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Robert Evans og Sebastian Horst (E&H) fra Institut for Naturfagenes Didaktik ved
Kgbenhavns Universitet har i sidste nummer af MONA begéet en beskrivelse og ana-
lyse af de nye mal for naturfagsundervisningen i USA. E&H er sympatisk indstillede
over for de nye amerikanske mal som de mener udggr et frugtbart udgangspunkt for
nytenkning af naturfagsundervisningen i Danmark.

Jeg er i nogen udstraekning enig med E&H. Jeg mener at de amerikanske mal er
et skridt i den rigtige retning. Men malene overser vigtige dimensioner vedrgrende
naturfagenes relationer til andre fagdomeener og til det omgivende samfund. En
gentenkning af naturfagsundervisningen i Danmark bgr medteenke disse aspekter.
I denne kommentar udfolder jeg dette synspunkt.

1. Af E&H’s artikel fremgar det at de amerikanske mal sidestiller naturvidenskab og
ingenigrarbejde. Deres tabel 2 overbeviser mig om at der er klare lighedstraek mellem
disse to aktiviteter. Hermed flugter de amerikanske mal med flere nyere redeggrelser
for naturvidenskab og ingenigrarbejde der netop sammentaenker disse to praksisser:
fx Ravetz og Funtowicz’ Post-normal Science (Funtowicz & Ravetz, 1993; Ravetz, 2006),
John Zimans post-akademiske videnskab (1996, 2000) og Henry Etzkowitz’ Triple
Helix-innovationsmodel (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Etzkowitz, 2008). Disse viden-
skabssyn er mere tidssvarende end syn der ser naturvidenskaben og ingenigrarbejde
som isolerede stgprrelser, fordi den type problemlgsning som samtiden efterspgrger,
gar pé tveers af fag og professioner.!

1 TIet postnormalt perspektiv ses sondringen mellem ingenigrarbejde og akademisk naturvidenskab ikke som central
i dag. Den centrale sondring star mellem hhv. GRAINN [Genomics, Robotics, Artificial Intelligence, Neuro-science,
Nano-technology] som er styret af kommercielle interesser, og SHEE [Safety, Health, Environment, Ethics] der ses
som reaktion pé de store potentielle risici som fprstnaevnte forskningsomréader skaber. Pointen er at bade kommerciel
produktudvikling og risikohdndtering involverer ingenigrarbejde og naturvidenskab savel som andre videnskabelige
tilgange.

Triple Helix-modellen fordrer teet samarbejde mellem universiteter, [lokal og regional] industri samt offentlige insti-
tutioner idet netop et sadant samarbejde bedst muligt kan balancere kommercielle hensyn med socialt, moralsk og
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De amerikanske mal lzener sig dog ogsd mod videnskabs- og teknologikritiske per-
spektiver, fx Heidegger (1999), von Wright (1994) og Frankfurterskolen (fx Horkheimer
& Adorno, 1996), der papeger at naturvidenskab og ingenigrarbejde er to sider af
samme sag, og at teknisk/naturvidenskabelige praksisfeellesskaber derfor ma tage
en del af ansvaret for de samfundsmaessige konsekvenser af naturvidenskab og tek-
nologi — gode som mindre gode.

Ud af 27 nzevnte bergrer kun et enkelt af de amerikanske mal dette omrade: “ETS2:
forbindelser mellem ingenigrarbejde, teknologi, naturvidenskab og samfund”. Spgrgs-
malet er om ikke de bredere samfundsmaessige og etiske konsekvenser af naturviden-
skab og ingenigrarbejde behandles for perifert i de amerikanske mal, og om ikke netop
dette aspekt burde veere fokus for en debat om den danske naturfagsundervisning?

2. De amerikanske mal for naturfagsundervisningen understreger samspillet mel-
lem videnskabelige resultater/teknologiske produkter og de processer der fgrte og forer
frem til dem. De amerikanske mal ser derfor modellering, udvikling af forklaringer
og argumentation som centrale naturfaglige kompetencer.

At se naturfag som bade produkter og processer kan veere med til at ggre dem mere
anvendelige i dagligdagen. Det perspektiv kan jeg godt lide, og jeg tror at et sdant
fokus kan veere med til at ggre naturfagene mere populeere og meningsgivende.

Problemet med dette praksisperspektiv ligger i synet pa “praksis”. Som jeg leeser
de amerikanske mal, sa praesenteres praksisaspektet som en form for naturfagenes
interne etik: som ideelle standarder og normer som man bgr fglge i den naturfaglige
praksis. Dette er et problematisk syn pa praksis fordi det fordrer at naturvidenskabs-
folk og ingenigrer faktisk fglger idealerne. Netop de talrige og markante forskelle
mellem proklamerede idealer og naturvidenskabsfolk og ingenigrers konkrete virke
er et veldokumenteret tema inden for de sékaldte Science and Technology Studies
(STS).

