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Abstract: I denne artikel beskrives en astetisk tilgang til naturfagsundervisning som kan bidrage til at
fremme bzeredygtige holdninger og veerdier. Jeg tager udgangspunkt i at eksisterende undervisning i
beeredygtighed hidtil har manglet mere fokus pd hvordan denne kan veere transformativ, dvs. hvordan
undervisningen kan hjaelpe eleverne med at se pd verden med nye gjne der styrker deres tilknytning
til naturen og giver lyst til at handle. Jeg diskuterer derefter hvordan et samspil mellem nye indsigter
i natureestetik og aestetiske aspekter af naturvidenskaben kan fremme et mere omsorgsfuldt forhold
til naturen. I tredje del af artiklen giver jeg forslag til hvordan disse idéer kan anvendes i undervisnin-
gen. Jeg praesenterer en didaktisk model for zestetiske leereprocesser i naturfag, opsummerer en raekke
metodiske overvejelser fra litteraturen om indgangsvinkler til aestetikken og skitserer nogle konkrete

naturfaglige cases der kobler zestetik, baeredygtighed og naturomsorg.

Mangler der noget i (naturfags-)
undervisningen i baeredygtighed?

Undervisning i beeredygtighed har traditionelt fokuseret pa tilegnelse af viden og
udvikling af kompetencer i forhold til de sociale og gkologiske kriser vi star midt i.
Saledes hedder det i FN’s verdensmal fra 2015 om undervisning i beeredygtig udvikling
(delmal 4.7): “Inden 2030 skal vi sikre, at alle elever og studerende opnar den viden
og de evner, de behgver for at stptte op om beeredygtig udvikling” (Verdensmal, uden
dato). Men som bl.a. Stephen Sterling (2001) har peget p3, er et sddant fokus pa viden
og kompetencer ikke nok. Ifplge Sterling er der desuden brug for at undervisningen
er transformativ, sdledes at eleverne kommer til at se sig selv og verden pé en sadan
made at de er motiveret til at handle for en baeredygtig udvikling!

1 Inden for dansk miljpundervisning er et sddant fokus pa motivation, eller “vilje og lyst”, til handling ogsa blevet sat i
forbindelse med idéen om handlekompetence (se fx Mogensen, 1998), omend denne ofte anses som veerende et mere
alment dannelsesaspekt der involverer kritisk teenkning, deltagelse og demokrati (og ikke som styrende for hvilke
handlinger der anbefales). Se Almers (2013) for en diskussion af forholdet mellem Sterlings pointe og handlekompetence.
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I de senere ar er man dog fra FN'’s side blevet mere opmaerksom pa vigtigheden
af transformativ undervisning og motivation for handling. Fx naevnes det eksplicit i
UNESCOs vejkort til undervisning i beeredygtig udvikling (UBU) fra 2020 at en sddan
undervisning bgr indeholde en social og fplelsesmaessig dimension der opbygger
“kerneveerdier og holdninger til beeredygtighed”, kultiverer “empati og medfglelse for
andre mennesker og planeten” samt motiverer til “at lede forandringen” (UNESCO,
2020, s.23, min oversaettelse). Problemet er bare at der ikke siges ret meget konkret
om hvordan UBU kan understgtte disse intentioner, bortset fra gode generelle an-
befalinger om i forbindelse med undervisningen at inkludere elementer som kritisk
teenkning, relevans for elevernes egne liv og indflydelsesrige rollemodeller (UNESCO,
2020, s.63).

En mulig grund til at motivationsaspektet nemt overses i UBU, er at det ofte an-
tages at veere implicit i den viden der formidles. Fx kan naturvidenskabelig viden -
ikke mindst om den globale opvarmning —1i sig selv forarsage frygt som kan lede til
handling. Det kan veere en af tankerne bag, nar bl.a. Greta Thunberg bruger analogien
om at vores hjem (jorden) star i flammer, og korrekt ggr opmaeerksom pa at vi jo alle
ville lpbe ud af et hus hvis det stod i brand. Man kan maske diskutere hvor rimelig
analogien er.2 Men uanset hvad, sa er problemet med en sddan motivationsstrategi
at den kan give bagslag i form af fortvivlelse, (klima-)angst og passivitet (se fx Ojala,
2012; Stevenson & Peterson, 2016). Desuden er strategien formentlig mindre effektiv
nar truslen er mindre tydelig, fx i forhold til biodiversitetskrisen.

En mere general drsag til det manglende fokus pa motivation i UBU er nok at baere-
dygtighed og beeredygtig udvikling er komplekse begreber. Det betyder bl.a. at der ikke
er bred enighed om hverken begrebernes indhold eller hvordan der skal undervises
i dem. Til gengeeld synes der ikke at vaere uenighed om at beeredygtighed i hgj grad
handler om vores forhold til naturen. I overensstemmelse hermed anses det gkologiske
naturgrundlag ofte som fundamentet for beeredygtighedsteenkningen. Det betyder
ikke bare at beeredygtighed er et oplagt emne i naturfagene, men det antyder ogsa
at et oplagt mal for UBU ma vzere at forbedre vores relation til naturen. For et vigtigt
treek ved de gkologiske kriser er jo netop at vi ikke har veeret (og stadig ikke er!) gode
nok til at forvalte vores naturforhold. Dette er helt i trdd med en nylig oversigt over
undervisning i beeredygtighed hvor Jeppe Leessge (2022) fremheever “... npdvendighe-
den af en paedagogik der fremmer en staerkere tilknytning til naturen”. Som Laessge

2 Desveerre bliver den med tiden kun mere rimelig, som FN’s generalsekreteer Anténio Guterres for nylig (26/7/2023)
gjorde klart da han bekendtgjorde at tiden for den globale opvarmning nu er aflgst af den globale opkogning, efter at
juli 2023 blev malt som den varmeste maned pa jorden nogensinde mens voldsomme brande heergede i fx Sydeuropa
og Nordafrika (UN News, 2023).

