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Fra redakieren:

Baeredygtighed kraever
genteenkning af paedagogiske
og didaktiske tilgange

.. Marianne Achiam, lektor
\ pé& Kgbenhavns Universitet
\ og temaredakter

Oversvpmmelser, tprke, skovbrande, fpdevareknaphed og masseuddgen ... For hvert
af disse globale problemer gzelder det at uddannelse og undervisning spiller en helt
central rolle i at lpse problemerne — eller afbgde deres vaerste effekter. Men selvom
undervisere, formidlere og andre ngglepersoner i de seneste ar har udvist kreativitet
og initiativ i forhold til at seette problemerne pa dagsordenen og give bgrn og unge
kompetencer og handlekraft til at adressere dem, mangler der systematisk viden om
hvordan de komplekse problemer kan omsaettes til konkrete undervisningsaktiviteter.
En veesentlig hindring for denne omsaetning er at undervisningsfagene i vid ud-
streekning er baserede pa videnskabsfagenes logik —nemlig det som professor eme-
ritus Jeppe Laesspe (2020) beskriver som en adskillelseslogik. Denne adskillelseslogik
spger at forstd verden ved at opdele den i mindre og mindre bestanddele hvis inter-
aktioner anses som simple, mekaniske arsag-virkning-sammenhaenge som kan for-
udsiges og manipuleres. Adskillelseslogikken saetter os mennesker uden for naturen
og giver os en misforstaet tillid til at vi kan forstd og beherske den. Af samme grund
anses logikken af mange forskere for at veere en direkte arsag til de problemer vi star
over for i dag. Det fplger heraf at virkningsfuld undervisning og uddannelse om bzere-
dygtighed fordrer et opggr med den opsplittede forstdelsesform som karakteriserer
videnskabsfagene, og som i mange tilfeelde tegner rammerne for undervisningen.
En anden udfordring for arbejdet med at oversaette de komplekse problemer til
undervisningskontekster heenger sammen med videnskabens selvopfattelse. Siden an-
tikken har det veeret en betydelig del af videnskabens —og iseer naturvidenskabens —
etos at fremsta objektiv (Reiss & Sprenger, 2017). Naturvidenskaben har anskuet sig
selv som en npgtern og rationel spgen efter universelle sandheder om verden. Denne
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selvopfattelse er langsomt ved at sendre sig, bl.a. pa basis af sociologiske studier af
naturvidenskabelig praksis (fx Latour, 1987). Alligevel har den historisk set haft en
afsmittende effekt pd naturfagsundervisning og -formidling (Davies, 2014) som pa
tilsvarende made har tilstreebt kelig rationalitet. Nyere studier har dog problemati-
seret undervisningens tilstraebt objektive tilgang til de baeredygtighedsproblemer vi
konfronteres med. Denne tilgang, argumenteres det, er i bedste fald uengagerende,
i veerste fald er den en han mod de bekymringer og den sorg som mange af de be-
rorte foler (Verlie, 2022). For at engagere og motivere deltagerne ma beeredygtigheds-
undervisning essentielt fravige naturvidenskabens tilstraebte objektivitet for i stedet
at anerkende og omfavne menneskets multisensoriske virkelighed (Heinrichs, 2019).

Beeredygtighedsundervisning kalder pa nye paedagogiske og didaktiske tilgange
som ilangt hpjere grad end den traditionelle naturfagsundervisning og -formidling
anlaegger et systemisk og helhedsorienteret perspektiv. Vi mennesker er dybt athaen-
gige af naturen og dens gkosystemer, og det ma undervisningen afspejle, ogsa selvom
det til tider kan veere sveert og endda smertefuldt (Haraway, 2016). Bidragene til dette
temanummer of MONA byder pa en raekke vigtige nuancer til denne generelle pointe.

Fprst og fremmest leverer Stefan Ting Graf og Birgit Debrabant med deres grun-
dige studie en bekymrende — men madske ikke overraskende — diagnose af danske
skolebgrns forhold til naturen. Bgrnenes lave grad af interesse for naturen stiller, som
forfatterne antyder, seerlige krav til beeredygtighedsundervisning og -formidling.
Nzesten som en replik til Graf og Debrabants artikel byder andre forfattere i dette
nummer af MONA pd en reekke nytaenkende tilgange til beeredygtighedsundervisning.
Martin Hauberg-Lund Laugesen peger péd dunkel paedagogik som en made at skabe
sanselige og fplelsesmaessige mgder mellem elever og natur pa og derved understgtte
idéen om menneskelig sameksistens med jordens gkosystemer. Henrik Zinkernagel
treekker pa naturaestetikken som en metode til at skabe oplevelser i undervisningen,
der involverer deltagernes sanser og fglelser savel som deres intellekt. Sammenholdt
med Louise Isager Ahls beretning om studerendes oplevelser med aestetiske tilgange
til botanik giver disse studier en raekke teoretisk og empirisk funderede idéer til un-
dervisning og formidling der fordrer bade sanser, fplelser og kognition.

Disse undervisningsneere indsigter seettes i et konstruktivt perspektiv af erfaring-
erne fra Den Grgnne Rygrad. I deres refleksioner over partnerskabsprojektet peger Ditte
von Staffeldt, Rikke Hartmeyer, Jesper Bro og Synnegve Kjeerland pa hvordan bzere-
dygtighedsundervisning og formidling skal teenkes i et langsigtet og multifacetteret
perspektiv for at veere virkningsfulde. Tilsammen understptter dette temanummers
tekster pointen om at baeredygtighed ikke bare kan parkeres i en emneuge i den al-
mindelige undervisning (Weirsge, 2021) —den kraever en integration i, og genteenkning
af, etablerede praksisser og normer. Det er redaktionens hab at MONA hermed kan
give et kvalificeret indspark til denne genteenkning.
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Forsiden af dette ars sidste MONA tager os tilbage til jorden og viser hvor Soyuz-
rumkapslen landede i Kasakhstan i 2011 med astronauterne Scott Kelly, Oleg Skri-
pochka og Aleksandr Kaleri. Foruden temabidragene far du i dette nummer af MONA
en aktuel analyse, hvor Keld Nielsen, Lykke Brogaard Bertel, Pernille Kaltoft og Martin
Krabbe Sillasen ser pa behovet for et tydeligt teknologibegreb nar der skal arbej-
des med teknologisk dannelse i skolen. Endelig spprger Kari Astrid Thynebjerg hvor
fagsproget skal komme fra, i en kommentar til Anna-Vera Meidell Sigsgaard, Sonja
Heinrich, Ditte Marie Pagaard og Pernille Sveistrup Olsens “Semantiske bplger i natur/
teknologi-undervisningen” fra MONA, 2023(3).

God laesning.
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Artikler

| denne sektion bringes artikler der er vurderet i henhold til MONA's
reviewprocedure og derefter blevet accepteret til publikation. Artiklerne i
dette nummer uspringer fra MONAsporet p& Big Bang-konferencen
2023, hvor temaet var “Baeredygtighed i undervisningen”.



ARTIKLER

Danske skoleelevers
forbundethed med naturen

Stefan Ting Graf, UCL
Erhvervsakademi og
Professionshgjskole

Birgit Debrabant,
Syddansk Universitet

Abstrakt: Naturforbundethed bliver i stigende grad betragtet som et afggrende konstrukt til at forstd
naturdannelse og forhold som relaterer sig til naturbeskyttelse og beeredygtig handling. Dette studie,
som er den forste kvantitative undersggelse af sin art i Danmark, mdler skolebgrns forhold til natur med
det sdkaldte nature connectedness index (NCI) og szetter resultaterne i relation til baggrundsvariable
som drgang, ken, skoleprofil og land-by-forskel samt variable som vidensniveau og affektiv reaktion i
forbindelse med baeredygtighedsemner. Data kommer fra 12 folkeskoler og teeller 1.267 elever fra 6. til 9.
drgang. Der er anvendt regressionsanalyser for at undersgge de forskellige faktorers sammenhaeng med
NCI. Analyserne peger pd en relativt lav naturforbundethed for danske skolebgrn og et karakteristisk
teenagedyk som ogsd ses i andre studier. Mens NCI ikke synes at veere forskellig i relation til kgn og
skolekarakteristika, er der tydelige sammenhaenge med elevernes affektive reaktioner og vidensniveau.

Afslutningsvis diskuteres mulige konklusioner i relation til paedagogiske initiativer.

Indledning

Siden journalisten Louv udgav den opsigtsvaekkende bog Last Child in the Woods:
Saving Our Children from Nature-Deficit Disorder (Louv, 2005), er spgrgsmalet om
bprns og unges forhold til natur i stigende grad blevet et centralt tema som grund-
lag for peedagogiske initiativer i skole og fritid. Konsulterer man reviews, findes
der en del kvalitative og kvantitative internationale undersggelser som interesse-
rer sig for menneskets forhold til naturen (Ives et al,, 2017; Restall & Conrad, 2015).
Denne forskning dokumenterer gang pa gang at der er et fald i menneske-natur-
interaktioner over generationer og den deraf fplgende mangel pa erfaringer med
naturen (Soga & Gaston, 2016). I forskningsfeltet bliver naturforbundethed ogsa
koblet til flere andre faktorer. Der er studier som fokuserer pa sammenhzengen mel-
lem naturforholdet og pnsket om naturbevarelse og naturbeskyttelse (Hughes et al,,
2019). Andre studier paviser en sammenhaeng mellem naturoplevelser i barndom-
men og senere miljpvenlige holdninger og adfeerd (Restall & Conrad, 2015; Wells &
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Lekies, 2006). Igen andre studier dokumenterer en sammenhzeng mellem styrken af
emotionel anknytning til de naturlige omgivelser og miljgvenlig adfeerd (Hinds &
Sparks, 2008). Erfaringer med, fglelser for og holdninger til natur bliver i flere studier
desuden knyttet sammen med generel fysisk og mental sundhed og livskvalitet
(Chawla, 2015; Mygind et al., 2019). Med andre ord giver det god mening at interes-
sere sig for bprns naturforhold.

I Danmark er der ogsa gennemfgrt underspgelser af bgrns og unges forhold til
natur. Ogsa her har man dokumenteret at bprn opholder sig mindre og mindre i na-
turen og har mindre kontakt til den (Paltved-Kaznelson, 2009; Nygard, 2012; Fjeldsge,
2018). Forklaringer pa hvorfor naturoplevelserne for hver generation bliver faerre og
kortere, gar pa at bgrn veelger elektroniske medier som holder dem inde, er leengere
tid i institution og skole og har en skemalagt og travl hverdag med hobbyer og andre
organiserede aktiviteter. Andre forklaringer peger pa foreeldrene, som overvager bgrn
mere, som ikke leengere tager sig sa meget tid til at veere i naturen sammen med dem,
og som er bange for at lade dem veere i naturen selv. Den faldende tendens til ophold
inaturen og naturerfaringer synes at ske pa trods af at Danmark, relativt set i forhold
til antal indbyggere, har flest naturinstitutioner, og at danske dagtilbud har meget
fokus pa naturbespg og udetid (Ejbye-Ernst et al., 2018). Den seneste underspgelse
beretter dog om at bgrnefamilier er mere ude i naturen, og at bgrn har mere lyst til
at veere i naturen (Danmarks Naturfredningsforening, 2022). Undersggelser af danske
bgrns naturforhold er imidlertid karakteriseret ved at de hovedsageligt fokuserer pa
bgrns ophold i og erfaringer med naturen, mens de affektive, kognitive og sestetiske
dimensioner forbliver underbelyst (Praestholm et al., 2022). Desuden beskeeftiger de
fleste underspgelser sig med bgrn op til 12-arsalderen. Der er saledes behov for en
underspgelse der dels bruger et bredt mal for naturforhold, dels undersgpger bgrn i
skolealderen.

Neerverende spgrgeskemastudie, som er det fgrste af sin slags i Danmark, anvender
saledes et flerdimensionelt mal for naturforbundethed som kaldes nature connected-
ness index (Richardson et al., 2019) og retter sig mod skolebgrn i alderen 12 til 16 (drgang
6 til 9). Studiet baserer sig pa fgplgende tre forskningsspgrgsmal:

* Thvor hegj grad udtrykker danske skolebgrn i alderen 12 til 16 ar naturforbundethed,
og hvordan forholder det sig i forhold til tilsvarende internationale underspgelser?

» Hvordan forholder skolebgrns naturforbundethed sig til alder, kgn og hvilken type
skole de gér pa?

» Hvordan forholder skolebgrns naturforbundethed sig til deres viden om gren om-
stilling og affektive reaktioner pa problemstillinger inden for grgn omstilling?

MONA 20234



10

Stefan Ting Graf & Birgit Debrabant ARTIKLER

Der er tale om en spgrgeskemaundersggelse med 1.267 elever pa 12 skoler som er
fordelt over hele landet. Formélet med studiet er at tilvejebringe en systematisk be-
skrivelse af skoleelevers naturforbundethed med henblik pd mulige paedagogiske og
didaktiske tiltag.

Et mal for naturforbundethed

Menneskets forhold til naturen er meget kompliceret. P4 den ene side opfatter vi
naturen som staerk og gdeleeggende, pé den anden side er den skrgbelig og i fare. Vi
er bange for naturen, og vi elsker den. P4 den ene side er vi en del af naturen, og pa
den anden side synes vi at fjerne os fra naturen. Det haevdes at vi bliver fremmedgjort
fra naturen nar vi bygger en kunstig verden som snart ikke efterlader ubergrt natur.
Vi pdelaegger naturen og gnsker samtidig at beskytte den (Nirnberg & Erdmann,
2020, s.44).

I forskningsfeltet findes der en raekke forskellige og beslaegtede tilgange til at defi-
nere forholdet mellem menneske og natur (Ives et al.,, 2017). Der findes filosofiske og
veerdibaserede tilgange som differentierer mellem forskellige natursyn (Agger et al.,
2003). Der er studier der bruger begreber som ecological identity (Pitman et al., 2018),
ecological literacy (Hammarsten et al., 2019), sustainability consciousness (Gericke
et al, 2019), og som tager udgangspunkt i en bred tilgang hvor naturforbundethed
indgar som et aspekt. Og der er studier der definerer naturforbundethed som nature
relatedness (Nisbet & Zelenski, 2013; Zelenski & Nisbet, 2014), connection to nature
eller nature connection (Cheng & Monroe, 2012; Hughes et al., 2019), connectedness
to nature (Mayer & Frantz, 2004), Naturbewusstsein (Eser, 2017) eller human-nature
connection (Ives et al,, 2017). Der er store overlap i mange af disse tilgange til at de-
finere naturforbundethed (Tam, 2013), og der mangler en gensidig afklaring af disse
begreber. I denne artikel er der ikke plads til at udrede de mange ligheder og forskelle
mellem dem.

Til vores formal har vi valgt at bruge et mal for nature connectedness som Richard-
son og kolleger har udviklet og valideret i nyere tid (Richardson et al., 2019). Dette
nature connectedness index (NCI) er et multidimensionelt psykologisk traek som maler
i hvor hej grad en person opfatter sig som en del af de naturlige omgivelser, fgler et
forhold til dem og har erfaringer med dem. Vi har valgt dette mal af flere grunde:
For det fprste er NCI et multidimensionelt mal som ikke kun gnsker at méle kognitiv
vaerdsaettelse af og erfaring med naturen, men ogsa indeholder affektive dimensioner
(Cheng & Monroe, 2012; Kals et al,, 1999). NCI er endvidere inspireret af teorien om de
fem veje til naturforbundethed som er fplelser, skgnhed, kontakt, mening og medfg-
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lelse [compassion] (Lumber et al,, 2017), og the biophilia hypothesis som indeholder
ni veerdier (utilitaristisk, naturalistisk, gkologisk-videnskabeligt, sestetisk, symbolsk,
humanistisk, moralistisk, dominionistisk? og negativistisk) (Kellert, 1993). Fordelen
ved denne flerdimensionelle tilgang til NCI er at den giver stgrre varians, dvs. dif-
ferentieringskraft i malingerne.