STS-feltets analyser viser, on location [dvs. i konkrete situationer], at praksis i natur-
videnskab og ingenigrarbejde bade [men imindre grad] er styret af ideelle standarder
og [hovedsageligt] af personlige relationer, politiske kampe og andre ekstraviden-
skabelige faktorer. En STS-tilgang kunne eksempelvis spprge: Hvorfor tilfaldt seren
for opdagelsen af dna'’s struktur James Watson og Francis Crick — og ikke fx Rosalind
Franklin? Og kan dette forhold forklares af ikkevidenskabelige parametre?

Jeg tror det er vigtigt at adressere relationerne mellem videnskabelige idealer og
konkret praksis direkte i naturfagsundervisningen, og det leegger de amerikanske mal
ikke op til.

miljpmaessigt ansvar. Idéen er m.a.o. at en rigid sondring mellem ingenigrarbejde og naturvidenskab ikke er befor-
drende for ansvarlig veekst. Den postakademiske optik blander akademisk og industriel forskning hvorved arketyperne
postakademisk videnskab og postindustriel forskning fremkommer. Begrundelsen er bl.a. at voksende nytteforvent-
ninger kun kan indfries hvis de to praksisser smelter sammen. Tilgangen udfolder de normer og principper som de to
praksissers udgvere forventes at fglge. Ogsa her er idéen at naturvidenskab og ingeniprarbejde ikke kan skilles ad.
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3. E&H understreger at flere af de amerikanske mal er tveergdende og skal skabe
sammenhaeng mellem de naturvidenskabelige fag, matematik, teknologi og inge-
nigrarbejde og disse fags kerneidéer. Det er en glimrende pointe da virkelighedens
problemstillinger sjeeldent kan indfanges, endsige lgses af et enkelt fags begreber,
modeller og metoder.

Jeg undrer mig dog over at tveerfagligheden ikke overskrider der teknisk/natur-
faglige domeene. I sdvel den danske folkeskole som i de gymnasiale uddannelser
spiller tveerfaglighed en stor og vigtig rolle. Hvis den danske naturfagsundervisning
skal gentaenkes, sa er det netop i relationen til andre domzner at der for alvor skal
nytsenkes.

Jeg vil derfor foresld at der ogsa opstilles specifikke kompetencemal for de tvaer-
gaende undervisningsaktiviteter som naturfagene bidrager til i folkeskolen og de
gymnasiale uddannelser. Det er vigtigt at f4 diskuteret naturfagenes samspil med
andre fag, og dette aspekt er ikke med i de amerikanske mal.

Inden for det gymnasiale omrade afholdtes preve i “Almen sTudieforberedelse”
(AT) forste gang i 2008, hvor eleven vha. to af gymnasiets fag skal belyse en tveerfag-
lig problemstilling. AT’s faglige mal er imidlertid meget generelle og ikke decideret
knyttet til de enkelte fags leeringsmal. Mit forslag gar i denne sammenhaeng pa at
naturfagene 1) afklarer hvordan AT-forlgbene kan bidrage til at udvikle elevernes
naturfaglige kompetencer, og 2) gar sammen med andre fag og feelles formulerer
egentlige tveerfaglige leeringsmal for konkrete AT-forlgb der fx inkluderer kemi og
dansk. Formalet med disse pvelser er at integrere tveerfaglighed som centralt element
inaturfagene.

Konklusion

De nye mal for naturfagsundervisningen i Amerika sldr en raekke gode takter an:
samspillet mellem naturvidenskab og ingenigrarbejde, mellem produkt og proces
samt mellem de enkelte naturfag. En fokuseret diskussion om disse emner udger et
godt afseet for genteenkning af den danske naturfagsundervisning.

Dog mener jeg at den danske debat om fremtidens naturfagsundervisning bgr
forholde sig offensivt til de mange tveergdende og -faglige aktiviteter der preeger det
danske undervisningssystem. Hvorfor tager naturfagene og disses udgvere ikke teten
her?

Konkret argumenterer jeg for at to temaer inkluderes i fremtidens naturfagsun-
dervisning i Danmark. Dels foreslar jeg at forskelle mellem de naturfaglige idealer
og den faktiske naturfaglige praksis adresseres og forklares, dels at teknologietiske
refleksioner inkluderes i den naturfaglige undervisningsportefglje.
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