3 For en god introduktion til to hovedretninger inden for UBU - en smal og adfeerdsmodificerende tilgang vs. en
bred og dannelsesorienteret tilgang (baseret pa handlekompetence) — se fx Laugesen & Lysgaard (2022). Se ogsé
Jonsson & Macdonald (2021) for en diskussion af beeredygtighedspeaedagogikken under klimakrisen og i et globalt
uddannelseslandskab.
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naevner, sa bruges begrebet naturdannelse gerne i den sammenheeng, og det er hejst
relevant, ogsa for undervisningen i naturfag, at en nylig rapport om naturdannelse
bl.a. peger pa vigtigheden af naturoplevelser og -erfaringer for at fremme bgrn og
unges tilknytning til naturen (Hartmeyer & Praestholm, 2021). I gvrigt passer forsta-
elsen af naturdannelse som styrkelse af naturtilknytning godt sammen med almen
dannelse, der for mig at se i h¢j grad handler om at kunne saette sig selv i hensynsfuld
forbindelse med andre og om at styrke den menneskelige feellesskabsfplelse (for mere
om dette dannelsesbegreb og dets relation til naturvidenskaben, se Zinkernagel, 2017).

I resten af denne artikel vil jeg argumentere for at en aestetisk tilgang til natur-
fagene er en lovende vej bade til en naturdannende paedagogik og til den form for
transformativ undervisning i beeredygtighed som Sterling (og andre) efterlyser. Med
estetisk tilgang menes en undervisningsform der tager udgangspunkt i sestetiske
oplevelser af fx overraskelse, skgnhed eller forundring i forbindelse med natur og
naturvidenskab. Sddanne oplevelser involverer bade sanser, fglelser og intellekt, og
de har potentialet til at bevaege os og dbne for at se verden i et nyt lys. For at forklare
hvordan sddanne oplevelse kan veere relevante for beeredygtige holdninger og veer-
dier i naturfagene, er det ngdvendigt ferst at kigge neermere pa hvad der menes med
®stetik, natureestetik og sestetiske aspekter af naturvidenskaben.

Naturaestetik som gkologisk argument og
naturvidenskabens bidrag til dette

Kstetik er et flertydigt begreb der i daglig tale ofte forbindes med ydre fremtoning.
Men historisk set er det et bredere begreb som stammer fra det graeske aisthesis der
betyder sanseindtryk eller det der ggr indtryk pa sanserne. I denne bredere forstand
kan zestetik forstds som leeren om sanselig erkendelse hvor bade fglelser og intellekt er
ispil. Zstetik kan derfor veere oplivende og noget der kan pirre bdde nysgerrighed og
engagement, i modsaetning til an-aisthesis (anaestesi) som er bedgvende for sanserne.

Filosofisk set er sestetik traditionelt blevet sat i forbindelse med studiet af skgnhed
og kunst. Men som allerede antydet er sestetik og aestetiske oplevelser ikke begraenset
til hverken skgnhed eller kunstens verden. Specielt vigtigt for denne artikels formal
er aestetik i forbindelse med natur og naturvidenskab. Med hensyn til fgrstneevnte sa
handler det om det man kalder natur- eller miljpzestetik (“environmental aesthetics”).
Inden for denne disciplin har nyere forskning papeget at aestetiske naturoplevelser
kan fremme en stgrre fplsomhed over for, og samhgrighedsfglelse med, naturen (se fx
Tafalla, 2011). Idéen er i forste omgang at det aestetisk-sanselige mgde med naturen —
nar vi fx betragter dens skpnhed eller indlever os i den —kan leegge en deemper pa et
mere brugsorienteret syn pa naturen: I stedet for (kun) at se naturen som en ressource
der kan kontrolleres og udnyttes, kan et zestetisk forhold til naturen fremme idéen
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om at den har en veerdi i sig selv, og en fplelse af vigtigheden af at passe pa naturen
sddan som den nu engang er. Som den spanske natureestetiker Marta Tafalla skriver:

“Det er i den =estetiske naturoplevelse at vi anerkender os selv som endelige, at vi leerer
at beundre og respektere det der er anderledes, og at forsta at der bpr veere en greense for

vores handlinger.” (Marta Tafalla, 2011, s. 48, min overszettelse)

For en naermere belysning af hvordan aestetiske oplevelser kan have sddanne kon-
sekvenser, kan vi som eksempel tage oplevelsen af forundring, som sammen med
skgnhed er en vigtig del af sestetikken forbundet med naturoplevelser. Fx er den fran-
ske dykker og miljpforkeemper Jacques Cousteau citeret for fplgende bemaerkning i
forbindelse med forureningstrusler og naturbeskyttelse af havet:

“Folk beskytter og respekterer de ting de elsker, og for at fa dem til at elske havet er det lige
s npdvendigt at veekke deres fplelse af forundring som at uddanne dem.” (Jacques Cous-
teau citeret af Prins Albert IT af Monaco i forordet til Abbati (2019, s. IX), min overseettelse)

Det er jo ikke sd maerkeligt at vi passer pa det vi elsker, men det er veerd at spprge
til hvordan forundring kan give anledning til den omtalte kzerlighed eller omsorg.
Sa vidt jeg ved, er det ikke nemt at finde et klart svar pa det spprgsmal i den natur-
estetiske litteratur.t Men en mulig begrundelse for idéen beror pé fplgende forhold
(se ogsa naeste afsnit): At blive forundret over noget indebzerer at give det ens fulde
opmerksomhed, og det er et fprste skridt til at erkende at forundringens genstand
kan have veerdi. Desuden giver forundring anledning til sestetisk gleede — hvilket
ifplge den aestetiske tradition (efter de tyske filosoffer Kant og Schiller) er en sdkaldt
desinteresseret glaede, dvs. en gleede som ikke umiddelbart giver anledning til et pnske
om at besidde eller opna noget, ud over at lade sig rive med af oplevelsen. Noget vi
giver vores fulde opmaerksom, og som giver os aestetisk gleede, er noget der kalder pa
beskyttelse, bevaring og — nar det handler om levende vaesener —omsorg.

Et eksempel til at illustrere de ovenstdende citater og den skitserede begrundelse
for hvordan forundring kan lede til omsorg, kan findes i den bemaerkelsesvaerdige
historie om pukkelhvalernes sang: Ved et tilfeelde meodte bioakustiker og miljpaktivist
Roger Payne 11967 Frank Watlington, en ingenigr i den amerikanske flade. Watlington

4 Det mere generelle spgrgsmal om relationen mellem zestetik og etik er et klassisk filosofisk problem. Til denne artikels
formal kan et relevant forsvar for en positiv relation mellem aestetik, etik og omsorg findes i en artikel fra 1959 af den
britiske filosof Iris Murdoch. Ifgplge Murdoch (1959) handler bade eestetik og etik i sidste ende om keerlighed — om at
tage vare eller drage omsorg for den anden eller det andet uden at skele til selviske fordele.

