabellen beskriver de fire leeringstradene, som er en kjent modell
for hva elevene bar lzere i naturfag. Modellen inkluderer bade produkt og
prosessperspektivene fra naturvitenskapen (Duschl et al., 2007, s. 37).

Leringstrdd 1 Eleven kjenner til, kan
bruke og tolke
forklaringer tilhgrende
naturvitenskapen.

Leringstrad 2 Eleven kan selv
produsere, tolke og
vurdere
naturvitenskapelige
bevis og forklaringer.

Leringstrdd 3 Eleven kan forsta
naturvitenskapen som
en vitenskap i seg
selv.

Leringstrdd 4  Eleven kan selv delta
produktivt i
naturvitenskapelige
praksiser og diskurser.

Innenfor denne traden lerer elevene begreper,
modeller og teorier tilknyttet naturfaget. Eleven
leerer & forklare fenomener i den naturlige
verden ved a plassere faktakunnskap inn i ulike
strukturer og sammenhenger og ved a anvende
aktuelle begreper, modeller og teorier

Innenfor denne traden lzerer elevene a delta i
praksiser tilhgrende naturvitenskapen. Slike
prosesser kjennetegnes gjerne som feltbaserte
eller eksperimentelle aktiviteter. Elevene ma
kunne benytte seg av prosedyrer og tilegne seg
ferdigheter i bruk av utstyr og gjennomfgring
av ulike prosesser. De ma med andre ord
arbeide som forskere gjar.

Innenfor denne traden vil elevene fa kunnskap
om naturvitenskapens helt egne sprak,
tenkemater, og metoder som brukes nar et
fenomen eller en hendelse skal forklares eller
undersgkes. De vil fa en forstaelse av at
kunnskapen i naturvitenskapen er grundig
testet, men likevel kan revideres pa bakgrunn
av nye bevis eller modeller

Innenfor denne traden vil elevene lzre & delta i
naturvitenskapelige debatter, forholde seg
kritisk til innhold og stille aktuelle spgrsmal.
Med andre ord lzrer elevene 8 kommunisere og
samhandle innenfor naturvitenskapen. Elevenes
holdninger og motivasjon vil ogsa pavirke
hvordan eleven vil delta i naturfaget

Et viktig prinsipp ved «de fire leeringstradene» er at alle tradene ma involveres for at

naturfagkompetanse skal oppnas. Det at tradene skal forstas som sammenvevde, inkluderer

at fremskritt i en trad vil kunne fungere stettende og fremme fremskritt i de andre tradene

samtidig (Duschl et al., 2007, s. 36). Det anbefales at naturfaget inneholder en undervisning,

som gir rom for leeringsmuligheter der alle leringstradene flettes sammen, og at tradene

benyttes som rammeverk i arbeid med leereplaner i faget (Duschl et al., 2007, s. 334). | en

baerekraftsammenheng, kan det eksempelvis veere nyttig a trekke frem at et syn pa at

forstaelse for hvordan naturvitenskapen oppstar (jf. leeringstrad 3), gir et bedre utgangspunkt
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for a forsta vanskelige temaer og dilemmaer, der de enkle svarene uteblir (Kolstg, 2006;
Sjaberg, 2009, s. 82-84). Klimatrusler kan veere et godt eksempel pa en slik tematikk eller
kontrovers. Kunnskap om drivhuseffekten er et eksempel pa kunnskap som er helt
ngdvendig for & forsta klimatrusler (Kolstg, 2006, s. 85; Rieckmann, 2018a). Denne
kunnskapen vil likevel ikke, i seg selv, kunne forklare hvordan klimaspgrsmal kan vere en
aktuell kandidat i s& mange politiske og offentlige debatter. A ha kunnskap om hvordan
naturvitenskapen blir til, gjennom det som kan beskrives som diskusjoner i fellesskap, kan gi
viktige bidrag til & forsta slike sammenhenger og selv kunne vurdere ulike sider ved
kontroverser i samfunnet (Sjgberg, 2009, s. 82-88). Samfunnsaktuelle kontroverser
inkluderer gjerne, i tillegg til prosesssiden av naturvitenskapen, ogsa kunnskaper fra andre
samfunnsomrader. Dette kan igjen benyttes som et argument, ikke bare for en inkludering av
prosessiden, men ogsa for et tverrfaglig samarbeid i skolen (Kolstg, 2006, s. 85). |
samfunnet har det veert en veksling mellom en undervisning som inneholder flest elementer
fra naturvitenskap som prosess og naturvitenskap som produkt. Tradisjonelt har det veert
vanlig med en undervisningstyngde pa produktsiden av naturvitenskapen. Pa et tidspunkt
skjedde det, ifelge Sjgberg, en reaksjon pa holdningen der riktig svar ble sett pa som det
viktigste. Gradvis ble det 4 selv jobbe mot a finne svar viktigere. Flere prosjekter ble satt i
gang der elever fikk jobbe som ekte forskere der de var direkte involvert i reelle
vitenskapelige virksomheter (Sjgberg, 2009, s. 184-186). Sjgberg viser til, det interessante
ved, at hjemme i Norge har utformingen av leereplanen (LKO06), beveget seg mer i retning
prosess enn tidligere planer (Sjgberg, 2009, s. 185). Pa tross av at prosessiden har fatt stgrre
plass i leereplanen slik vi kjenner den i dag, er det mye som tyder pa at prosess i denne
sammenheng er redusert til praktisk arbeid og eksperimenter pa skolelaboratoriet (Kolstg,
20086, s. 89). Forsgkene pa skolelaboratoriet kjennetegnes tradisjonelt ved punktvis
instruerende tekster. Slike «kokebokforsgk» inneholder beskrivende detaljer for hele
gjennomfaringen og lite handlingsrom med hensyn til utfgrelse (Haugan, 2018). De sosiale
prosessene ved naturvitenskapen, som a vurdere, kritisere og argumentere for forskningen,
virker & veaere mer eller mindre fravaerende fra de senere laereplanene (Kolstg, 2006). Kanskije
er det ikke overraskende at en studie (2012), utfart av Borg et al. viser til at naturfagleerere
ogsa har en tendens til & bevege seg innenfor en faktabasert undervisningstradisjon.
Alternativer til en faktabasert tilneerming og praktisk arbeid preget av kokebokforsgk, stattes
av flere. A undervise for & oppna en dyp forstaelse er av alternativene som blir trukket frem
(Haugan, 2018; Holt, Voll & @yehaug, 2019).
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| det foregaende har naturfaget blitt presentert som et fag bestaende av ulike begreper,
teorier, modeller og det som kan kalles en solid kunnskapsbase i forbindelse med
miljaspgrsmal. Skal likevel denne kunnskapen kunne brukes til noe ma den organiseres. A
lere noe a dybden innebzrer a se etter generelle sammenhenger og mgnstre med
utgangspunkt i denne kunnskapen, og dermed at kunnskapen organiseres etter en hierarkisk
struktur (Voll & Holt, 2019, s. 33). For a fa til en undervisning for dybdelering skriver
@yehaug i et kapittel fra boka «Dybdelering i naturfag» (dyehaug, 2019) at
naturfagslereren bgr planlegge sin undervisning med utgangspunkt i rike og relevante tema,
ha tydelige leeringsmal med en klar kobling til tidligere undervisning. Elevene bgr gis
muligheter for & demonstrere sin forstaelse pa mange og varierte mater og bgr fa jevnlige
vurderinger med utgangspunkt i den forstaelsen de demonstrerer (@yehaug, 2019, s. 57-58).
Det understrekes ogsa at elevene bgr fa muligheten til & arbeide grundig med noe, til
forskjell fra overfladisk med mye og at undervisningen bgr legges opp slik at elevene ser en
sammenheng mellom ulike kunnskapsfragmenter (@yehaug, 2019, s. 40). A undervise for en
dyp forstaelse er ikke bare aktuelt i forbindelse med naturfaget. Dybdelaering er ogsa slik
beskrevet under delkapitlet om leereplaner i norsk kontekst, aktuelt begrep i det kommende
leereverket (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 10). Arbeid med rike oppgaver blir blant annet
eksemplifisert som utforskende arbeid med autentiske problemstillinger, som befinner seg
innenfor et tema som interesserer og engasjerer bade laerer og elever (@yehaug, 2019).
Utforskende arbeid handler om at elevene deltar aktivt i leeringsprosessen, de blir kjent med
og jobber etter metoder som brukes av ekte forskere (jf. leeringstrad 2) og de trener pa a
begrunne ulike avgjerelser (jf. leeringstrad 4) (@yehaug, 2017, s. 138). Arbeid med
autentiske problemstillinger kan gjerne ta utgangspunkt i lokalmiljget, da det er kjent at
erfaringer hgstet i arbeid med det lokale, senere kan overfares til globale situasjoner
(9yehaug, 2019, s. 53). En studie rundt sammenhengen mellom produkt og prosess
(@yehaug & Holt, 2013) viste at utforskende arbeidsmater, som naturlig harer hjemme pa
prosessiden av naturvitenskapen, kan bidra til at elevene utvikler forstaelse for teorier og
begreper tilknyttet naturvitenskapen (jf. leeringstrad 1). Utforskende arbeidsmater er ogsa
kjent for & kobles til refleksjoner rundt naturvitenskapen som en vitenskap i seg selv (jf.
leringstrad 3). Slike refleksjoner fordrer mer enn deltagelse i utforskende arbeid alene.
Lereren har en viktig rolle, og ma blant annet stimulere til refleksjoner gjennom gode
spegrsmal og invitasjoner til diskusjoner (@yehaug & Holt, 2014). Det er tydelig at
utforskende arbeid med autentiske problemstillinger, ikke kan sidestilles med selvgaende

aktiviteter. Laererens mate a lede utforskende arbeid pd, viser seg imidlertid & veere en viktig
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faktor for & oppna et godt resultat. Det er bred enighet om at gode stgttestrukturer er en
forutsetning, noe som blant annet vil innebaere mye veiledning (L6fgren, Schoultz, Hultman
& Bjorklund, 2013; @yehaug, 2017; @yehaug & Holt, 2013). At utforskende arbeidsmater
kan veere, slik det har blitt eksemplifisert i det foregaende, en pedagogisk tilnaerming til
undervisning i naturfag, som ogsa har hgy relevans til beerekraftdidaktikk stettes fra flere.
Sammen med arbeid med sosiovitenskapelige tema, bearekraftig drama og casestudier,
trekkes utforskende arbeidsmater frem av Kvamme og Seter, i en sammenheng der
beaerekraftdidaktikk og naturfagundervisning sees i sammenheng (Kvamme & Sether, 2019,
s. 138-148).

| det foregaende har bade relevant teori om dannelse, leereplaner, baerekraftig utvikling
ESD/UBU, barekraftkompetanser og naturfaget blitt presentert. Med denne teorien til grunn
vil det veere interessant & undersgke det gjeldende og kommende lzreplanverket nermere
med et overordnede mal om a finne svar pa valgt problemstilling som bade innebzrer a
undersgke hvordan beerekraftig utvikling kommer til uttrykk i gjeldende og kommende
lereplanverk og hva de funnene vil kunne bety for naturfagslerere pa ungdomstrinnet. I det

felgende falger et metodekapittel hvor metode og analyseverktgy vil presenteres i detalj.
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3. Metode

| dette kapittelet vil jeg presentere de metodeverktgyene jeg har benyttet meg av, for a finne
svar pa min problemstilling og forskersparsmal. For a fa en forstaelse for hva slags utvikling
vi kan se, med hensyn til beerekraftinnhold i leereplaner, og de eventuelle konsekvensene dette

kan ha for en larer, valgte jeg a benytte meg av en kvalitativ leereplananalyse.

3.1 Kvalitativ metode

Kvalitative metoder er kjent for a veere et godt valgt nar man sgker innsikt og forstaelse
innenfor et mindre felt (Krumsvik & Jones, 2019, s. 15-25; Tjora, 2019, s. 29-40). Det finnes
ikke et entydig svar pa hvordan barekraftig utvikling og utdanning for baerekraftig utvikling
ber komme til syne i leereplanen. Det finnes heller ikke et entydig svar pa hvordan man bar
undervise for at elevene skal ha gode muligheter for & kunne ta barekraftige valg i fremtiden.
En kvalitativ metode vil gi meg mulighet til & ga inn i leereplaner og tolke innholdet i planene
opp mot teori funnet om feltet. Det er ikke uvanlig at kvalitative metoder benyttes, nar
offentlige dokumenter er utgangspunktet som farer til et datagrunnlag (Brekke, 2006, s. 35).
Tjora beskriver malet med den kvalitative analysen slik: «kort sagt har den kvalitative analysen
som mal & gjere det mulig for en leser av forskningen a fa gkt kunnskap om saksomradet det
forskes pa, uten selv & matte ga gjennom de data som er generert i lgpet av prosjektet» (Tjora,
2019, s. 195). Denne oppgaven er ment & kunne bidra med gkt kunnskap om utviklingen av
lereplaner med tanke pa beerekraftig utvikling, uten at lesere selv trenger & analysere
lereplanverkene slik jeg har sett det ngdvendig a gjere. Det & analysere innholdet i dokument,
kalles gjerne en dokumentanalyse eller innholdsanalyse (Thagaard, 2009, s. 62). En forsker
som utfarer en dokumentanalyse sgker etter a fa frem tekstens meningsinnhold (Johannessen,
Christoffersen & Tufte, 2010, s. 164). De dokumentene jeg «sgker etter a fa frem tekstens
meningsinnhold i» med tanke pa elementer innenfor barekraftig utvikling, er LK06 og LK20.
Siden dokumentene jeg kommer til a& analysere er lereplandokumenter, er min
dokumentanalyse av typen lereplananalyse. | en sgken etter mening er forsgk pa a forsta
gjennom 4 lese, og dermed tolke tekst, helt sentralt. Hermeneutikken er en vitenskapelig
forstaelsesramme som er svert aktuell i forbindelse med teksttolkning, og vil derfor belyses i

det fglgende avsnittet.
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3.2 Hermeneutikk

Ordet hermeneutikk oversettes gjerne som a forsta, fortolke eller tyde (Kvarv, 2014). | mitt
tilfelle er det lereplandokumentene som skal forstas, fortolkes og tydes. Innenfor
hermeneutikken er det en etablert forstaelse at enhver fortolkningsprosess vil starte med
forskerens forforstaelse. Heidegger og Gadamer er kjente navn innenfor hermeneutikken, og
star bak et syn pa forforstaelse som noe positivt. Dette kan forklares ved at forforstaelse kan
bidra til at forskeren oppnar en relevant forstaelse av det som analyseres (Kvarv, 2014). Nar
en tekst er utgangspunkt for analysen, er det gjerne ngdvendig a lese den flere ganger, og det
kan veare nyttig & se det i sammenheng med den hermeneutiske sirkel. Den hermeneutiske
sirkel fremheves som svert viktig innenfor dokumentstudier (Brekke, 2006, s. 35), og
beskriver den prosessen hvor forskeren beveger seg inn og ut av teksten. En slik sirkulaer
prosess vil forega mellom dokumentene som skal tolkes, og konteksten dokumentet skal tolkes
innenfor, og mellom dokumentene som skal tolkes og forskerens egen forforstaelse
(Johannessen et al., 2010, s. 364-365). Med utgangspunkt i en analyse av lereplandokumenter,
belyses i dette tilfellet de utvalgte delene av lereplanverket opp mot aktuell teori tilknyttet
valgt problemstilling. Min forforstaelse, eksempelvis knyttet til meg som laerer og meg som et
individ interessert i konseptet barekraftig utvikling, vil naturlig nok pavirke hvilken teori og
hvilke elementer jeg opplever som relevante. Det er kjent at det er en umulighet a kartlegge
virkeligheten akkurat slik den er (Postholm, Jacobsen & Sgbstad, 2018, s. 108). Det at
forskningsarbeidet er sa transparent som mulig er dermed et av de viktigste hensynene en
forsker ma ta (Tjora, 2019, s. 248), og i det falgende vil dermed analyseprosessen og

analyseverktgyet presenteres grundig.

3.3 Analyse - utvelgelsen

I innledningen ble prosjektet MESIN (Jonsson et al., 2020; Nordic Council, 2019) beskrevet
som et prosjekt som forsker pa barekraftig utvikling og utdanning for beerekraftig utvikling

(UBU) i landene i Norden. Prosjektet er delt inn i fire ulike nivaer etter fglgende inndeling:

e Level 1 - National educational policies

e Level 2 — National competence and/or curriculum framework
e Level 3-Teacher Education

e Level 4 — Specific areas of interest & qualitative work
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Leereplaner er utgangspunktet for Level 2, og med helt nye lereplaner som ble offentliggjort
farst i november 2019, ble det for meg helt naturlig at en lereplananalyse av dette
lereplanverket ble mitt bidrag til prosjektet. Det mest gunstige, for & fa et bilde av helheten i
lereplanverkene, ville vart & inkludere kompetansemalene for alle alderstrinn og lereplanene
for alle de ulike undervisningsfagene, i den kvalitative leereplananalysen. En slik analyse lar
seg ikke gjare, da den ville vaert for omfattende og sprengt de rammene som finnes for denne
oppgaven. Det har derfor vart en ngdvendighet & begrense mengden tekst, som skal
analyseres. Pa grunn av en spesiell interesse for naturfagslerere pa ungdomstrinnet, falt
avgjerelsen om & analysere kompetansemalene etter 10. trinn i bade LK06 og LK20.
Lareplanverkene bestar, som kjent, av flere deler. Utdanningsdirektoratet er tydelig pa at disse
delene ma sees i sammenheng (Utdanningsdirektoratet, 2016). | trad med dette inkluderes
innledningene til leereplanene i naturfag, Generell del og Overordnet del i analysen, som et
gjennomfarbart alternativ til & inkludere alt innholdet leereplanverkene bestar av.

| arbeid med denne oppgaven har det vert viktig a velge et analyseverktagy som er egnet for a
kunne analysere problemstillingen og de forskerspgrsmal som er stilt. Det finnes ikke et
fasitsvar pa hvilket analyseverktay som bar velges, og en grundig vurdering er ngdvendig. En
inndeling av leeringsmal i kunnskaper, ferdigheter og verdier er vanlig. En annen variant finnes
i en utgivelse av UNESCO (UNESCO, 2017), hvor leringsmal deles inn etter «cognitive
domain, socio-emotional domain og behavioural domain. I norsk sammenheng, inneholder
bade LKO06 og LK20 kompetansemal (Kunnskapsdepartementet, 2016a, s. 10). Kompetanse
ble i teoridelen beskrevet som «a kunne tilegne seg bade kunnskaper og ferdigheter» og som
«connected pieces of knowledge, skills and attitudes» (Baartman et al., 2007, s. 115). Med
andre ord kan kompetansemal inneholde elementer bade i form av kunnskaper og ferdigheter,
og dermed passe inn i flere kategoerier. Dette gjar at inndelinger, slik beskrevet ovenfor, kan
veere noe mer kronglete a benytte seg av nar det er kompetansemalene i LK06 og LK20 som
skal analyseres. | tillegg vil en slik inndeling ikke ngdvendigvis fare noe nermere et svar pa
hva slags berekraftinnhold som finnes i planene. Bloom’s Taxonomy er et annet
klassifiseringssystem, med en hierarkisk inndeling av elevenes laringsprosess. Dette er et
omfattende system som etter min vurdering vil ga utover rammene for det denne oppgaven,
med valgt problemstilling, er ment a ta stilling til. Et blikk over til Island kan gi oss et eksempel
pé en laereplananalyse (Johannesson, Norddahl, Oskarsdottir, Palsdottir & Pétursdottir, 2011),
som forsgker & utforske en leereplan med et henblikk pa utdanning for beerekraftig utvikling. |

denne lereplananalysen er det den islandske offentlige lereplanen, fra tidlig barndom til
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videregaende skole, som utforskes. | den islandske lereplanen nevnes barekraft
(sustainability), i liten grad og det ble derfor utviklet en egen analysengkkel med hensikt a
avdekke tegn til utdanning for barekraftig utvikling. Ngkkelen inneholder ulike kategorier
som verdier og falelser for natur og miljg, kunnskap om fornuftig bruk av natur, velferd og
offentlig helse, demokrati, deltagelse og handlingskompetanse, likestilling, global bevissthet
og gkonomisk utvikling. Analysengkkelen fra denne leereplananalysen er utviklet spesielt med
tanke pa den islandske lareplanen, og lar seg ikke ngdvendigvis overfare direkte til den norske
lereplanen. En tanke om a se etter barekraftinnhold andre steder enn der barekraft,
barekraftig utvikling eller utdanning for beerekraftig utvikling, nevnes direkte, er likevel tatt
med videre. Slik beskrevet i teoridelen under delkapittel om berekraftkompetanser, har det
blitt forsket pa hvilke kompetanser som er viktige baerekraftkompetanser, og systemforstaelse
ble her trukket frem som en av dem (Lozano et al., 2017; Rieckmann, 2018b; Wiek et al.,

2011). Det er ogsa noe som har blitt lagt til grunn, for valget av endelig analyseverktay.