For det andet er det vigtigt at malet for naturforbundethed kan anvendes pa tveers
af forskellige aldre. Det har vist sig at relationen til naturen sendrer sig over tid, og
at den kan blive bade steerkere og svagere (Hughes et al., 2019). Det er ikke nemt at
udvikle et mal som geelder for alle aldre. Iseer malinger af yngre bgrn giver vanske-
ligheder idet der er store sproglige, erfaringsmaessige og kognitive forskelle (Bragg
et al,, 2013; Giusti et al., 2018). Richardson og kolleger afgreenser sig fra NR-6-indekset
(Nisbet & Zelenski, 2013) fordi det er mindre egnet til underspgelser af bgrn, samt fra
NCI-indekset (Cheng & Monroe, 2012) som er mindre egnet for voksne og for langt et
spgrgeskema for bgrn. Gennem faktoranalyser og sammenligninger med en raekke
andre mal for naturforbundethed har Richardson og kolleger valideret NCI for alle
aldersgrupper. Valideringen har tillige vist at NCI kan bruges til analoge og online
besvarelser (Richardson et al., 2019).

Og for det tredje har vi valgt NCI fordi det kun bestar af seks spprgsmal og derfor
er overkommeligt at svare pa. Ved hvert spprgsmal skal respondenterne svare meget
uenig, uenig, lidt uenig, hverken uenig eller enig, lidt enig, enig eller meget enig. Denne
7-punkts-Likert-skala, frem for en 5-punktsskala, har Richardson og kolleger valgt for
bedre at kunne skabe varians. For at tilvejebringe stgrre evidens, stgrre spredning
af resultaterne i midtergruppen og en stgrre veegtning af det sjette og overgribende
udsagn har man desuden valgt at omregne 7-punktsskalaen til en skala fra 0 til 100.
Den mere finmaskede maling er iseer en fordel nar man gnsker at gennemfgre pree-/
posttest for interventioner. Richardson et al. anbefaler NCI for engelsksprogede po-
pulationer og har forelpbig evidens for at NCI er stabil pa tveers af kulturer (for en
uddybning, se Richardson et al.,, 2019). Vi har bedt tre uatheengige engelsk- og dansk-
kyndige om at overseette de engelske udsagn til dansk. Vi har bedt eksperterne om
ikke at fokusere pa en bogstavelig overseettelse, men snarere pd en kulturelt forankret
overseettelse, sdledes at udsagnene giver mest mulig mening i en dansk kontekst.
Vi har efterfglgende kaliberet de forskellige bud til fplgende version, som samtidig
angiver stikord til de malte dimensioner:

1 The biophilia hypothesis gar tilbage til Erich Fromm i1973. Han beskrev biofilia som menneskets passionerede karlighed
til liv og alt levende. Selvom der ikke er fundet gener, mener iseer Edward O. Wilson (1984) at biofilia har delvist et
genetisk, evolutionaert grundlag. Wilson og Stephen R. Kellert udgav i1993 The Biophilia Hypothesis, som altsa betyder
at mennesket besidder en medfgdt tendens til at elske og forbinde sig med naturen og med andre former for liv for
at overleve.

2 Troen pé at Gud gav menneskeheden retten til at udgve kontrol over naturen.
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Tabel 1. De seks udsagn for NCL

Skegnhed: aestetisk erfaring med natur Jeg kan altid se det smukke i naturen.
Dimension: medfglelse og etisk stillingtagen | Jeg behandler altid naturen med respekt.
Fglelsen glad og erfaring med natur Jeg bliver meget glad af at veere i naturen.
Kontakt med natur og meningsgivende Det er vigtigt for mig at bruge tid i naturen.

Fplelsen betagethed og erfaring med natur | Jeg synes det er utrolig dejligt at veere i
naturen.

Et overordnet og flerdimensionelt mdl for Jeg fpler mig som en del af naturen.
tilhgrsforhold

I forbindelse med oversaettelsen har vi forkortet den lidt laengere indledning i det en-
gelsksprogede spprgeskema for at reducere tekstmeengden, men samtidig bibeholde
meningen. Indledningen lyder sddan: “De fprste spprgsmal handler om dig og naturen.
Med natur mener vi alle naturlige omgivelser (fx haver, parker, marker, skove, der, sger,
havet) med alle de dyr og planter som lever der. Spprgsmalene handler om hvordan
du oplever naturen.” Formadlet med denne indledning er fprst og fremmest at under-
strege at spprgsmaélene drejer sig om den ydre natur, og at natur ogsé findes i byer.

Metode

I metodeafsnittet redeggres for dataindsamling, kvalitetssikring af data, definition
af variable og beregningsmodellerne for de statistiske analyser.

Dataindsamling
Vi har indhentet svar pd NC-spgrgsmalene i forbindelse med et eksperimentelt vig-
netstudie om undervisning i beeredygtighed. Vignetstudiet blev udviklet i forbindelse
med forskningsprojektet Grgn omstilling i grundskolen, som er ledet af Nikolaj EIf
(Syddansk Universitet) og stpttet af midler fra Danmarks Frie Forskningsfond. Un-
derspgelsen blev gennemfprt mellem november 2022 og januar 2023.
Ivignetunderspgelsen, som bestar af spgrgsmal til fire vignetter og baggrundsvaria-
ble, fungerede NCI som én baggrundsvariabel, men NCI er hovedfokus i denne artikel.
For at respondenterne ikke skulle pavirkes af andet inden, startede spprgeskemaet
med NC-udsagnene.
For at fa adgang til elever som respondenter har vi rekrutteret tolv folkeskoler for-
delt over hele landet (Nordjylland, Fyn, Sjeelland). Der er syv byskoler som ligger i et
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urbant bymiljp, og fem landskoler som ligger pa landet i mindre landsbyer. Forskellen
mellem et urbant miljp og et landmiljg blev afgjort gennem Google Maps-sggninger.
Ud af de tolv skoler er ni skoler sdkaldte Grent Flag-skoler som fglger Friluftradets
undervisningsprogram for uddannelse i beeredygtig udvikling. Der er altsd tale om
skoler med en seerlig profil, hvor natur, miljp og udeliv er centrale omdrejningspunkter
(https://groenskole.dk/). De andre tre skoler betegner vi bare som almindelige folke-
skoler, idet vi har tjekket at de ikke deltager i andre grenne ordninger (2030-skoler,
UNESCO-skoler). P4 hver skole har vi bedt om klassevise elevbesvarelser fra 6., 7., 8.
og 9. drgang. Bag en drgangsbaseret tilgang til respondenter ligger en antagelse om
at elever pa samme argang i hgjere grad har en sammenlignelig erfaringsbaggrund
end respondenter delt op i alder (Price et al,, 2022, s.4). Besvarelsen var frivillig, og
bade lerere, elever og forzeldre blev oplyst om projektet pd baggrund af GDPR for
forskningsprojekter. Vi har bedt leererne om at afszette en lektion til besvarelsen og
givet dem instruktion om hvordan undersggelsen skal praesenteres og rammeszettes
over for eleverne. Det blev understreget at hverken leereren eller kammeraterne skulle
hjeelpe hinanden. Besvarelsen foregik via et online spgrgeskema hvor alle elever fik
et individuelt link til underspgelsen. Der blev udsendt to pamindelser til de klasser
som ikke besvarede spgrgeskemaet.

Datarensning og kvalitetssikring

Ifplge klasselisterne var der 2.339 mulige elevrespondenter. Der var 1.467 elever som
pabegyndte undersggelsen, og 1.337 elever der afsluttede underspgelsen. Elever som
brugte usandsynligt lidt tid pa at besvare spprgeskemaet (under 5 %-kvartilen), blev
frasorteret. Vi har séledes i alt 1.267 fulde elevbesvarelser. I det endelige dataszet er
der ingen evidens for at sammensaetningen af kgn varierer systematisk fra drgang
til argang (chi i anden-test (p = 0,676)). Tabel 2 viser fordelingen.

Tabel 2. Fordeling af kgn og drgang.

134 175 139 111 559

Pige

Dreng 112 189 137 119 557
(0)(0) 34 43 39 35 151

Talt 280 407 315 265 1.267

Vi skgnner i det hele at vores elevpopulation er et godt udgangspunkt for at gen-
nemfgre statistiske analyser.

MONA 20234



14

Stefan Ting Graf & Birgit Debrabant ARTIKLER

Definition of udfaldsvariable og evrige variable

Nature connectedness index: Beregning af NCI foregar gennem en NCI-omregnings-
tabel med spgrgsmal- og svar-specifikke veegte ud fra hvilke der beregnes en samlet
veerdi pa en skala mellem O og 100 (Richardson et al,, 2019, s.4).

Vidensniveau: I forbindelse med vignetunderspgelsen om undervisningen i gron
omstilling har vi udviklet et mal for elevernes vidensniveau i forhold til grgn om-
stilling. Der er fire vignetter som handler om honningbier i naturreservater, natur-
digte, klimakrisen og beeredygtighed i forhold til mobiltelefoner. Til hver vignet blev
der udviklet fem vidensspgrgsmal a tre multiple choice-udsagn. For at generere en
vidensskala har vi kumuleret de fem vidensspgrgsmal fra de fire forskellige baere-
dygtighedsemner til en samlet kvasitest af elevernes vidensniveau i forhold til gren
omstilling. Det udsagn som var mest korrekt, fik 2 point, udsagnet som var delvist
korrekt, fik 1 point, og det mindst korrekte udsagn fik O point. Det giver i alt en skala
fra 0 til 40 point.

Skolekarakteristika: Vi betragter to bineere variable: dels folkeskoler der ligger i
bymiljp vs. ilandsbyer (by-/landskoler), dels folkeskoler der har en Grgnt Flag-certifi-
cering, vs. folkeskoler der ikke har en eksplicit gron profil eller beeredygtighedsprofil.

Affektive reaktioner: Vignetunderspgelsen maler elevernes direkte affektive reak-
tion pa preesentationen af de fire ovennaevnte vignetter som repraesenterer eksempler
pa faglig og tveerfaglig undervisning i grgn omstilling. Umiddelbart efter preesenta-
tionen af et vignetdilemma blev eleverne bedt om at svare pd om de blev glade eller
triste ved at leese vignetten — hvert spprgsmal pa en skala fra -2 til 2: overhovedet
ikke (-2), en lille smule (-1), moderat (0), temmelig (1) og meget (2). Disse to spgrgsmal
blev kombineret til en veerdi for “glad” ved at tage differensen mellem talveerdierne
for glad- og trist-spgrgsmalene. P4 lignende made og vha. den samme skala blev ele-
verne ogsa spurgt om de fik gdpamod, eller om de fplte sig rolige over leesestoffet da
de leeste vignetten. Disse to spgrgsmal blev igen kombineret i en veerdi for “gdpamod”
ved at benytte talveerdiernes differens. Efter at have gennemfgrt disse beregninger for
hver vignet blev summen af de forskellige vignetters veerdier for “glad” og “gdpamod”
fundet, da denne rapport ikke havde til formal at belyse vignet-specifikke effekter,
hvad der resulterede i to affektvariable — en med navnet “glad” og en anden kaldet
“gdpamod”, begge med verdier mellem -16 og 16, hvor hgje veerdier star for en stor
grad af glad eller gdpamod samlet set for alle vignetter.

Affekten “glad” er udtryk for pleasant-dimensionen og “gdpamod” er udtryk for
activation-dimensionen i “the affective circumplex” som udggr et koordinatsystem
(Russell, 1980; Yik et al., 2011). Idéen bag denne psykologiske tilgang er at man kan
fple impuls til handling pa baggrund af en behagelig (betagethed, begejstring) eller
en ubehagelig (indignation, vrede) fglelse. Og man kan miste impuls til handling af
noget behageligt (magelighed, ubekymrethed) og ubehageligt (treethed, tristhed). Til
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dette studie har vi beregnet en samlet skala for “glad” og “gdpédmod” ved at kumulere
data fra de fire vignetter selvom de er forskellige. Vi betragter skalaen “glad” som et
samlet udtryk for en positiv fglelsesmaessig reaktion pé problematiserende undervis-
ningsstof i grgn omstilling. Og vi betragter skalaen “gdpdmod” som et samlet udtryk
for en tilskyndelse til handling i forhold til de samme vignetter.

Statistisk analyse

NCI modelleres vha. linesere blandede modeller (linear mixed effect models) som
udvider linezere regressionsmodeller og kan anvendes hvis observationerne ikke kan
anses som uafhaengige ved fx gentagne, longitudinelle eller hierarkisk grupperede
data. Vores model indeholder drgang og ke¢n som systematiske, kategoriske faste
effekter (kovariable). Modellen inkluderer ogsa interaktion mellem argang og ken.
Interaktion betyder om variablene pavirker hinanden med henblik pa deres relation
til NCI Der undersgges dels om stgrrelsesordenen af sendringen af NCI mellem de
forskellige drgange er kpnsspecifik, dvs. en anden for hvert k¢n, dels om forskellen
af NCI mellem de forskellige kgn er afheengig af en specifik drgang. Vi gennemfgrer
en hypotesetest af om der er tilstraekkelig evidens for sddan en interaktion i vores
dataseet, og hvis ikke der er en signifikant interaktion, fjernes den fra modellen.

I modellen inddrages desuden skole og klasse (inden for skoler) som hierarkiske,
tilfeeldige effekter, hvormed der tillades mulige korrelationer mellem NCI-malinger
af elever fra samme klasse/skole og hvad der svarer til den hierarkiske opseetning af
underspgelsen. Vores model tager altsa hgjde for at elever fra samme klasse/skole
kan veere tilbgjelige til at svare ens pa spgrgsmalene. For at undga en ungdvendig
kompleks modellering ser vi bort fra den del af korrelationen der kan fgres tilbage til
ens skoler, hvis dataszettet ikke afspejler dette tilstraekkeligt. Denne modelselektering
gennemfgres vha. en tilgang der kaldes for Akaikes informationskriterium (AIC). Til
sidst rapporterer vi intraklassekoefficienter (ICC) som estimerer korrelationen mellem
to observationer af elever fra samme klasse og skole.

Den op til her udvalgte model for NCI anses som basismodel for alle vores analyser
og benyttes bagefter til at underspge indflydelsen af de kovariable der former artiklens
hovedinteresse, altsd variablene svarende til vidensniveau, skolekarakteristika eller
affektive reaktioner. Til at underspge disse variables indflydelse p& NCI inkluderes
disse som yderlige kovariable i basismodellen. Dette ggres for hver variabel for sig.
Estimering af modelkoefficienter sker vha. maksimaliseringsmetoden, og til testning
af (linezere) hypoteser i forbindelse med modellen benyttes der en Wald-test.