5 Jeg gengiver dele af historien som den er fortalt i avisen The Guardian (Lewis, 2020). For et mere nutidigt eksempel
pa et affektivt forhold til havets dyreliv kan man teenke pa den fine dokumentarfilm Hvad jeg leerte af en blaeksprutte
fra 2020.
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havde siden 1950’erne optaget lyde under vandet ud for Bermuda i hdbet om at op-
snappe kommunikation mellem russiske ubdde. Da Payne hg¢rte optagelserne, blev
han imidlertid klar over at de indeholdt en helt anden slags kommunikation, nemlig
en mellem syngende pukkelhvaler. Op gennem 1960’erne havde intensiv fangst ellers
neermest udryddet pukkelhvaler og andre hvalarter pa grund af deres udnyttelse
som rastof for olie, seebe og hundemad. Men da Roger Payne i 1970 udgav albummet
Songs of the Humpback Whale, med eksempler pa de store dyrs sang, inspirerede det
en verdensomspandende bevaegelse til fordel for hvalerne.¢ I en dansk kontekst satte
opmarksomheden pa hvalfangst og fglelserne for dyrene sig ogsa i populeerkulturen
igennem Shu-bi-duas sang Hvalborg fra 1976. Et vigtigt resultat af den stigende be-
vidsthed om hvalernes skaebne og deres forunderlige sange blev at Den Internationale
Hvalfangstkommission i 1986 forbpd kommerciel hvalfangst for alle hvalarter.

Figur 1. En (muligvis syngende) pukkelhval. Billede af Christopher Michel, CC-BY-2.0.

Eksempler som dette betyder selviplgelig ikke at vores aestetiske sans bgr veere den
eneste rettesnor for beskyttelses- og bevaringsaktiviteter, bl.a. fordi det ikke ville give
mening kun at beskytte og bevare det som nogle af os finder skgnt eller forunderligt.
Men @stetikken kan alligevel vaere relevant, for som fx den amerikanske naturzeste-
tiker Emily Brady (2010) har papeget, s& kan ogsa det grimme og frastgdende (dvs.
det aestetisk negativt ladede) i naturen muligvis kalde pa vores omsorg. Begrundel-

6 Prov selv at hgre et eksempel pa pukkelhvalernes sang: http://download.guardian.co.uk/sys-audio/Guardian/
audio/2007/01/15/Whale3.mp3.
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sen herfor er ikke oplagt, men i Bradys artikel antydes at det maske er fordi vi som
mennesker har brug for at kunne handtere (eller spejle os i) hele det sestetiske og
fplelsesmaessige spektrum — ogsa de dele der fx viser eller symboliserer deformitet,
pdelaeggelse, forfald, sygdom og ded.

Indtil nu har jeg skitseret et argument for hvordan naturzestetikken — i hvert fald
via oplevelser af skpnhed og forundring - kan fremme omsorg for naturen. Spgrgs-
maélet er s& hvad det har med naturvidenskab at ggre. Svaret er at naturvidenskaben
pa forskellig vis kan bidrage til (og styrke) den eestetiske beundring for naturen, bla.
fordi naturvidenskaben kan afdeekke fascinerende aspekter af naturen der ikke er
umiddelbart synlige for det blotte gje.

Det indebzerer ogsa at naturvidenskab kan bidrage til at fremme veerdszettelsen
af de dele og skabninger i naturen som maske ikke umiddelbart er spde, elskelige,
imponerende eller smukke. Som eksempel kan man teenke pa regnorme. De fleste vil
ikke se dem som seerlig attraktive, og det er nok de feerreste der vil finde det specielt
lekkert at have en flok af disse sma dyr i heenderne. Men nar man seetter sig ind i
hvor vigtige regnorme er for en sund jord - bl.a. fordi de dreener og ilter jorden med
deres gange og omsaetter nedfaldne blade til frugtbar muldjord — sd begynder man
ogsa at forstd Charles Darwins (forunderlige) udsagn om at “det er tvivlsomt, om der
findes noget andet dyr, der har spillet sa vigtig en rolle i verdenshistorien” (citeret
fra Johnson, 2017). Og sa er det i gvrigt fascinerede at teenke pa at der anslés at veere
ca. 10 kilo regnorm for hvert kilo menneske pa jorden!”

Mere generelt kan natureestetikkens pkologiske argument styrkes gennem naturvi-
denskab fordi denne er en rig kilde til sestetiske oplevelser. Her er det vigtigt at aestetik
inaturvidenskab —ligesom begrebet aestetik selv —kan relateres til flere forskellige
forhold. Det handler ikke kun om smukke naturfzenomener, men ogsé om intellektuel
skgnhed (at indse sammenheenge); serefrygt (over for det sublime, overveeldende
eller det vi (endnu) ikke forstar); forundring (som kan relateres til bade det skgnne og
det sublime); gleeden ved indsigt (relateret til ahaoplevelser), se Zinkernagel (2022);
lidenskabeligt engagement i den videnskabelige proces (oplevelser af flow); sanselige
mgder med naturens feenomener samt en legende tilgang til stoffet (fx underspgende
og eksperimenterende leg). Oplevelser af disse forhold (skgnhed, zerefrygt, undren
osv.) i naturvidenskab har veeret, og er, en vigtig motivationskilde for naturforskere.
Jeg har beskrevet dette i detaljer andetsteds (fx Zinkernagel, 2018), men det er veerd
her at give i hvert fald ét eksempel pa hvordan skgnhed og undren er blevet kom-
menteret af berpmte naturforskere. Sdledes har Marie Curie — nobelpristager i bade
fysik og kemi - sagt fplgende:

7 Selvom naturvidenskaben saledes kan hjeelpe med fascination af (og forundring over) fx regnorme, si betyder det
ikke, hvilket jeg vender tilbage tili nzeste afsnit, at naturen skal romantiseres, og at vi skal underkende det der faktisk
matte veere sestetisk grimt eller frastpdende —heller ikke i peedagogikken.
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“Naturvidenskabeligt arbejde bgr ikke betragtes ud fra sin direkte nytteveerdi. Det skal
udferes for sin egen skyld, for naturvidenskabens skpnhed. Og sa er der altid en chance
for at en naturvidenskabelig opdagelse, sdsom radium, kan blive til gavn for menneske-

heden.” (Marie Curie, 1921, min oversattelse fra engelsk)

“Jeg er blandt dem der mener at naturvidenskaben har stor skgnhed. En naturforsker
i sit laboratorium er ikke kun en tekniker; han eller hun er ogsé et barn placeret foran
naturfeenomener der imponerer som et eventyr.” (Marie Curie, 1938, min oversattelse

fra engelsk)?