Analysen av denne oppgaven er utfart ved a lese gjennom, studere og analysere Generell del,
Overordnet del, og lereplanene i naturfag fra bade LKO06 og LK20 hver for seg.
Analyseverktgyet, som vil bli beskrevet i det falgende, ble benyttet pa alle delene og det som
ble vurderte som relevant ble trukket ut. Funnene ble systematisert i tabeller for & fa en
overordnet oversikt. En tabell som viser en kategorisering av ulike kompetansemal, finnes i
Vedlegg. | resultatdelen beskrives disse funnene, med utgangspunkt i tabellene som ble laget.
Etter at hvert dokument ble analysert, hver for seg, ble funnene sett i sammenheng og koblet
opp mot relevant teori. Resultatet av denne prosessen er a finne i diskusjonsdelen.

3.4 Beskrivelse av analyseverktgyet

| litteraturen benyttes gjerne Brundtlandkommisjonens definisjon (Brundtland & Dahl, 1987,
s. 42), se eget avsnitt i teoridelen, nar beaerekraftig utvikling skal defineres. Denne definisjonen
trekker frem begrepet utvikling, bade i forhold til dagens behov og kommende generasjoners
behov. Rapporten viser til eksempler pd hvordan et samfunn kan gdelegge de kommende
generasjoners muligheter til & dekke grunnleggende behov. Eksempler fra rapporten er
overforbruk og menneskelige inngrep i naturen som omlegging av naturlige elveleier og
utslipp av skadelige gasser i atmosfaren (Brundtland & Dahl, 1987, s. 43). | teoridelen er det
ogsa vist til ulike temaer, som vurderes som sentrale for ESD (Rieckmann, 2018a). Temaene

det vises til er klimaendringer, biologisk mangfold, bearekraftig produksjon og forbruk og
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reduksjon av fattigdom. Blant FN sine 17 barekraftsmal finnes ogsd mal om & utrydde
fattigdom, sikre god helse, oppna likestilling, sikre tilgang til berekraftig energi, sikre
baerekraftige produksjons og forbruksmgnstre, bekjempe klimaendringene og beskytte
gkosystemer (UN  General Assembly, 2015). | analyseverktgyet kombineres
Brundtlandkommisjonens presentasjon av barekraftig utvikling og sammenhengen mellom
utvikling og menneskelig pavirkning med de temaene som er vektlagt som sentrale for ESD

og blant FN sine baerekraftsmal, se Tabell 3.

Tabell 3: Et klassifiseringsverktgy med utgangspunkt i beskrivelsen av
beerekraftig utvikling i rapporten «Var felles framtid» (Brundtland & Dahl,
1987) og sentrale temaer for ESD (Rieckmann, 2018a).

Grad av tilknytning Utdypende forklaring

Hay grad av eksplisitt tilknytning Innhold som viser direkte til en
utvikling/baerekraftig utvikling eller
menneskelig pavirkning innenfor temaer
som klimaendringer, biologisk mangfold,
beerekraftig produksjon og forbruk og
reduksjon av fattigdom.

Hoy grad av implisitt tilknytning Innhold som viser til tematikk som er naert
tilknyttet baerekraftig utvikling, men som
ikke viser til utvikling/ baerekraftig
utvikling eller menneskelig pavirkning
direkte. Eksempler kan vare kunnskap om
energi, biologisk mangfold, gkosystem,
fotosyntese, celleanding, drivhuseffekt eller
evnen til kritisk tenkning og problemlgsing.

Lite eller mindre tydelig tilknytning Innhold som kan veere nyttig som
bakgrunnskunnskap/grunnlag til
beerekraftig utvikling, eller innhold som har
lite tilknytning til baerekraftig utvikling.

For & finne svar pa valgt problemstilling og forskerspgrsmalene har beskrevet
klassifiseringsverktgyet blitt benyttet pa bade Generell del, Overordnet del, innledningen til
lereplanen i naturfag i LK06 og LK20 og kompetansemalene etter 10. trinn i naturfag i LK06
og LK20. Pa grunn av rammene for denne oppgaven er det fra Generell del, Overordnet del
og innledning til lzereplanene kun valgt & omtale det som er vurdert som hgy grad av eksplisitt
tilknytning til baerekraftig utvikling.
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| den neste delen av analysen analyseres de samme delene fra LK06 og LK20, men med

utgangspunkt i et annet klassifiseringsverktay der malet er a kartlegge tilrettelegging for

systemforstaelse i planene, se Tabell 4.

Tabell 4: Et klassifiseringsverktgy med utgangspunkt i utvalg litteratur om
systemforstaelse som kompetanse.

Leereplandokumentene
inneholder/viser til

Bruk av begrepet system og
arbeid med kjente systemer

Relevante sammenhenger:

Innhold som kan sees i
sammenheng med arbeid mot
a kunne se ulike
sammenhenger:

Utdypende forklaring

Lareplandokumentene har innhold/ malformuleringer
som eksplisitt tar i bruk begrepet system og omhandler
et kjent system, som eksempelvis "gkosystem".

Leareplandokumentene har innhold/ malformuleringer
som tydelig inviterer til & se sammenhenger:

e patvers av ulike dimensjoner som den
miljpmessige, gkonomiske og samfunnsmessige
dimensjonen.

e Patvers av forskjellige skalaer, som fra det lokale til
det globale.

e Mellom ulike emner/temaer/fag/malformuleringer
ved eksempelvis bruk av like begreper eller
fenomener.

Leereplandokumentene har innhold som viser til
aktuelle pedagogiske tilneerminger eller arbeid med a
oppdage sammenhenger, som kan muliggjere
anskaffelse av systemforstaelse som kompetanse.
Eksempelvis arbeid med tankekart, casestudier,
prosjekt- eller problembasert leering o.l.

3.5 Palitelighet, gyldighet og svakheter ved valgt metode

Beerekraftig utvikling er, som tidligere nevnt, et omfattende begrep. Det farer med seg noen

forskningsmessige utfordringer. Med bakgrunn i valg om bruk av kvalitativ metode, ma en del

av interessant materiale velges bort og utvalget begrenses. Til gjengjeld kan det gjennomfares

en noe fyldigere undersgkelse enn ved en typisk kvantitativ undersgkelse med analyse av et

stort utvalg (Johannessen, Christoffersen & Tufte, 2016, s. 27-28). Det er viktig & understreke

at valgt metode og analyseverktgy ikke dekker hele feltet baerekraftig utvikling og leereplaner,

og at det kun er et utsnitt av feltet som bergres i denne oppgaven. Delkapittel 5.5 inneholder

en egen del med forslag til videre forskning, som vil kunne vere et forslag til hvordan

fenomenet barekraft kan beskrives og forstas ut fra andre perspektiver. For & etterstrebe
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palitelighet som et kriterium for kvalitet innen kvalitativ forskning (Tjora, 2019, s. 231-248)
har det blitt tatt flere hensyn. De kvalitative dataene som vil vere utgangspunktet for en
drgftingsdel i denne oppgaven, er samlet inn systematisk ved hjelp av beskrevet
analyseverktgy som igjen er utviklet med bakgrunn i og i trad med relevant teori. Draftingen
er ogsa utfgrt ved & kombinere empiri med relevant teori innen feltet. Fullstendig ngytralitet
er ikke mulig (Tjora, 2019, s. 235), men dissa valgene er gjort for a tilse at jeg som forsker
pavirker resultatet sa lite som mulig. Det er i tillegg til palitelighet ogsa forsgkt a etterstrebe
et kriterium om gyldighet, som kan forklares som en logisk ssmmenheng mellom maten denne
oppgaven er utformet pa, de ulike funnene som det vises til og oppgavens problemstilling og
forskerspgrsmal (Tjora, 2019, s. 231-248). Et viktig valg i denne sammenheng har veert a
forankre oppgaven i annen relevant forskning innen beaerekraft didaktikk, undervisning og
naturfagskompetanse. De ulike valg og kriterier som har blitt benyttet i prosessen er forsgkt
beskrevet pa en transparent mate. Dette er viktig for at leseren skal ha mulighet til & vurdere
kvaliteten pa forskningen som er gjort (Tjora, 2019, s. 248-251).



41

4. Resultat

| det felgende vil resultatene presenteres. Resultatdelen er delt i to hoveddeler der resultatene
knyttet til baerekraftinnhold og systemforstaelse er presentert hver for seg. Den farste delen er
utgangspunktet for diskusjonen rundt hva slags barekraftinnhold som finnes i Generell del,
Overordnet del og i lereplanen fra LK06 og LK20 i naturfag for ungdomsskoletrinnet. Den
andre delen er utgangspunkt for diskusjonen rundt hvordan systemforstaelse som
baerekraftkompetansen, kommer til uttrykk i Generell del, Overordnet del og i leereplanen fra
LKO6 og LK20 i naturfag for ungdomsskoletrinnet. Forskjellene er utgangspunkt for
diskusjonen rundt hva slags konsekvenser de ulike funnene kan ha for en ungdomsskolelzrer
i naturfag. | alle delene er det Generell del, Overordnet del eller lzereplanene fra LK06 og
LK20 i naturfag med innledning og kompetansemalene som er oppfart etter 10. trinn det

refereres til.

4.1 Beerekraftinnhold

4.1.1 Beerekraftinnhold i Generell del og Overordnet del

Innhold fra generell del med hgy grad av eksplisitt tilnaerming til
baerekraftig utvikling

I generell del (Utdanningsdirektoratet, 1993) tilhgrende leereplanverket for kunnskapslaftet
20086, finnes det relativt mye tekst og innhold som bergrer menneskers pavirkning pa naturen.
Hensyn til biosferens taleevne, men ogsa hensyn til verdens fattigste trekkes frem som
eksempler. Det meste av innholdet som omhandler hensyn til naturen finnes i et eget kapittel
som omhandler «Det miljgbevisste mennesket». Her er det blant annet beskrevet at
menneskers valg har konsekvenser, bade for naturmiljget og for andre mennesker pa jorda
(Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 20-21). Det finnes ogsa innhold som trekker frem at
menneskers valg, forskning, teknologi og vekst i gkonomi kan ha bade positive og negative
konsekvenser. | et eget avsnitt trekkes VVerdenskommisjonen for miljg og utvikling frem og
det vises til at det finnes problemer forankret i sammenflettede kriser innenfor bade helse,
fattigdom, overforbruk og vekst i gkonomi pa bekostning av natur. Det star ogsa skrevet at
utviklingen ma «ta utgangspunkt i de begrensninger natur, ressurser, teknologisk niva og
sosiale forhold setter, og de konflikter som utlgses nar miljghensyn skal prioriteres»

(Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 21). Her beskrives det videre hvordan en utvikling ma ta
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hensyn til biosfarens taleevne og solidaritet med verdens fattige (Utdanningsdirektoratet,
1993, s. 21). Det star beskrevet at kunnskap og forskning bade har hatt positive og negative
ringvirkninger, positivt som bedret helse for mennesker, men ogsa negativt som forsterkede
ulikheter og trusler som er rettet mot naturen. Generell del beskriver flere konkrete eksempler
pa negative konsekvenser som henger sammen med kunnskap, ny teknologi eller anvendt
vitenskap. Eksempelvis star det at: «Anvendt vitenskap og teknologi har hatt negative
konsekvenser, dels erkjente som ved atomsprengninger, dels i form av utilsiktede bivirkninger
som sur nedbgr, skogdgd eller drivhuseffekt» (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 20).
Utviklingen av teknologi blir i et annet avsnitt omtalt som «tveegget» (Utdanningsdirektoratet,
1993, s. 9), ogsa her blir bade positive og negative konsekvenser pa bekostning av bade
mennesker og natur trukket frem. Opplaringens ma, ifelge generell del, «gi overblikk over
hvordan prosesser pa ett felt slar over pa andre - som nar produksjon virker tilbake pa natur
og miljg. Mennesker kan utlgse krefter de ikke kontrollerer, eller forvolde virkninger de ikke
overskuer» (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 14). Det star at undervisningen ma «vekke deres
tro pa at solidarisk handling og felles innsats kan lgse de store globale problemene
(Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 21). Det star ogsa beskrevet at opplaringen skal lzre elevene
og bruke naturen uten at den gdelegges (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 22).

Innhold fra Overordnet del med hgy grad av eksplisitt tilnaerming til
baerekraftig utvikling

| overordet del (Utdanningsdirektoratet, 2017), tilhgrende leereplanverket for kunnskapslgftet
2020, finnes det innhold som bergrer barekraftig utvikling og miljgtrusler som forurensing,
klimaendringer, biologisk mangfold. Menneskelig pavirkning pa natur og klima, sees ogsa i
sammenheng med samfunnet og det finnes innhold som viser til at teknologibruk kan ha ulike
konsekvenser. Dokumentet inneholder en egen del under «opplaeringens verdigrunnlag» som
omhandler «respekt for naturen og miljgbevissthet» (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 7). Her
star det beskrevet hvordan mennesker har sin plass i naturen og ma sgrge for at den forvaltes
pa en forsvarlig mate. Opplaringen skal bidra til at elevene far kunnskap om, utvikler respekt
for og far gode opplevelser i naturen(Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 7). Videre star det
beskrevet hvordan elevene skal fa en forstaelse for hva slags pavirkning menneskene har pa
bade natur og klima, som igjen pavirker samfunnet. Det kommer tydelig frem at skolen skal
veere en arena som skal bidra til et gnske om a ta vare pa miljget, fra elevenes side. Globale
klimaendringer, forurensing og tap av biologisk mangfold trekkes frem som noen av de starste

miljatruslene i verden, mens kunnskap, etisk bevissthet og teknologisk innovasjon nevnes i
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sammenheng med a finne lgsninger (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 7). Under «prinsipper
for leering, utvikling og danning» finnes en egen inndeling i «tverrfaglige temaer», der
barekraftig utvikling er oppfart som et av disse temaene. Her star det skrevet at «Berekraftig
utvikling som tverrfaglig tema i skolen skal legge til rette for at elevene kan forsta
grunnleggende dilemmaer og utviklingstrekk i samfunnet, og hvordan de kan handteres»
(Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 13). | denne delen settes baerekraftig utvikling i sammenheng
med «problemstillinger knyttet til miljg og klima, fattigdom og fordeling av ressurser,
konflikter, helse, likestilling, demografi og utdanning» (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 14).
En variant av Brundtlandskommisjonens definisjon av barekraftig utvikling presenteres, og
det star skrevet at elevene skal «utvikle kompetanse som gjer dem i stand til & ta ansvarlige
valg og handle etisk og miljgbevisst» (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 13-14). Teknologi,
settes i direkte sammenheng med berekraftig utvikling og presenteres som en problemlgser,
men ogsa som arsak til problemer. Det star ogsa skrevet hvordan kunnskap om teknologi
henger sammen med en forstaelse for ulike dilemmaer knyttet til teknologibruk og en mulig
handtering av disse (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 14).

Forskjeller i baerekraftinnholdet i Generell del og Overordnet del

Bade Generell del og Overordnet del har innhold, som er svart aktuelt med tanke pa
beerekraftig utvikling. En oversikt over likhetene og forskjellene kan leses ut av tabellen, se
Tabell 5.
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Tabell 5: En oversikt over baerekraftinnholdet som har blitt hentet frem fra

Generell del og Overordnet del

Generell del

Det finnes relativt mye tekst og innhold
som bergrer menneskers pavirkning pa
naturen

Det finnes en egen del om det miljgbevisste
mennesket.

Det til sammenflettede kriser tilknyttet
helse, fattigdom, overforbruk, og vekst i
gkonomi pa bekostning av naturen.

Det finnes eksempler som viser til aktuelle
omradet som fattigdom, produksjon, vekst i
gkonomi, mennesker pa jorda, og de store
globale problemene eller der begrensninger
tilknyttet natur star oppfgrt sammen med
begrensninger tilknyttet ressurser,
teknologisk niva og sosiale forhold

Aktuelle begreper som sur nedbgr, skogded
og drivhuseffekt nevnes direkte

Teknologi settes i sammenheng med
mennesker og natur

Overordnet del

Bearekraftig utvikling defineres, og det
finnes relativt mye innhold som bergrer
miljgtrusler og menneskelig pavirkning pa
natur og klima.

Det finnes bade en egen del om respekt for
naturen og miljgbevissthet og en del om
beerekraftig utvikling oppfart som et av tre
tverrfaglig tema

Det trekkes frem at baerekraftig utvikling
handler om problemstillinger tilknyttet ulik
tematikk, som helse og likestilling og
fattigdom og fordeling av ressurser.

Det finnes flere eksempler der det vises til
ulike aktuelle temaer som der klima og
miljg kobles med fordeling av ressurser,
fattigdom, konflikter, helse, likestilling,
demografi og utdanning eller der samfunn,
klima og miljg og grunnleggende
dilemmaer kobles med utviklingstrekk i
samfunnet.

Aktuelle begreper som forurensing, globale
Klimaendringer og tap av biologisk
mangfold nevnes direkte

Teknologi settes i direkte sammenheng med
beerekraftig utvikling

4.1.2 Beerekraftinnhold i innledningen til lesereplanen i naturfag

Innhold fra innledning til leereplanen i naturfag med hgy grad av
eksplisitt tilnaerming til baerekraftig utvikling (LKO6)

I innledningen til lereplanen for naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2013), tilhgrende
Leereplanverket for kunnskapslgftet 2006, finnes det innhold som bergrer barekraftig

utvikling og menneskelig pavirkning pa naturen. Under «Formalet med faget» settes kunnskap
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om, forstaelse av og opplevelser i naturen i sammenheng med en vilje til & «verne om
naturressursene, bevare biologisk mangfold og bidra til berekraftig utvikling»
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 2) Samers kunnskap kobles til det foregaende med setningen:
«| denne sammenhengen har samer og andre urfolk kunnskap om naturen som det er viktig a
vise respekt for (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 2). Under «Hovedomrader» finnes delen
«Mangfold i naturen», hvor menneskers plass i naturen og menneskelige aktiviteter settes i
sammenheng med et endret naturmiljg bade lokalt og globalt. Under «Teknologi og design»
understrekes et samspill mellom naturvitenskap, teknologi og bearekraftig utvikling
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 3).