Der underspges skolekarakteristika vha. to bineere variable (by- vs.landskole; Gront
Flag-certificering: ja/nej), elevernes vidensniveau i forhold til grgn omstilling (kumu-
leret vidensniveau pa en skala fra 0 til 40 point) og affektive reaktioner pa vignet-
preesentationer (glad- og gdpamod-dimensionen hver pa en skala pa mellem -16 og
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16 point). Analysen af vidensniveau inkluderer interaktionen mellem vidensniveau
og argang, som fjernes fra modellen hvis ikke den er signifikant.

Viillustrerer vores data vha. scatter plots og inkluderer ogsa linezere trends. Tren-
dene beregnes ud fra vores analysemodel som vaegtede gennemsnit mht. alle variable
der ikke afspejles i de vedrgrende plots (sdsom k¢n), med vaegte, jf. variablenes for-
deling i vores datasaet. Trendene viser det for den underspgte population estimerede,
forventede NCI-niveau, jf. analysemodellen.

Ud over analysen med linezere blandede modeller beregner og plotter vi ogsa naive
kens- og argangsspecifikke gennemsnit af NCI, inkl. deres standardfejl til deskriptive
formal.

Analysen gennemfgres vha. den statistiske software R (version 4.3.0) (R Core Team,
2022) sammen med pakken Ime4 (Bates et al,, 2015) og grafikpakken ggplot2 (Wickham,
2016).

Resultater

Som vist i histogrammet (figur 1) fordeler de 1.267 elevers NCI sig over hele skalaen fra
1til 100. Fordelingen er dog skeev, og de fleste elever befinder sig mellem 10 og 50, dvs.
under den teoretiske median. Ligeledes ligger gennemsnittet for hele studiepopula-
tionen med 34,1 relativt lavt. Standardafvigelsen (SD) er 19,3. Det er meget tydeligt at
elever pa drgangene 6 til 9 giver udtryk for en relativt lav naturforbundethed.
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Figur 1. Histogram over NCI
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De efterfplgende afsnit preesenterer resultater der belyser NCI med henblik pé dets
sammenhzeng med alder, kgn, skolekarakteristika, affektive reaktioner pa vignetpree-
sentationer og vidensniveau.

NCl i lyset of alder og ken

Betragter man hver argang for sig, er gennemsnittet for NCI pa 6. argang hgjest, mens
det er lavere for drgangene 7 og 8 og igen lidt hejere for 9. drgang (tabel 3). Vi ser altsé et
dyk fra 12-/13-arsalderen til 14-/15-arsalderen og en lille stigning for 15-/16-arsalderen.
Regressionsanalysen (som ogsa tager hejde for ken) viser desuden at NCI aftheenger
steerkt signifikant (p = 0,003) af drgang.

Tabel 3. NCI-gennemsnit efter drgang og kgn.
I N N
34,1 19,3 0 100

Alle 1.267

Argang (alder)

6 (12/13) 280 37,1 20,3 0 100
7 (13/14) 407 34,4 18,9 1 100
8 (14/15) 315 30,3 18,5 0 100

9 (15/16) 265 35,0 19,3 4 100

Kon

Pige/kvinde 559 35,0 18,8 1 100
Dreng/mand 557 33,0 19,1 0 100

151 34,8 21,7 3 100

Der er derimod ingen signifikant evidens for at k¢n pavirker NCI (p = 0,196), selvom
estimaterne tyder pa at NCI i gennemsnit er hgjere for piger end for drenge: Delta
piger vs. drenge) = 2,01, 95 % CI (-0,218; 4,257). Vi har desuden undersggt om varia-
blene k¢n og drgang pavirker hinanden med henblik pa deres relation til NCI, men
den sakaldte interaktion mellem drgang og ken er ikke signifikant (p = 0,479) og tages
derfor ud af analyserne. Vi kan sige at s2endringer af NCI med alderen ikke pavirkes af
elevernes kgn, dvs. de fglges parallelt.

Spergsmalet om hvorvidt elever i samme klasse svarer forholdsvis ens, kan vi svare
nej til. Korrelationen mellem NCI fra to elever fra samme klasse viste sig at veere me-
get ringe: Intraklassekoefficienten af den endelige additive model estimeres til ICC =

—
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0,03, dvs. korrelationen mellem NCI fra to elever i samme skoleklasse er kun 3 %, og
tendensen til lignende svar er ringe. Derudover kan vi sige at kun 3 % af den totale
variation af NCI skyldes variation mellem klasser og skoler. De gvrige 97 % skyldes
variation mellem elever. At vi kan udelukke interaktionen mellem &rgang og k¢n og
korrelationen mellem elever i samme skoleklasse, styrker vores beregninger.

NCI i lyset aof karakteristika ved skolen

En umiddelbar hypotese for naturforbundet vil veere at den aftheenger af om man bor i
by-eller landomrader. Ligeledes kunne man have forventet at skoler med en Grent Flag-
profil understptter en hpjere grad af naturforbundethed. Tabel 4 viser det gennemsnit-
lige NCI og standardafvigelsen for by- og landomrader samt skoler med og uden Grgnt
Flag-profil. Gennemsnittene ligger forholdsvis teet pa hinanden, mellem 32,6 og 35,1,
og har standardafvigelser pa mellem 18,2 og 19,9. Regressionsanalyserne, som igen tog
hgjde for drgang og ken, bekreefter at der hverken er signifikante forskelle mellem by
og landskoler (p = 0,159) eller mellem Grgnt Flag-skoler og almindelige folkeskoler (p =
0,660). NCI synes ikke at veere afthaengig af hvor man bor, eller hvilken skole man gar
pa, men kunne opfattes som et mal for et mere grundleeggende syn pa natur.

Tabel 4. Skolekarakteristika.
B N T
519 32,6 18,5 0 100

Byskoler 748 35,1 19,9 0 100

Landskoler

Gront Flag-profil?

Skoler uden Grgnt 343 33,7 18,2 1 100

Flag-profil

Skoler med Grgnt 924 34,3 19,7 0 100
Flag-profil

NCI og affektive reaktioner pd vignetpraesentationer
Her undersgger vi hvilken rolle elevernes affektive reaktioner spiller for NCL
Dannelsen af de to affektive skalaer resulterede i variablen “glad” for dimensionen
pleasant-unpleasant og variablen “gdpamod” for dimensionen activation-deactiva-
tion. Tabel 5 viser at begge skalaer har veerdier fra -16 til +15 som er baggrund for
videre analyser. Medianen for “glad” er O med interkvartilafstanden 2; for “gapdmod”
er medianen -4, og interkvartilafstanden 8. Mens fordelingen af “glad” er forholdsvis
symmetrisk omkring midtpunktet af skalaen (= 0), er “gdpdmod” skeevt fordelt med
de fleste veerdier under 0. Der altsa tydeligvis forskel mellem de to dimensioner.
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Tabel 5. Glad- og gdpdmod-dimensionerne.

N
-16 -2 0 0 15

“glad” 0,383

For at illustrere sammenheengen mellem de to dimensioner og NCI har vi produceret

scatter plots (figur 2 og 3). Hvert punkt viser en elevs placering. Vi har testet om der
er en sammenhaeng mellem NCI og elevernes umiddelbart affektive reaktion pa fire
beretninger (vignetter) om grgn omstilling: Testen for sammenhzengen mellem “glad”
og NCI viser en steerkt signifikant negativ sammenhaeng (p < 0,002). For hvert point
mere pa glad-skalaen falder NCI i gennemsnittet med 0,43 point. Vi kan altsa sige
at elever som reagerer mindre glade pa vores vignetter, giver udtryk for en hegjere
naturforbundethed og omvendt.

Sammenhangen mellem “gdpadmod” og NCI er staerkt signifikant (p < 0,001): For
hvert point mere “gdpdmod” stiger NCI i gennemsnittet med 0,6 point. Det kan ogsa
ses tydeligt i figur 3 hvor prikkerne koncentrerer sig omkring en teenkt akse der gar fra
nederste venstre hjgrne hen imod gvre hgjre hjgrne. Man kan altsa sige at jo hgjere ele-
verne udtrykker naturforbundethed, desto mere tilbgjelige er de til at fgle tilskyndelse
til handling nar de bliver preesenteret for temaer om grgn omstilling, og omvendst.
Der synes altsa at veere forskellige affektive reaktioner pa beeredygtighedsemner alt
efter hvilken grad af naturforbundethed eleverne giver udtryk for.

NCI

100-

80-

60-

aargang
6

* 7
° 8
9

100-

80-
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-8
9

Figur 2. Glad. Figur 3. Gdpdmod.

Note 1. Plot af NCI imod hhv. “glad” og “gdpamod”; punkterne repreesenterer elever i dataseettet; farverne
indikerer de forskellige &rgange; linjerne indikerer den estimerede linesere sammenhzeng (dog som gen-
nemsnit over de forskellige kgn); linjerne for argang 7 og 9 (gren og lilla) ligger ca. over hinanden.
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NCI i lyset af elevernes vidensniveau i forhold til gren omstilling

I dette afsnit belyser vi elevernes vidensniveau i forhold til grgn omstilling og under-
spger om der er en sammenhaeng mellem vidensniveau og NCI. Ud af de fem videns-
sporgsmal til hver af de fire vignetter har vi dannet en samlet skala fra 0 til 40 for
elevernes vidensniveau i forhold til emner inden for grgn omstilling.

De observerede vidensniveauer i vores dataszet 14 pd mellem 9 og 36 med median
pa 25,0 og interkvartilafstand pa 7,0 (se tabel 6). Histogrammet i figur 4 viser at hele
fordelingen er tilnaermelsesvis symmetrisk og ligner en Gauss-kurve. En test for in-
teraktion mellem argang og vidensniveau med henblik pa NCI har vist at der ikke
er en signifikant interaktion mellem vidensniveau og argang (p = 0,775). Dvs. at den
aldersrelaterede eendring af NCI har den samme stgrrelsesorden uanset vidensniveau.
Derfor ser vi bort fra interaktionsleddet i de videre analyser.

Tabel 6. Elevernes vidensniveau i forhold til grgn omstilling.

21,00 25,00 24,71 28,00 36,00
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Figur 4. Histogram over elevernes vidensniveau Figur 5. Vidensniveau. Forklaring til figur,

i forhold til grgn omstilling. se note 1.
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Scatter plottet i figur 5 viser igen en tendens til en positivlineser ssmmenhaeng mellem
vidensniveau og NCI, dvs. hgjere vidensniveauer medfgrer gennemsnitligt en hgjere
NCI. Signifikanstesten for vidensniveau og NCI viser en steerkt signifikant sammen-
hzeng (p < 0,001). I gennemsnit stiger NCI med 0,69 point for hvert yderligere point
pa vidensskalaen (95 % CI: 0,46; 0,92). Umiddelbart skulle man ikke tro at naturfor-
bundethed har noget med viden at ggre, for den méde NCI er malt p4, har ikke noget
med viden om natur at gpre. Men omvendt synes der altsd at veere tegn pa at viden
og naturforbundethed fplges ad. Det skal dog understreges at disse analyser ikke siger
noget om arsagssammenhzenge. Vi ved altsa ikke om mere viden (som confounder)
giver stgrre naturforbundethed, om det er stprre naturforbundethed der understptter
videbegeerlighed, eller om der er eksterne, ofte ikke-observerede faktorer der samtidig
pavirker bade naturforbundethed og viden.

Diskussion

Efter preesentationen af analyseresultaterne vil vi diskutere nogle udvalgte spprgsmal
og sammenligne vores resultater med andre undersggelser. Derfor bliver der ogsa i
starten af diskussionsafsnittet preesenteret nogle resultater fra internationale under-
spgelser som ggr sammenligninger mulige.

NCl i lyset of alder og ken

En underspgelse af elever fra Jersey, en autonom ¢ under den britiske krone ud for
Normandiet, som har potentiale til generaliserbarhed for samfund der ligner det
britiske, har underspgt alder og kgn og er kommet frem til de resultater som er vist
ifigur 6 (Price et al,, 2022). Vi har lagt gennemsnittet af vores elevpopulation ind i
figuren med rgdt, og gennemsnittene for de respektive aldre er grgnne. Figur 7 viser
faldet af NCI fra drgang 6 til 9 delt op efter ken fra vores egen underspgelse. Figur 8
er hentet fra en undersggelse i England i perioden 2015-2018 som viser NCI for alle
aldersgrupper (Richardson et al., 2019). Efter figurerne og tabellen, som samtidig
indeholder yderligere informationer, diskuterer vi resultaterne i forhold til alder og
ken samlet.
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Figur 6. Effekter af alder og ken pd NCI-gennemsnit (Price et al., 2022) sammenlignet med vores

resultater.
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Figur 7. NCI opdelt efter pige (1), dreng (2) og PIO (3) med standardfejl (SE; skygge).

Note 2. Plottene er deskriptive og viser naive argangs- og kensspecifikke gennemsnit af NCI inkl. standardfejl
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10to 13to | 16to 19to | 22to  26to @ 31to  41to 5l1to | 6lto Over

Age |Ttod | 'y, 15 18 21 25 30 | 40 50 60 170 70

N 159 113 79 86 184 246 278 563 516 495 542 658
Mean @ 63.83 | 55.60 | 47.25 47.64 | 5139 | 53.23  56.20 | 63.21 @ 62.84 6256 64.77 @ 63.62

SD 2429 | 2408 | 26.09 2482 @ 2415 2552 @ 2742 | 27.27 2829 @ 2822 | 28.06 @ 28.27

Figur 8. NCI fordelt pd aldersgrupper (Richardson et al., 2019).

Det er for det forste tydeligt at de danske elever ligger lavere end gennemsnittet fra
Jersey. Vi kan imidlertid ikke sige om den lave score haenger sammen med at un-
derspgelsen blev gennemfgrt i de mgrke maneder. Drengene fra Jersey i den samme
aldersgruppe ligger dog pa omkring 35 (Price et al,, 2022), dvs. ret teet pa det danske
gennemsnit. For det andet synes der at veere et generelt fald i gennemsnittet for den
samme aldersgruppe sammenlignet med nogle ar fpr. [ Richardson et al.s studie, hvor
data blev indsamlet mellem 2015 og 2018 i England, har aldersgruppen 13-15 ar det
laveste gennemsnit pd 47,64 (Richardson et al., 2019). Om det lave gennemsnit for
danske elever kan bekraeftes, og om der virkelig er tale om et generelt fald over arene,
ma yderligere studier be- eller afkreefte.

For det tredje er det abenlyst at vores studie spejler det sdkaldte teenagedyk. Det
er meget tydeligt at NCI falder fra 6. argang til 7. og 8. argang, for sd at stige lidt igen
til 9. &rgang. Bade Price et al. og Richardson et al. har dokumenteret et lignende dyk.
Dette teenagefeenomen bekreeftes imidlertid ogsa i sammenlignelige malinger af fx
sustainability consciousness (Olsson & Gericke, 2016). Vores egne resultater viser at
dykket er lavere og starter senere, og indikerer med andre ord at det danske dyk er
et ar forskudt i forhold til dykket Jersey-underspgelsen. Vores datagrundlag, som er
begreenset til fire drgange, dvs. ikke konkret alder, tillader imidlertid ikke en bredere
en til en-sammenligning. For at underspge forskelle i NCI mellem lande og kulturer
er der behov for dels et dataszet over flere aldre, dels egentlige komparative studier
som fx Krettenauer et al. (2020).