Disse citater er gode eksempler pa vigtigheden af aestetisk motivation for natur-
forskere. Men da det er et alment menneskeligt treek at kunne gleede sig eestetisk, sa
kan de tilhprende oplevelser —af fx skgnhed eller forundring — ogsa veere motiverende
for dem der skal undervise i og leere om naturvidenskab. Bl.a. fordi sestetiske oplevelser
iforbindelse med naturvidenskab kan veere bevaegende og lede til et mere personligt
forhold til naturfagsundervisningen. I neeste afsnit skal jeg komme neermere ind pa
hvordan zestetikken i naturvidenskaben ogsa kan styrke fglelsen af samhgrighed med
naturen igennem denne undervisning.

A stetik, naturfagsdidaktik og samherighed med naturen

Igennem de sidste to artier er en mindre gruppe af naturdidaktiske forskere begyndt
at udforske aestetikkens potentiale i naturfagene. Her er det bl.a. blevet papeget at
®stetiske oplevelser kan veere transformative, i betydningen at aendre ens opfattelse
eller syn pa (aspekter af) verden (se fx Pugh & Girod, 2007). Desuden har et mindre
antal internationale undersggelser vist at aestetiske oplevelser har en positiv indvirk-
ning pa bade motivation for og leering i naturfag.?

Inden for naturfagsdidaktikken har der dog hidtil ikke veeret meget opmaerksom-
hed pa at zestetikken ogsé kunne veere relevant for et mere omsorgsfuldt forhold til
naturen. En undtagelse i denne sammenheeng er Hadzigeorgiou et al. (2015),1° hvor
forfatterne bl.a. pdpeger (s. 748) betydningen af at starte naturfaglige forlpb med fokus
pa naturfeenomener —frem for fx pa teknologiske anvendelser — og de oplevelser af
skenhed eller undren disse kan afstedkomme. Et sddant fokus kan veere gennem di-
rekte kontakt med (og gerne ude i) naturfeenomenerne, men ellers citeres eksempler
som videooptagelser af lyn eller forstgrrede billeder af et blad eller en iskrystal. Des-

8 Det fprste citat er fra en foreleesning i 1921 (Curie, 1921), mens det andet er fra en konference i 1933, trykt i E. Curie
(1938), 5.331-332.

9 Se Hadzigeorgiou (2016, kap. 2) for en oversigt over en raekke af disse studier.

10 Se ogsa Pstergaard (2017).
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uden gor forfatterne opmaerksom pa at selvom modellering, empiri (eller empiriske
forudsigelser) og abstraktion er centrale og ngdvendige dele af naturfagsundervis-
ningen, s& kan der veere en fare for at disse dele skygger for fascinationen af naturen
selv. Og netop denne fascination af naturen, og de tilhprende oplevelser af skgnhed
eller forundring, kan fremme det forfatterne kalder miljgmeessig opmaerksomhed
(“environmental awareness”), og dermed mere omsorg for naturen.

Hadzigeorgiou et al. (2015) traekker bade pa eksisterende viden inden for naturzeste-
tik og pa studier af aestetikkens rolle i naturfagsdidaktikken. I resten af dette afsnit
vil jeg forspge at styrke deres argument om naturfagenes rolle i at fremme omsorgen
for naturen. For hvis man ser naermere pa et centralt aspekt af naturvidenskabens
estetik, sd viser der sig en made hvorpa denne ogsa kan fremme samhgrighedsfg-
lelsen med naturen.

Som allerede neevnt handler eestetik i naturvidenskab om flere forskellige forhold.
Et vigtigt et af disse vedrgrer et af naturvidenskabens - og naturfagenes - grund-
leeggende formal, nemlig det at give forstdelse i form af at kunne se sammenhaenge
mellem idéer og naturfeenomener (inklusive os selv). Den slags sammenhzenge viser
en form for enhed i mangfoldigheden (af fx naturfeenomener), og indsigt i en sddan
enhed er et vigtigt klassisk eksempel pa det der kaldes intellektuel skpnhed. P4 den
made kan skenhed og forstaelse i naturvidenskab overlappe, og den type af sestetisk
forstaelse eller intellektuel skgnhed (en skgnhed som gjet ikke umiddelbart kan se)
kan stimulere oplevelsen af forundring over naturen og —afhengigt af emnet —ogsé
fremme fplelsen af samhgrighed med denne.

Det kan fx veere den oplevelse af sammenheeng man kan fa nr man herer at det
er jern der gor vores blod rgdt, ligesom det er jern(-oxid) pd Mars’ overflade der giver
planeten sit rpde skeer pa nattehimlen. Eller nar man ser et molekyleert billede af
blodets haemin (som indgar i heemoglobin) ved siden af et af bladets klorofyl. De to
molekyler har samme imponerende ringstruktur, men i det ene sidder der et jernatom
imidten, der gor blodet rgdt, mens det andet har et magnesiumatom i midten, som
gor planterne grgnne (se figur 2).

Eksempler pa mere generelle sammenhaenge der kan give en sddan aestetisk for-
staelse, er velkendte fra videnskabshistorien. Tag fx historien om Newton der sidder
under sit ebletree og ser et eeble falde. Uanset om historien er sand eller ej, sa er det et
faktum at Newtons indsigt havde, og stadig har, et stort fascinationspotentiale: Ved at
pavise at eeblets fald og Manens bevaegelse rundt om jorden er styret af samme kraft —
tyngdekraften — kunne Newton oplgse en tusindarig distinktion mellem det jordiske
og det himmelske ved at fastsla at der ikke er grundlaeggende forskel pa fysikkenide
toregioner. Et andet eksempel er Charles Darwin der i Arternes oprindelse selv udtrykte
sin forundring over hvordan al naturens mangfoldighed kunne vaere en konsekvens
af det samme enkle princip, nemlig naturlig selektion (se den fjerde case i afsnit 4).
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Human Blood
Hemoglobin Plant Chlorophyll

Figur 2. Heemin (som indgdr i heemoglobin) og klorofyl side om side.!