Innhold fra innledning til leereplanen i naturfag med hgy grad av
eksplisitt tilneerming til baerekraftig utvikling (LK20)

| innledningen til lereplanen for naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2019b), tilhgrende
leereplanverket for kunnskapsleftet 2020, finnes det innhold som bergrer menneskelig
pavirkning pa jorda og sgken etter lgsninger pa utfordringer tilknyttet klima, biologisk
mangfold og ressursutnyttelse. Det vises ogsa til teknologiens rolle og det & veere kritisk til
informasjon. I innledningen star det at naturfaget skal «bidra til at elevene far naturopplevelser
og et faglig grunnlag for & verne om naturressurser, bevare biologisk mangfold og bidra til en
baerekraftig utvikling» (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 2). Elevene skal, ifglge dokumentet,
fa innsikt i hvordan jorda pavirkes av menneskers levesett og handlinger. Videre pekes det pa
kunnskap, ogsa kunnskap fra samisk tradisjon, som en vei til forsvarlig forvaltning av naturen
og beerekraftig ressursutnyttelse. Teknologi beskrives som viktig i et baerekraftperspektiv, og
elevene skal forsta jorda som et system som pavirkes av mennesker (Utdanningsdirektoratet,
2019b, s. 2-3). Under det tverrfaglige emnet «Demokrati og medborgerskap», settes det a
forstd og veere kritisk i samfunnsdebatten i sammenheng med a kunne «bidra til en teknologisk
og berekraftig utvikling» (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 4). Under det tverrfaglige emnet
«Beerekraftig utvikling» star det at «elevene skal fa kompetanse til & gjgre miljgbevisste valg
og handlinger, og se disse i sammenheng med lokale og globale miljg- og klimautfordringer»
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 4). Videre trekkes naturfaglig kompetanse frem, som et
viktig bidrag i arbeidet med a finne «lgsninger for & begrense klimautfordringene, bevare
biologisk mangfold og forvalte jordas naturressurser pa en barekraftig mate»
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 4).
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Forskjeller mellom innledningene til leereplanene i naturfag
Begge innledningene har innhold, som er sveert aktuelt med tanke pa bearekraftig utvikling. En

oversikt over likhetene og forskjellene kan leses ut av tabellen, se Tabell 6.

Tabell 6: En oversikt over baerekraftinnholdet som har blitt hentet frem fra
innledningen til leereplanen i naturfag fra LKO6 og i innledningen til

leereplanen i naturfag fra LK20.

Innledning til lereplan i naturfag LKO06

Det finnes innhold som viser til at elevene
gjennom faget skal fa opplevelser,
kunnskap og forstaelse til & verne om
naturressurser, bevare biologisk mangfold
og bidra til en beerekraftig utvikling.

Det finnes en egen inndeling om mangfold i
naturen

Det finnes innhold som viser til at et
omrade i planen dreier seg om
forutsetninger for beaerekraftig utvikling og
menneskelige aktiviteter som farer til
endring av naturmiljget

Kunnskap fra samene kobles opp mot en
setning der det & verne om naturressurser,
bevare biologisk mangfold og bidra til
baerekraftig utvikling nevnes.

Teknologi trekkes frem som viktig med
tanke pa baerekraftig utvikling

Innledning til leereplan i naturfag LK20

Det finnes innhold som viser til at elevene
gjennom faget skal fa naturopplevelser og
et faglig grunnlag til & verne om
naturressurser, bevare biologisk mangfold
og bidra til en beerekraftig utvikling.

Det finnes en egen inndeling om jorda og
livet pa jorda i tillegg til at baerekraftig
utvikling er oppfart som ett av tre
tverrfaglige tema

Det finnes innhold som viser til at
menneskers levesett pavirker jorda som
system og at kunnskap henger sammen med
bearekraftige valg i tillegg til at det vises det
til at naturfaglig kompetanse kan hgre
sammen med lgsninger innenfor
utfordringer knyttet til klima, biologisk
mangfold og forvaltning av jordas
naturressurser.

Det vises til at samenes erfaringsbaserte og
tradisjonelle kunnskap om naturen kan
bidra til beerekraftig ressursutnyttelse og
vern av naturmangfoldet.

Teknologi trekkes frem som viktig i et
baerekraftperspektiv og det & veere kritisk til
innhold kobles til en teknologisk og
beerekraftig utvikling.
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4.1.3 Beerekraftinnhold i kompetansemalene etter 10. trinn |
leereplanene for naturfag

Kompetansemalenes tilknytning til beerekraftig utvikling (LK06)

En analyse av kompetansemalene i laereplanen for naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2013)
tilhgrende Leareplanverket for Kunnskapslgftet 2006, viser at det finnes malformuleringer
innenfor kategoriene «hgy grad av eksplisitt tilknytning til baerekraftig utvikling», «hgy grad
av implisitt tilknytning» og «lite eller mindre tydelig tilknytning». En sammenligning av
kategoriene viser at det er klart flest kompetansemal med liten eller mindre tydelig tilknytning,
se Figur 2. Kompetansemal som ble kategorisert som hgy tilknytning til baerekraftig utvikling

utgjer under en tredjedel til sammen.

Fordeling av type tilknytning til baerekraftig
utvikling (LKO6)

71%

m Hgy grad av eksplisitt tilknytning = Hgy grad av implisitt tilknytning

lite eller midre tydelig tilknytning

Figur 2: Prosentvis fordeling av kompetansemal i kategoriene hay grad av
eksplisitt tilknytning, hgy grad av implisitt tilknytning og lite eller mindre
tydelig tilknytning til baerekraftig utvikling. Kompetansemalene er hentet fra
hva eleven skal kunne etter 10. trinn fra lsereplanen i naturfag (LKO6).
Hoy grad av eksplisitt tilknytning
Kompetansemalene som ble kategorisert innenfor «hgy grad av eksplisitt tilknytning»,
omhandlet blant annet menneskers pavirkning pd og vern av naturen. Et eksempel er
kompetansemalet hvor eleven skal kunne «observere og gi eksempler pa hvordan menneskelig
aktivitet har pavirket et naturomrade, undersgke ulike interessegruppers syn pa pavirkningen
og foresla tiltak som kan verne naturen for framtidige generasjoner» (Utdanningsdirektoratet,
2013, s. 9). Videre finnes det kompetansemal kan benyttes som eksempel pa berekraftig

produksjon og forbruk som tematikk. Det kan eksemplifiseres med kompetansemal hvor det
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star at eleven skal kunne «gi varierte eksempler pa hvordan samer utnytter ressurser i naturen»
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9) og kompetansemalet hvor eleven skal kunne «utvikle
produkter ut fra kravspesifikasjoner og vurdere produktenes funksjonalitet, brukervennlighet
og livslgp i forhold til beerekraftig utvikling» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 10). To
kompetansemal ser produksjon i sammenheng med miljgeffekter og kan eksemplifiseres ved
at eleven skal kunne «teste og beskrive egenskaper ved materialer som brukes i en
produksjonsprosess, og vurdere materialbruken ut fra miljghensyn» (Utdanningsdirektoratet,
2013, s. 10), og hvor elevene skal kunne «forklare hvordan vi kan produsere elektrisk energi
fra fornybare og ikke-fornybare energikilder, og diskutere hvilke miljgeffekter som fglger med

ulike mater a produsere energi pa» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 10).

Hay grad av implisitt tilknytning

Det finnes aktuelle kompetansemal utover de malformuleringene der innholdet bergrer
menneskelig pavirkning pa naturen, miljgeffekter ved produksjon og beerekraftig produksjon
og forbruk direkte. Det finnes ogsa malformuleringer med innhold naert tilknyttet baerekraftig
utvikling med tematikk som kritisk vurdering av kunnskap, sammenheng mellom arsak og
virkning, gkosystem, fotosyntese og celleanding, men som ikke viser til utvikling/barekraftig
utvikling eller menneskelig pavirkning direkte (implisitt tilknytning). Kompetansemalet, der
eleven skal kunne «ldentifisere naturfaglige argumenter, fakta og pastander i tekster og grafikk
fra aviser, brosjyrer og andre medier, og vurdere innholdet kritisk» (Utdanningsdirektoratet,
2013, s. 9), omhandler det & ha en kritisk tilnzrming til informasjon. Kompetansemalet der
eleven skal kunne «forklare betydningen av a se etter sammenhenger mellom arsak og
virkning...» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9) aktualiserer et arsaks-virkningsforhold. Et
kompetansemal omhandler fotosyntese og celleanding, ved at eleven skal kunne «beskrive
oppbygningen av dyre- og planteceller og forklare hovedtrekkene i fotosyntese og
celleanding» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9). Kompetansemalet der eleven skal kunne
«forklare hovedtrekk i teorier for hvordan jorda endrer seg og har endret seg gjennom tidene,
og grunnlaget for disse teoriene» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9), omhandler jordas
utvikling. Det siste kompetansemalet innenfor denne kategorien omhandler gkosystem og er
at elevene skal kunne «undersgke og registrere biotiske og abiotiske faktorer i et gkosystem i
naeromradet og forklare sammenhenger mellom faktorene» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s.
9). I det falgende vil samme inndeling benyttes i en presentasjon av resultatene fra tilsvarende

analyse av LK20.
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Kompetansemalenes tilknytning til baerekraftig utvikling (LK20)

En analyse av kompetansemalene i leereplanen for naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2019b),
tilhgrende Lereplanverket for Kunnskapsleftet 2020, viser at det finnes malformuleringer
innenfor kategoriene «hgy grad av eksplisitt tilknytning til baerekraftig utvikling», «hgy grad
av implisitt tilknytning» og «lite eller mindre tydelig tilknytning». En sammenligning av
kategoriene viser at over halvparten av kompetansemalene ble vurdert til & ha liten eller mindre
tydelig tilknytning til barekraftig utvikling, se figur 4. Kompetansemal som ble kategorisert

som hay tilknytning til baerekraftig utvikling utgjer dermed under halvparten til sammen.

Fordeling av type tilknytning til baerekraftig
utvikling (LK20)

59%

m Hgy grad av eksplisitt tilknytning = Hgy grad av implisitt tilknytning

lite eller midre tydelig tilknytning

Figur 3: Prosentvis fordeling av kompetansemal i kategoriene hgy grad av
eksplisitt tilknytning, hgy grad av implisitt tilknytning og lite eller mindre
tydelig tilknytning til baerekraftig utvikling. Kompetansemalene er hentet fra
hva eleven skal kunne etter 10. trinn fra lsereplanen i naturfag (LK20).
Hay grad av eksplisitt tilknytning
Kompetansemalene som ble kategorisert innenfor «hgy grad av eksplisitt tilknytning»,
omhandlet blant annet arsaker til klimaendringer, der eleven skal kunne «beskrive
drivhuseffekten og gjare rede for faktorer som kan forarsake globale klimaendringer»
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10), og menneskelig pavirkning pa miljget ved at eleven
skal kunne «drgfte hvordan energiproduksjon og energibruk kan pavirke miljget lokalt og
globalt» (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10). Videre finnes kompetansemal som
omhandler menneskelig pavirkning og tap av biologisk mangfold der eleven skal kunne «gi

eksempler pa og drafte aktuelle dilemmaer knyttet til utnyttelse av naturressurser og tap av
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biologisk mangfold» (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10). Det siste kompetansemalet, som
er kategorisert som hgy grad av eksplisitt tilknytning, er det der eleven skal kunne «gi
eksempler pa samers tradisjonelle kunnskap om naturen og diskutere hvordan denne
kunnskapen kan bidra til baerekraftig forvaltning av naturen» (Utdanningsdirektoratet,
2019b, s. 10) og omhandler dermed hvordan mennesker bade kan benytte seg av og ta vare

pa naturen pa en barekraftig mate.

Hay grad av implisitt tilknytning

Det finnes aktuelle kompetansemal utover de malformuleringene som har innhold som berarer
hvordan mennesker og produksjon kan pavirke miljget og klimaet og dilemmaer tilknyttet
biologisk mangfold og forvaltning av naturressurser. Det finnes ogsa innhold som er hgyt
tilknyttet baerekraftig utvikling med tematikk som kritisk vurdering av kunnskap, energi,
gkosystem, biologisk mangfold, fotosyntese, celleanding og karbonets kretslgp, men som ikke
viser til utvikling/baerekraftig utvikling eller menneskelig pavirkning direkte (implisitt
tilknytning). Kompetansemalene som ble kategorisert innenfor «hgy grad av implisitt
tilknytning», omhandler eksempelvis det & ha en kritisk tilneerming til kunnskap, ved at eleven
skal kunne ««gi eksempler pa dagsaktuell forskning og drgfte hvordan ny kunnskap genereres
gjennom samarbeid og Kritisk tilneerming til eksisterende kunnskap» (Utdanningsdirektoratet,
2019b, s. 9). Et annet kompetansemal omhandler energi bade med tanke pa bevaring, kvalitet
og det & omdanne, transportere og lagre, ved at eleven skal kunne «gjgre rede for
energibevaring og energikvalitet og utforske ulike mater & omdanne, transportere og lagre
energi pa» (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10). Neste kompetansemal omhandler biologisk
mangfold. | dette kompetansemalet skal eleven kunne «beskrive hvordan forskere har kommet
fram til evolusjonsteorien og bruke denne til & forklare utvikling av biologisk mangfold»
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10). Et kompetansemal omhandler gkosystem, der eleven
skal kunne: «utforske sammenhenger mellom abiotiske og biotiske faktorer i et gkosystem og
diskutere hvordan energi og materie omdannes i et kretslgp» (Utdanningsdirektoratet, 2019b,
s. 10). Det siste kompetansemalet som har blitt kategorisert som hgy implisitt tilknytning,
omhandler fotosyntese, celleanding og karbonkretslgpet, der eleven skal kunne «gjare rede for
hvordan fotosyntese og celleanding gir energi til alt levende gjennom karbonkretslgpet»
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10).



51

Forskjeller mellom kompetansemalene etter 10.trinn i naturfag
Fordelingen av kompetansemal i kategoriene hgy grad av eksplisitt tilknytning, hgy grad av
implisitt tilknytning og lite eller mindre tydelig tilknytning, se Figur 4.

LKO6 LK20

Figur 4: Figur 2 og Figur 3 satt ved siden hverandre, der hgy grad av
eksplisitt tilknytning (lilla), hgy grad av implisitt tilknytning (red) og lite eller
mindre tydelig tilknytning er illustrert for kompetansemal for hva eleven skal
kunne etter 10.trinn i naturfag.

Figur 4 viser at det er en tydelig sterre andel kompetansemal etter 10. trinn i naturfag med hagy
grad av tilknytning i LK20. @vrige forskjeller og likheter kan leses ut av tabellen, se Tabell 7.
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Tabell 7: En oversikt over baerekraftinnholdet som har blitt hentet frem fra
kompetansemal for hva eleven skal kunne etter 10.trinn fra laereplanen i
naturfag fra LKO6 og i tilsvarende laereplan i naturfag fra LK20

Kompetansemal fra leereplan i naturfag
LKO06

Menneskelig pavirkning kobles til et
naturomrade, og det legges opp til arbeid
med forslag til tiltak som kan verne naturen

Det finnes malformuleringer som
omhandler det & se etter arsaks-
virkningsforhold og a vurdere innhold
Kritisk.

Det vises til at elevene skal laere om samer i
sammenheng med utnyttelse av
naturressurser.

Det vises i en malformulering til
produksjon av elektrisk energi fra fornybare
og ikke-fornybare energikilder, satt i
sammenheng med miljgeffekter. Det finnes
ogsa en malformuleringer som viser til en
vurdering av materialer ut fra miljghensyn
0g en vurdering av produkters livslgp i
forhold til beerekraftig utvikling.

Det finnes malformulering med aktuelle
begreper som gkosystem, fotosyntese og
celleanding.

Kompetansemal fra leereplan i naturfag
LK20

Det vises til pavirkning av miljget, uten at
det kobles til menneskelig aktivitet direkte

Det finnes en malformulering som kobler
«ny kunnskap» til en «kritisk tilneerming til
eksisterende kunnskap».

Det finnes en malformulering der det vises
til at elevene skal lzere om samer i
sammenheng med bzrekraftig forvaltning
av naturen. Det finnes ogsa en
malformulering der det vises til utnyttelse
av naturressurser og biologisk mangfold

Det finnes en malformulering som
omhandler omdanning, transport og lagring
av energi, men ogsa en som omhandler
energiproduksjon og energibruk direkte
koblet til pavirkning av miljget.

Det finnes malformuleringer med
begrepene gkosystem, fotosyntese,
cellednding, karbonkretslgp, biologisk
mangfold, klimaendringer og drivhuseffekt
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4.2 Systemforstaelse
4.2.1 Systemforstaelse i Generell del og Overordnet del

Innhold fra generell del som inviterer til systemforstaelse

Generell del tar ikke i bruk begrepet system og omtaler ikke arbeid med system direkte, men
har flere elementer som bergrer ulike aktuelle sammenhenger. Eksempelvis finnes innhold
som setter gkologi, etikk og politikk og gkonomi, gkologi og teknologi, i sammenheng. Den
farstnevnte koblingen er skrevet i en sammenheng med at «vart levesett og var samfunnsform
har dype og truende virkninger for miljget» (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 20-21). Den
andre koblingen er skrevet som «Samspillet mellom gkonomi, gkologi og teknologi stiller var
tid ovenfor serlige kunnskapsmessige og moralske utfordringer for a sikre en barekraftig
utvikling" (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 21). Begrensninger tilknyttet natur, ressurser,
teknologisk niva og sosiale forhold settes ogsa i sammenheng med de konflikter som utlgses
nar miljghensyn skal prioriteres (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 21). Det finnes ogsa innhold
som viser til en sammenheng utover det lokale, ved at «valgene har konsekvenser pa tvers av
landegrenser og over generasjoner» (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 20) eller at «elevene ma
lere & se ting i sammenheng og bevare overblikk- leere & skue fremover i livet og utover i
verden» (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 21). Det star tydelig at opplaeringen ma gi kunnskap
om sammenhenger mellom menneske og natur, i tillegg til sammenhenger i naturen i seg selv
(Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 21). At elevene «ma laere a se ting i sammenheng» kan ogsa
innebzre det a se sammenhenger pa tvers av faggrenser. Generell del har innhold som tydelig
oppmuntrer til & se sammenhenger utover fagenes grenser. Eksempelvis star det skrevet at «for
a gi overblikk og sammenheng er det derfor ogsa viktig & planlegge og samarbeide om
undervisningen pa tvers av fag, slik at relevansen av fagene for hverandre trer fram og mer
helhetlig forstaelse utvikles» (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 20). Et annet sted star det at
undervisningen i naturfag og gkologi ma «knyttes til samfunnsfaglig innsikt i gkonomi og
politikk, og til etisk orientering». Det finnes ogsa innhold som kombinerer det & oppmuntre til
tverrfaglig arbeid og bidra ogsa utover eget lokalmiljg, her eksemplifisert med at det er
«ngdvendig & utvide innsikten om sammenhenger pa tvers av faggrenser, og a mobilisere til
innsats pé tvers av landegrenser» (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 20). A arbeide tverrfaglig
kan forstas som en pedagogisk tilneerming som kan gi elevene mulighet til & koble kunnskap
fra ulike fag til et felles system, eller helhet slik ordlyden lyder i det foregaende. Generell del

inneholder ikke tydelige feringer for hvilke pedagogiske tilneerminger som skal benyttes.
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Dermed finnes det heller ikke tydelige faringer om pedagogiske tilnerminger som skal
benyttes, for at elevene skal kunne gjare koblinger og se aktuelle sammenhenger innenfor
ulike systemer. Det star likevel at undervisningen ma «legges opp med ngye omtanke for
samspillet mellom konkrete oppgaver, faktisk kunnskap og begrepsmessig forstaelse»
(Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 10) og at «lering og opplevelser méa sveises sammen»
(Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 11). Dette innholdet kan vere aktuelt i forbindelse med a se
hvordan ulike elementer henger sammen og at de ulike elementene oppleeringen konsentrere
seg om, ikke gir den samme meningen sett som totalt uavhengige fra hverandre. Under delen
om «kreative evner», star det ogsa noe som kan vurderes som aktuelt, i forbindelse med
skapende evner. Her star det at «skapende evner vil si & oppna nye lgsninger pa praktiske
problemer ved uprgvde grep og framgangsmater, ved & oppspore nye sammenhenger gjennom
tenkning og forskning...» (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 5). Det a arbeide mot selv &
oppspore nye sammenhenger, kan trekkes frem som aktuelt i en sammenheng der ulike
kunnskapselementer skal forstas som en del av et system. Under «vitenskapelig arbeidsmate
og den aktive elev», star dette om a overfare leerdom: «utdanningen skal ikke bare overfare
leerdom - den skal ogsa gi elevene kompetanse til & skaffe seg og vinne ny kunnskap» og dette
om oppfinnsom tenking «oppfinnsom tenking innebeerer a kombinere det en vet, til a lgse nye
og kanskje uventede praktiske oppgaver» (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 7). Dette innholdet
er trukket frem som aktuelt, i en sammenheng der & trene pa a kombinere kunnskap, og se

sammenhenger kan forstas som nyttig i et arbeid med a se helhet og system.