Ligesom andre studier (Chawla, 2020; Richardson et al., 2019, s.12) har vi for det
fjerde ikke kunnet dokumentere en signifikant effekt af k¢n pad NCI, men kun sma
forskelle, hvor piger ligger lidt hgjere (tabel 3). Der er studier der overhovedet ingen
forskel finder (Kleespies & Dierkes, 2020), og der er studier der finder en sammen-
heeng (Hughes et al., 2019). Price et al. preeciserer (figur 6) at forskellen i kgn er stgrst
i alderen 12-14 ar og flader ud med stigende alder (Keith et al., 2021). En uforklaret
kontrast er isaer at piger scorer hgjere i NCI, som haenger signifikant sammen med
hpjere mental sundhed, mens andre studier dokumenterer lavere trivsel for piger end
drenge (jf. Price et al,, 2022).
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Naturligvis er teenagedrene en tid med plasticitet og forandringer hvor de biologi-
ske processer, sociale aspekter og identitetsprocesser er dominerende. Der en raekke
underspggelser som dokumenterer forskellige og delvist modstridende sammenhaenge.
Price et al. finder at teenagere som ikke udtrykker stor interesse for natur, men fore-
treekker naturlige steder generelt eller for at slappe af, har hpjere NCI (Price et al., 2022).
Men det er sveert at afggre om NCI pavirker opholdspraeferencer, eller om ophold i
naturen pavirker NCI. For at finde mere przecise forklaringer er der behov for flere un-
derspgelser som tager hgjde for de eksisterende studiers forskellige metodiske tilgange.

NCl i lyset af karakteristika ved skolen

Vi har ikke kunnet dokumentere at by-/landskoler og Grgnt Flag-skoler/folkeskoler
har signifikant betydning for elevernes NCI. Modsat har Price et al. fundet at elever
fra landomrader har hgjere NCI end dem fra byskoler. Det gzelder dog i mindre grad
for den aldersgruppe som vi har undersggt (secondary level) (Price et al., 2022). Andre
studier fra Storbritannien har modsat fundet hgjere NCI for elever fra byskoler (Royal
Society for the Protection of Birds, 2013). Men helt overordnet er det at ga pa en by-
skole eller leve i et bymiljp ikke en afggrende faktor for mindre naturforbundethed.
Man har fx indikationer pa at landskoler har mere plads, bedre naturnzere faciliteter
og et hgjere aktivitetsniveau (Price et al., 2022). For at undersgge disse faktorer mere
preecist er man ngdt til at inddrage skolernes konkrete beliggenhed, faciliteter og ud af
skolen-aktiviteter og samtidig inddrage elevernes familiebaggrund i forhold til natur.
Vi understreger at variablene Grgnt Flag-folkeskoler og almindelige folkeskoler ikke
bygger pa en konkret sammenligning af disse skolers forskelle.

Den positive udleegning af vores resultat er at NCI er et godt populationsmal for
naturforbundethed, dvs. det bliver ikke systematisk og steerkt pavirket af faktorer
som hvilken skole man gar pa. Det indikerer at NCI vil kunne bruges som baggrunds-
variabel pa tveers af skoletyper.

NCI i lyset of affekt-reaktioner og vidensniveauer

Forholdet mellem bgrn og unges viden om grgn omstilling, fgplelser som hab eller
angst, holdninger til gron omstilling og tilbgjelighed til handling er et meget omfat-
tende spprgsmal som fortsat er uafklaret (Ratinen & Uusiautti, 2020). I vores studie
har vi kunnet dokumentere at “glad” korrelerer negativt med NCI. Det er forstaeligt
idet man kan forvente at elever som er meget optaget af natur, pavirkes i en mere
ubehagelig fplelsesmaessig retning nar de bliver preesenteret for problematiserende
baeredygtighedsdilemmaer. Det skal understreges at vi ikke generelt maler hab eller
angst i forbindelse med klimakrisen, men at glad-dimensionen er en konkret reaktion
pa fire forskellige problemstillinger. Formuleret omvendt kan man sige at elever med
en hpjere NCI er mindre “glade” og mere “triste” over problemstillinger som har med
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vores naturlige omgivelser at ggre. Vi har ogséd dokumenteret en positiv korrelation
mellem “gadpdmod”-reaktioner pa vignetterne og NCI. Det kan fortolkes som en hgjere
impuls til engagement og handling ved en hgjere NCI, der som beskrevet ovenfor
indeholder aspekter som respekt for naturens skgnhed. Med andre ord betyder en
stgrre naturforbundethed at man fpler storre tilskyndelse til at ggre noget ved baere-
dygtighedsproblemstillinger. I det lys er der tale om et forventeligt resultat. Vores
resultater kan endnu ikke beskrive om fx aktivering heenger sammen med positive
eller negative affektive reaktioner sdsom begejstring eller indignation. Yderligere
analyser skal vise om de mere negative vignetvarianter har en anden indflydelse end
de mere positive varianter.

Derudover har vi dokumenteret en staerk sammenhaeng mellem elevernes videns-
niveau irelation til de faglige domaeener som vignetterne er hentet fra, og NCI. Jo mere
viden eleverne har om den slags problemstillinger, desto hpjere er deres naturforbun-
dethed. Man kan ikke fortolke resultatet som en drsag-virkning-sammenhaeng, og vi
har ikke korrigeret for sociopkonomisk baggrund eller kulturel kapital. Sociopkono-
misk baggrund kunne taenkes at heenge sammen med elevernes vidensniveau. Det
blev pavist at sociopkonomisk status har moderat betydning for NCI (Richardson et
al,, 2019), og familier med hgj sociopkonomisk baggrund har mere adgang og kontakt
til grenne omrader (Li et al., 2018). Det er dog vigtigt at understrege at mere kontakt
med natur ikke npdvendigvis fgrer til stgrre forbundethed (Richardson et al., 2021).
Vi understreger at viden i vores sammenheeng ikke betyder viden om natur i almin-
delighed, men viden om problemstillinger i relation til beeredygtighed (bier, natur-
reservater, CO?-udledning, beeredygtig adfeerd, digtning om natur og produktion af
og affald fra mobiltelefoner).

Afslutning og perspektivering

Dette studie har malt elevers naturforbundethed og sggt at identificere faktorer der
har sammenheaeng med naturforbundethed. Naturforbundethed har vi méalt med NCI
som er et brugbart og valideret instrument. De andre faktorer som stod til radighed
isamme undersggelse, er individuelle karakteristika som alder og ke¢n, skolekarakte-
ristika som beliggenhed og profil og udvalgte elevsvar pa de fire konkrete vignetter
om gren omstilling som affektiv reaktion og vidensniveau.

Nar det geelder forskningsspgrgsmalet — om danske skolebgrn i alderen 12 til 16
ar udtrykker naturforbundethed —kan vi konkludere at de ligger overraskende lavt
i sammenligning med fx britiske elever. Dette kan selvfplgelig skyldes en malefejl,
idet der er forskel pa i hvilken arstid eleverne svarer, og om spgrgeskemaet er ana-
logt eller online. Det er opfplgende og konkrete sammenlignende malinger som kan
validere denne konklusion.
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Hvad angar forskningsspprgsmalet om alder, kan vi signifikant dokumentere det
allerede internationalt kendte teenagedyk for NCIL

Til gengeeld synes kgn at have mindre betydning for naturforbundethed. Der er
ligeledes ikke signifikante sammenhaenge mellem skolekarakteristika og naturfor-
bundethed. Som konklusion pa det tredje forskningsspprgsmal kan vi sige at der er
der to forskellige signifikante sammenheenge mellem affektive reaktioner p de fire
vignetter og naturforbundethed. Hpj NCI haenger dels sammen med et faldende ni-
veau af “glad”, dels sammen med stigende “gdpamod”. Desuden er der en signifikant
stigning af vidensniveau og naturforbundethed. Man kan sige at elever med hgj NCI
er pavirket af klima- og miljgproblemer, ved noget om det og har mere mod pa at
gore noget ved det.

Selvkritisk skal det dog siges at NCI som mal for naturforbundethed i forbindelse
med beeredygtighed kan diskuteres. Inspireret af Sandell og Ohman kan man fx sige
(Sandell & Ohman, 2013) at antagelsen bag NCI er en s&kaldt landskabstilgang hvor
ophold i naturen er centralt mens naturens processuelle aspekter er udeladt. Endvidere
maler NCI ikke pa hvorfor en respondent opspger naturen, dvs. om der er tale om fx
rekreative eller instrumentelle form&l. NCI-malinger kan heller ikke sige noget om
hvad manlaver i naturen, og om man forholder sig aktivt eller passivt i naturen, dvs.
om man forspger fx at tilpasse sig eller vil beherske naturen. Om disse kritikpunkter
kan impdegas gennem en udvidelse af NCI, eller om det krzaever szerskilte malinger,
skal fremtidige underspgelser tage sig af. Ikke desto mindre har neerveerende maling
istprre skala af et multidimensionelt begreb om naturforbundethed vaeret den fgrst
af sin slags i Danmark og har potentiale til at blive brugt til regelmeessige malinger af
forskellige aldersgrupper med henblik pa en monitorering over flere ar, komparative
underspgelser mellem grupper eller lande og baseline-/endline-malinger i forbindelse
med interventioner med bgrn eller voksne.

Hvordan man kan eller skal konkludere paedagogisk pa det generelt lave naturfor-
hold for danske skolebgrn og iseer pa teenagedykket, er et abent spgrgsmal. Kan eller
skal man overhovedet lpfte bprnenes naturforhold gennem paedagogiske indsatser?
Huvis ja, sd er det fortsat usikkert om de nuveerende indsatser, som hovedsageligt
fokuserer pa bgrns ophold i naturen og faciliteringen af deres naturerfaringer, alene
bidrager til et pget naturforhold. En bredere tilgang til bprns naturdannelse synes at
veere oplagt (Hartmeyer & Praestholm, 2021). Den tydelige sammenhaeng mellem NCI
og sociopkonomisk baggrund indikerer dog at familiebaggrunden spiller en stor rolle
for hvordan bgrn udvikler et steerkt naturforhold. Netop baseline-/endline-malinger
kunne bruges til at sammenligne forskellige indsatser med henblik pa at identifi-
cere deres betydning for naturforbundethed, men ogsa andre faktorer som klima- og
miljpvenlige holdninger, interesser, engagement og handling. Det er ikke sikkert at
man kan eller skal modvirke teenagedykket i naturforbundethed, idet der hgjst sand-
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synligt er tale om en kortvarig aldersbetinget fase. Den padagogiske og didaktiske
konklusion i forhold til teenagedykket ligger snarere i at betragte den lave naturfor-
bundethed som en rammefaktor for paedagogiske initiativer og undervisning. Der er
ikke ngdvendigvis grund til at beklage teenageres lave interesse for den ydre natur,
men man ma se deres naturforbundethed i et dynamisk, tilblivende perspektiv, for
den stiger igen med alderen.
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o investigate the correlation

of the various factors with NCIL The analyses point to a relatively low connection to nature for Danish
schoolchildren and a characteristic teenage dip, which is also seen in other studies. While the NCI does
not appear to differ in relation to gender and school characteristics, there are clear correlations with
students’ affective reactions and knowledge level. Finally, possible conclusions are discussed in relation

to educational initiatives.
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tvaerfagligt samspil

— om sanser og felelser i klima-, miljg- og
baeredygtighedsundervisningen

Martin Hauberg-Lund
Laugesen, SDU

Abstract: For grundskoleleerere kan elevfplelser ofte opleves som et besvaerligt og udfordrende element
i undervisningen. Mange laerere oplever desuden ikke at have de forngdne leererfaglige og relationelle
kompetencer til at gd ind i elevernes fplelser sammen med dem pd fagligt meningsfulde mdder. Denne
artikel argumenterer imidlertid for, at der er store paedagogiske potentialer i netop at arbejde inten-
tionelt og mdlrettet med sanselig-folelsesmeessigt aktiverende undervisning — ikke mindst ndr det
kommer til at sikre kvaliteten af klima-, miljg- og baeredygtighedsundervisning. Artiklen gennemgdr
et hdndgribeligt case-eksempel pd dunkel peedagogik i tverfaglig kontekst for at illustrere denne

overordnede didaktiske pointe.

Introduktion

Historisk set er beeredygtighed, miljp, klimakrise og gren omstilling primaert blevet
behandlet i skolens naturfag. De grgnne emner er saledes blevet betragtet som noget
der hgrer hjemme i naturfagene og ikke i skolens humanistiske fag (se Jgprgensen,
2020). Derudover har der i praksis veeret en tendens til at klima-, miljp- og beeredygtig-
hedsundervisning er blevet gennemfprt med fokus pa kognitiv leering af teorier, fakta,
eksperimentelle opstillinger, modeller osv. — og at den saledes ikke eller kun i ringe
grad har involveret elevernes sanser, fplelser og hele tilvaerelse pa en mere personligt
vedkommende made. Dette er et betragteligt problem da mange vigtige, leererige og
dannende erfaringer i forhold til klimakrisen og den gronne omstilling bedst sker i
tveerfagligt samspil mellem naturfagene og de humanistiske fag, og seerligt hvis den
enkelte leerer formar at bringe elevernes sanser og fplelser i spil i undervisningen pa
en fagligt relevant og saglig made. Det er i hvert fald denne artikels hypotese, baseret
pa en raekke analyser af et omfattende etnografisk feltarbejde pa tre 2030 Skoler som
led i forskningsprojektet Grgn omstilling i grundskolen. I den sammenhaeng praesen-
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terer artiklen dunkel paedagogik som navnet pa en ny didaktisk tilgang til klima-,
miljp- og baeredygtighedsundervisningen som kan bidrage til at gge kvaliteten af
tveerfaglige samspil.