Pointen er nu at en sadan eestetisk forstaelse eller indsigt i natur og naturvidenskab
kan styrke vores samhgrighedsfplelse med naturen —ikke mindst nar vi forstar hvor
teet forbundet alt i naturen er. For som bl.a. den danske naturfilosof Lars Christiansen
har peget p4, sa er der her en teet analogi mellem menneskelige forhold og forholdet
til naturen. I den forbindelse taler Christiansen om:

“.. den indlevelse i natur og naturvidenskab, som kan oplgse naturens distinkte praeg af
objekt og derfor samtidig udvisker min egen forskel fra den. Som den sympatiske forsta-
else gpr mit medmenneske —nar jeg kommer i vane med det —til en ven, et alter ego, et
andet jeg, saledes vokser naturen for mig til et andet, stgrre jeg end mit eget, oprindelige.”
(Christiansen, 1980, s. 97)

Som eksempel kan man teenke pa hvor teet vi er forbundet med treeerne, fx derved at
de giver os den livsngdvendige ilt. Og uanset om vi taenker naturvidenskaben med
eller ej, sd er det —hvis man fgrst bliver ven med, eller i hvert fald far en sympatisk for-
staelse af, et tree —naeppe npdvendigt at seette skilte op i skoven hvor der star at man
ikke m3 efterlade skrald. Vi sparker jo heller ikke til vores dyre- og menneskevenner!

I det foregdende har jeg beskrevet hvordan sestetiske naturoplevelser og zestetisk
forstdelse (af sammenheenge) i naturvidenskaben kan give anledning til omsorg for,
og fremme samhgrighedsfglelsen med, naturen. Og jeg har peget pa skgnhed og for-
undring som centrale elementer i denne beskrivelse. Inden vi i naeste afsnit skal se
pa hvordan zstetiske oplevelser mere konkret kan rammeszettes i naturfagsunder-

11 Se (NobelPrize, 2009) for en kort opdagelseshistorie om denne kemiske lighed mellem blod og planter.
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visningen, er det relevant at tage et forbehold. For som kort antydet i sidste afsnit, sa
er der selviplgelig mange faenomener i naturen med neutral eller negativ aestetisk
veerdi - fx noget vi finder frastpdende — som ogséd kan veere relevante for beeredyg-
tighedsundervisningen i bade naturfag og andre fag.

Det betyder at det vil veere for ensidigt med en undervisning der i sestetisk hense-
ende kun fokuserer pd det skgnne og det forunderlige i natur og naturvidenskab —altsa
kun forholder sig til det man kunne kalde for forunderlig paedagogik. Dels fordi der er
ting der er naturligt grimme og frastgdende, ting som vi ikke bare kan overse, og som
ogsa kan veere veerd at bevare (som naevnt ovenfor i forbindelse med Brady, 2010). Og
dels fordi undervisningen i beeredygtighed ogsa ma forholde sig til de ubehagelige
konsekvenser der opstar ndr mennesket ikke passer godt nok pa naturen. Med andre
ord er der brug for ikke at romantisere naturen og kun vise det pzene frem (se ogsa
Husted, 2019). At naturen og vores omgang med den ikke kun har paene sider, er ogsa
en vigtig pointe i det der kaldes dunkel peedagogik (Laugesen, 2021). Ligesom i forun-
derlig paedagogik arbejdes der inden for den dunkle psedagogik med det sanseligt-
affektive i beeredygtighedsundervisningen. Det kan veere gennem fascination over
de mere barske dele af naturen, hvor fx spde zebraer bliver dreebt af sultne lpver, og
specielt ved gennem intense oplevelser at “bringe fglelsesbetonede tilstande som
ubehag, frygt og bekymring i spil i afmalt omfang og pa alderstrinsafstemte made”
(Laugesen, 2021, s.71) —ogsa med henblik pa (at fremme transformativ leering og) det
at se naturen og vores forhold til den i et nyt lys. Uden at kunne g i detaljer med det
her tror jeg derfor at dunkel paedagogik og forunderlig paedagogik dels overlapper og
dels kan komplementere hinanden.

Pa trods af at man altsd aestetisk-sanseligt set kan g bade forunderligt og dunkelt
til veerks i beeredygtighedspaedagogikken, si tror jeg der er fordele ved at starte med
et fokus pa den eestetiske glaede der er forbundet med det skpnne og forunderlige.
Dels fordi der, i forhold til den dunkle paedagogik, synes at veere mindre brug for
afmalthed og alderstrinsafstemning, ogsa selvom der kan veere forskel pa hvordan
forundring bedst stimuleres i forskellige aldre (se Lindholm, 2018).22 Og dels fordi
keerlighed til naturen, og styrkelsen af samhgrigheden med denne, maske mest
direkte fremmes gennem aestetisk glaedelige oplevelser i og med naturen. Uanset
hvad, s mener jeg at den amerikanske naturpeedagog David Sobel har en vigtig
pointe nar han skriver:

12 Iforbindelse med peedagogisk brug af frygt og bekymring har Lars Brian Krogh papeget at preesentation af store, globale
problemstillinger for elever fgr 12-arsalderen bgr undgas eftersom manglende faglige og kognitive forudseetninger i
den alder kan skubbe til hjeelpelgshed og frustration (Riise, 2022).
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“Hvis vi gnsker at bgrn skal blomstre og blive handlekraftige [truly empowered], sa lad
os give dem lov til at elske jorden fgr vi beder dem om at redde den.” (Sobel, 1996, s.39,

min oversaettelse)

A stetiske laereprocesser i naturfag

I dette afsnit vil jeg give nogle forslag til hvordan eestetikken i praksis kan inddrages
inaturfagsundervisningen pa en sddan made at beeredygtige holdninger og veaerdier
kan fremmes. Jeg starter med at give et forslag til en model for aestetiske laereproces-
ser i naturfag, inspireret af Brodersen et al. (2015) og skitseret i Zinkernagel (2018).14
Idéen med modellen er at en umiddelbar zestetisk oplevelse af fx et smukt eller forun-
derligt naturfeenomen - gennem en periode med fordybelse og refleksion —kan give
anledning til en transformativ sestetisk erfaring eller indsigt hvor naturen og vores
plads i den ses i et nyt lys. Sddanne zestetiske erfaringer og leereprocesser kan dels
fore til en gget naturforstaelse og dels fgre til et mere omsorgsfuldt forhold til, og en
fplelse af samhgrighed med, naturen. Jeg opsummerer derefter en reekke metodiske
overvejelser fra den naturfagdidaktiske litteratur om indgangsvinkler til zestetikken.
Endelig skitserer jeg nogle forslag til konkrete naturfaglige cases der kan koble zestetik,
beaeredygtighed og naturomsorg.