Innhold fra overordnet del som inviterer til systemforstaelse

Overordnet del tar ikke i bruk begrepet system og omtaler ikke arbeid med system direkte,
men har flere elementer som bergrer det & se sammenhenger. Eksempelvis finnes innhold som
oppmuntrer til arbeid pa tvers av omrader som natur, klima og samfunn, ved at «elevene skal
utvikle bevissthet om hvordan menneskers levesett pavirker naturen og klimaet, og dermed
ogsa vare samfunn» (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 7). Det finnes ogsa innhold som viser
til miljgmessige, sosiale og gkonomiske forhold og sider, skreve i ssammenheng. Eksempelvis
star det skrevet at «en baerekraftig utvikling bygger pa forstaelsen av sammenhengen mellom
sosiale, gkonomiske og miljgmessige forhold» (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 13) og
«teknologisk kompetanse og kunnskap om sammenhengene mellom teknologi og de sosiale,
gkonomiske og miljgmessige sidene ved berekraftig utvikling star derfor sentralt i dette
temaet» (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 14). | den overordnede delen finnes det ikke innhold

som tydelig inviterer til & se sammenhenger fra det lokale til det globale. Det finnes derimot
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innhold som viser til & se ssmmenhenger pa tvers av ulike aspekter ved beerekraftig utvikling.
Hva ulike aspekter innebaerer, ma tolkes. Ordrett star det skrevet at «elevene skal leere om
sammenhengen  mellom de ulike aspektene ved  barekraftig  utvikling»
(Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 14). Overordnet del inneholder noe innhold som kan veere
aktuelt i forbindelse med pedagogiske tilnerminger som muliggjer anskaffelse av
systemforstaelse som kompetanse. Det kan vare aktuelt a trekke frem det & arbeide tverrfaglig,
hvis kunnskapselementer fra ulike fag skal kobles sammen til et system. Det finnes i
Overordnet del innhold som inviterer til & se sammenhenger mellom ulike fag, eksempelvis
ved at arbeid med de tverrfaglige temaene «skal bidra til at elevene oppnar forstaelse og ser
sammenhenger pa tvers av fag" (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 12). Det & arbeide med
problemstillinger og & lgse ulike problemer, kan assosieres med a trene pa a kombinere
kunnskap, og se sammenhenger, som igjen kan forstds som nyttig i et arbeid med a se helhet
og system. Innhold som viser til det & lase problemer eller arbeid med problemstillinger finnes
flere steder i planen. Under «tverrfaglige temaer» star det skrevet at: «elevene utvikler
kompetanse knyttet til de tverrfaglige temaene gjennom arbeid med problemstillinger fra ulike
fag» (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 12). Andre steder i planen star det at oppleeringen skal
«gjare dem fortrolige med etiske problemstillinger» (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 6) og at
«elever som lerer om og gjennom skapende virksomhet, utvikler evnen til & uttrykke seg pa
ulike mater, og til & lgse problemer og stille nye spgrsmal» (Utdanningsdirektoratet, 2017, s.
7). Det star ogsa at elevene skal «...delta i varierte aktiviteter av stadig ekende kompleksitet»
(Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 10) og «ved & bruke varierte leringsarenaer kan skolen gi
elevene praktiske og livsnare erfaringer...» (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 15). Dette
innholdet er trukket frem som aktuelt, i forbindelse med at varierte aktiviteter med ulik grad
av kompleksitet, gjerne hentet fra ulike leeringsarenaer, kan vurderes som en apning for arbeid
der elevene selv far mulighet til & koble opplevelser og erfaringer fra de ulike aktiviteter og

dermed se stgrre sammenhenger.

Forskjeller i invitasjon til systemforstaelse i Generell del og overordnet
del

Begge de overordnede delene har innhold, som inviterer til & se sammenheng og prinsipper
som kan veere aktuelle sett i sammenheng med aktuelle pedagogiske tilngerminger. En oversikt

over likhetene og forskjellene kan leses ut av tabellen, se Tabell 8.
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Tabell 8: En oversikt over innhold som inviterer til systemforstaelse hentet
fra Generell del (LK06) og Overordnet del (LK20)

Generell del

Overordnet del

Bruk av begrepet system og arbeid med kjente systemer:

Tar ikke i bruk begrepet system eller
omtaler arbeid med system direkte.

Relevante sammenhenger:

@kologi, etikk og politikk og
gkonomi, gkologi og teknologi star
skrevet i sammenheng.
Begrensninger tilknyttet natur,
ressurser, teknologisk niva og sosiale
forhold settes i sammenheng med
de konflikter som utlgses nar
miljphensyn skal prioriteres.

Det finnes innhold som viser til
sammenhenger utover det lokale

Tar ikke i bruk begrepet system eller omtaler
arbeid med system direkte.

Natur, klima og samfunn og sosiale,
gkonomiske og miljgmessige forhold
nevnes i sammenheng. Teknologi er ogsa
nevnt sammen med de sosiale,
gkonomiske og miljgmessige sidene ved
baerekraftig utvikling

Det skrevet om sammenhenger mellom
ulike aspekter av beerekraftig utvikling

Innhold som kan sees i sammenheng med arbeid mot & kunne se ulike sammenhenger:

Arbeid pa tvers av fag, omtales ved
flere anledninger

Det understrekes at opplaeringen
ikke kun kan inneholde elementer
fra en tilnaerming der kunnskap
overfgres og det star skrevet om a
Igse (kanskje uventede) praktiske
oppgaver.

Det vises til skapende evner i
forbindelse med 3 Igse problemer og
oppspore nye sammenhenger

Det vises til samspillet mellom
konkrete oppgaver, faktisk kunnskap
og begrepsmessig forstaelse

Det vises til at leering og opplevelser
ma sveises sammen

Baerekraftig utvikling er oppf@rt som et av
tre tverrfaglige tema

Arbeid med problemstillinger er nevnt
flere steder i dokumentet

Det star om skapende virksomhet i
forbindelse med a Igse problemer

Det finnes innhold om bruk av varierte
leringsarenaer, gkende kompleksitet og
deltagelse i varierte aktiviteter
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4.2.2 Systemforstaelse i innledningene til lzereplanene i Naturfag

Innhold fra innledning til leereplan i naturfag fra LKO6, som inviterer til
systemforstaelse

Innledningen til leereplanen i naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2013), har innhold som
oppmuntrer til arbeid med et system (gkosystem) ved at det star at «kunnskap om biotiske og
abiotiske fagtorer i gkosystemer er viktig for & forsta samspill i naturen»
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 3). Det finnes ogsa innhold som kan invitere til & se
sammenhenger utover arbeid med system direkte. Eksempelvis vises det til en sammenheng
mellom natur, individ, teknologi, samfunn og forskning, ved at det star at naturfaget skal
«...bidra til at barn og unge utvikler kunnskaper og holdninger som gir dem et gjennomtenkt
syn pa samspillet mellom natur, individ, teknologi, samfunn og forskning»
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 2). Det finnes ogsa innhold i innledningen som viser til en
sammenheng mellom ulike emner eller fagomrader, i dette tilfellet en sammenheng mellom
naturvitenskap, teknologi og beerekraftig utvikling. Under hovedomradet «Teknologi og
design» star det at «samspillet mellom naturvitenskap, teknologi og beerekraftig utvikling star
sentralt i dette hovedomradet» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 3). Innledningen har videre
innhold som inviterer til & se en sammenheng mellom det lokale og globale, der det star at
hovedomradet «Mangfold i naturen» dreier seg om «...menneskets plass i naturen, og om
hvordan menneskelige aktiviteter har endret og endrer naturmiljget lokalt og globalt»
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 3). Det finnes ingen tydelige feringer for pedagogiske
tilneerminger i denne innledningen. Det finnes likevel innhold som kan trekkes frem som
aktuelt i forbindelse med arbeidet mot at elevene skal kunne se ulike sammenhenger selv.
Under formalet med faget star det skrevet at «a arbeide bade praktisk og teoretisk i laboratoriet
og i naturen med ulike problemstillinger er nedvendig...» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s.
2). Praktisk arbeid pa ulike leringsarenaer kan vare aktuelt innhold, i kombinasjon med en
forstaelse av at praktisk arbeid kan innebzre handlingsrom for elevene der de kan arbeide med
a gjogre koblinger mellom ulike kunnskapselementer og erfaringer og dermed se ulike

sammenhenger.

Innhold fra innledning til leereplan i naturfag fra LK20, som inviterer til
systemforstaelse

Innledningen til lereplanen i naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2019b), har innhold som
oppmuntrer til arbeid med et system, i form av jorda som system. | innledningen star det at

«Kunnskap om jorda som system og hvordan menneskene pavirker dette systemet, skal gi
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elevene grunnlag til 4 ta barekraftige valg» (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 3). Videre
finnes det noe innhold, som viser til en sammenheng mellom menneskers mate a leve pa og
pavirkning de ulike valgene kan ha for livet pa jorda. Det er beskrevet ved at «Elevene skal fa
innsikt i hvordan  menneskets levesett og handlinger pavirker livet pa jorda»
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 2). Ordlyden «Livet pa jorda» kan innebaere mye mer enn
kun naturen. Et eksempel pad dette kan veere sammenhenger mellom de &penbare
konsekvensene pa naturen, og hvordan disse konsekvensene igjen pavirker samfunn og
mennesker direkte. | innledningen finnes det ogsa innhold som inviterer til & se en
sammenheng mellom det lokale og det globale, ved at "...elevene skal f& kompetanse til &
gjere miljebevisste valg og handlinger, og se disse i sammenheng med lokale og globale miljg-
og klimautfordringer" (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 4). Det star ogsa skrevet at
«Kunnskap om samspillet mellom natur, individ, teknologi og samfunn kan fremme elevenes
evne til kritisk tenkning og bidra til at de tar bevisste valg i hverdagen»
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 2). Dette kan fungere som et eksempel pa at innledningen
har innhold som oppmuntrer til & se sammenhenger pa tvers av fagomrader og emner.
Innledningen gir ingen tydelige fgringer for pedagogiske tilnerminger som skal benyttes. Det
vises likevel flere steder til at undervisningen i naturfag skal veere praktisk og utforskende.
Eksempelvis star det at «naturfag skal forberede elevene pa et arbeids- og samfunnsliv som
vil stille krav til en utforskende tilneerming og teknologisk kompetanse», at alle fag skal bidra
til at elevene «far arbeide praktisk og utforskende med faget» og at «elevene skal oppleve
naturfag som et praktisk og utforskende fag» (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 2). At
undervisningen er praktisk og utforskende, kan vere aktuelt i forbindelse med arbeid med a
se ulike sammenhenger. Dette forutsetter at praktisk og utforskende arbeid, forstas som arbeid
der elevene far handlingsrom til & kombinere ulike kunnskapselementer og se etter ulike

sammenhenger med erfaringer og opplevelser de far pa ulike arenaer.

Forskjeller i invitasjon til systemforstaelse i innledningene til
lsereplanene

Begge innledningene til lereplanene har innhold, som inviterer til & se sammenheng og
prinsipper som kan vere aktuelle sett i sammenheng med aktuelle pedagogiske tilneerminger.

En oversikt over likhetene og forskjellene kan leses ut av tabellen, se Tabell 9.
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Tabell 9: En oversikt over innhold som inviterer til systemforstaelse, hentet
fra innledningen til lsereplanen i naturfag fra LK0O6 og i tilsvarende
innledning fra leereplan i naturfag fra LK20

Innledning til lereplan i naturfag fra Innledning til lereplanen i naturfag fra
LKO06 LK20

Bruk av begrepet system og arbeid med kjente systemer:
Det vises til gkosystem Det vises til jorda som system

Relevante sammenhenger:

e Naturvitenskap, teknologi og e Natur, individ, teknologi, samfunn og
bzarekraftig utvikling og natur, individ, star skrevet i sammenheng, i tillegg til
teknologi, samfunn og forskning star at de gvrige temaene videre er satt i
skrevet i sammenheng sammenheng med kritisk tenkning.

e Det vises til utfordringer knyttet til e Menneskers levesett og handlinger er
miljpet lokalt og globalt koblet sammen med «livet pa jorda»

e Det vises til utfordringer knyttet til
miljpet lokalt og globalt

Innhold som kan sees i sammenheng med arbeid mot a kunne se ulike sammenhenger:

e Detvises til at bade praktisk og teoretisk e Detvises til at undervisningen skal
arbeid med ulike problemstillinger er en veere praktisk og utforskende
npdvendighet. Et arbeid som kan forega
bade i naturen og pa laboratoriet

4.2.3 Systemforstaelse i kompetansemalene etter 10. trinn fra
leereplanene i naturfag

Kompetansemal i leereplanen i naturfag fra LK06, som inviterer til
systemforstaelse

Blant kompetansemalene i leereplanen for naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2013), finnes det
mal som inviterer til arbeid med system direkte, i dette tilfellet gkosystem. Det star i et av
kompetansemalene at eleven skal kunne «undersgke og registrere biotiske og abiotiske
faktorer i et gkosystem i naromradet og forklare sammenhenger mellom faktorene»
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9). Det finnes ogsa mal som kan forstaes som en invitasjon
til & se sammenhenger utover dpenbare miljgmessige sider, ved at eleven skal kunne
«undersgke ulike interessegruppers syn pa pavirkningen...» (Utdanningsdirektoratet, 2013, s.
9). Et annet mal som viser til & se etter sammenhenger er kompetansemalet som inkluderer
sammenhenger mellom arsak og virkning (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9). Av

kompetansemalene etter 10. trinn, finnes det ingen mal som tydelig inviterer til a se
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sammenhenger fra det lokale til det globale og det finnes ikke tydelige sammenhenger mellom
kompetansemalene, eksempelvis ved bruk av like begreper og fenomener i ulike mal. Utover
arbeidet med gkosystem og interessegruppers, der elevene kan bli utfordret til & se
sammenhenger, finnes det fa kompetansemal som tydelig inviterer til et slikt arbeid. Under
«teknologi og design» finnes likevel to kompetansemal som inviterer til at elevene selv skal
utvikle, vurdere og teste for a finne lgsninger. Her star det at eleven skal kunne «utvikle
produkter ut fra kravspesifikasjoner og vurdere produktenes funksjonalitet, brukervennlighet
og livslgp i forhold til beerekraftig utvikling» og «teste og beskrive egenskaper ved materialer
som brukes i en produksjonsprosess, og vurdere materialbruken ut fra miljghensyn»
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 10). Dette kan vere aktuelt innhold sammen med en
forstaelse av at elevarbeidet, slik det beskrives, innebarer et handlingsrom for elevene der de
selv kan arbeide med a finne sammenhenger og koble informasjon fra ulike arenaer. Det finnes
andre kompetansemal som inkluderer praktisk arbeid. Eksempler pa dette kan vere:
«undersgke egenskaper til noen stoffer fra hverdagen og gjere enkle beregninger knyttet til
fortynning av lgsninger», «undersgke og klassifisere rene stoffer og stoffblandinger etter
Igselighet i vann, brennbarhet og sure og basiske egenskaper», «planlegge og gjennomfare
forsgk med pavisningsreaksjoner, separasjon av stoffer i en blanding og analyse av ukjent
stoff» og «undersgke hydrokarboner, alkoholer, karboksylsyrer og karbohydrater, beskrive
stoffene og gi eksempler pa framstillingsmater og bruksomrader». Dette er likevel relativt
beskrivende kompetansemal med et relativt begrenset handlingsrom, som kan fungere
begrensende pa elevenes muligheter til selv & arbeide med & se sammenhenger og som kan

gjennomfares uten behov for at eleven plasser kunnskapen inn i en starre helhet eller system.

Kompetansemal i leereplanen i naturfag fra LK20, som inviterer til
systemforstaelse

Blant kompetansemalene i leereplanen for naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2019b), finnes det
mal som inviterer til arbeid med kjent system, i dette tilfellet gkosystem. I et mal star det at
eleven skal kunne «Utforske sammenhenger mellom abiotiske og biotiske faktorer i et
gkosystem...» (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10). Det finnes ogsa kompetansemal som
omhandler dilemmaer, og dermed ulike sider av en sak som kan sees i sammenheng. |
lereplanen for naturfag star det at eleven skal kunne «Gi eksempler pa og drafte aktuelle
dilemmaer knyttet til utnyttelse av naturressurser og tap av biologisk mangfold»
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10). Det finnes ogsa kompetansemal som tydelig inviterer
til & sammenhenger mellom det lokale og globale, ved at eleven skal kunne «drgfte hvordan
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energiproduksjon og energibruk  kan pavirke miljget lokalt og globalt»
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10). Flere av kompetansemalene etter 10. trinn inneholder
like begreper eller fenomener, noe som kan gjere det enklere a se hvordan malene kan henge
sammen. Eksempelvis gar begreper som energi, kretslgp og biologisk mangfold igjen i flere
mal (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 9-10). Det kan veere aktuelt & trekke frem at flere av
kompetansemalene er utforskende mal. Eksempelvis star det at eleven skal kunne «utforske,
forstd og lage teknologiske systemer...» (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10), «bruke
programmering til & utforske naturfaglige fenomener» (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10)
og «...utforske ulike mater 4 omdanne, transportere og lagre energi pa»
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10). Utforskende arbeid kan vere aktuelt med tanke pa
arbeid med a se etter sammenhenger. Dette forutsetter at utforskende arbeid forstas som arbeid

der det gis handlingsrom for elevene der de selv kan arbeide mot a koble ulike

kunnskapselementer og erfaringer.

Forskjeller i invitasjon til systemforstaelse blant kompetansemalene i
leereplanene

Begge lareplanene har innhold i form av kompetansemal for hva eleven skal kunne etter 10.
trinn, som inviterer til & se sammenheng og prinsipper som kan vere aktuelle sett i
sammenheng med aktuelle pedagogiske tilneerminger. En oversikt over likhetene og

forskjellene kan leses ut av tabellen, se Tabell 10.
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Tabell 10: En oversikt over invitasjoner til systemforstaelse hentet fra
kompetansemal for hva eleven skal kunne etter 10.trinn fra laereplanen i
naturfag fra LKO6 og i tilsvarende laereplan i naturfag fra LK20

Kompetansemal (etter 10.trinn) fra
leereplanen i naturfag fra LK06

Kompetansemal (etter 10.trinn) fra
leereplanen i naturfag fra LK20

Bruk av begrepet system og arbeid med kjente systemer:

Det vises til gkosystem
Relevante sammenhenger:

e En malformulering inkluderer «ulike
interessegruppers syn».

e En malformulering viser til sasmmenheng
mellom arsak og virkning.