Sadanne grgnne tveerfaglige samspil abner fagene op for hinanden og udvikler
didaktikken gensidigt. I det hele taget er STEM-fagene under udvikling. Dette ikke
mindst pa grund af den fordring om fagdidaktisk fornyelse som klimakrisen og den
grenne omstilling stiller til undervisere i matematik og naturfag i skolen. Som mate-
matikdidaktiker Morten Misfeldt har formuleret det:

“Samspillet mellem teknologiske, infrastrukturelle og sociale problemstillinger, som den
gronne omstilling kalder p3, stiller skeerpede krav til matematikundervisningen [...]. [...]
Jeg teenker, at [...] det gkologiske perspektiv om at opdrage til menneskelig sameksistens
med hele planetens gkosystem i stigende grad mé have plads i matematikundervisningen.
Og at det kan veere en udfordring for det pkologiske perspektiv at sameksistere med det
perspektiv om at kontrollere og forstd naturen, der hidtil har gennemsyret matematik- og

naturvidenskabsundervisningen.” (Misfeldt, 2022, s. 63-64)

I forleengelse af Misfeldts fordring om grgn fagdidaktisk fornyelse pa STEM-omradet
fremheever naturfagsdidaktiker Lars Brian Krogh at fornyelsen bgr ske med fokus
paihgjere grad at understgtte elevernes handlekompetence. Et teknisk peedagogisk-
didaktisk begreb som blev introduceret af den danske didaktikmand Karsten Schnack
tilbage 11990’erne, og som siden er blevet udbredt internationalt s& det den dagidag
er en ledestjerne inden for udforskningen og udviklingen af klima-, miljg- og baere-
dygtighedsundervisning (se fx Jensen & Schnack, 2006). Som Krogh formulerer det,
er det i dag afggrende at STEM-undervisningen fgrer til “at eleverne er motiverede
for og har tiltro til, at de kan ggre en forskel” (Krogh, 2022, s.59). Denne fagdidakti-
ske udvikling skal ifplge Krogh ske som led i etableringen af et nyt “paradigme med
fokus pa handling” (Krogh, 2022, s.59) i STEM-undervisningen. Som han uddyber
det, udger dette paradigmeskift en bevaegelse fra at STEM-undervisningen tidligere
i hgjere grad handlede om at eleverne skulle forstd og forholde sig til presserende
problemstillinger, til at naturfagsundervisningen “udstyre[r] dem med bade vilje og
evne til aktivt at handle” (Krogh, 2022, s.58). Samlet set peger denne fordring i retning
af begrebet gkoliteracy (fra det engelske ecoliteracy eller ecological literacy) som ud-
dannelsesmaessigt formal. @koliteracy blev som begreb introduceret og udviklet af
bl.a. amerikanske David W. Orr tilbage i start-1990’erne, og den nye formalsparagraf
for danske gymnasier kan i den forbindelse siges at pege i samme retning nar man
har fpjet ordene klima og miljp til de pvrige tre nggleord: medmennesker, natur og
samfund (se Strarup, 2023). Orr skriver i bogen Ecological Literacy: Education and the
Transition to a Postmodern World fra 1992 som fglger:
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“Hvis literacy er drevet af videbegezer, sa er gkoliteracy drevet af undren, den rene forng-
jelse ved at veere i live i en smuk, mystisk og rig verden. Det mgrke og kaos vi har pafprt
verden, giver pkoliteracy en presserende vigtighed, som den ikke havde for hundrede ar
siden. Vikan nu skue hen over afgrunden og se, hvor det hele ender. @koliteracy begynder
ibarndommen. ‘For at holde sin medfpdte undren ilive’, har et barn, med Rachel Carsons
ord, ‘brug for det stgttende fplgeskab af mindst én voksen, som kan dele den, og sammen
med barnet genopdage gleeden, speendingen og mystikken ved verden, vilever i’ Undren
har rgdder i fglelserne eller i det som E. O. Wilson har kaldt for ‘biofili’, som simpelt sagt er
forkzerlighed for den levende verden. Neeringen fra denne forkzerlighed er udgangspunktet
for en fplelse af slaegtskab med liv, uden hvilken ingen form for literacy vil veere til stor
hjeelp. Det betyder, at selv en grundig viden om livets fakta og om truslerne mod liv ikke

vilredde os fra manglen pa fglelse af sleegtskab med liv.” (Orr, 1992, s. 86, min oversaettelse)

I trdd med Kroghs anbefaling til didaktisk udvikling af STEM-fagene i retning af
handlekompetence skriver Orr det fplgende i kapitlet “Love” fra bogen Hope Is an
Imperative fra 2011:

“Vi er ikke tilbgjelige til at keempe for det, vi ikke elsker. Det betyder at biofili ma blive en
bevidst del af det, vi gpr og hvordan vi teenker og hvordan vi uddanner folk til at teenke
indenfor alle omrader. Hvad betyder dette for undervisere og forskere?” (Orr, 201, s.33,

min oversattelse)

Man kan betragte biofili som en dybdepsykologisk genforbindelse af bgrn og unge (og
voksne for den sags skyld) med den natur vi alle er rundet af. Og det vel at meerke pa
en sadan made at man som elev eller studerende ikke bare kommer til at vide en masse
om naturen i form af fakta og teori, men at man ogsa kommer til at fgle en masse for
naturen, og at man afledt deraf udvikler interesse for og vilje til at beskytte og forsvare
den. Nar Arne Neess tilbage i 1970’erne og 1980’erne skrev om dybdegkologien, sa var
det bl.a. med blik for at identitetsudvikling pa et eksistentielt plan og samfundsindret-
ning pa et politisk plan skulle genteenkes helt grundleeggende sa bade privatsfaeren,
arbejdslivet og det offentlige rum blev arenaer for dybfglt verdensomsorg med baere-
dygtigt blik for menneskets aftheengighed af naturens artsrigdom og fine gkologiske
balancer og sammenhenge. Han fremhaevede i den sammenhang netop leerere, i form
af naturalister der allerede har internaliseret dybdegkologiens normer og veerdier, som
én af de vigtigste professioner i udbredelsen af gkologisk verdenssyn - og dermed
gkoliteracy —1ien given befolkning (se Naess, 1989, 5.159-160, 212). Jeg forestiller mig
at den naturfagsleerer som Misfeldt og Krogh sigter til i citaterne ovenfor, netop ma
veere en sddan naturalist “in its original, deep romantic sense”, som Naess udtrykker
det (Naess, 1989, s.159).
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I denne artikel vil jeg som sagt praesentere dunkel peedagogik som én farbar vej at
ga hvis man som leerer vil have succes med at omlaegge sin undervisning fra at have
et primzert fokus pa forstdelse til i hgjere grad at arbejde med sansning, fplelse og
aktiv handling med henblik pd at fremme elevernes handlekompetence. Artiklens
hovedformal er siledes at preesentere dunkel paedagogik som en ny didaktisk tilgang
i bade naturfaglige og humanistiske fag og desuden at illustrere hvordan man kan
arbejde med dunkel paedagogik i praksis, gennem et konkret eksempel fra forsknings-
projektet Grgn omstilling i grundskolen. Dette med henblik pa at inspirere skolens
leerere landet over til at arbejde med sanseligt og fglelsesmaessigt intense oplevelser
i den undervisning der fagligt beskaeftiger sig med klima, miljp og beaeredygtighed.
Oplevelser der forhdbentlig gar hen og bliver biografisk betydningsfulde for eleverne
(Chawla, 1998; Tanner, 1980).

Metode og empirisk grundlag

Artiklen baserer sig hovedsageligt pa et etnografisk feltarbejde udfert i efteraret 2021
og fordret 2022 pa tre danske 2030 Skoler i Jylland og pa Fyn. Derudover inddrages
kvalitativ empiri fra et fplgeforskningsprojekt udfert i efteraret 2022 for Ingenigpr-
foreningen i Danmarks uddannelsesenhed Engineer the Future med tilknytning til
uddannelsesenhedens didaktiske udviklingsprojekt Engineering-baseret klimaun-
dervisning. Artiklen traekker ogsa pa didaktiske og peedagogisk-filosofiske refleksio-
ner og kritisk teenkning samt diskussion af relevant og aktuel forskning inden for
praksis- og forskningsfeltet miljg- og baeredygtighedsundervisning (environmental
and sustainability education (ESE)). Case-eksemplet nedenfor, som illustrerer dunkel
paedagogik i tveerfagligt samspil i praksis, baserer sig pa feltbeskrivelser og billeder
til visuel illustration. Der er indhentet udvidet samtykke fra bade leereren og de pa
billederne synlige elever samt disses forzeldre.

Baeredygtighedsundervisningens naturfaglige begraensninger —
fund fra projektet Gran omstilling i grundskolen

Historisk set har bade klima-, miljg- og beeredygtighedsundervisningen veeret praeget
af primeert at veere blevet varetaget af naturfagsleere. Fag i den danske skole sdsom
natur/teknologi, geografi, biologi og fysik/kemi er de fag som primeert har sat fokus
pa klimakrise/-forandringer, global opvarmning, menneskets samspil med naturen
osv., jf. fagenes gaeldende ministerielle opdrag. Dette har medfgrt en paedagogisk og
dannelsesmaessigt uhensigtsmaessig slagside som har handlet om at eleverne i min-
dre grad har haft mulighed for at forholde sig kritisk, refleksivt og konstruktivt til de
komplekse problemstillinger som vi bruger klimakrisen som hverdagssprogligt navn
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for. Dette har naturfagsleerere som tendens haft sveert ved da de har prioriteret og veer-
net om et forholdsvis kognitivt domineret syn pa leering: leering som ikke har skullet
transformere eleverne, danne dem og veere eksistentielt betydningsfuld, men snarere
“bare” skulle ggre dem fagligt klogere og udstyre dem med naturfaglige kompetencer.
Men sagen er den at hvis man som skole eller enkelt leerer beslutter sig for at seette fo-
kus pd klimakrisen, sd vil det uveegerligt medfpre og fremprovokere tanker og fplelser
hos (en vis maengde af) eleverne, hvilket kalder pa dialogisk, refleksiv tematisering af
merkompetente voksne som fx leerere. Og hvis ikke den pégeeldende naturfagsleerer
betragter dette som paedagogisk-didaktisk relevant for sin undervisning, sa sker det
bare ikke, og eleverne overlades til sig selv og maske hinanden i forhold til at finde ho-
ved og hale i de mange dilemmaer —béde etisk, politisk og pd anden vis. Fysik/kemi- og
biologileereren Hanne formulerede det sdledes over for mig i interviewsammenhaeng:

“Og det kan godt nogle gange veere lidt skreemmende, det man lzeser, eller det man ser,
hvis man ser en dokumentar. [...] S& man skal hele tiden omseette det pa en eller anden
made sa det er spiseligt for eleverne. [...] Jeg skal jo heller ikke skreemme dem (griner).
Det er for let at skreemme folk, og jeg gar ikke ind for sddan nogle skreemmekampagner.
Det virker kun pa fa procent, ikke? [...] Jeg er selv blevet skreemt, sa jeg gpr meget ud af
ikke at skreemme mine elever, altsa. Jeg kunne godt ggre det hvis jeg gad, men det gor
jeg ikke. (Griner) Det skal jo helst ikke veere sddan en valgkampagne hvor man sa teenker:
‘N&, det var lige skreemmekampagnen der.” Altsa man kan godt ge¢re det, men jeg ser ikke
et formal med det, for jeg vil gerne have de teenker lgsninger. Jeg teenker at det er vejen
frem, ikke? [...] Der er jo nogle leerer der vil kpre pa det her, for det er jo ogsa speendende,
og det er jo lidt uhyggeligt og sddan nogle ting, ikke? Men jeg teenker ikke det er vejen
frem. Det er jo et valg man aktivt tager, og du skal have stor faglig viden for at kunne vide
hvornar det kan ske. [...] Min opgave er jo ogsé at mane det lidt til jorden. [...] Faglighed

er faktisk rimelig vigtigt inden for mine fag.”

Vi ser heriinterviewpassagen hvordan Hanne far etableret en klar sondring mellem
det hun omtaler som “faglighed”, som —ma man forsta —indebeerer at man som leerer
sprger for “at mane det lidt til jorden” og sa prioritere peedagogisk effektiv formid-
ling og tilegnelse af naturfaglig basisviden om fx cellevaegge, fauna, flora, solsyste-
met, fotosyntese, bestgvning, kunstggdning, spildevandshindtering, demografiske
forhold osv. Og “det” som skal manes til jorden, er alvoren af de eksistentielt, etisk,
fplelsesmaessigt og politisk sveere forhold der omgaeerder klimakrisen og den grgnne
omstilling. At Hanne ogsa selv kan veere personligt og professionelt udfordret af at
skulle undervise i klimakrise-relaterede emner, bliver ogsa tydeligt nar hun fortzeller
mig det fplgende efter jeg har spurgt hende om hun synes det er vigtigt at undervise
i “det her med klima og baeredygtighed”:
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“Ja, selvfplgelig er det vigtigt, men det er ogsa et keempe ansvar fordi jeg teenker at det
ogsa kan vere deprimerende. Det kommer lidt an pé din sindsstemning. Nogle gange

teenker jeg efter at have leest et eller andet: ‘Hold nu keeft!’, ikke?”

Det bade paedagogiske og didaktiske problem bliver imidlertid at sdfremt man ikke
tematiserer disse sveere og potentielt “deprimerende” og angstprovokerende aspekter
af klima(krisen), den beeredygtige udvikling og den grgnne omstilling, sd punkterer
man muligheden for at skolens naturfag kan blive moralsk og politisk dannende. Som
den kritisk-teoretiske uddannelsesfilosof Oskar Negt rammende har formuleret det:
“Udvidelsen af viden er dbenbart ikke tilstraekkeligt til, at mennesket myndigggres
og bliveristand til at udgve dpmmekraft” (Negt, 2020, s. 44). Og netop myndigggrelse
og dpmmekraftsudvikling, forstaet som to centrale treek ved dannelse, er samtlige af
skolens naturfag faktisk forpligtet pd at yde en paedagogisk indsats for, jf. de mini-
sterielle bekendtggrelser. Konsulterer man lovbestemmelserne for grundskolens fag
sadan som disse er nedfeeldet i Faelles mdl, sa finder man at der om fx natur/teknologi,
i§13, stk. 3, star skrevet fglgende:

“Eleverne skal udvikle forstaelse af samspillet mellem menneske og natur i deres eget og
fremmede samfund samt ansvarlighed over for miljpet som baggrund for engagement
og handling i forhold til en beeredygtig udvikling.” (UVM, 2020)

Leeser man lovteksten i Feelles mdl for fysik/kemi, finder man fglgende passage, i § 16,
stk. 3:

“Elevernes ansvarlighed over for naturen og brugen af naturressourcer og teknologi skal
videreudvikles, sa de far tillid til egne muligheder for stillingtagen og handlen i forhold
til en beeredygtig udvikling og menneskets samspil med naturen - lokalt og globalt.”
(UVM, 2020)

For biologifaget geelder fplgende bekendtgprelse, ligeledes fra Feelles mdl, § 15, stk. 3:
“Elevernes ansvarlighed over for natur, miljp og sundhed skal videreudvikles, sa de far
tillid til egne muligheder for stillingtagen og handlen i forhold til en baeredygtig udvikling
og menneskets samspil med naturen —lokalt og globalt.” (UVM, 2020)

Kigger vi pa geografi, finder vi en lignende formulering, i § 14, stk. 3:

“Elevernes ansvarlighed over for naturen og brugen af naturressourcer og teknologi skal

videreudvikles, sa de far tillid til egne muligheder for stillingtagen og handlen i forhold
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til en beeredygtig udvikling og menneskets samspil med naturen - lokalt og globalt.”
(UVM, 2020)

Pointen er at de feelles mal for alle grundskolens naturfag rummer centrale formule-
ringer som alle peger i retning af undervisning og leering der raekker ud over det som
Hanne ovenfor far konstrueret som “faglighed”, eller ud over det som Negt omtaler
som “[u]dvidelsen af viden”. Det presserende spgrgsmal er derfor: Lykkes naturfags-
leererne i praksis med at sikre den videreudvikling af stillingtagen og handlekompe-
tence i forhold til klimakrisens udfordringer og den grgnne omstilling som formule-
ringerne i Feelles mdl laegger op til? Og hvis ikke: Hvilke af skolens fag Ipfter da denne
presserende og historisk vigtige opgave?

Naturfagskollegerne taver nér deres faglige autoritet udfordres
Bade under mit feltarbejde i forbindelse med Grgn omstilling i grundskolen og i for-
bindelse med Engineering-baseret klimaundervisning har jeg talt med leerere som
beretter om hvordan de oplever at det kan veere sveert at fa naturfagskollegerne med
pa idéen om at planlegge og afholde tveerfaglig klima-, miljg- og baeredygtigheds-
undervisning der dbner sig op for og involverer det man kan kalde for den eestetisk-
affektive dimension af undervisningen. Hvis man som lzerer gerne vil arbejde med
aben skole-initiativer, med ekskursioner eller med engineering eller andre projekt-,
proces- og problemfokuserede didaktikker, s kan man opleve at ens kolleger star af og
siger nej tak til tilbuddet om at samarbejde. For at give to konkrete eksempler vil jeg
citere to uddrag fra interviews med henholdsvis Lisbeth fra en mellemstor 2030 Skole-
certificeret folkeskole pa Fyn og Jens fra en mindre privatskole i hovedstadsomradet.
Begge har de erfaringer med at st& alene med ambitionen om at skolens naturfag skal
veere bade dannende og eksistentielt vedkommende for eleverne gennem sanseligt
og fplelsesmaessigt engagerende undervisning.