Lad os fprst se pa idéen om en zestetisk leereproces i naturfag der kan karakteriseres
som en aestetisk oplevelse i kombination med efterfglgende refleksion og analyse. Det
er i denne kombination at den aestetiske oplevelse kan blive til en sestetisk erfaring
og dermed en leereproces.’> Skematisk kan modellen fremstilles saledes:

Acstetisk naturfaglig Fordybelse og Acstetisk erfaring og
oplevelse refleksion Naturfaglig forstaelse

L Astetiske udtryk

Figur 3. Didaktisk model for zestetisk leereproces i naturfag.

13 Se ogsa Gruenewald (2003), som bl.a. diskuterer Sobels idéer i forhold til relationen mellem sakaldt kritisk og stedba-
seret peedagogik, og Orr (2011) for en diskussion af forholdet mellem keerlighed til naturen og naturvidenskab.

14 Se ogsa Zinkernagel et al. (2019).

15 Se Zinkernagel (2018) for neermere diskussion, baggrund og referencer.

MONA 20234

63



64

Henrik Zinkernagel ARTIKLER

Modellen starter med en “Zstetisk naturfaglig oplevelse” hvor eleverne mgder naturen
eller naturvidenskaben, fx via en forteelling om eller en direkte (sanselig) oplevelse af
et naturfagligt feenomen. Det tilstreebes at oplevelsen — af fx skgnhed, overraskelse,
chokeffekt eller forundring —har intensitet sa den kan dbne eleverne for stoffet samt
abne aspekter af stoffet for eleverne (Brodersen et al,, 2015, s. 61). Det er klart at an-
svaret for sddanne dbninger ikke ligger hos oplevelsen alene, men ogsa involverer
elevernes forforstaelse og disposition, stemningen i klassen samt naturligvis leererens
tilgang og planlegning.

I nzeste trin, “Fordybelse og refleksion”, reflekterer eleverne over oplevelsen, fx gen-
nem debat eller dialog om hvad oplevelsen betyder for dem og deres syn pa verden.
En sddan refleksion er vigtig for at undga en situation hvor en ellers interessant zeste-
tisk oplevelse blot bliver hurtigt glemt, som det fx kan ske pa ekskursioner i naturen
eller pd museer hvor der ikke undervejs eller bagefter bliver fulgt op pé det oplevede.
Lereren kan understgtte processen ved at seette oplevelsen og refleksionen ind i en
naturfaglig sammenheeng, evt. med brug af leeremidler og opgaver.

Refleksionsfasen kan evt. fplges op (eller forega parallelt) med “Zstetiske udtryk”,
hvor eleverne selv arbejder med at preesentere oplevelsen og/eller deres refleksioner
over den, fx via tegninger, fotos, dramatisering eller rollespil. Refleksionsfasen kan,
evt. via elevernes egne aestetiske udtryk, lede til en “Zstetisk erfaring og naturfaglig
forstaelse”, hvor eleverne i relation til oplevelsen opndr en eestetisk forstdelse af sam-
menheenge mellem naturfaglige begreber, af ssmmenhaenge i naturen og af hvordan
de selv indgdr i disse.

Lereprocessen starter, som vi har set, med en zestetisk oplevelse. Denne kan enten
veere rammesat og planlagt eller opsta spontant - fx under en udflugt i naturen hvor
leereren, efter at oplevelsen er sunket ind, sd enten kan igangsaette refleksionen pa
stedet eller kan tage den efterfglgende i klassen. Det ma understreges at sestetiske
oplevelser og erfaringer ikke kan fremtvinges. Mange vil nok kunne huske situationer
hvor en ellers engageret leerer bare ikke kunne forstd hvorfor eleverne ikke kunne
se det fantastiske i stoffet.!® Men det forhindrer ikke at man kan invitere eller leegge
op til aestetiske oplevelser af fx naturens skpnhed, storhed eller skrgbelighed. Med
andre ord kan man altsd ikke som lezerer skabe zestetiske oplevelser for eleverne, men
derimod godst tilvejebringe mulighederne for dem.

Men hvordan skabes sddanne muligheder? Her fplger en kort liste af forslag til at
fremme @stetiske oplevelser i naturfagsundervisningen. Listen er bl.a. inspireret af
Pugh & Girod (2007).77

16 Det er i gvrigt min erfaring at det er en god idé som leerer at holde igen med at sige hvor skent, fascinerende eller
forunderligt noget er, og i stedet lade eleverne komme til deres egne konklusioner (og det synes ogsa at virke steerkere
pé andre elever hvis det er en elev, og ikke en lzerer, der er fgrst til at give en zestetisk vurdering af det oplevede).

17 For yderligere beskrivelse og forklaring af forslagene, se Zinkernagel (2018).
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1. Ger de naturfaglige begreber mere levende og betydningsfulde. Dels ved at rela-
tere dem videnskabshistorisk til de erfaringer og drgmme under hvis indflydelse
begreberne oprindeligt blev udviklet. Og dels ved at relatere dem til elevernes egne
erfaringer og oplevelser.

2. Forsgg at opbygge forventning i undervisningen, fx sdledes at eleverne ikke fgler sig
som kokke der fplger en opskrift, men snarere som detektiver der lgser et mysterium.

3. Brug forteellinger, og tag pa imaginzere rejser i rum og tid, fx til solsystemets ydre
greenser med Voyager-rumsonden eller ved at lade klassen forestille sig hvordan
det ma have veret at leve side om side med dinosaurerne.

4. Giv tid og plads til leg og til at opleve og maerke naturfeenomenerne, fx farveskift
i kemiske reaktioner eller duften af fugtig skovbund, inden analyserne og de fag-
lige spprgsmal tager over. Pointen er at man nok neeppe kan lade sig rive med af
legen/oplevelsen og samtidig have analysebrillerne p3, for sa vidt som refleksion
og analyse kreever en vis distance til det oplevede.