Det vises til gkosystem

e En malformulering inkluderer a
«drgfte aktuelle dilemmaer».

e En malformulering viser til
energiproduksjon og -bruk koblet
til miljget lokalt og globalt».

e Ulike begreper og fenomener gar
igjen i ulike malformuleringer, noe
som kan gjgre det lettere a se
sammenhenger mellom de ulike
malformuleringene

Innhold som kan sees i sammenheng med arbeid mot & kunne se ulike sammenhenger:

e Det finnes malformuleringer hvor det
inviteres til elevaktivitet ved at elevene skal
utvikle produkter og teste egenskaper ved
materialer.

e Detinviteres ogsa til elevaktivitet ved at
elevene skal gjgre forsgk, undersgke,
registrere, klassifisere, observere,
sammenligne, sammenstille og presentere.
Flere av malformuleringene beskriver i
stgrre grad forsgk eller undersgkelser, med
relativt tydelige rammer og kriterier for det
som skal undersgkes.

e Detfinnes flere utforskende mal,
bade innenfor teknologiske
systemer, ved hjelp av
programmering, og omdanning,
transportering og lagring av energi.
Flere av malformuleringene er
relativt lite detaljerte.
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5. Diskusjon

| det folgende vil resultatene diskuteres. Diskusjonsdelen er delt i tre hoveddeler i tillegg til
en avsluttende del og en del med forslag til videre forskning. Den farste delen er en drgfting
av hva slags barekraftinnhold som finnes i de overordnede delene og i leereplanen fra LKO06
og LK20 i naturfag for ungdomsskoletrinnet. Den andre delen er en drgfting av hvordan
baerekraftkompetansen, systemforstaelse, kommer til uttrykk i de overordnede delene og i
leereplanen fra LKO6 og LK20 i naturfag for ungdomsskoletrinnet. Den siste delen er en
drgfting av hva slags konsekvenser de ulike funnene kan ha for en ungdomsskolelerer i
naturfag. | alle delene der det refereres til kompetansemal er det kompetansemalene som er

oppfart etter 10. trinn det refereres til.

5.1 Beerekraftinnhold i LKO6 og LK20

5.1.1 Beerekraftinnhold i de overordnede delene

Bade Generell del og Overordnet del har innhold, som er sveert aktuelt med tanke pa
beerekraftig utvikling. I Overordnet del er begrepet i seg selv definert med utgangspunkt i
definisjonen slik den ble kjent gjennom rapporten «Var felles framtid» (Brundtland & Dahl,
1987, s. 13-14). Det samme er ikke tilfellet for Generell del. I den sistnevnte delen er mye av
barekraftinnholdet tilknyttet natur og miljg, blant annet gjennom delkapittelet «Det
miljgbevisste mennesket». Nar beerekraftig utvikling blir brakt pa banen, er det ikke uvanlig
at oppmerksomheten rettes mot miljget. Det kan eksemplifiseres med utgangspunkt i termen
EE, der miljg tidlig ble et ngkkelord og en forstaelse av innholdet i begrepet gjerne likestilles
med gkologi og studier av naturen, som beskrevet under delkapittel om UBU (McKeown &
Hopkins, 2003, s. 3-4; UNEP, 1975). | Overordnet del finnes det ogsa innhold som bergrer
miljgtrusler og menneskelig pavirkning pa naturen og det finnes en egen del kalt «Respekt for
naturen og miljgbevissthet». Et vesentlig punkt er likevel at baerekraftig utvikling er oppfart
som et av tre tverrfaglige tema, og at det vises sosiale, skonomiske og miljgmessige forhold
satt i sammenheng (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 13). Dette er en inndeling, godt kjent fra
beerekraftlitteraturen og begrepet ESD/UBU, (McKeown & Hopkins, 2003, s. 4), se Figur 1.
Disse dimensjonene har tidligere blitt beskrevet som sammenkoblede og overlappende, der
mange ulike temaer gjer seg gjeldende (se delkapittel 2.3) (Korsager & Scheie, 2015). I trad

med dette trekkes, det i Overordnet del frem at barekraftig utvikling handler om
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problemstillinger tilknyttet ulik tematikk. I denne sammenheng vises det til miljg og klima,
helse og likestilling og fattigdom og fordeling av ressurser som eksempler pa slik tematikk
(Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 13). Tilsvarende eksempler kan hentes fra
baerekraftlitteraturen, nar de ulike dimensjonene skal beskrives (Korsager & Scheie, 2015). |
Generell del vises det ikke til de kjente baerekraftdimensjonene direkte, men det finnes likevel
innhold som kan sees i sammenheng med det foregaende. Der Overordnet del viser til
problemstillinger tilknyttet ulik tematikk vises det i Generell del til sammenflettede kriser
tilknyttet helse, fattigdom, overforbruk, og vekst i gkonomi pa bekostning av naturen
(Utdanningsdirektoratet, 1993). Det er liten forskjell pa hvilken tematikk det, i denne
sammenheng, vises til i de overordnede delene. Barekraftlitteraturen vektlegger at det ma
jobbes med sammenhenger mellom alle dimensjonene da situasjoner innenfor de ulike
dimensjonene pavirker hverandre (Rieckmann, 2018a) (se side 20). Bade problemstillinger
tilknyttet ulik tematikk og sammenflettede kriser kan forstas som elementer tilhgrende ulike
dimensjoner som er flettet i hverandre og at endring innenfor en dimensjon vil pavirke de
andre. 1 tillegg til de sammenflettede krisene finnes det noe mer innhold fra Generell del som
kan tolkes som eksempler tilhgrende ulike dimensjoner. Et eksempel kan vare der natur,
ressurser, teknologisk niva og sosiale forhold, er satt i sasmmenheng, i forbindelse med a ta
hensyn til ulike begrensninger (Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 21). Det er ikke bare
baerekraftdimensjonene som kan vaere interessant a koble opp mot innholdet i de overordnede
delene. Eksemplene pa tematikken det har blitt vist til i sammenheng med henholdsvis
problemstillinger og sammenflettede kriser, kan ogsa settes i neer sammenheng med de ulike
ngkkeltemaene for ESD, kjent som klimaendringer, biologisk mangfold, barekraftig
produksjon og forbruk og reduksjon av fattigdom (Rieckmann, 2018a). | Overordnet del
nevnes i tillegg globale klimaendringer, forurensing og tap av biologisk mangfold direkte, som
eksempler pa de stgrste miljgtruslene i verden (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 7).
Ngkkeltemaene har tidligere (se side 20) blitt beskrevet som knagger eller bokser som andre
temaer kan sorteres med utgangspunkt i. 1 Generell del vises det ikke til ngkkeltemaene
direkte, men det vises til blant annet sur nedbgr, skogdgd og drivhuseffekt. Dette er temaer
med hgy aktualitet relatert til klimaendringer (Kallarackal & Roby, 2012; Larsen &
Haugesund omland skoglag, 2011; Rieckmann, 2018a), og som kan kjennes igjen fra tidligere
beskrivelser der skogens rolle og drivhuseffekt blir benyttet som aktuelle eksempler.
Teknologi er et annet omrade som nevnes i begge de overordnede delene. | Overordnet del
settes teknologibruk i direkte sammenheng med bzrekraft, mens teknologi i Generell del settes

i sammenheng med mennesker og natur. A stgtte seg til teknologien som en lgsning pé



65

baerekraftproblematikk, er ikke et ukjent fenomen (Sinnes, 2015, s. 28-31) slik beskrevet pa
side 23, og det kan vare interessant a merke seg at teknologi inkluderes i begge de overordnede
delene. Forskjellen i at Overordnet del setter teknologibruk i direkte sammenheng med
bearekraft, kan igjen tolkes som en noe tydeligere formulering der teknologibruk kan sees i

sammenheng med alle de ulike barekraftdimensjonene.

5.1.2 Beerekraftinnhold i innledning til naturfag

Bade innledningen til lereplanen i naturfag fra LK06 og LK20 har innhold som viser til at
elevene gjennom faget skal fa henholdsvis opplevelser, kunnskap og forstaelse/
naturopplevelser og et faglig grunnlag til & “verne om naturressurser, bevare biologisk
mangfold og bidra til en berekraftig utvikling (Utdanningsdirektoratet, 2013; 2019b, s. 2).
Vern av naturressurser nevnes i begge innledningene, ogsa med tilknytning til kunnskap eller
tradisjoner samene har (Utdanningsdirektoratet, 2013; 2019b, s. 4). Dette er tydelig relevant
innhold, da vern om naturressurser og bevaring av biologisk mangfold settes i sammenheng
med begrepet barekraftig utvikling direkte. Det er i tillegg kjent at bade vern av naturressurser
og bevaring av biologisk mangfold er aktuell tematikk bade tilknyttet ngkkeltema for
ESD/UBU (Rieckmann, 2018a) og FNs 17 beerekraftsmal (UN General Assembly, 2015). |
innledningen fra LK20 vises det ogsa til bearekraftig utvikling direkte, der beerekraftig
utvikling er oppfart som ett av tre beerekraftig tema. Under denne inndelingen vises det til
utfordringer tilknyttet biologisk mangfold, forvaltning av jordas ressurser og klima
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 4). At utfordringer knyttet til klima her blir inkludert
eksplisitt, star i stil med at klimaendringer ogsa er et eget ngkkeltema for ESD/UBU
(Rieckmann, 2018a). | innledningen fra lereplanen fra LKO06, finnes ikke tilsvarende
inkludering av utfordringer tilknyttet klimaet. Det finnes i begge innledningene inndelinger
der menneskelig pavirkning trekkes frem. Under inndelingen «Mangfold i naturen» fra LKO06,
finnes det innhold som viser til menneskelige aktiviteter og endring av naturmiljget. Under
«Jorda og livet pa jorda» fra LK20, finnes det innhold som viser til at menneskers levesett
pavirker jorda som system. De ulike barekraftdimensjonene (McKeown & Hopkins, 2003, s.
4; Sinnes, 2015, s. 87-95), er sammenflettede, overlappende og utfordringer bgr belyses fra
ulike vinkler, og dermed utover kun endring av naturmiljget. A vise til at menneskers levesett
pavirker hele jorda som system (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 3), kan tolkes som en
invitasjon til & involvere den miljgmessige, men ogsa den gkonomiske og sosiale dimensjonen

i forstaelsen av hva dette innholdet inkluderer. Det er kjent at det finnes flere perspektiver pa
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hvordan verden kan bevege seg over i en mer berekraftig retning (se side 23). Et av
perspektivene ser pa teknologi som et redskap, som alene kan sgrge for lgsninger pa de store
globale problemene (Sinnes, 2015, s. 28-31). | begge innledningene trekkes teknologi frem
som viktig i en beerekraftsammenheng (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 3; 2019b, s. 2-4) og
kan dermed tolkes som en del av det totale baerekraftinnholdet. | den aktuelle innledningen fra
LK20, aktualiseres ikke bare teknologi, men ogsa det a veere kritisk til informasjon, i en
barekraftsammenheng (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 4). En kobling som ogsa er a finne
i oppleringsloven (Opplaringslova, 1998). Det a vare kritisk til kunnskap kan, som tidligere
nevnt kobles til forstaelse for kontroverser som globale klimaendringer (Kolstg, 2006;
Sjeberg, 2009, s. 82-84).

5.1.3 Baerekraftinnhold i kompetansemalene i naturfag

Blant kompetansemalene fra begge de aktuelle innledningene, finnes det innhold som
omhandler pavirkning pa naturen, skrevet som henholdsvis naturomrade og miljg
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9; 2019b, s. 10). | den aktuelle malformuleringen fra LKO6,
kobles pavirkningen til menneskelig aktivitet direkte og det legges opp til arbeid med forslag
til tiltak som kan verne naturen (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9). Berekraftig utvikling
innenfor den miljemessige dimensjonen har tidligere blitt oppsummert som & «ta vare pa
naturen pa en slik mate at den er en fornybar ressurs for oss mennesker» (Korsager & Scheie,
2015). Malformuleringen fra LK06 kan tolkes som et arbeid med dette malet innenfor den
miljgmessige dimensjonen. Det finnes ikke tilsvarende malformuleringen blant de aktuelle
kompetansemalene i LK20, som viser direkte til pavirkning pd miljget fra menneskelig
aktivitet. Kunnskap samene har sett i sammenheng med henholdsvis ressursutnyttelse og
forvaltning av naturen finnes derimot som kompetansemal i begge de aktuelle lereplanene
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9; 2019b, s. 10). En begrunnelse for at disse
malformuleringene er aktuelle i en barekraftsammenheng, kan ogsa ta utgangspunkt i at
naturressurser er kjent som et aktuelt kunnskapsomrade i forbindelse med ngkkeltemaene for
ESD/UBU (Rieckmann, 2018a). | LK20 er det aktuelle kompetansemalet likevel noe
tydeligere koblet til baerekraftig utvikling, ved at baerekraftig forvaltning er termen som
benyttes direkte i malformuleringen. Bruk av naturressurser er ikke det eneste
kunnskapsomradet tilknyttet beerekraftig utvikling som inkluderes blant malformuleringene i
de ulike lereplanene. Blant malformuleringer fra LKO06 vises det til gkosystem, fotosyntese

og cellednding (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9). Blant malformuleringene fra LK20 vises
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det til de samme begrepene, men her finnes det ogsa malformuleringer som omtaler
karbonkretslap, drivhuseffekt, biologisk mangfold 0g klimaendringer
(Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 10). @kosystem, fotosyntese, celleanding og drivhuseffekt
kan som beskrevet pa side 20, tolkes som aktuelle temaer som igjen kan kobles til ulike
ngkkeltemaer for ESD/UBU (Kallarackal & Roby, 2012; Kolstg, 2006, s. 85; Larsen &
Haugesund omland skoglag, 2011; Rieckmann, 2018a). Biologisk mangfold og
klimaendringer, som kompetansemal fra LK20 viser til, beskrives derimot som ngkkeltemaer
for ESD/UBU i seg selv (Rieckmann, 2018a). Det finnes kompetansemal fra lereplanen i
begge lereverkene som omhandler energiproduksjon (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 10;
2019b, s. 10) , og i LK20 inkluderes ogsa energibruk pa lik linje som energiproduksjon. At
dette er hgyaktuelle kompetansemal med tanke pa beerekraftig utvikling, kan det argumenteres
for blant annet med utgangspunkt i FNs17 beerekraftsmal og ngkkeltemaene for ESD/UBU.
Blant FNs 17 barekraftsmal vektlegges det a sikre tilgang til barekraftig energi (UNESCO,
2017, s. 12-45), mens kunnskap om energieffektivitet blir trukket frem i arbeidet med
ngkkeltemaene for ESD/UBU (Rieckmann, 2018a). | lzereplanen fra LKO6 finnes det et par
hgyaktuelle kompetansemal som ogsa kan kobles til produksjon (Utdanningsdirektoratet,
2013, s. 10). | disse kompetansemalene skal materialbruk vurderes ut fra miljghensyn og
produkters livslgp skal vurderes i forhold til berekraftig utvikling. Barekraftrelevansen er
naturligvis hgy da begrepet bearekraftig utvikling benyttes direkte, men malene kan ogsa
argumenteres for a ha hgy relevans med utgangspunkt i ngkkeltemaet Barekraftig produksjon
og forbruk (Rieckmann, 2018a). Tilsvarende kompetansemal finnes ikke blant de aktuelle
kompetansemalene i LK20. En likhet derimot er at det finnes kompetansemal fra begge
lereplanene som inkluderer det & vare kritisk til innhold (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9;
2019D, s. 9). A argumentere for en kritisk tilnserming som en del av barekraftinnholdet, har
tidligere blitt gjort ved a vise til bade Opplaringsloven og utvikling av en forstaelse for
kontroverser som globale klimaendringer (Kolstg, 2006; Oppleringslova, 1998; Sjgberg,
2009, s. 82-84).

5.1.4 Oppsummering av beerekraftinnholdet

Det finnes bade likheter og forskjeller med tanke pa hvordan innhold tilknyttet beaerekraftig
utvikling kommer til uttrykk i de analyserte delene fra LK06 og LK20. Begge lareplanverkene
har innhold som omhandler natur og miljg, innhold som kan knyttes til de ulike

beaerekraftdimensjonene, egne inndelinger med hgy relevans for barekraftig utvikling og



68

innhold der det vises direkte til aktuelle begreper kjent fra baerekraftslitteraturen. Oppsummert
kan det likevel se ut som LK20 har mer innhold med tydelige likhetstrekk til baerekraft og
UBU-litteraturen. Denne pastanden kan begrunnes ved at det kun er i LK20 barekraftig
utvikling blir definert med utgangspunkt i definisjonen kjent fra Brundtlandkommisjonen.
Denne definisjonen star skrevet i Overordnet del. Den overordnede delen fra LK20 er ogsa
den eneste delen der det vises til alle omradene, kjent fra barekraftdimensjonene, i
sammenheng. Barekraftig utvikling er ogsa oppfart i seg selv, som et tverrfaglig tema i bade
Overordnet del og Innledningen til lereplanen i naturfag fra LK20. En annen forskjell pa
delene fra leereplanverket er at mens Globale klimaendringer og tap av biologisk mangfold
nevnes direkte i bade Overordnet del, innledning og kompetansemal i lzereplanen fra LK20,
sd nevnes ingen av disse begrepene i verken Generell del eller kompetansemalene etter
10.trinn i leereplanen i naturfag i LKO06. Klimaendringer og biologisk mangfold er begreper
godt kjent som egne ngkkeltema for ESD/UBU. | bade Generell del, Overordnet del og begge
innledningene til leereplanene, kan man argumentere for at teknologi er & regne som en del av
barekraftinnholdet, men ogsa her er det forskjell der teknologi eksplisitt kobles til beerekraft i
LK20. Det samme gjelder for det a veere kritisk til informasjon, som i den aktuelle
innledningen fra LK20 aktualiseres i en baerekraftsammenheng. Det samme er ikke tilfellet for
noen av de aktuelle delene i LKOB, der verken teknologi eller det & veere kritisk til informasjon
kobles direkte til beaerekraft. Det finnes innhold om samer og utnyttelse eller forvaltning av
ressurser i begge planverkene. Av dette innholdet kobles ogsa i dette tilfellet det fra LK20
tydeligere til beerekraft da beerekraftig ressursutnyttelse og berekraftig forvaltning av naturen
er uttrykksmaten som benyttes i henholdsvis den aktuelle innledningen og i kompetansemalet
fra LK20. I LKO06 inneholder ikke de aktuelle setningene beaerekraftbegrepet direkte uttrykt. |
tillegg til ulikt innhold kan det vare aktuelt & vise til at analysen av de aktuelle
kompetansemalene fra dette leereplanverket, viser en vesentlig sterre andel malformuleringer

med hgy tilknytning til beerekraftig utvikling fra LK20.

5.2 Systemforstaelse i LKO6 og LK20

5.2.1 Systemforstaelse i de overordnede delene

Ingen av de overordnede delene tar i bruk eller viser til begrepet system direkte. Det finnes
likevel innhold som viser til sammenhenger, som er svaert aktuelle med tanke pa bearekraft.