I et interview om uddannelse for baeredygtig udvikling, som jeg lavede med Lisbeth
tilbage i efteraret 2021, fortalte hun mig fglgende:

“Sa leenge vi kan abne op... Men det kraever ogsa mod af leereren. Skal vi stramme ind,
eller skal vi abne op? For der star du ogsa som leerer og har ikke den viden der skal til
nar man abner op. [...] Det kommer til at kreeve en hel del mod af leererne at undervise
pa den her méde i fremtiden. [...] Der vil veere nogle leerere der har heenderne oppe over
hovederne og siger: ‘JTuhuu! Nu kan vi flyve igen. Nu er vi frie igen.” Men en hel del leerere
vil ryste over det der. Ogsa flere naturfaglige leerere her, kolleger. [...] Vi skal undervise

uden facitliste. [...] Det mod er vi ngdt til at have.”
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I et interview med Jens om hans oplevelser med og tanker om at arbejde med engi-
neering og den didaktiske fordring om improvisation og procesarbejde sammen med
eleverne forteeller han mig fplgende:

“Jeg tror der er rigtig mange leerere der vil synes at det som jeg maske vil kalde kaosbaseret
undervisning [er] voldsomt udfordrende. [...] Deres made at forberede sig pa, det er at de
ligesom pa forhand har skrevet ned: ‘Hvad forventer jeg at eleverne gg¢r?’ — og efter et
kvarter: ‘Hvad forventer jeg at eleverne ggr, og sa siger jeg sadan, hvad forventer jeg de
gor?’ Og det kan man ikke med den her type undervisning. Der er det meget med at sige:
‘Jamen jeg seetter nogle rammer, og inden for de rammer der kan alt stort set ske, og sa
skal jeg bare veere med pa at det kan ske.’ [...] Der er ligesom, kan man sige, forskellige
ting der kan gé galt, og sa tror jeg der er nogle leerere der sé vil teenke: Jamen det kan jeg

”m

slet ikke veere i, det er ikke rart.

Spergsmalet er nu: Hvilke didaktiske greb og peedagogiske tilgange kan man som na-
turfagsleerer betjene sig af for at sandsynligggre to ting, nemlig 1) at ens undervisning
bidrager dannende til elevernes gkoliteracy, og 2) at undervisningskvaliteten sikres
uden minut-for-minut-detailstyring fra leererens side? Pa dette dobbelte spprgsmal
vil jeg i det fplgende preesentere dunkel peedagogik som ét muligt svar.

Dunkel paedagogik i tvaerfagligt samarbejde mellem STEM
og sprog-/kulturfagene
Dunkel paedagogik kan bidrage til at hgjne kvaliteten af baeredygtighedsundervis-
ningen pa tveers af faglige kontekster og i tveerfaglige forlgb, seerligt pa grund af dens
fokus pa den zestetisk-affektive dimension af undervisningskvalitet, dvs. veerdien af
at aktivere sanser og fplelser i undervisningen. At man i undervisningen arbejder
med sanser (estetik) og fplelser (affekt), kan konkret komme til udtryk ved at man
inddrager skgnne, klamme, grimme og/eller forundrende faenomener og situationeri
undervisningen. Rent faktisk at meerke pa biller og se dem helt taet pd, at skulle finde
og handtere svampe i skovbunden uden handsker pd, at ligge pa ryggen i greesset og
betragte skyernes langsommelige formationer glide hen over himmelens blé osv. Den
dunkle paedagogiks relativt usentimentale tilgang med at lade eleverne alderstrinsaf-
stemt konfrontere klimakrisen og den grgnne omstilling pa en realistisk og direkte
made seetter vigtige, leeringsfremmende og dannende svingninger i bevaegelse, som
indpakkende, formidlende og klasserumsbaseret undervisning i mindre grad er i
stand til (Laugesen 2023).

Inden jeg analytisk gennemgar et case-eksempel pa dunkel paedagogik i praksis, vil
jeg forst preesentere dunkel peedagogik som séddan. I stedet for en grundig gennem-
gang af bogen Dark Pedagogy: Education, Horror & the Anthropocene fra 2019, som
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jeg skrev sammen med Jonas Lysgaard og Stefan Bengtsson, fglger her en kortfattet
fremstilling af hovedtreekkene ved dunkel paedagogik.

Kort fortalt er dunkel paedagogik en undervisningsmaessig oversaettelse af nogle
af grundindsigterne fra den filosofiske bevagelse spekulativ realisme som siden 2007
har vundet indpas i bade fagfilosofien og en raeekke andre humanistiske og samfunds-
videnskabelige discipliner, herunder bl.a. kulturstudier, kunsthistorie, arkitektur,
litteratur, geologi, feminisme, miljphumaniora, politisk teori og netop psedagogik-
ken. Det szerlige feellestraek der kendetegner spekulativ realisme, til forskel fra andre
teoretiske retninger og filosofiske positioner, er en grundleeggende insisteren pa at
gore op med det dogme for teenkning og erkendelse som korrelationismen har vaeret
siden 1781, naermere bestemt siden udgivelsen af Immanuel Kants Kritik af den rene
fornuft. Den franske filosof Quentin Meillassoux definerer i sin bog After Finitude: An
Essay on the Necessity of Contingency fra 2006 korrelationisme som fglger:

“Med ‘korrelation’ mener vi idéen ifplge hvilken vi altid kun har adgang til korrelationen
mellem teenkning og veeren og aldrig til nogen af dem betragtet uathesengigt af den an-
den. Fra nu af vil vi kalde enhver form for teenkning, der heaevder og opretholder denne

korrelations uoverskridelighed for korrelationisme.” (Meillassoux, 2009, s.5)

Siden 1790’erne har en betragtelig del af vestlig teenkning veeret loyal over for dette
filosofiske dogme: at man ikke ber forspge at erkende det menneskelige subjekt eller
verdens mangfoldighed af objekter isoleret set og uafhaengigt af hinanden. I stedet
har man i stor stil forspgt at erkende den gensidigt betingende relation mellem men-
nesker (dvs. subjekter der erkender og forandrer) og ting (dvs. objekter der erkendes og
forandres). Spekulativ realisme ggr op med denne filosofiens selvpafgrte begreensning
og bryder igennem korrelationismens haeemmende dogmatik. Spekulativ realisme
bestraeber sig pé at sige noget universelt, alment og dermed metafysisk om hvordan
verden faktisk er i sig selv og uden forbehold, der henviser til fx menneskets seregne,
artsspecifikke erkendeappart som medierende, forvraengende og fortolkende mel-
lemkomst o.l. (se Laugesen, Lysgaard & Fjeldsted, 2017, s. 42 ff.).

Dette nye og ikke-korrelationistiske program for filosofisk teenkning er blevet for-
valtet meget forskelligt af henholdsvis Quentin Meillassoux, Ray Brassier, Eugene
Thacker, Graham Harman, Ian Bogost, Timothy Morton og Iain Hamilton Grant, som
udgger de vigtigste personer i spekulativ realisme-bevaegelsen. I forhold til dunkel pae-
dagogik er seerligt Meillassoux, Brassier, Thacker, Harman, Bogost og Morton vigtige
teenkere, og det er primaert med afsaet i deres filosofiske begreber og perspektiver at
jeg sammen med Jonas Lysgaard og Stefan Bengtsson har udviklet og lanceret dun-
kel paedagogik. Nar vi bl.a. beskriver dunkel peedagogik som undervisning og laering
i det store udenfor, sa laner vi begrebet det store udenfor fra Meillassoux’ bog After
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Finitude. Her bruger Meillassoux begrebet til at henvise til virkeligheden, sddan som
denne er (og har veeret) uafheengig af menneskeligt medierende mellemkomst, og
han nzevner en raekke fakta som eksempler herpa: tidspunktet for universets skabelse
(13,6 milliarder ar siden), tidspunktet for Jordens dannelse (4,56 milliarder ar siden)
og tidspunktet for menneskets evolutionzere oprindelse (homo habilis, 2 millioner ar
siden) (se Meillassoux, 2009, s.9). Sadan er det bare, og det er ikke til reel diskussion
med afsaet i hvad nogen matte teenke eller fole om disse fakta eller faktiske forhold.
Den talmeessige angivelse af meengder af ar er sand uafhaengigt af menneskelige
interesser, og endda uathaengigt af om der overhovedet findes nogle mennesker der
erkender det. Sagt anderledes og med en formulering jeg tidligere har brugt som titel
pa udgivelsen af et interview jeg lavede med Eugene Thacker tilbage i 2016: Vi lever
pd en planet, som ikke giver en fuck. Dunkel peedagogik er drevet af den dnd eller
patos af kosmisk pessimisme som denne formulering udtrykker (se Laugesen, 2017,
Laugesen, 2020). (For yderligere introduktion til spekulativ realisme kan jeg anbefale
bogen Spekulativ realisme — en introduktion fra 2017).

Men hvordan bedriver man sa dunkel paedagogik i praksis, sddan mere konkret?
Det vil jeg nu svare pa ved at gennemgé fem centrale traek ved dunkel paedagogik. For
det fgrste indebaerer dunkel paedagogik et bevidst arbejde med at ville give eleverne
intense oplevelser som engagerer dem sanseligt og fplelsesmaessigt i undervisnin-
gen. For det andet skal dunkel paedagogik have fokus pa at bedrive undervisning i
spaendingsfeltet mellem chok og mening. For det tredje rummer dunkel paedagogik
ambitionen om at facilitere fagligt relevante konfrontationer med liv, dgd og abnorme
forhold. For det fjerde udviser dunkel peedagogik en realistisk og usentimental om-
gang med fakta om klima-, miljg- og biodiversitetskrisen. Og for det femte prioriterer
dunkel paedagogik undervisningsformer der szetter eleverne i forbindelse med ikke-
menneskelige aspekter af virkeligheden —enten ved at invitere disse ind i klasselokalet
eller ved at tage eleverne med ud pa ekskursioner til steder hvor det ikke primzert er
menneskene der har bukserne pa, for nu at sige det pd den made. I en given konkret
brug af dunkel paedagogik kan flere eller feerre af disse fem centrale traek komme til
udtryk, men feelles for al dunkel paedagogik er arbejdet med steerke sestetisk-affektive
oplevelser med ikke-menneskelige forhold som middel til at nogen fér realistisk ind-
blik i de faktiske forhold vedrgrende planeteere og/eller kosmiske omsteendigheder.
I bogen Dark Pedagogy: Education, Horror & the Anthropocene gennemgar jeg auto-
etnografisk en skoleekskursion til en fpdevarefabrik i Hammel i @stjylland som jeg
blev taget med pé af mine leerere i 6. klasse, og som har efterladt sig varige spor i mig
i forhold til vores kgligt utilitaristisk kalkulerende og tekno-industrielt dybt udbyt-
tende omgang med ikke-menneskelige livsformer som grise og kger (se Lysgaard,
Bengtsson & Laugesen, 2019, s.133 ff.).

Lad os nu se nermere pa hvordan dunkel peedagogik i praksis kan bidrage til tveer-
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fagligt samspil inden for klima-, miljg- og baeredygtighedsundervisningen. Fplgende
case-preesentation baserer sig pa tykke beskrivelser og billeder af undervisning fra
et feltarbejde udfprt i foraret 2022 pa en stor 2030 Skole-certificeret folkeskole i Jylland.

“Zombie-bierne kommer!” Et eksempel p& dunkel paedagogik i praksis
Det er onsdag, og en 6. klasse er i gang med et én uge langt tvaerfagligt forlpb i dansk
og historie. Forlpbet viser sig imidlertid hurtigt at inddrage faglige perspektiver fra
natur/teknologi, biologi og geografi, hvorfor forlpbet fint kan betragtes som udtryk
for fagligt samspil pa tvers af naturfag og samfunds-, sprog- og kulturfag. Leereren
Helle (leerer i dansk, natur/teknologi og historie og paeedagogisk vejleder) har to dage
forinden, om mandagen, sat eleverne ind i hvordan de nu skal i gang med at arbejde
med bier, og hvilken betydning bier har for klima, miljp og gkologi. Hun har fortalt
dem at de i grupper skal lave multimodale “informative tekster” i form af farvede
kartonplancher i A2 med bade grafer, billeder, tabeller og tekst der formidler vigtig
viden om bier. Eleverne kan i grupper af tre-fire veelge ét af fire overordnede emner,
fx “Hvad er en bi?” og “Biers betydning for klima/miljg”.

Figur 1. To elever i gang med at lave en informativ tekst om biernes betydning for

klima/miljg.
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Helle stiller sig op foran tavlen. Hun tager nu en stor frysepose op af sin taske og holder
den frem sa alle eleverne kan se den. Den er fuld af bier! Hun har hentet den ude ved
en lokal biavler ved navn Johnny, som laver honning. Hun forteeller eleverne at nogle
af bierne stadig varilive da de kom ned i posen, og videre at Johnny fortalte hende at
hun bare skulle leegge posen ud i nattefrosten, og at bierne sa ville dg af kulden. Helle
forteeller sa eleverne at hun ikke kunne holde ud at kigge pa det mens de dpde. Hun
besluttede derfor at leegge posen med bierne i fryseren natten over sa bierne kunne
ligge og d¢ i mgrket uden at hun behgvede se pa det. “Det er vinterbier,” siger hun,
“som lever op til fire uger i alt.”
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Figur 2. Helle holder posen med (hvad hun tror er) dgde bier op for klassen og

fortaeller hvad eleverne skal med dem.

Helle forteeller sa eleverne at de i dag skal kigge pa bierne under mikroskoper og
leere deres “anatomi” at kende ved at studere dem helt teet pa. Hun holder en anato-
mitegning af en bi i profil op for klassen og viser hvilke lemmer og ydre organer de
skal identificere i grupperne. S& indleder Helle en snak med eleverne om hvorvidt
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det egentlig er okay/i orden “at skille bierne ad” nar de skal kigge pa dem under
mikroskoperne. En etisk snak om rigtigt og forkert i forhold til dyrs rettigheder. Ele-
ven Daniel raekker hdnden op: “Det er meget sveert at vide hvad en bi teenker.” Helle
stgtter hans kommentar og spgrger sé ud i klassen: “Hvad sa hvis det var en hund?”
Benjamin markerer og siger “Nej” og tager afstand fra idéen om at skille en hund
ad. Jonas reekker ogsa handen op og siger “Ja” og tilkendegiver sin holdning om at
det ville veere okay at skille en hund ad for at leere dens krop og funktioner bedre
at kende. Helle spgrger sa om det har “noget med dyrets stgrrelse at ggre” hvorvidt
man synes det er i orden eller ej at behandle et dpdt dyr pa den made. Derpa fplger en
plenumdiskussion om dyrerettigheder, dyreforspg, videnskab og etik. Bla. diskuterer
klassen om det er okay at teste for allergifremkaldende stoffer i makeup-produkter
sammenlignet med at teste ny medicin pa grise, rotter og kaniner med henblik pd at
udvikle medicin til mennesker. De fleste i klassen er enige om at sidstnaevnte i hvert
fald er okay/i orden. Som Jonas formulerer det: “Nogle gange er det etisk korrekt fordi
vi kan lave nogle forspg med dem og finde ud af nye ting.” Helle naevner sd at man
pa det store lokale sygehus har en masse forspgsdyr gaende i keelderen - grise, rotter,
mus. Daniel tilfgjer sa: “Det kommer ogsa an pa hvilke forspg man laver.” Da Helle
forteeller om forspg med rygning og skadelige effekter af cigaretter, kommer flere af
eleverne med spontane, milde udbrud af veemmelse og forfeerdelse a la “Ej!”. Helle
beskriver forspgene: “Sa lavede man et hul i halsen pa dem, sa nar de trak vejret, sa
rpg de cigaretter.” Det er tydeligt pa elevernes ansigtsudtryk og lyde at de synes det
er forkert at man har gjort sddan ved grisene.