5. Stimulér oplevelsen af skgnhed og undren, fx ved at se pa forekomsten af mate-
matiske strukturer i naturen eller gennem diskussion af muligheder for liv uden
for jorden. Tal med eleverne om de bedste eller smukkeste oplevelser de selv har
haft i naturen.

Det kan godt veere at disse eller lignende forslag allerede er i brug mange steder,
men jeg haber under alle omstendigheder at det er veerd at fa det zestetiske italesat
og at gore klart at det er et helt legitimt og positivt didaktisk greb i forhold til bade
elevmotivation, naturfaglig forstaelse, beeredygtighed og naturdannelse.

Iresten af afsnittet skitseres en reekke cases med eestetiske naturfaglige indsigter
som kan veere relevante for beeredygtighedsundervisningen. Jeg giver enkelte forslag
til rammesatningen af disse cases, som i udvidet form ville kunne indpasses i den
didaktiske model. For at indikere hvor i undervisningen disse cases ville kunne indg3,
er det i parentes angivet hvilken erkendelse, hvilken idé og hvilket sidetal i Natur-
videnskabens ABC (Andersen, 2020) som casen kan relateres til.18

A. The overview effect — jorden set udefra
(Erkendelse 3 og specielt “Jorden fungerer som ét system”, Andersen, 2020, s. 43)

Denne effekt eller oplevelse er beskrevet af mange astronauter som — ndr de ser
jorden udefra —opdager hvor tydeligt det er at landegreenser blot er en menneskelig
konstruktion der slet ikke kan ses fra rummet. Verdens folkeslag er dermed teettere

18 Denne ABC er en ekspertgruppes bud pé 10 grundleeggende naturvidenskabelige erkendelser til inspiration for natur-
fagsundervisningen i grundskolen og p4 ungdomsuddannelserne.
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forbundne end man lige skulle tro. Ved neermere observation er astronauterne des-
uden blevet opmaeerksomme pa at jorden jo i virkeligheden haenger som en skrpbelig
blagren perle i et umadeligt stort og sort verdensrum, kun beskyttet af et papirstyndt
bzelte som vi kalder atmosfaeren. Den indsigt har givet mange astronauter en akut
fornemmelse af at vi er ngdt til at passe bedre pa luften omkring planeten — vores
feelles hjem.1

En simulering af astronauternes oplevelse kan iscenesaettes eller rammesaettes
ved at fortaelle historien bag, og derefter fremvise, et af de mest ikoniske fotografier
i astronomiens historie: The Blue Marble — det forste farvebillede af en fuldt oplyst
jordklode, som blev taget lidt tilfeeldigt af et beseetningsmedlem ombord pa rum-
skibet Apollo 17 1 1972 (Reinert, 2011). I refleksionsfasen kunne man fx igennem en
dialog med eleverne (evt. ved at lade dem diskutere i sma grupper fprst) spprge ind
til hvorfor oplevelsen mon har den virkning pé astronauterne, og hvordan billedet
virker pa eleverne selv.

B. Hvad traeer er lavet af — fotosyntesen i et nyt lys

(Erkendelse 9 og specielt “sammenhaengen mellem fotosyntese og biomasse”, Andersen,
2020,s.111)

De faerreste teenker over hvad traeer egentlig er lavet af, og hvor deres masse stam-
mer fra. I den forbindelse kunne den obligatoriske undervisning i fotosyntesen ggres
mere fascinerende og aestetisk som foreslaet af fysikeren Richard Feynman —nemlig
ved at pege pa at traeer faktisk hovedsageligt er lavet af luft (nemlig CO,)! Vand og
sollys indgar selviplgelig ogsa (og en del af vandet bliver i treeet), men kigger man
neermere efter i den fulde beskrivelse af den flertrinnede fotosyntese, sa kommer
C- og O-atomerne i cellulosen (og de andre sukkerstoffer) faktisk fra CO,’en (mens
O-atomerne fra vandet bliver frigivet igen, som den ilt vi kan indande). Dermed
er det lidt en underdrivelse nar det siges at skovene optager CO, nar de vokser og
gror —for de er lavet af det! Desuden er det solens lys og varme, som blev lagret i
treeet mens det voksede, som vi ser og maerker igen nar vi teender bal i skoven om
aftenen. Oplevelsen i forteellingen kan styrkes hvis den formidles rundt om et rig-
tigt bal (eller i det mindste ved et godt billede af et bal i skumringen). Den aktuelle
dagsorden om at plante mere skov, og passe bedre pa den skov vi har, bliver i denne
sammenhaeng central.

Der er mange muligheder for at rammeszaette denne indsigt, fx kan man bede ele-
verne teenke pa et tree, man kan vise et billede af et trae eller — endnu bedre - gd

19 For flere detaljer, se fx (Overview Effect, 2023) og referencerne i artiklen.
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udenfor med eleverne for at se og maerke pa traeerne (ikke mindst stammens hardhed
kan seette treeets luftige oprindelse i relief).20

C. Ensianbléfuglens livshistorie

(Erkendelse 4 og specielt at fald i biodiversitet udger en sundhedsrisiko, Andersen,
2020, s. 55)

Et fald i biodiversiteten udggr en risiko for vores sundhed, bl.a. fordi sygdomsudbre-
delsen sa vil vokse. Det er en af grundene til at det er nyttigt at passe pa naturen.
Men problemet med faldende biodiversitet kan ogsa formidles gennem glaede og
forundring over naturen, fx via historien om den lille urt klokkeensian som gror pa
naeringsfattige jorde og derfor er presset af landbrugets udledninger. Urten er veerts-
plante for sommerfuglen ensianblafugl som derfor er i fare for udryddelse, hvilket
bevirker at ensianblafuglens forunderlige livshistorie ogsa er truet. Larven fra denne
sommerfugl borer sig ind i blomsterknopperne pa klokkeensian, og senere kommer
den ud og lader sig falde til jorden. Her udskiller den nogle duftstoffer som far visse
arter af stikmyrer til at adoptere den, idet duften minder om deres egne larvers. My-
rerne tager sa larven med ned i deres bo skjult under jorden, hvor den bliver fodret
og plejet indtil puppestadiet. Men ndr larven fgrst forpupper sig og siden forvandler
sig til sommerfugl, er den afslpret. Derfor ma sommerfuglen haste ud af myreboet
for at undgd at blive zedt af sine plejeforeeldre.2.