Under tidligere delkapittel om baerekraftkompetanser ble systemforstaelse beskrevet som en
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viktig baerekraftkompetanse, som innebarer en evne til & analysere pa tvers av ulike omrader
som samfunn, miljg, gkonomi og lignende (Frisk & Larson, 2011). Begge de overordnede
delene har innhold der tematikk tilknyttet de ulike dimensjonene settes i sammenheng. Det er
likevel bare i Overordnet del fra LK20 at det vises til alle de tre baerekraftdimensjonene koblet
sammen direkte. Det gjgres i tillegg ved to forskjellige anledninger. Systemforstaelse
innebaerer ikke kun analyse pa tvers av ulike dimensjoner, men ogsa analyse pa tvers av ulike
skalaer som fra det lokale til det globale (Frisk & Larson, 2011) (se delkapittel 2.4.1). |
Generell del vises det til at ulike valg kan ha konsekvenser som beveger seg over bade tid og
sted, eller «over generasjoner» og «pa tvers av landegrenser» slik det star skrevet i planen. |
dette tilfellet understrekes en sammenheng utover eventuelle lokale forhold. Samme forklaring
kan benyttes der det star skrevet at «elevene ma leere a se ting i sammenheng og bevare
overblikk- leere & skue fremover i livet og utover i verden» (Utdanningsdirektoratet, 1993, s.
21). Sistnevnte setning er likevel lite konkret og kan i prinsippet innebaere mye forskjellig. En
sammenheng mellom det lokale og globale er ikke tilsvarende tydelig i Overordnet del fra
LK20. I forbindelse med systemforstaelse advares det, slik beskrevet pa side 27, mot arbeid
som fragmenterte deler i ulike fag (Frisk & Larson, 2011). Dette kan beskrives som a arbeide
med ulike deler i ulike fag, som samlet sett er sveert aktuelle innenfor et system, uten a sette
delene sammen for & se etter en sammenheng. | arbeid med systemforstaelse er dette noe som
ber unngas og tverrfaglig arbeid kan bli en viktig faktor for a fa det til. Dette er en holdning
som har fatt innpass i Generell del, der arbeid pa tvers av fag omtales ved flere anledninger. |
Overordnet del er viktigheten av tverrfaglig arbeid, ikke like tydelig presentert. Barekraftig
utvikling er oppfart som et av tre tverrfaglige temaer, men det star likevel ikke skrevet noe om
at det bgr arbeides pa tvers av fag med dette temaet. Nar det skal arbeides med systemforstaelse
er det ingenting som tilsier at a vise til aktuelle ssmmenhenger, er nok i seg selv. Det har ogsa
blitt vist til ulike pedagogiske tilneerminger som muliggjer en utvikling av systemforstaelse
som kompetanse, se delkapittel 2.4.2. | tillegg til en tverrfaglig tilnserming, nevnes det ogsa at
bade casestudier, prosjekt og problembasert laering, tankekart og arbeid med forsyningskjeder
eller livssykluser kan vare gode tilnerminger for a utvikle systemforstaelse. Det ber i denne
sammenheng nevnes at det i ingen av de overordnede delene finnes strenge faringer for hvilke
pedagogiske faringer som bgr benyttes da begge planverkene er Kkjent for & legge opp til
metodefrihet (NOU 2015:8, 2015, s. 80; Raaum & Alfarnas, 2004, s. 4) (Se delkapittel 2.1.1).
Det finnes likevel innhold som kan kobles opp mot & arbeide med & finne sammenhenger og
som kan kombineres med bruk av anbefalte pedagogiske tilneerminger. Eksempelvis star det i

Generell del at «lering og opplevelser ma sveises sammen» og i bade Generell del og
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Overordnet del star det om henholdsvis «skapende evner» og «skapende virksomhet», i
forbindelse med a lgse problemer. Skapende evner beskrives i Generell del som a teste nye
grep og fremgangsmater og ved a tenke og forske seg frem til nye sammenhenger
(Utdanningsdirektoratet, 1993, s. 5). Dette innholdet kan sees i trad med & arbeide med
problemer fra den virkelige verden (Lozano et al., 2017) og a finne frem til mulige lgsninger
og vurdere de ulike lgsningene (Herreid, 2006, s. 27-44), slik casestudier og prosjekt- og
prosjektbasert leering er eksemplifisert med utgangspunkt i a utvikle systemforstaelse (se
delkapittel 2.4.2). Det nevnte innholdet, viser til henholdsvis skapende virksomhet pa en mate
som kan forstas med utgangspunkt i elever som aktive i prosessen. Elever, som aktive
deltagere i egen laeringsprosess har ogsa blitt beskrevet som et kjennetegn som ber gjelde for
arbeid med alle baerekraftkompetansene (Rieckmann, 2018b, s. 49). Problemstillinger er et
annet begrep, som til forskjell fra Generell del, blir nevnt gjentatte ganger i Overordnet del.
Arbeid med problemstillinger, kan ogsa passe godt overens med prosjekt- og problembasert
leering, og arbeid med problemstillinger fra den virkelige verden (se delkapittel 2.4.2). Arbeid
med problemstillinger kan i tillegg gi et handlingsrom for elevene der de far mulighet til &
koble abstrakte begreper elevene kjenner til fra far, med mer konkrete praktiske eksempler,
som et problem hentet fra virkeligheten kan belyse. Det kan veere et godt utgangspunkt for
arbeid med berekraftkompetanser (Rieckmann, 2018b, s. 49). Generell del har ikke
tilsvarende innhold, der det vises til problemstillinger, men det kommer frem at opplaringen
ikke skal likestilles med overfering av kunnskap og det star skrevet om a lgse praktiske
oppgaver. Dette kan ogsa forstas som innhold der det legges opp til at et handlingsrom for
elevene der ikke all kunnskapen er strukturert pa forhand. Det vises ogsa til samspillet mellom
konkrete oppgaver, faktisk kunnskap og begrepsmessig forstaelse direkte. For at elevene skal
kunne koble ulike kunnskapselementer og erfaringer, og pa den maten se etter hvert komplekse
sammenhenger mellom tilhgrende ulike arenaer, kan det veere naturlig a tenke at det i
undervisningen bgr benyttes varierte lseringsarenaer, og at aktivitetene har gkende grad av
kompleksitet og elevdeltagelse. Det finnes innhold fra Overordnet del som viser til det

sistnevnte.

5.2.2 Systemforstaelse i innledning til naturfag

| innledningen til den aktuelle lzereplanen fra LK20, star selve jorda nevnt som et system, der
kunnskap, ogsa om hvordan mennesker pavirker systemet, skal bidra slik at elevene kan fa

mulighet til & ta baerekraftige valg. A se pé jorda som system har tidligere blitt beskrevet som
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aktuelt i forbindelse med systemforstéelse (se delkapittel 2.4.1). A kjenne igjen de ulike delene
som tilhgrer det aktuelle systemet, er blant de momentene som beskrives som avgjerende for
& forsta beerekraftkrisene, og i andre rekke ogsa kunne finne lgsninger (Strachan, 2009). A
kjenne igjen alle delene som tilhgrer jorda som system, vil inkludere et heyt antall
komponenter og hgy grad av kompleksitet. @kosystemet er et annet kjent system i
barekraftsammenheng. | motsetning til jorda som system, kan et gkosystem veere sa lite som
de dede og levende faktorene som finnes i en pytt, (se delkapittel 2.4.1). Hvis begrepet
gkosystem forstas pa dette viset er jorda som system av en helt annen kompleksitetsgrad. |
innledningen fra den aktuelle leereplanen fra LKO06, vises det ikke til jorda som system, men
gkosystem. 1 tillegg til nevnte systemer, som er sveert aktuelle med tanke pa bearekraft, finnes
det ogsa innhold som viser til aktuelle sammenhenger uten at begrepet system benyttes direkte.
Begge de aktuelle innledningene har innhold som viser til utfordringer knyttet til miljget lokalt
og globalt. Analyse av systemer pa tvers av ulike skalaer som fra det lokale til det globale, har
tidligere blitt inkludert i beskrivelsen av hva systemforstaelse handler om (se delkapittel 2.4.1).
Begge de aktuelle innledningene viser til relevant tematikk, tilknyttet de ulike
baerekraftdimensjonene (McKeown & Hopkins, 2003, s. 4) i sammenheng. | begge planene er
det likevel den gkonomiske dimensjonen som ikke kommer like tydelig frem da hverken
fattigdom, fordeling av ressurser eller produksjon er nevnt. Det sistnevnte er som kjent typiske
eksempler som benyttes nar den gkonomiske dimensjonen skal beskrives (Korsager & Scheie,
2015). Det finnes likevel formuleringer fra begge planene som kan involvere mye, avhengig
av tolkning. | LK20 star det om pavirkning av livet pa jorda. Livet pa jorda kan tolkes med
utgangspunkt i alle de tre baerekraftdimensjonene. | innledningen til leereplanen (LKO06) finner
vi innhold der omradene naturvitenskap, teknologi og berekraftig utvikling settes i
sammenheng. Beerekraftig utvikling i seg selv, kan naturlig nok ogsa forstas som et produkt
av alle de tre dimensjonene. Livet pa jorda og beerekraftig utvikling kan dermed ogsa forstas
som bestdende av omrader tilhgrende ulike fag. Pa tross av dette finnes det ingen tydelige
invitasjoner til samarbeid med andre fag, i noen av de aktuelle innledningene. Dette kan sees
pa som uheldig, ogsa i sasmmenheng med systemforstaelse, da det advares mot a arbeide med
adskilte kunnskapselementer der det ikke inviteres til & se sammenhenger mellom fagene
(Frisk & Larson, 2011). Det finnes heller ikke innhold i innledningene som legger tydelige
faringer for hvilke pedagogiske tilnserminger som bgr benyttes. Det vises likevel i den aktuelle
innledningen fra LKO6 til at arbeid med problemstillinger er en ngdvendighet. Bade naturen
og laboratoriet nevnes som aktuelle arenaer for dette arbeidet. Arbeid med problemstillinger

kan, som tidligere nevnt, vere forenelig med en utvikling av systemforstaelse gjennom
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prosjekt- og problembasert lzering, der elevene kan fa mulighet til & arbeide med problemer
fra den virkelige verden (Lozano et al., 2017). At elevene selv er aktive i laeringsprosessen,
trekkes ogsa frem som en avgjgrende faktor for arbeid med alle de ulike
beaerekraftkompetansene (Rieckmann, 2018b, s. 49). Det finnes ikke tilsvarende innhold i den
aktuelle innledningen fra LK20, som beskriver arbeid med problemstillinger. | denne
innledningen vises det derimot til at undervisningen skal veere praktisk og utforskende.
Tidligere har utforskende arbeid blitt beskrevet med utgangspunkt i aktive elever, som benytter
kjente forskningsmetoder og som arbeider med a begrunne ulike avgjerelser (dyehaug, 2017,
s. 138). Dette er komponenter vi kjenner igjen fra litteraturen om beaerekraftkompetanser og
systemforstaelse, der elevene skal veere aktive i egen laeringsprosess og at lgsninger og
lgsningsstrategier skal evalueres og vurderes (Herreid, 2006, s. 27-44; Rieckmann, 2018b, s.
49; Sprain & Timpson, 2012).

5.2.3 Systemforstaelse i kompetansemalene i naturfag

| begge de aktuelle lereplanene, finnes det kompetansemal der det skal arbeidet med
gkosystemet og dermed gkosystem som system star skrevet direkte. @kosystemet er som
nevnt, gjentatte ganger, et aktuelt system i beerekraftsammenheng. Kompleksiteten i antall
komponenter som skal forstas i et samspill i arbeid med gkosystem, vil avhenge av hvilke
gkosystem/valgt miljg som skal studeres (Ratikainen & Semb-Johansson, 2020). 1 tillegg til
gkosystemet, som inkluderer termen system, finnes det innhold blant kompetansemalene i
bade LKO06 og LK20 som viser til aktuelle sammenhenger uten at denne termen benyttes
direkte. Eksempelvis legges det i en malformulering fra LK20, opp til en drefting av
pavirkning pa miljget bade lokalt og globalt. Systemforstaelse handler blant annet om a
analysere komplekse systemer pa tvers forskjellige skalaer som fra det lokale til det globale
(Frisk & Larson, 2011). Av de aktuelle kompetansemalene fra LKO6 finnes det ikke
tilsvarende innhold som direkte peker pa eller inviterer til analyse mellom det lokale og
globale. LK06 derimot har en aktuell malformulering viser til sammenhenger mellom arsak
og virkning. En systemforstaelse krever, slik beskrevet pa side 26, en forstaelse for hvordan
arsak og virkning henger sammen (Wiek et al., 2011). Av de analyserte kompetansemalene
finnes det det ingen malformuleringer i hverken LKO06 eller LK20 som direkte peker pa eller
inviterer til analyse pa tvers av omradene miljg, samfunn og gkonomi eller til & se
sammenhenger pa tvers av fag. Bade analyse pa tvers av de nevnte omradene og ulike fag

inngar, som kjent, i en beskrivelse av systemforstaelse (Frisk & Larson, 2011). Selv om det
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blant de aktuelle kompetansemalene fra LK20, ikke vises til slike sasmmenhenger direkte, &
«gi eksempler pa og drgfte aktuelle dilemmaer...» kan benyttes som utgangspunkt for
utvikling av systemforstaelse gjennom arbeid med case-studier. Det har allerede blitt beskrevet
at case-studier kan ta form som dilemmaer og berekraftoppgaver der elevene selv skal
identifisere, analysere og preve a finne ulike lgsninger pa problemer (Herreid, 2006, s. 27-44;
Sprain & Timpson, 2012). Dette kan forstds som et godt utgangspunkt i arbeidet med a gi
eksempler pa og drgfte ulike dilemmaer med tilknytning til baerekraft. Det samme kan en
beskrivelse av casestudier der elevene far tilgang til mye ustrukturert informasjon, og selv skal
sortere og hente frem det som er relevant (Sprain & Timpson, 2012). | LKO06 kan det veare
interessant a se pa kompetansemalet der ulike interessegruppers syn skal undersgkes og tiltak
skal foreslas. Gjennom arbeid med dette kompetansemalet kan elevene kan utforske problemer
hentet fra den virkelige verden, i denne sammenheng problemer tilknyttet menneskelig
pavirkning pa miljg. Videre kan elevene undersgke dette problemet gjennom de ulike
interessegruppenes perspektiver, noe som vil stemme godt overens med tidligere beskrivelse
av systemforstaelse gjennom prosjekt- og problembasert lering (Lozano et al., 2017). Med
utgangspunkt i foregdende beskrivelser, er det likevel mulig & se for seg at gjennom a
undersgke interessegruppers syn eller drgfte dilemmaer, kan de ulike dimensjonene inkluderes
og det kan arbeides pa tvers av fag. Dette pa tross av at disse sammenhengene ikke er uttrykt
direkte. Et fellestrekk for alle barekraftkompetansene er at elevene selv ma vare deltagende
og aktive underveis i leeringsprosessen, og at det skapes et handlingsrom som gir elevene
mulighet til & skape egne koblinger mellom begreper og erfaringer og mer konkrete eksempler
(Rieckmann, 2018b, s. 49). Med LK20 har det kommet inn en del utforskende mal i lzereplanen
for naturfag. Det & utforske assosieres gjerne med utforskende arbeid, som kan beskrives med
utgangspunkt i bade aktive elever, undersgkende metoder og begrunnelser for avgjarelser
(@yehaug, 2017, s. 138). Av de aktuelle kompetansemalene fra LKO06 finnes det ogsa
malformuleringer som inviterer til elevaktivitet og bruk av undersgkende metoder. Flere av
disse malformuleringene beskrives likevel med noe tydeligere rammer og flere detaljer, enn
det gjares i de aktuelle utforskende malene fra LK20. Det kan dermed argumenteres for at det
er noe mindre handlingsrom i flere av malformuleringene fra LKO6, sett i forhold til de
aktuelle malformuleringene fra LK20. Det kan vere negativt med tanke pa elevenes
muligheter for & lage egne koblinger og se sammenhenger selv. Av de aktuelle
kompetansemalene fra LKO06, finnes det likevel unntak. Et par kompetansemal som trolig kan
ha en god overfgringsverdi til systemforstaelse er de som omhandler utvikling av produkter,

samt vurdering av produktets brukervennlighet og livslep og testing og vurdering av
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materialer, ut fra et miljghensyn. Dette er mal som legger opp til hgy grad av elevaktivitet, og
som ogsa innebarer a undersgke en livssyklus, der elevene kan undersgke et spesifikt produkt
med utgangspunkt i et miljgmessig perspektiv. Dette er en beskrivelse vi kan kjenne igjen fra
beskrivelsen av arbeid med en livssyklus som utgangspunkt for systemforstaelse, (Lozano et
al., 2017) (se delkapittel 2.4.2). Av den nevnte beskrivelsen kan vi se at denne typen arbeid
fint kan kombineres med utgangspunkt i bade et miljgmessig, skonomisk og sosialt perspektiv.
Totalt nar alle de aktuelle kompetansemalene analyseres, er det tydelig at av
kompetansemalene i LK20 finnes det begreper og fenomener som gar igjen i ulike
malformuleringer. Det er ikke tilfelle for kompetansemalene fra LK06. Det a vise til like
begreper og fenomener kan trolig gjare at det er lettere a se de ulike malformuleringene i
sammenheng og slik det har blitt beskrevet handler systemforstaelse i hovedsak om a oppdage

sammenhenger mellom ulike omrader (Frisk & Larson, 2011).

5.2.4 Oppsummering systemforstaelse

Det finnes bade likheter og forskjeller i det som kan tolkes som en invitasjon til arbeid med
systemforstaelse, og dermed hvordan systemforstaelse kommer til uttrykk i de overordnede
delene og i naturfagsplanene (ungdomstrinnet) i gjeldende og kommende lreplanverk. | bade
LKO6 og LK20 er det farst i leereplanene det vises til et system, hvor ordet system benyttes i
seg selv. I leereplanen fra LKO6 er det gkosystemet, det vises til i bade innledning og i et
kompetansemal. | LK20 derimot, vises det til jorda som system i innledningen, og gkosystemet
i et kompetansemal. Bade det & vise til Jorda som system og gkosystemet, har blitt beskrevet
som aktuelt i en beerekraftsammenheng (se delkapittel 2.4.1). Der arbeid med gkosystem kan
bli begrenset til & gjelde en pytt, blir det med termen jorda som system aktuelt & inkludere
utfordringer som klimaendringer og tap av biologisk mangfold. Det er kjent at ulike deler av
et system kan ga over i hverandre og for a kunne forsta det fullstendige bildet er man avhengig
av a kjenne til forholdet mellom de ulike delene systemet bestar av (Strachan, 2009).
Eksempelvis kan klimaendringer og global oppvarming farer til et sterre tap av biologisk
mangfold og gkt fattigdom i verden, se side 20. For a forsta jorda som system kan det dermed
veere aktuelt a se etter sammenhenger ogsa mellom de ulike baerekraftdimensjonene, som det
har blitt vist til ved gjentatte anledninger (se Figur 1). Det kan veere vanskeligere a inkludere
en slik tankegang hvis arbeidet med gkosystem har blitt begrenset til a gjelde et utvalgt miljg
med relativt fa komponenter. Arbeid med system kan uansett gi elevene mulighet til &

undersgke og kjenne igjen de ulike delen som tilhgrer systemet og preve a forsta hvor viktige
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de er for systemets fungering (Strachan, 2009) Det finnes forskjeller i de to leereplanverkene
pa hvordan det inviteres til analyse pa tvers av skalaer som fra det lokale til det globale, som
er et viktig kjennetegn pa systemforstaelse (Frisk & Larson, 2011), som er beskrevet under
delkapittel 2.4.1. | LKO6 finnes det innhold som viser til sammenhenger utover det lokale i
bade Generell del og innledningen til den aktuelle laereplanen. | LK20 derimot finnes det ikke
like tydelig invitasjon til arbeid med sammenhenger utover det lokale i Overordnet del. | den
aktuelle lereplanen derimot finnes det lokale og globale nevnt i sammenheng, i bade
innledningen og i et kompetansemal direkte. Denne forskjellen vil drgftes videre i delkapittel
5.3.3. Videre er det kun i Overordnet del fra LK20 at det vises til omradene samfunn, milje og
gkonomi koblet sammen direkte. A kunne analysere pa tvers av disse omradene er, som
beskrevet under delkapittel 2.4.1 aktuelt i forbindelse med systemforstaelse. At de aktuelle
omradene star koblet sammen flere steder, kan tolkes som en understreking av at det bar
arbeides med disse omradene i sammenheng. Et arbeid med a analysere slik beskrevet, trenger
likevel ikke forstds som avhengig av at omradene er uttrykt direkte. Det finnes flere aktuelle
temaer som kan kobles opp mot dimensjonene i begge lereplanverkene. Felles for begge
leereplanene i naturfag er at det er den gkonomiske dimensjonen det er vanskeligst & finne
eksempler pa. For & pa en god mate kunne analysere pa tvers av alle de ulike dimensjonene,
blir det dermed naturlig a tenke at det bagr samarbeides godt pa tvers av fag. Noe som stgttes
fra beerekraftlitteraturen og litteraturen om systemforstaelse (Frisk & Larson, 2011; Kvamme
& Seether, 2019; Sinnes, 2015) (Frisk & Larson, 2011) (se delkapittel 2.3.2. og 2.4.2). |
Generell del vises det til viktigheten av arbeid pa tvers av fag, flere steder, mens det er
vanskeligere a finne en tydelig invitasjon til samarbeid med andre fag i de gvrige delene. |
LK20 er barekraftig utvikling oppfart som et av tre tverrfaglige tema i bade Overordnet del
og i innledningen til den aktuelle lereplanen. Pa tross av denne inndelingen er det vanskelig &
finne en tydelig invitasjon til samarbeid mellom de ulike fagene, i noen av aktuelle delene
tilhgrende LK20. | alt er det lite innhold som gir tydelige faringer for hvilke pedagogiske
tilneerminger som bar benyttes i undervisningen. Bade LK06 og LK20 omtales, som kijent,
som leereplanverk med metodefrihet (NOU 2015:8, 2015, s. 80; Raaum & Alfarnas, 2004, s.
4). Det finnes likevel forskjeller i maten de inviterer til aktuelle pedagogiske tilnaerminger. |
Generell del star det eksempelvis skrevet om a lgse, kanskje uventede, praktiske oppgaver,
mens det i innledningen til leereplanen vises til praktisk arbeid med ulike problemstillinger. |
LK20 nevnes arbeid med problemstillinger flere steder i Overordnet del, i tillegg finnes det
innhold om bruk av varierte leeringsarenaer og deltagelse i varierte aktiviteter. | den aktuelle

lereplanen vises det ikke til problemstillinger pa samme mate, men det vises til at
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undervisningen skal vare praktisk og utforskende. Begge planverkene har dermed innhold
som kan kombineres med tiln@rminger der elevene kan jobbe med & utforske ulike
sammenhenger, eksempelvis gjennom arbeid med casestudier eller prosjekt- og problembasert
lering slik tidligere beskrevet og argumentert for. Det kan veere verdt & nevne at det finnes
flere forskjeller med tanke pa kompetansemalene i de aktuelle lareplanene. Begge
lereplanene har kompetansemal der henholdsvis arbeid med ulike interessegruppers syn og
aktuelle dilemmaer, kan passe godt med den foregaende beskrivelsen. Utover dette kan det se
ut som de aktuelle kompetansemalene fra LK06 har flere kompetansemal med et mindre
handlingsrom for elevene og dermed mindre mulighet til selv a finne ulike koblinger, enn de
som er beskrevet i LK20. Et tydelig unntak er de kompetansemalene om produkter og
materialer, som lett kan kombineres med arbeid med en livssyklus (se delkapittel 2.3.2). |
tillegg til flere utforskende mal med faerre detaljer og sterre handlingsrom, er flere av
kompetansemalene fra LK20 tydeligere koblet sammen i seg selv.