Helle holder igen den anatomiske tegning af en bi op for klassen. Sa siger hun til
klassen, som for at konkludere pa etiksnakken: “I ma tage vingerne af bierne nar I
har fundet de forskellige dele af bien. Fx facetgjet.” Hun giver dermed bgrnene lov
til at lege med de dgde bier og selvsteendigt ga pa opdagelse i deres anatomi ved at
skille dem fra hinanden. Sa tilfpjer hun: “S& kan vi maske holde begravelse for bierne
bagefter.” Helle tager sd et af Johnnys hjemmelavede glas honning op af tasken. Hun
forteeller eleverne at de kan fa lov til at smage honningen senere hvis de vil. Flere af
eleverne sender hinanden nysgerrige blikke. S kalder hun eleverne op til tavlen hvor
hun har placeret en hvid plastbakke pa et lille bord. Hun klipper fryseposen op med
en saks og heelder sa bierne ud i bakken. Eleverne bliver helt vilde, og der kommer
intens energi og bevaegelse i klassen. Flere laver opkastlyde og giver hgjlydt udtryk
for veemmelse fordi de synes at bierne i bakken stinker.

Pludselig opdager Helle og eleverne at en hel del af bierne stadig lever og begynder
at kravle rundt oven i hinanden nar de kommer ud af posen og far ilt igen. Flere af
eleverne begynder at puffe til dem, og Helle spotter det hurtigt og siger med hgj, be-
stemt stemme: “Kan vi lige veere enige om at I er ordentlige ved dem der er levende!”
Sa aftaler hun med eleverne at de skal tage de levende bier udenfor igen, sa de kan
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flyve vak. Der er hgj energi, engagement og vildskab i klassen som reaktion pa at
eleverne far lov til at rgre ved bierne og selv skal samle dem op i deres petriskéle.
Nogle af pigerne skriger af reedsel nar de kommer teet pa bakken. Der grines, hvines
og skrdles. Eleverne udbryder bla.: “Ej, det er noieren!”, “Hey, skal jeg tage den der
er levende!?”, “Hvor mange ma man tage?”, “Ej, det lugter virkelig, virkelig darligt!”,

“Fuck, prov at se hvor mange der er levende!”

Figur 3. Eleverne stimler sammen om bakken med dpde og levende bier og

udfordrer hinanden til at samle dem op.

Helle far skabt fokus i klassen og beder eleverne ga sammen i deres grupper og seette
sig ved bordene med ét mikroskop pr. gruppe. Jeg fplger med gruppen der bestar af
eleverne Jens, Louise, Freja og Oliver, og seetter mig hos dem ved deres bord. De forteel-
ler mig at det er fgrste gang de prgver at se en bi under et mikroskop. Oliver siger at
han tidligere har provet at se det pa YouTube, men at “det er noget andet at se det i
virkeligheden”. Helle kommer hen og hjeelper gruppen med at indstille mikroskopet
sa de far zoomet rigtigt ind og stillet skarpt pa bien. Der er fortsat mange skrig og skral
iklassen fra de forskellige grupper. Klassen synes forvandlet til et horribelt kuriosi-
tetskabinet. Jens kigger ned igennem mikroskopets linser og siger “Hej lille ven” og
tilfpjer s& kort derefter: “Ah, ej, den er klam!” Jens skubber s& mikroskopet over til Freja.
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Figur 4. En elev studerer engageret og opslugt en bi under mikroskop og

identificerer dens lemmer/ydre organer.

Freja kigger ned pa bien: “Ej, det maerkes som om den kigger pa en,” siger hun og
traekker sig pludselig med et seet tilbage og skubber mikroskopet vaek fra sig. Louise
prover at kigge ned pé bien. Hun sidder stille lidt og siger s& med oprigtig fascination
i stemmen: “Jeg vidste slet ikke at en bi var sa detaljeret.”

Sa kalder Helle pa klassen og siger at nu kan man smage hjemmelavet honning.
Hurtigt stimler eleverne sammen i en kg oppe foran tavlen. Sa far de én efter én
udleveret en treeske som de sa far lov at dyppe ned i glasset med honning sa de kan
smage pa den kleebrige masse. Ca. 2/3 giver udtryk for at de ikke kan lide det —nogle
med store armbevagelser og hgje lyde og andre mere stilfeerdigt fattet. Ca. 1/3 kan
godt lide honningen. Iseer eleven Louise kan godt lide det og undrer sig over hvorfor
der ikke er flere der kan lide det. I det hele taget er elevernes prpvesmagning af hon-
ning preeget af socialt spil og selvpositionering i klassefzellesskabet.
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Figur 5. Eleverne smager pd honning og taler energisk om hvorvidt det er

lekkert eller ulekkert.

Jeg seetter mig tilbage til Jens, Louise, Oliver og Freja og spgrger sa Jens om det var
“fedt nok” at have undervisning pa den her méde. Han svarer mig prompte og uden
at behgve at teenke sig om: “Ja, det var fedt at prgve noget andet end at hgre lereren
snakke.”

Eleverne arbejde lidt videre i grupperne med at identificere alle de anatomiske dele
af bierne, som de er blevet bedt om, og Helle tager s en snak med eleverne i plenum
om hvad de konkret skal gpre med bierne nu hvor de er feerdige med at underspge
dem under mikroskoperne.

Nogle synes bare de skal smide bierne ud i skraldespanden, mens andre synes at
bierne fortjener “en ordentlig begravelse”. Helle stgtter dem af eleverne der har ytret
eller stgttet sidstneevnte standpunkt, og finder spontant pa ordspillet “bi-gravelse”.
Det synes en del af eleverne er sjovt. Efter timen er forbi, gar Helle sammen med
seks af klassens elever (kun piger!) ud til et af skolens udeomrader ved siden af en
stor fodboldbane og finder et sted pa en skrdning hvor der bare er noget krat og
buskveerk.
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Figur 6. Helle har skrevet spgrgsmdlet “Hvad ggr vi med bierne?” pd tavlen til
feelles etisk drgftelse i klassen.

Figur 7. Sammen med seks af klassens piger begraver Helle bierne pd et af

skolens udeomrdder.
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Helle bliver enig med eleverne om et passende sted og graver si et hulijorden. Eleven
Louise heelder bierne derned. Sa deekker de hullet til igen med jord og placerer en bro-
sten de har fundet pa vejen, oven pa der hvor bierne ligger. En anden af pigerne tager
en lille blomst og leegger den pd stenen. Sa synger de sammen bgrnesangen Sur, sur,
sur, lille bi omkring og gar tilbage til klassen igen med den tomme hvide plastbakke.

Dagen efter begynder Heidi undervisningen med at afspille to klassiske kompositio-
ner for klassen. Hun afspiller fgrst en symfonisk version af Nikolaj Rimskij-Korsakovs
Humlebiens flugt fra 1900 og derneest Frédéric Chopins Bierne fra 1836 for soloklaver.
Denne musikalske indflyvning til det tveerfaglige arbejde med bier slar helt bogsta-
veligt tonerne an til en anderledes og mere kropslig, sanselig og fplelsesmaessig for-
bindelse til bierne som ikke-menneskelige levevaesener af gkologisk betydning. Lidt
efter seetter jeg mig hen til gruppen med Daniel, Frederik, Erik og Tanja, som sidder
og arbejder pa deres informative plancher. Jeg spgrger ind til deres oplevelser med at
kigge pa bierne under mikroskopet i gar. Daniel forteeller mig at han syntes det var
“speendende at se dem helt teet pd og med deres ben og har pé. De er meget detaljerede
i virkeligheden.” Frederik giver ham ret og siger sa at da han pa et tidspunkt kiggede
ned gennem mikroskopets linser, s var bien kommet til at ligge pa en sddan made
at han kiggede lige ned i ansigtet og gjnene pa den. Det gav ham et chok, forteaeller
han, og han oplevede det som ret intenst. Jeg spprger ham hvad det fik ham til at fple:
“Uhyggeligt. Jeg fik et keempe chok. Pludselig sd jeg bare lige ned i dens gjne. Det var
som om den bare stirrede pd mig.” Bdde Daniels og Frederiks udsagn vidner om at
de gennem mikroskopet for fprste gang for alvor oplevede at se en bi, at de for fgrste
gang virkelig gav sig hen til at betragte en bi som et levevaesen med detaljer, lem-
mer, udsyn og ovenikgbet blik. En sddan intimitet med et andet ikke-menneskeligt
levevaesen teendte tydeligvis deres interesse for bierne som fagligt emne, og de op-
levede, ligesom pigerne der deltog i bi-gravelsen dagen fgr, at komme til at std i et
begyndende meningsfuldt forhold til bierne, pa en helt anden méade end hvis de blot
havde leest en faktuel tekst om bier pa en online leeringsportal.

* k ¥

Samlet set er ovenstdende tveerfaglige forlgb om bier og klima/miljg et konkret ek-
sempel pa dunkel paedagogik. Leereren Helle arbejder med sanseligt-fplelsesmaessigt
intense oplevelser af negativ (veemmelse, raedsel, ubehag og afsmag) og positiv (grin,
velsmag, sjov og ballade) karakter. Der er liv og d¢d pa spil i undervisningen og sveere,
vigtige etiske dilemmaer om menneskets forhold til og magt over naturen. Da jeg
halvandet ar efter taler med Helle i telefonen om at jeg er ved at skrive en forsknings-
artikel om casen, udbryder hun spontant: “Ha, ja, den dag glemmer jeg aldrig”, og jeg
tilfgjer med det samme: “Nej, og det gor eleverne vist heller ikke.”
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Det er tydeligt hvordan en del af klassens elever er blevet etisk vakt af de dunkel-
padagogiske oplevelser med bierne. De har spontant udviklet en omsorgsrelation
til bierne som konkret fordrede af dem at de bi-gravede de sma vaesener efter un-
dervisningen. Deres gkoliteracy og biofili synes at veere blevet udviklet og hgjnet, og
det tveerfaglige arbejde med bierne har sat sig i dem, ogsa hvad angar verdenssyn,
normer og veerdier. P4 amerikansk bruger man nogle gange ordsproget “You can’t
make an omelette without breaking eggs!” Denne oversgiske oneliner passer meget
godt pa ovenstdende eksempel pa dunkel paedagogik hvis vi forstar omelette som ele-
vernes udvikling af gkoliteracy og biofili og eggs som de bier der blev ofret pa klima-,
miljp- og baeredygtighedsundervisningens alter. Det skal naevnes at Helles dunkel-
paedagogiske inddragelse af zombie-bierne gar imod de forskrifter for gkoliteracy-
fremmende undervisning som David Orr, manden bag begrebet ecological literacy,
selv praesenterede, fordi Orr udelukkende havde fokus pa positiv, livsvenlig omgang
med ikke-menneskelige livsformer (se Orr, 1992, s. 85 ff.). Man kan diskutere hvorvidt
Helle og elevernes omgang med bierne er udtryk for livsvenlighed, -fjendtlighed eller
en helt tredje indstilling. Men uanset hvad, sa forekommer hendes undervisning ef-
fektfuld i forhold til at fremme (nogle af) elevernes naturtilknytning, gkoliteracy og
baeredygtige, pkologiske udsyn pa samspillet mellem mennesker og naturen.

Konklusion
Ved i hgjere grad at traekke pa dunkel paedagogik i den tveerfaglige klima-, miljp- og
beeredygtighedsundervisning kan grundskolelerere hpjne kvaliteten af deres under-
visning og tilbyde eleverne engagerende, naturdannende og nysgerrighedsskabende
indgange til beeredygtighed, klimakrise og gron omstilling. Samlet set kan dunkel
paedagogik bidrage til kultiveringen af gkoliteracy og biofili hos eleverne, iseer hvis
leererne evner at kropsliggere naturalistens dybdegkologiske verdenssyn, normer og
veerdier pd en autentisk, kompetent og troveerdig made. For nu at gentage Orr: “Vi
er ikke tilbgjelige til at keempe for det, vi ikke elsker.” Og det vi end ikke kender eller
star i forbindelse med, det har vi selvsagt heller ikke forudseetningerne for at elske og
kere os om. Deraf behovet for naturkeerlighedsfremmende STEM-undervisning med
afseet i primeererfaringer med naturen selv (se ogsa Bostad & Hessen, 2019; Bang,
1998). Skal langt flere leerere fa mulighed for selv at praktisere en sddan naturalistisk
klima-, miljg- og beeredygtighedsundervisning, sa skal der udvikles og tilbydes efter-/
videreuddannelse i stor skala, og leereruddannelsen skal opdateres sa ingen fag gar
fri fra at forholde sig didaktisk og paedagogisk refleksivt til den grgnne dagsorden.
Casen med zombie-bierne viser hvordan et gpget fokus pa den aestetisk-affektive di-
mension af undervisningen kan bidrage til at hgjne kvaliteten af STEM-undervisning
sé den i hgjere grad (end det desveerre ofte er tilfeeldet) faktisk lever op til samtidens
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fordringer om didaktisk fornyelse i retning af det gronne (jf. Misfeldt, 2022; Krogh,
2022) og de fornuftige bekendtgprelser der star indskrevet i de ministerielle styredo-
kumenter for naturfagene, og som jeg har redegjort for tidligere i artiklen. Som eleven
Jens fortalte mig: “Det var fedt at prgve noget andet end at hgre leereren snakke.”
Casen viser desuden med al gnskelig tydelighed hvordan skolens humanistiske fag
har meget at bidrage med til naturfagsundervisningen i dén henseende - ikke mindst
ikraft af fokus pa eksistentielle, etiske og politiske perspektiver pa klimakrisen og den
gronne omstilling samt pd menneskets forhold til naturen generelt.

Taksigelse

Jeg vil til slut gerne benytte lejligheden til at ytre en seerlig tak til leereren Helle for at
have leest manuskriptet igennem og givet gode input til den sidste revision af artiklen
og dens fremstilling af casen om zombie-bierne. Helle har via personlig kommunika-
tion skrevet til mig at hun synes at artiklen “er en meget klog tekst om et ydmygt lille
bi-projekt.” For min del vil jeg gerne fremhzeve at jeg anser min artikel for at veere en
ydmyg lille tekst om et didaktisk meget klogt bi-projekt ...

Referencer

Bang, P. (1998). Natur og udeliv med bgrn. Forlaget Bgrn og Unge.

Bostad, I. & Hessen, D.O. (2019). Learning and Loving of Nature in the Anthropocene: How to
Broaden Science with Curiosity and Passion. Studier i Peedagogisk Filosofi, 8(1), 28-42.