Dette fascinerende eksempel pd samspillet mellem arter er blot et af utallige
eksempler pd naturens mangfoldighed. Historien kan bearbejdes ved fx at lade
eleverne forestille sig, og reflektere over, hvis de selv var myrer eller sommerfugle,
og/eller ved at finde andre eksempler i naturen pd planter og dyr der er afhzaengige
af hinanden.

D. Darwins biller
(Erkendelse 5 og seerligt “Darwin og arternes oprindelse”, Andersen, 2020, s. 67)

Som neevnt i forslag 1 ovenfor kan de naturfaglige begreber ggres mere levende og
betydningsfulde ved at relatere dem videnskabshistorisk til de erfaringer og drgmme
under hvis indflydelse begreberne oprindeligt blev udviklet. Her kunne man fx bruge
beskrivelsen i Edlev (2015) af hvordan den unge Charles Darwin var optaget af naturens
skgnhed, og hvordan han med stor fryd og lidenskab indsamlede biller uden at ggre
dem skade. Det er ogsa beskrivelsen af hvordan han tager med pd en verdensomsejling

20 Der er ogsd mulighed for at lave/diskutere et fint historisk eksperiment der viser at treeer ikke far deres masse fra
jorden, se fx (Veritasium, 2012).
21 For mere om ensianblafuglen, se fx (Ensianblafugl, 2023) og (Naturfonden, uden dato).
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hvor han med “vedholdende koncentration, omhyggelig indsamling, skarp iagttagelse,
grundig refleksion og stor kreativitet undervejs udforsker ... alt fra havdyr til geologi
og fossiler, alt imens han fprer omhyggelige dagbogsnotater” (Edlev, 2015, s. 20). Det
var péd denne baggrund at Darwin mange ar senere kunne publicere sit hovedveerk
om arternes oprindelse — en bog der afsluttes med szetningen: “Der er storhed i dette
syn pd livet ... fra sd enkel en begyndelse [en eller f4 simple livsformer] er en uende-
lighed af de smukkeste og mest vidunderlige former blevet, og bliver stadig, udviklet”
(Darwin, 1859, min oversezettelse fra engelsk).

For at relatere til Darwin kunne man fx bede eleverne fgre logbog (eller digital bil-
ledbog) under naturudflugter —med spgrgsmalet om hvilke forhold og sammenhznge
de selv legger meaerke til og hvorfor.

Afslutning

Jeg begyndte artiklen med at papege at undervisningen i beeredygtighed hidtil har
manglet mere fokus pa hvordan denne kan veaere transformativ og motivere til mere
beeredygtige holdninger og veerdier. Derefter skitserede jeg et argument for hvordan
naturaestetik, iseer gennem naturoplevelser af skgnhed og forundring, kan bidrage til
at fremme et mere omsorgsfuldt forhold til naturen. For mig at se er bade transfor-
mativ undervisning og det naturaestetiske argument hgjst relevante for baeredygtig-
hedspaedagogik generelt. Men inden for naturfagene bliver natureestetikken seerlig
relevant. Dels fordi disse fag jo har naturen som genstandsfelt, og dels fordi de oplagt
beskaeftiger sig med det pkologiske naturgrundlag der ofte anses som fundamentet
for beeredygtighedsteenkningen.

Jeg forspgte derneest at vise hvordan eestetiske aspekter af naturvidenskaben -
ikke mindst idéen om intellektuel skgnhed som sammenhseng mellem naturfeeno-
menerne - kan styrke natureestetikkens gkologiske argument og samhgrighedsfor-
nemmelsen med naturen. Endelig angav jeg forslag til en didaktisk model, sestetiske
indgangsvinkler i undervisningen samt en raekke cases som forhdbentlig kan inspirere
leeseren til at udvikle egne forlpb der kan koble @estetik, naturfag og baeredygtighed.
Selvom disse forslag er formuleret i en naturfaglig ramme, s vil de méske ogsé kunne
veere relevante for natursestetiske oplevelser og beeredygtighedsundervisning i for-
bindelse med andre fag. For uanset den faglige kontekst, sa har sestetiske oplevelser af
fx noget skont, skrgbeligt, storslaet, forunderligt, chokerende eller dunkelt i naturen
potentialet til at bevaege os, til at fa os til se verden med nye gjne og til at fremme
vores naturomsorg. Men jeg tror det er et af naturfagenes seerlige bidrag til under-
visningen i beeredygtighed at det potentiale kan styrkes via naturvidenskaben. Dels
fordi naturvidenskaben kan afdaekke hvad pjet ikke umiddelbart kan se, og derigen-
nem pge fascinationen og veerdseettelse af naturen. Og dels fordi naturvidenskaben
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er en rig kilde til sestetiske oplevelser af sammenhaenge der kan pge forstielsen af
hvor teet vi er forbundet med den gvrige natur.

Det er klart at den foresldede zestetiske undervisningstilgang kreever bade forbe-
redelse og tid, og at det derfor naeppe er realistisk at have aestetiske indslag i hver
eneste time — hvilket nok ogsa ville kunne virke forceret og maske endda ggre sa-
danne indslag rutinepreegede og mindre interessante. Det er ogsa vigtigt at huske
pa at de ovenneevnte forslag ikke kan garantere hverken aestetiske oplevelser eller
transformative erfaringer. Uanset hvad, sa vedrgrer eestetik bade hoved, heender og
hjerte, og det er desuden noget vi ofte kan glaedes over i faellesskab. Der er derfor gode
muligheder for at en sestetisk tilgang til naturfags- og baeredygtighedsundervisningen
kan styrke elevernes tilknytning til bdde naturen og hinanden.

Tak

Tak til Claus Emmeche og Svend E. Rugh for gode kommentarer til en tidligere ver-
sion af manuskriptet. Ogsa tak til en anonym fagfeellebedgmmer for mange gode
forbedringsforslag til teksten.
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of science can foster

a more caring relationship with nature. In the third part of the article, I suggest how these ideas can be
applied in science education. I present a didactic model for aesthetic learning processes in science, sum-
marize some methodological considerations from the literature on approaches to aesthetics, and outline

some concrete scientific cases that link aesthetics, sustainability, and care for nature.
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