5.3 Konsekvenser et skifte til LK20 kan ha for undervisning

5.3.1 Beerekraftinnhold og kompetanse i naturfag

Det finnes forskjeller i de aktuelle planverkene pa hvilke beerekraftinnhold, men ogsa pa
hvilken mate berekraftinnholdet er lgftet frem (se Tabell 5, Tabell 6 og Tabell 7). Begge
leereplanverkene viser til beerekraftinnhold om natur og miljg, som henger tett sammen med
talegrensen til livgivende sykluser. Dette er kunnskap kjent som et resultat av hva
naturvitenskapen har bragt frem over tid (Knain & @degaard, 2019, s. 135) (se delkapittel 2.5).
Begrepet baerekraftig utvikling er i seg selv definert i Overordnet del (Utdanningsdirektoratet,
2017, s. 13-14). For & forstd hva dette begrepet innebzrer kan et godt utgangspunkt veere a bli
kjent med denne definisjonen i seg selv. Arbeid med dette begrepet kan ogsa inkludere
kunnskap om klimaendringer og biologisk mangfold, som er begreper trukket frem i alle de
analyserte delene fra LK20 (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 7; 2019b, s. 4,10). Produktsiden
bidrar som beskrevet under delkapittel om naturfagskompetanse, med en solid kunnskapsbase
med tanke pa miljgspgrsmal, ogsa med teorier rundt klimaendringer og biologisk mangfold
(Dyehaug, 2019, s. 43). For at elevene skal kunne opparbeide seg en gnskelig
naturfagkompetanse og at faget skal kunne bidra til @ fremme dannelse hos den enkelte elev,
har det under nevnte delkapittel blitt beskrevet at arbeidet ber konsentrere seg om mer enn

produktsiden av naturvitenskapen (Duschl et al., 2007, s. 36). Klimaendringer kan fungere
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som et godt eksempel i denne sammenheng. Som beskrevet pa side 31, kan klimaendringer
benyttes som et eksempel pa en kontrovers der de enkle svarene uteblir (Kolsta, 2006; Sjaberg,
2009, s. 82-84). Det har tidligere blitt vist til (se side 20) argumenter for at bade fotosyntese
og drivhuseffekt er viktige begreper som kan vare avgjgrende for & forstd klimaendringer
(Kallarackal & Roby, 2012; Kolstg, 2006, s. 85; Larsen & Haugesund omland skoglag, 2011;
Rieckmann, 2018a). Naturvitenskapens produktside med laeringstrad 1, kan sta for viktige
bidrag i denne sammenheng. Denne kunnskapen vil likevel ikke vare tilfredsstillende i et mgte
med klimaendringer slik tematikken behandles i politiske og offentlige debatter. For & forsta
hvorfor det ikke finnes entydige svar pa hva som ber gjeres med dagens klimasituasjon og
hvorfor det fortsatt finnes sterkt uenige parter, har det pa side 31 blitt beskrevet at det kan veere
nyttig a forsta hvordan naturvitenskapen blir til (Sjgberg, 2009, s. 82-88). Arbeid med hvordan
naturvitenskapen blir til og leringstrad 3, kan dermed som beskrevet under delkapittel om
naturfagskompetanse, gjgre at det blir lettere for eleven a vurdere ulike kontroverser selv. Et
viktig prinsipp i en sammenheng der det finnes mye, ogsa motsigende informasjon, vil vere a
vaere kritisk til informasjon slik leringstrad 4 beskriver (Duschl et al., 2007, s. 37) (se Tabell
1). A veere kritisk til informasjon trekkes ogsa frem i LK20, der dette i tillegg eksplisitt kobles
til baerekraft. Det samme er tilfellet for teknologi som ogsa er koblet direkte til barekraft i
dette laereplanverket (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 3-4). Det er dermed viktig &
understreke at det ikke bare er klimaendringer det gar an a se for seg i forbindelse med ulike
leringstrader. Teknologi vil eksempelvis kunne henge tett sammen med laeringstrad 1 i form
av aktuelle begreper, modeller eller teorier knyttet til teknologien, men ogsa leeringstrad 2 ved
at elevene forsker og eksperimenterer med utgangspunkt i denne teorien selv. Pa denne maten
kan man se for seg mye aktuelt innhold i forbindelse med de ulike laringstradene, der
biologisk mangfold i det falgende benyttes som et siste eksempel i denne sammenheng.
Biologisk mangfold kan handle om & kunne forklare hva biologisk mangfold er, gjennomfgre
forsgk der mangfoldet undersgkes, forstaelse for hvordan kunnskapen rundt biologisk
mangfold har blitt til og a ta stilling til en debatt rundt ulike tiltak som bgr gjennomfares for &
unngd tap av et biologisk mangfold. A felge viktige prinsipper i arbeidet med
naturfagkompetanse, vil med andre ord innebare at det ogsa arbeides med barekraftinnholdet,
med utgangspunkt i ulike trader. Dette henger ogsa sammen med forstaelsen av at fremskritt i

en trad vil kunne fremme fremskritt i en annen (Duschl et al., 2007, s. 36) .
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5.3.2 Beerekraftinnhold og undervisning for dybdelaering

Naturfaget er som kjent et fag, som sammen med andre fag skal bidra slik at elevene som gar
pa skolen i dag, har det som trengs av kunnskaper og ferdigheter for a kunne fungere godt i et
samfunn som er i rask utvikling og stadig stiller nye krav (Sjgberg, 2009, s. 40-41)(se
delkapittel 2.1). For at elevene skal kunne bruke den kunnskapen de tilegner seg underveis, er
det kjent at kunnskapen ma organiseres og ikke kan forstds som uavhengige
kunnskapselementer, -biter og -fragmenter (Voll & Holt, 2019, s. 33; @yehaug, 2019, s. 40).
En av lererens oppgaver er a hjelpe eleven med denne organiseringen. En mate a gjere dette
pa, er & koble undervisningen til tidligere undervisning og tilby ulike knagger eller bokser som
kan fungere som mer overordnet tematikk (@yehaug, 2019, s. 57-58). Klimaendringer og
biologisk mangfold er som kjent en del av beaerekraftinnholdet som kommer tydelig frem i
LK20 (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 7; 2019b, s. 4,10). Dette er ogsa ngkkeltemaer for
ESD/UBU (Rieckmann, 2018a), og kan fungere som slike knagger eller overordnet tematikk
(se delkapittel 2.3). Nar undervisningen skal planlegges er det kjent at den bar ta utgangspunkt
i rike temaer, ha tydelige leringsmal og at elevene bgr fa muligheten til & demonstrere
forstaelse pa mange forskjellige mater (@yehaug, 2019). For & konkretisere dette ytterligere
kan bade klimaendringer og biologisk mangfold fungere som knagger elevene kan benytte nar
de skal arbeider med en autentisk problemstilling der eksempelvis skal ta stilling til om det
bar bygges vindmagller pa et omrade i eget lokalmiljg. | arbeid med en slik problemstilling vil
man kunne inkludere ulike sider av en sak som vern av naturen, forvaltning av ressurser,
muligheter for friluftsliv, konsekvenser for mangfoldet i naturen, behov for fornybare
energikilder, muligheter for arbeidsplasser, gkonomiske konsekvenser og lignende. Til flere
av disse omradene finnes det tilknyttede teorier og modeller som kan hentes fra
naturvitenskapen. Dette kan eksemplifiseres ned blant annet kunnskap om fenomener i naturen
og talegrensen til livgivende sykluser, slik beskrevet pa side 28 (Knain & @degaard, 2019, s.
135). Videre kan det arbeides med hvordan en slik problemstilling kan henge sammen med
ngkkeltemaer som klimaendringer og biologisk mangfold. At teknologi kan fungere som bade
en problemlgser og arsak til problemer, kommer tydelig frem med LK20
(Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 14). Arbeid med en problemstilling tilknyttet vindmgller
som en teknologisk lgsning for & utnytte vindkraft, kan eksemplifisere for elevene at

teknologiske lgsninger ogsa kan fare med seg utfordringer.
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Det har tidligere blitt vist til at arbeid med prosessiden av naturfaget kan veere et godt
utgangspunkt for arbeid med kontroverser som klimaendringer (Kolstg, 2006; Sjgberg, 2009,
s. 82-84) (se delkapittel 2.5). Eksempelet med problemstillingen ovenfor tydeliggjer at denne
typen arbeid ogsa kan henge sammen med andre dimensjoner og fag. En undervisning som
skal gi en dyp forstdelse med klimaendring som «knagg», er kjent for & veere et godt
utgangspunkt for et tverrfaglig samarbeid (Kolstg, 2006, s. 85). Barekraftig utvikling er
presentert som et av tre tverrfaglig tema i LK20, likevel finnes det ikke innhold som tydelig
inviterer til samarbeid mellom fagene (se side 69). Mye av ansvaret vil derfor ligge pa laereren,
i dette tilfellet ogsa naturfagslareren, for at et arbeid pa tvers av fagene gjennomfares. Et
samarbeid mellom lerere kan ogsa veare gunstig med tanke pa en inkludering av alle
beerekraftdimensjonene i undervisningen. Spesielt den gkonomiske dimensjonen kan veere
vanskelig a finne i begge de analyserte lereplanene i naturfag (se side 71). Et samarbeid
mellom laerere, ogsa i forskjellige fag, kan danne et utgangspunkt for en diskusjon rundt
hvordan arbeid med alle dimensjonene kan inkluderes i undervisningen. I hvilken grad leerere
opplever det som viktig at undervisningen er i trad med prinsipper for UBU, vil henge sammen
med hvordan det nye leereplanverket ser ut innenfor det nivaet Goodlad (1966) omtaler som
«den oppfattede leereplanen» (se delkapittel 2.1.2). Lereplanverket slik det oppfattes fra
leererperspektivet, kan vere langt fra intensjonene bak planverket (Goodlad, 1966, s. 11-12).
| denne sammenheng kan det veere veert 8 minne om at det av de analyserte kompetansemalene,
finnes en vesentlig sterre andel malformuleringer i LK20 med hgy grad av tilknytning til
barekraftig utvikling (se Figur 4). Dette kan forstas som en positiv utvikling sett i forhold til
muligheten for at leerere ser viktigheten og gnsker a prioritere denne type undervisning som

har blitt beskrevet i det foregaende.

5.3.3 Systemforstaelse og kompetanse i naturfag

Det finnes, slik tidligere beskrevet, likheter og forskjeller i det som kan tolkes som invitasjoner
til arbeid med systemforstaelse i de aktuelle planverkene (se Tabell 8, Tabell 9 og Tabell 10).
Systemforstaelse handler som kjent om & kunne analysere ulike sammenhenger pa tvers av
ulike omrader (Frisk & Larson, 2011) (se delkapittel 2.4.1). Naturvitenskapen er kjent for a
vise 0ss sammenhenger mellom mennesker og alt annet liv, gjennom blant annet kunnskap om
gkosystemer (Knain & @degaard, 2019, s. 135). Det vises til gkosystem i begge planverkene,
en av forskjellene er likevel at det i LK20 i innledningen til leereplanen for naturfag vises

direkte til jorda som system (Utdanningsdirektoratet, 2019b, s. 3). A se p& hele jorda som
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system kan innebare & inkludere en mye stgrre kunnskapsbase, enn arbeid med et lite
gkosystem (se delkapittel 5.2.4). Uavhengig av om det skal arbeides med et lite gkosystem,
eller et starre skosystem og jorda som system vil det i et naturfagsperspektiv veere aktuelt  ta
utgangspunkt i flere leringstrader. | tillegg til & kunne forklare systemene ved a anvende
aktuelle begreper, modeller og teorier fra naturvitenskapen (jf. leeringstrad 1), vil det veere
aktuelt & arbeide med laeringstrad 2, der elevene selv kan fa mulighet til & arbeide som forskere
gjer (Duschl et al., 2007, s. 37). Det er i arbeidet med denne trdden mulig & utfare
undersgkelser i forbindelse med et gkosystem ved a kartlegge biotiske og abiotiske faktorer
som finnes innenfor et begrenset miljg. En annen mate a arbeide med sammenhenger innenfor
et gkosystem i en stgrre skala, gjerne med jorda som system, er & arbeide med autentiske og
sammensatte problemstillinger. Arbeid med problem med utgangspunkt fra den virkelige
verden er bade kjent for a vere gunstig med tanke pa systemforstaelse og er en mulighet for &
inkludere arbeid med flere lringstrader samtidig (Kolstg, 2006; Lozano et al., 2017; Sjaberg,
2009, s. 82-84). Begge planverkene omhandler som kjent det lokale og det globale, men i ulike
deler (se delkapittel 5.2.4). Det er kjent at erfaringer fra det lokale, kan overfares til en
forstaelse for det globale (@yehaug, 2019, s. 53). Forstatt med utgangspunkt i leringstradene
kan feltarbeid fra lokalmiljget (jf. leeringstrad 2), benyttes og sammenlignes med modeller og
teorier (jf. leeringstrad 1), for & forstd sammenhenger mellom det lokale og globale miljget. |
Overordnet del star som kjent samfunn, miljg og gkonomi koblet sammen direkte
(Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 7, 13), og kan forstds som en tydeliggjering av viktigheten
av a se sammenhenger mellom disse dimensjonene (se delkapittel 5.2.4). En sammenheng
viktig med tanke pa beerekraftig utvikling generelt og systemforstaelse spesielt (Frisk &
Larson, 2011; Korsager & Scheie, 2015; McKeown & Hopkins, 2003, s. 4; Sinnes, 2015, s.
87-95). | begge de aktuelle naturfag lereplanene er det derimot vanskeligere a finne eksempler
pa alle dimensjonene (se delkapittel 5.2.4). Det er ogsa kjent at samfunnsaktuelle kontroverser
inkluderer mer enn naturfagets produkt- og prosesside alene (Kolstg, 2006, s. 85). Naturfaget
kan bidra med bade aktuelle teorier, begreper, teorier og inkluderer som kjent en stor
kunnskapsbase med tanke pa miljgspersmal, men ogsa kunnskap om naturvitenskap og
forskningsmetoder (Sjgberg, 2009, s. 182-183; @yehaug, 2019, s. 43). Dette kan utnyttes for
a belyse og utvide perspektiver tilknyttet ulike dimensjoner og kontroverser, men siden det
ogsa finnes aktuell kunnskap knyttet til andre samfunnsomrader vil et tverrfaglig samarbeid
kunne veere gunstig for & se helheten og bredden av sammenhenger (Kolstg, 2006, s. 85). Av
analysen er det trukket frem innhold fra begge planverkene som omtaler praktisk arbeid og

arbeid med problemstillinger, i forbindelse med systemforstaelse (se delkapittel 5.2.4). At
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arbeid med problemstillinger kan kombineres med de ulike lringstradene som beskriver hva
elevene bgr lere i naturfag, er tidligere beskrevet (se delkapittel 2.5). Arbeid med
problemstillinger kan igjen veere et godt utgangspunkt for arbeid med utforskende
arbeidsmater, som er en term vi kjenner igjen i forbindelse med naturfagundervisning
(dyehaug, 2019). Med lzreplanen i naturfag fra LK20 (Utdanningsdirektoratet, 2019b), er det
tydelig at det & utforske har fatt innpass (se delkapittel 4.2.20g 4.2.3). Selv om det finnes
undersgkende malformuleringer i begge lereplanene, vises det i analysedelen til (se delkapittel
4.2.3) at flere av malformuleringene fra LK06 beskrives med noe tydeligere rammer og sterre
grad av detaljer, enn de utforskende malene fra LK20. Tidligere har det blitt beskrevet at det
er mye som tyder pa at det praktiske arbeidet i naturfaget er redusert til kokebokforsgk pa
skolelaboratoriet (Haugan, 2018; Kolstg, 2006, s. 89). Det stgttes som kjent av flere at dette
ikke er vegen a ga for a oppna naturfagkompetanse (Haugan, 2018; @yehaug, 2019) og heller
ikke forenlig med prinsipper for systemforstdelse som innebaerer en opplevelse av
sammenhenger mellom ulike omrader (Frisk & Larson, 2011, s. 8). Med hensyn til bade
naturfagkompetanse og systemforstaelse ma dermed naturfagsleerere tarre a bevege seg vekk
fra en faktabasert undervisningstradisjon (Borg et al., 2012) og benytte metodefriheten (NOU
2015:8, 2015, s. 80) i trad med prinsipper for UBU (se delkapittel 2.3.1). @yehaug
understreker at naturfagundervisningen ogsa bar legges opp slik at elevene ser en sammenheng
mellom de ulike kunnskapsfragmentene (@yehaug, 2019, s. 40). Sammenlignet med LKO06
viser de aktuelle kompetansemalene fra LK20 tydeligere sammenhenger mellom de ulike
kompetansemalene der flere aktuelle termer, i forbindelse med en barekraftig utvikling,
benyttes pa tvers av ulike kompetansemal (se delkapittel 4.2.3). Dette kan tolkes som positivt
i den forstand at det kan vaere lettere & se hvordan arbeid med de ulike kompetansemalene kan

kombineres og hvordan kunnskapselementer kan sees i sammenheng.

5.3.4 Systemforstaelse og undervisning for dybdelzering

Undervisning for systemforstaelse og undervisning for dybdelaering har mange likhetstrekk.
Kompetanse og dybdelering er slik tidligere beskrevet, begreper som er omtalt og knyttet
sammen i LK20 (Utdanningsdirektoratet, 2017, s. 10) (se delkapittel 2.1.1) . Der & utdanne for
systemforstaelse innebaerer a oppdage hvordan ulike omrader som mennesker og natur er
koblet sammen og gar over i hverandre (Frisk & Larson, 2011, s. 8), vises det til at dybdelaering
innebzrer a se etter generelle sammenhenger og menstre innenfor den aktuelle kunnskapen

(Voll & Holt, 2019, s. 33). Det kan dermed vere interessant & se hvordan en naturfagslerer
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kan legge opp undervisning med utgangspunkt i & oppdage sammenhenger og aktuelle
invitasjoner til arbeid med systemforstaelse fra LK20. At det ikke legges faringer for hvilke
tilnerminger som skal benyttes (NOU 2015:8, 2015, s. 80), gjer at mye avhenger av lereres
valg og laereplanen slik den ser ut pa det nivaet, som er beskrevet av Goodlad (1979) som
«den oppfattede lzereplanen» (se Tabell 1). A arbeide utforskende har som kjent fétt innpass
i det kommende lereplanverket (Utdanningsdirektoratet, 2019b), og sammen med innhold
som aktualiserer problemstillinger og beskriver at undervisningen skal vare praktisk gjer det
igjen aktuelt & benytte seg av sammensatte problemstillinger som eksempel. Blant
kompetansemalene er malformuleringen som inkluderer dilemmaer koblet sammen med
energiproduksjon og -bruk trukket frem som aktuelle kompetansemal med tanke pa
systemforstaelse. Det farstnevnte pa grunn av mulighetene til & oppdage sammenhenger ogsa
utenfor de apenbare miljgmessige sidene og det andre pa grunn av muligheter for a se
sammenhenger mellom det lokale og globale (se delkapittel 4.2.3). Et arbeid, i trad med nevnte
innhold fra Overordnet del (Utdanningsdirektoratet, 2017) og innledning til den aktuelle
lereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2019b) og med utgangspunkt i disse kompetansemalene,
kan ta utgangspunkt i samme sammensatte problemstilling det er vist til tidligere (se
delkapittel 5.3.2). | denne problemstillingen skal det som kjent vurderes om det bgr bygges
en vindmgllepark i neromradet eller ikke. Denne problemstillingen kan fare med seg et arbeid
hvor elevene kan fa mulighet til & utforske ulike sider av en samfunnsaktuell sak, der ogsa
arbeid med flere kompetansemal kan kobles pa. At undervisningen bgr oppleves som av
samfunnsmessig betydning, er et punkt som lenge har veert aktuelt i et danningsperspektiv
(Klafki, 2001, s. 195-203). At flere kompetansemal lett kan inkluderes i arbeid med
problemstillingen viser at det ikke bare er like termer i ulike kompetansemal, slik det finnes
flere eksempler pad i LK20 (se delkapittel 4.2.3), som kan gjgre sammenhenger mellom
kompetansemal tydeligere. En annen positiv faktor er at arbeid med utfordringer i lokalmiljget
kan fgre med seg erfaring som senere kan overfares til en global sammenheng (@dyehaug,
2019, s. 53). Et viktig prinsipp bade innen naturfagundervisning og arbeid med
systemforstaelse, som beskrevet tidligere, er at undervisningen bar legges opp slik at elevene
oppnar mer enn kunnskap som adskilte fragmenter (Frisk & Larson, 2011; @yehaug, 2019, s.
40) (se delkapittel 2.4.2 og 2.5). At ulike sammenhenger kommer tydeligere frem og er lettere
a oppdage, slik det foregdende kan vere eksempel pa, kan dermed forstas som et tydelig
positivt trekk ved undervisningen. Mye er likevel avhengig av leereren som i arbeid med

problemstillinger fra den virkelige verden, bar fungere som en tilrettelegger og veileder, som



83

bidrar med gode stattestrukturer (Lofgren et al., 2013; @yehaug, 2017; @yehaug & Holt,
2013).

| arbeid med denne problemstillingen kan elevene fa mulighet til & utfere ulike feltarbeid og
utforske ulike interessegruppers syn innenfor rammene for problemstillingen. Hensikten med
arbeidet vil veaere a bygge opp en god nok kunnskapsbank til & kunne vurdere problemstillingen
fra ulike vinkler (@yehaug, 2019, s. 43) (se delkapittel 2.3.1). For a fa til dette ma elevene
bade se kunnskapselementer fra naturvitenskapen i sammenheng, men ogsa koble egne
observasjoner opp mot denne kunnskapsbanken. Til slutt ma elevene gjennom en kritisk
tilnerming til innhold argumentere for ulike lgsninger (Sjgberg, 2009, s. 82-88; @yehaug,
2019, s. 43). Resultatet er at bade leeringstrad 1 (kunnskap om teorier, begreper og modeller
som er aktuelle for problemstillingen), 2 (erfaring med & arbeide som en ekte forsker gjennom
eksempelvis feltarbeid) og 4 (argumentasjon for ulike mulige lgsninger) tydelig kan
involveres. Det er mye som tyder pa at med riktig veiledning og aktuelle spgrsmal fra lerer
underveis, kan elevene bygge pa sin forstaelse av hva naturvitenskapen som en vitenskap i seg
selv innebarer (jf. leeringstrad 3) (@yehaug & Holt, 2014) (se delkapittel 2.5). En
naturfagslarer som skal legge opp til undervisning for systemforstaelse med utgangspunkt i
vindmgllesaken ovenfor, kan slik eksempelet viser inkludere store deler av naturfaget og
invitere til en organisering av ulike kunnskapselementer i en sammenheng. Det er likevel slik
at problemstillinger innenfor berekraftdiskursen, er kjent for a bevege seg utover fagets
grenser. Vindmgllesaken ovenfor er ikke et unntak. I innledningen til den aktuelle leereplanen
(Utdanningsdirektoratet, 2019b) star det at elevene skal arbeide med jorda som et system, som
er et tydelig komplekst system. For a kunne analysere komplekse systemer pa tvers av ulike
aktuelle omrader, slik beskrevet under delkapittel 2.4.1, er det forstaelig at arbeid med UBU
oppfordres til & foregd ogsa pa tvers av fag (Kvamme & Sather, 2019; Sinnes, 2015;
UNESCO, 2017, s. 52).

5.3.5 Oppsummering undervisning for dybdelaering

Det finnes naturlig nok ikke et fasitsvar pa hvilke konsekvenser innfgringen av
Leereplanverket for Kunnskapslaftet 2020 ha for undervisning for beerekraftig utvikling med
utgangspunkt i naturfag pa ungdomstrinnet. Det er likevel tydelig at kombinasjonen av
baerekraftinnholdet og invitasjoner til systemforstaelse kan fungere som argumenter for arbeid
med sammensatte problemstillinger, der flere leeringstrader inkluderes i arbeidet.
Metodefriheten, som kan veere beskrivende for bade LK06 og LK20 (NOU 2015:8, 2015, s.
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80; Raaum & Alfarnas, 2004, s. 4), legger mye ansvar pa lereren, og kan benyttes til &
gjennomfare utforskende undervisning med utgangspunkt i sammensatte problemstillinger.
Det er likevel kjent at metodefriheten tidligere har fert til en utstrakt bruk av mer tradisjonelle
undervisningsmetoder (Sinnes & Jegstad, 2011, s. 8). Det har blitt vist til at den sammensatte
problemstillingen om utbygging av vindmgller i nermiljget, kan veere utgangspunkt for mye
forskjellig arbeid. Eksempelvis kan en slik problemstilling forstas med utgangspunkt i bade
klimaendringer og biologisk mangfold, det kan jobbes med ulike kunnskapsomrader aktuelle
for UBU og forstaelse for at teknologiske lgsninger ogsa kan veere skaper av nye utfordringer.
Det har i det foregaende ogsa blitt vist til at samme problemstilling kan vare et godt
utgangspunkt for arbeid med utvikling av systemforstaelse. Problemstillingen kan vere godt
utgangspunkt for arbeid med sammenhenger mellom det lokale og det globale og & se
sammenhenger mellom ulike kunnskapsomrader og elementer. | forbindelse med bade
barekraftinnhold og systemforstaelse trekkes det likevel frem at arbeid pa tvers av fag kan
veere gunstig, da de ulike berekraftdimensjonene og problemstillinger innenfor
baerekraftdiskursen er kjent for a bevege seg utover fagets grenser. Et godt arbeid med
sammensatte problemstillinger slik den beskrevet ovenfor, er avhengig av en leerer som bade
velger 4 prioritere denne typen arbeid og har nok kunnskap til & veilede og gi elevene gode
stgttestrukturer underveis (Lofgren et al., 2013; @yehaug, 2017; @yehaug & Holt, 2013). Dette
er igjen avhengig av hvordan lereplanen oppfattes, laererens holistiske forstaelse av
barekraftig utvikling og opplevde utfordringer tilknyttet tid, press til a forberede mot
nasjonale prgver og eksamener og samarbeid med andre fagleerere. Samtidig er det kjent at det
finnes mange punkter en lerer ma kunne for a kunne arbeide etter prinsipper for ESD
(UNESCO, 2017, s. 52) og det har gjennom denne oppgaven blitt vist til utfordringer knyttet
til leereres kunnskap om berekraftig utvikling og andre av de nevnte faktorene ovenfor
(Andresen et al., 2015; Borg et al., 2012; Borg et al., 2014; Sinnes & Jegstad, 2011, s. 8-10;
Vibe & Lagdding, 2014, s. 46).

5.4 En samlet oppsummering og avslutning

Flere av dagens naturfagslerere pa ungdomstrinnet, vil ha et nytt leereplanverk a forholde seg
til fra august i ar. Undervisningen i norske naturfagsklasserom bgr dermed, etter den tid, vaere
i trad med bade overordnede prinsipper for danning og utdannelse, naturdidaktiske prinsipper,
prinsipper for UBU og LK20. | denne sammenheng har det blitt undersgkt hvordan baerekraftig

utvikling kommer til uttrykk i gjeldende og kommende leereplanverk, og hva det kan bety for
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naturfagslerere pa ungdomstrinnet. Det er kjent at flere oppfatter at overgangen til nye
lereplaner kan virke positivt inn pa UBU i skolen (Bjgnness & Sinnes, 2019) og analysen
tilknyttet denne oppgaven peker mot at LK20 pa noen omrader kan oppleves som tydeligere
tilknyttet beerekraftig utvikling enn sin forgjenger. Det har vist seg at bade LK06 og LK20 har
en del innhold neert tilknyttet en barekraftig utvikling. Det kan likevel se ut som de ulike
dimensjonene som inngar i begrepet bearekraftig utvikling, tydeligere presenteres i LK20.
Flere begreper med hgy aktualitet som klimaendringer, tap av biologisk mangfold og
drivhuseffekt, er nevnt direkte i LK20 blant kompetansemalene etter 10. trinn fra leereplanen
i naturfag. Enkelte av begrepene er ogsa nevnt pa tvers av de ulike delene i LK20, som her er
analysert. Dette er ikke tilfellet for tilsvarende deler fra LK06. Det & veere kritisk til
argumentasjon, knyttes ogsa til baerekraftig utvikling direkte, i innledningen til lereplanen fra
LK20. Det er kjent at det & ha en kritisk tilneerming til innhold tilharer naturvitenskapen som
prosess (Duschl et al., 2007, s. 37), som igjen er et godt utgangspunkt i arbeid med globale
kontroverser som klimaendringer (Kolstg, 2006; Sjgberg, 2009, s. 82-84). | tillegg til dette
viser analysen av kompetansemalene fra laereplanen i naturfag i LK06 og LK20, at en starre
andel kompetansemal fra LK20 har en tydelig tilknytning til baerekraftig utvikling. Det er en
kjent sak at det ikke holder a formidle teorikunnskap for a na malsettingene for UBU. For at
utdanningen skal kunne bidra til en mer barekraftig fremtid, ma ogsa elevene utvikle
kompetanser som gir dem mulighet til & leve sine egne liv pa en mer berekraftig mate.
(Gadotti, 2008; Sinnes, 2015). En invitasjon til arbeid med systemforstaelse som kompetanse
kommer ogsa til utrykk ulikt i de ulike leereplanverkene. LK20 viser ikke bare til gkosystem,
men ogsa til jorda som system i seg selv. Det vises ogsa direkte til bade sosiale-, gkonomiske-
og miljemessige sider og forhold i Overordnet del. I tillegg star aktuelle omrader som det
lokale og globale oppfaert i direkte sammenheng bade i innledningen og blant kompetansemal
i leereplanen i naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2019b). Det har blitt argumentert for at dette
kan vere fordeler med hensyn til systemforstaelse, som ikke finnes pa tilsvarende mate i
LKO6. Det har ogsa blitt vist til at begge planverkene har innhold som kan kombineres med
tilnsrminger der elevene kan jobbe med a utforske ulike sammenhenger, og at LK20 skiller
seg ut med flere utforskende malformuleringer og tydeligere sammenhenger mellom

kompetansemalene i seg selv.

Det finnes ikke fasitsvar pa hva dissene funnene vil bety for en naturfagslerer pa
ungdomstrinnet. | det foregaende har det likevel blitt vist til hvordan funnene kan gi muligheter

til undervisning med hensyn til dybdelaring og naturfagkompetanse, men ogsa til UBU og
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utvikling av systemforstaelse. En slik undervisning har blitt eksemplifisert med utgangspunkt
i arbeid med en sammensatt problemstilling. Hvis en naturfagslerer i tiden fremover skal
undervise med utgangspunkt i slike problemstillinger, kan det i praksis innebere at lsereren
ma ha nok kunnskap for blant annet a kunne legge til rette og bidra tilstrekkelig med gode
stattestrukturer (Lofgren et al., 2013; @yehaug, 2017; @yehaug & Holt, 2013). Et samarbeid
med laerere med ulik fagkompetanse, vil ogsa kunne vere viktig i dette arbeidet. Det er kjent
at problemstillinger tilknyttet baerekraft, gjerne beveger seg over grensene for de ulike fagene.
Dette er tanker som en naturfagslerer kan ta med seg inn i sin oppfattelse av det kommende
lereplanverket. Den totale oppfattelsen av LK20 vil igjen henge sammen med elevenes
mulighet til & kunne erfare en undervisning i trdd med prinsipper for UBU (Goodlad et al.,
1979), slik det er eksemplifisert i denne oppgaven. I hvilken grad ogsa utfordringer, kjent fra
tidligere, som mangel pa kunnskap blant leerere og press til & forberede elevene pa nasjonale
praver og eksamener Vil fortsette & vanskeliggjere en god berekraftundervisning, vil tiden

vise.

5.5 Forslag til videre forskning

Det er viktig a understreke at det bildet som her beskrives med hensyn til handteringen av
UBU fra LKO6 til LK20, ikke er fullstendig. Innholdet som her er analysert er basert pa det
som er fanget opp med utgangspunkt i det valgte analyseverktgyet. | Generell del, Overordnet
del og innledningene til leereplanene er kun eksplisitt innhold inkludert som aktuelt innhold
for analyse. De ulike kategoriene i analyseverktgyet er ogsa basert pa en forstaelse beskrevet
i metodedelen. Det vil si at et med et annet analyseverktay, vil det alltid veere en mulighet for
at det kan argumenteres for en variasjon til innholdet som her er trukket frem. Sagt med andre
ord vil bildet som her er presentert, fungere som en brikke tilhgrende en sterre helhet. For a
kunne svare pa hvordan LK20 handterer ulike sider ved en utdanning for baerekraftig utvikling
(UBU), og hva slags konsekvenser denne handteringen kan ha for en naturfagslaerer pa
ungdomstrinnet, er det ngdvendig med ytterligere forskning innen feltet. Det kan blant annet
vaere interessant a forske videre pa sammenhengen mellom de ulike fagene. | denne oppgaven
er tverrfaglighet trukket frem, der en tydelig invitasjon til samarbeid mellom fagene er
vanskelig & finne i de delene av LK20, som her er analysert. En inkludering av de resterende
lereplanene i LK20, gjer det mulig a forske pa sammenhenger mellom fagene og eventuelle
invitasjoner til samarbeid, som kun lar seg kjenne nar de ulike leereplanene sees i ssmmenheng.

Det vil ogsa veere interessant a forske pa den fullstendige leereplanen, der hele skolelgpet
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inkluderes. De ulike trinnene bygger pa hverandre og for & fa et fullstendig bilde av UBU i
leereplanverket, kan forskning som inkluderer alle alderstrinn gi nye perspektiver. En analyse
med vekt pa ulik ordlyd og lengde i de ulike planverkene kunne trolig ogsa veert interessant
sett i sammenligning med denne analysen. Avslutningsvis kan det trekkes frem at ogsa
forskning pa hvordan implementeringen av UBU foregar i praksis, kan vere av stor interesse.
Hvor lang tilvenningsperioden til nytt leereplanverk kommer til & bli er vanskelig a forutsi og
det kan ta tid fer det var mulig a forske pa og se hva slags implikasjoner det nye lereverket
har med hensyn til UBU.
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Vedlegg

LKO6:

Forskerspiren

Hgay grad av eksplisitt tilknytning

Mangfold i naturen

Hay grad av eksplisitt tilknytning

Observere og gi eksempler pa hvordan
menneskelig aktivitet har pavirket et
naturomrade, undersgke ulike
interessegruppers syn pa pavirkningen og
foresla tiltak som kan verne naturen for
framtidige generasjoner.

Gi varierte eksempler pa hvordan samer
utnytter ressurser i naturen

Hgy grad av implisitt tilknytning

Forklare betydningen av a se etter
sammenhenger mellom arsak og virkning og
forklare hvorfor argumentering, uenighet og
publisering er viktig i naturvitenskapen

Identifisere naturfaglige argumenter, fakta og
pastander i tekster og grafikk fra aviser, brosjyrer
og andre medier, og vurdere innholdet kritisk

Hay grad av implisitt tilknytning

Beskrive oppbygningen av dyre- og
planteceller og forklare hovedtrekkene i
fotosyntese og celleanding.

Forklare hovedtrekk i teorier for hvordan
jorda endrer seg og har endret seg gjennom
tidene, og grunnlaget for disse teoriene.

Undersgke og registrere biotiske og
abiotiske faktorer i et gkosystem i
naromradet og forklare sammenhenger
mellom faktorene
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Fenomener og stoffer

Hgay grad av eksplisitt tilknytning

Forklare hvordan vi kan produsere elektrisk
energi fra fornybare og ikke-fornybare
energikilder, og diskutere hvilke
miljgeffekter som fglger med ulike mater &
produsere energi pa

Teknologi og design
Hgy grad av eksplisitt tilknytning

Utvikle produkter ut fra kravspesifikasjoner
og vurdere produktenes funksjonalitet,
brukervennlighet og livslap i forhold til
beerekraftig utvikling

Teste og beskrive egenskaper ved materialer
som brukes i en produksjonsprosess, 0g
vurdere materialbruken ut fra miljghensyn

Hgay grad av implisitt tilknytning

Hgy grad av implisitt tilknytning
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LK20:

Hay grad av eksplisitt tilknytning Hgay grad av implisitt tilknytning

«Gi eksempler pa dagsaktuell forskning
og drgfte hvordan ny kunnskap genereres
gjennom samarbeid og kritisk tilneerming
til eksisterende kunnskap»

Beskrive drivhuseffekten og gjere rede for
faktorer som kan forarsake globale
klimaendringer

Gjare rede for energibevaring og
energikvalitet og utforske ulike mater &
omdanne, transportere og lagre energi pa

Drgfte hvordan energiproduksjon og
energibruk kan pavirke miljget lokalt og
globalt

Beskrive hvordan forskere har kommet
fram til evolusjonsteorien og bruke denne
til & forklare utvikling av biologisk
mangfold

Utforske sammenhenger mellom
abiotiske og biotiske faktorer i et
gkosystem og diskutere hvordan energi
0g materie omdannes i et kretslgp

Gi eksempler pa og drgfte aktuelle dilemmaer
knyttet til utnyttelse av naturressurser og tap
av biologisk mangfold

Gi eksempler pa samers tradisjonelle

kunnskap om naturen og diskutere hvordan

denne kunnskapen kan bidra til baerekraftig

forvaltning av naturen
Gjere rede for hvordan fotosyntese og
celleanding gir energi til alt levende
gjennom karbonkretslapet