Chawla, L. (1998). Significant Life Experiences Revisited: A Review on Research on Sources of
Environmental Sensitivity. Environmental Education Research, 4(4), 369-382

Jensen, B.B. & Schnack, K. (2006). The Action Competence Approach in Environmental Education.
Environmental Education Research, 3(2), 471-486.

Jprgensen, N.J. (2020). Baeredygtighed og global ulighed som paedagogisk udfordring. I: Jpr-
gensen, N.J. & Lysgaard, J.A. (red.), Beredygtighedens peedagogik — forskningsperspektiver
og eksempler fra praksis (s.159-174). Frydenlund.

Krogh, L.B. (2022). Naturfaglig dannelse. Aarhus Universitetsforlag.

Laugesen, M.H.-L. (2023). Dunkel paedagogik i gymnasieskolen. Fodspor i evigheden: Baeredyg-
tighed, paedagogik og dannelse. Systime. 41-49

Laugesen, M.H.-L. (2020). Teenkning i planetens skygge — Eugene Thacker og kosmisk pessi-
misme. Paradoks — tidsskrift for filosofi og teori. https://paradoks.nu/2020/08/27/taenkning-
i-planetens-skygge-eugene-thacker-og-kosmisk-pessimisme/

Laugesen, M.H.-L. (2017). Vi lever pa en planet, som ikke giver en fuck —interview med Eugene
Thacker. Baggrund. https://baggrund.com/2017/10/27/en-planet-som-ikke-giver-en-fuck-

eugene-thacker/

MONA 20234

51



52

Martin Hauberg-lund Laugesen ARTIKLER

Laugesen, M.H.-L,, Lysgaard, J. & Fjeldsted, K.L. (2017). Spekulativ realisme — en introduktion.
Nyt fra samfundsvidenskaberne.

Lysgaard, J., Bengtsson, S. & Laugesen, M.H.-L. (2019). Dark Pedagogy: Education, Horror and the
Anthropocene. Palgrave.

Meillassoux, Q. (2009). After Finitude: An Essay on the Necessity of Contingency. Continuum

Misfeldt, M. (2022). Matematik med mening. Aarhus Universitetsforlag.

Negt, O. (2020). Dannelse og demokrati. Frydenlund.

Nzess, A. (1989). Ecology, Community and Lifestyle: Outline of an Ecosophy. Cambridge Univer-
sity Press.

Orr, D. (1992). Ecological Literacy: Education and the Transition to a Postmodern World. State
University of New York Press.

Orr, D. (2011). Hope Is an Imperative: The Essential David Orr. Island Press.

Strarup, M. (red.) (2023). Fodspor i evigheden — baeredygtighed, paedagogik og dannelse. Systime.

Tanner, T. (1980). Significant Life Experiences: A New Research Area in Environmental Education.
The Journal of Environmental Education 11(4), 20-24.

UVM (2020). Bekendtgprelse om formal, kompetencemal, feerdigheds- og vidensomrader og
opmeaerksomhedspunkter for folkeskolens fag og emner (Feelles Mal). Retsinformation. https://
www.retsinformation.dk/eli/1ta/2020/1217

English abstract

For basic school teachers student emotions are often perceived as a difficult and challenging aspect
of teaching. Many teachers experience not having the needed teaching and relational competences
to embrace students’ emotions in educationally meaningful ways. However, this article argues for
the significant pedagogical potentials of working intentionally and focused with aesthetic-affectively
activating teaching - specifically when it comes to securing the quality of climate, environmental and
sustainability education. The article presents a tangible case example of dark pedagogy in a transcur-

ricular context to illustrate this overarching didactical point.
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A stetik i naturfag

— en vej til mere omsorg for naturen

Henrik Zinkernagel,
Granada Universitet,
Spanien

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).

MONA 20234



ARTIKLER A stetik i naturfag

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.
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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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Baggrund

Planter udger omkring 80 % af jordens samlede biomasse (Bar-On et al., 2018), og de
er helt afgprende for at vores liv kan opretholdes (Fernando, 2012). Pa trods af deres
betydning bliver de dog ofte overset, maske endda helt glemt, i biologiundervisningen
(Wandersee & Schussler, 2001). Denne manglende opmaerksomhed pa planterne fik
11998 underviserne Wandersee og Schussler til at introducere og definere begrebet
“planteblindhed” (1999, 2001). Det defineres som:

* En manglende evne til at se eller bemaerke planterne i ens omgivelser

* En manglende evne til at erkende planternes betydning i biosfeeren og i menne-
skelige anliggender

+ Enmanglende evne til at veerdseette de aestetiske og unikke biologiske traek ved de
livsformer der tilhgrer planteriget

» Denmisforstdede antropocentriske rangering af planter som underlegne i forhold til
dyr og dermed at man ggr dem til noget ligegyldigt som man ikke tager hensyn til.

Wandersee og Schussler var dybt bekymrede over den tilsyneladende mangel pa re-
preesentation af planter i skolesystemet sammenlignet med dyr, og som en reaktion
pa dette besluttede de at starte kampagnen Preventing Plant Blindness. Siden begrebet
blev defineret, har man forspgt at se pa planteblindhed igennem nye underspgelser
og diskussioner der sidenhen er blevet delt i bade videnskabelige tidsskrifter og for-
midlet bredere til offentligheden gennem avisartikler og bgger (Allen, 2003; Nyberg
& Sanders, 2014; Colon et al,, 2020). Der er bl.a. blevet sat fokus pa at der kan veere
en kognitiv bias der resulterer i en manglende opmeerksomhed pa planter. Der er en
generel enighed om at denne kognitive bias er forbundet med menneskehjernens be-
handling af visuelle informationer. Vores hjerner er mere tilbgjelige til at spge efter og
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registrere bevaegelse, ipjnefaldende mgnstre og farver i vores omgivelser end statiske
objekter som f.eks. planter (Allen, 2003). Planteblindhed er vores udgangspunkt, og det
kreever derfor et bevidst valg at give planterne opmarksomhed. Det samme geelder i
biologiundervisningen. Her undervises der ofte ud fra et zoocentrisk verdenssyn hvor
grundleeggende biologiske begreber oftere bliver forklaret ved hjeelp af dyreeksempler
end ved hjeelp af planteeksempler. Underspgelser har imidlertid vist at elever der
introduceres for planter og botanik i en tidlig alder, er meget mere tilbgjelige til at
inkludere det i deres studier senere hen (Wandersee & Schussler, 2001; Strgar, 2010;
Anderson et al,, 2014; Jose et al., 2019).

Planter er helt fundamentalt anderledes opbygget end dyr, sa for at kunne arbejde
mere indgdende med botanik og andre planterelaterede emner kraever det at eleverne
leerer en betydelig maengde fagspecifikke ord relateret til badde plantemorfologi og
planternes celluleere opbygning. Den mest almindelige tilgang for undervisere er
at sikre elevernes kendskab til fagtermerne gennem klasseforeleesninger og iden-
tifikation af levende eksemplarer ved hjzelp af en flora. Planteidentifikation er en
meget aktiv leeringsstrategi, men den forudszetter at de studerende er fortrolige med
de botaniske terminologier. Traditionelt set foregdr undervisningen i botanisk ter-
minologi og identifikation gennem forelaesninger. Her gennemgar og fremhaever
underviseren de vigtigste karakteristika for en art, familie eller slaegt. Ofte bruges
skematisk tegnede billeder til at illustrere specifikke karakterer ved en given art. Det
betyder ogsa at botanikken har en lang videnskabelig historie hvor illustrationer er
blevet brugt aktivt i den botaniske praksis. Selv i dag bliver nye arter ofte tegnet for at
fremheeve de vigtigste morfologiske karakterer der adskiller dem fra neertbeslaegtede
arter. Den aktive brug af tegning og den dertilhgprende treening i at skitsere en art er
ikke leengere en integreret del af undervisningen i plantebiologi, men maske er det
pa tide at genindfgre det?

P4 et universitetskursus i tropisk botanik blev tegnegvelser introduceret for at
hjeelpe de studerende til bedre at kunne skelne og huske plantefamilier og deres
seeregne morfologiske treek. Efter undervisningssessionerne blev de studerende
spurgt ind til hvordan de havde oplevet den aktive brug af tegning i forhold til deres
leering. Det er disse mundtlige og anekdotiske tilbagemeldinger der vil blive pree-
senteret i denne artikel. For at forsta hvorfor tegnegvelser kan have en positiv effekt
pa de studerendes leering, er vi ngdt til at se lidt neermere pa begrebet “art-based
learning” eller pd dansk “kunstbaseret leering”, og hvad man ved om det. Art-based
learning er et bredt begreb der deekker naesten 30 forskellige tilgange til leering
(Leavy, 2017). De forskellige tilgange stammer fra forskellige videnskabelige omrader,
og det er derfor ikke muligt at lave én enkelt samlet definition der i tilstraekkelig
grad kan deekke dem alle (Hoppe, 2022). En bred vifte af kunstneriske tilgange, f.eks.
handveerk og visuelle, poetiske og performative tilgange indgar i begrebet art-based
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learning (Bagnoli, 2009). I dette studie har fokus veeret specifikt pa brugen af tegning
som en metode til at forbedre elevernes indlaering af botaniske termer relateret til
plantemorfologi og karaktertreek der kendetegner specifikke familier og sleegter.
Studier viser at billeder ofte huskes bedre end ord (Fernandes et al., 2018). I et studie
af Meade et al. (2018) viste de f.eks. hvordan ord blev husket bedre af testdeltagerne
hvis de samtidig blev tegnet. Denne erkendelse er beskrevet af Paivio (1971) som
“picture superiority”-effekten. Deres underspgelser viste at ndr man tester hukom-
melsen pa en bred demografisk gruppe og pa tveers af paradigmer, er denne effekt
godt understpttet. Det vil sige at den positive effekt pd hukommelsen som tegning
har, kan heeftes op pa den dobbelt-effekt der kommer af bade at se noget visuelt og
samtidig hpre det mundtligt (Paivio et al., 1968).

I forbindelse med undervisningsforlpbet i kurset Tropisk botanik blev det afprgvet
om den aktive brug af tegning i undervisningen ville veere en hjeelp for de studerende
i deres laeringsproces. Her blev det antaget at “picture superiority”-effekten og den
aktive brug af tegning af planter og specifikke morfologiske karakterer ville forbedre
“deep learning” hos eleverne og dermed hjaelpe dem til nemmere at huske detaljerede
oplysninger om planterne.

Afprevning of tegning i botanikundervisning

Praesentationerne i undervisningen pé kurset Tropisk botanik daekkede en bred vifte
af tropiske plantefamilier, og det var forventet at eleverne skulle kende 120 af dem
og have mere detaljeret viden om de 73 ved kursets afslutning. Undervisningspree-
sentationerne indeholdt bade korte og preecise fakta om en sleegt samt billeder af
repraesentative arter. For fem af plantefamilierne blev der derudover inkluderet en
tegneopgave. Inden de studerende blev praesenteret for de udvalgte plantefamilier
og tegneopgaver, blev der givet en kort introduktion til botanisk tegning —eksempler
vist i figur 1 og 2. Efter den generelle introduktion til tegning blev der givet en kort
introduktion til den udvalgte plantefamilie, og hver familie blev derefter rundet af
med en tegneopgave. Eksempler pa hvordan tegneopgaverne blev preesenteret i un-
dervisningen, kan ses i figur 3 til 5.

I forbindelse med alle tegnegvelser blev de studerende opfordret til selv at lede ef-
ter yderligere billeder af den specifikke art de pnskede at skitsere. For visse arter blev
levende materiale ogsa vist frem pa holdet. Ved hver tegnegvelse skulle de studerende
ikke bruge mere end 10 min. pa at tegne, og de skulle veere opmaerksomme pa at fa
de vigtigste morfologiske nggletraek med for hver art. Denne type undervisning blev
gentaget i tre lektioner.

I den tredje og sidste lektion blev holdet mgdt med en prgve uden mulighed for
forberedelse. Denne “pop-quiz” var en blanding af levende planter og billeder af arter
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de havde mgdt i undervisningen. De studerende vidste at de udstillede planter alle
var fra de ordener som vi havde gennemgaet i en bestemt periode, hvilket i hgj grad
begreensede antallet af arter det kunne veere. De studerende fik udleveret et svarark,
og det var op til dem hvor specifikke de ville veere i deres svar for hver plante. Svarene
kunne vzere fra ordensniveau til artsniveau. Prgven resulterede ikke i en karakter og
talte heller ikke med i de studerendes samlede karakter for kurset. Testen var ude-
lukkende ment som en made hvorpa eleverne selv kunne finde ud af hvilket niveau
de var pd. Kommentarer fra “pop-quizzen” var: “Den kan jeg godt huske! Vi tegnede
den..”, “Vitegnede den ... Jeg skal bare lige huske dens navn” og “Vihar helt bestemt
tegnet den. Det er en xxxx”.

Efter undervisningen blev de studerende spurgt ind til deres oplevelse af og hold-
ning til at have tegnegvelser som en integreret del af undervisningen. Dette var
nogle af kommentarerne: “Det var virkelig godt!”, “Jeg kunne pludselig bedre forsa
hvad et specifikt morfologisk begreb egentlig betpd, nar det blev brugt til at be-
skrive en art” og “Dejligt at veaere aktiv selv”. Ud over dette indeholdt den anonyme
onlineevaluering ogsa spontane specifikke kommentarer om disse lektioner: “Altid
interessante og sjove timer:)” og “Ngd tegnegvelserne, for de fik mig til at leegge
meerke til sma detaljer.”

Diskussion

Det er i dag over 20 dr siden Wandersee og Schussler lancerede deres kampagne Pre-
venting Plant Blindness (1999), men det ser desvzerre ikke ud til at deres bestraebelser
har baret tilstraekkelig frugt i den vestlige verden. Ifglge flere nye studier kreever det
til stadighed vores fzelles opmaerksomhed at bringe planterne frem pa alle niveauer
iuddannelsessystemet (Jose et al., 2019; Parsley, 2020; Achurra, 2022).

Enre-introduktion af tegning som et undervisningsvaerktgj til at hjeelpe studerende
med at forstd og huske specifikke dele af det komplekse planteliv og alle de dertilhg-
rende termer ser ud til at veere en god vej frem, men det kan ikke sta alene. Ifplge de
studerende selv gjorde den aktive brug af tegning det nemmere for dem at huske og
forsta plantemorfologien. De var mere opmaerksomme iagttagere og havde en bedre
umiddelbar forstdelse af nuancerne forbundet med specifikke morfologiske traek.
Koblingen af tegning og mundtlige forklaringer lod ogsa til at hjeelpe dem til bedre
at kunne huske termerne. Disse oplevelser flugter i pvrigt med de resultater der blev
preesenteret af bade Fernandes et al. (2018) og Meade et al. (2018).
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\ %1
Sketch challenges today

Sketches like this by George Engelmann

By the end of the day

* 5 min sketching

* Aim at 1 sketch per order (5 total)

* Focus on leaf and flower

* Include only the most important details
* Add notes

Figur 1. Introduktionsslide til tegneaktiviteterne. Det blev understreget mundtligt at opgaven
ikke var at lave udsggte og smukke tegninger, men derimod at bruge tegning som et veerktgj
til bedre at genkende og huske specifikke karaktertraek for en bestemt planteart/familie/slaegt.
Redder blev udeladst til at begynde med for at ggre opgaven sd enkel som muligt.

De gennemgdende tilbagemeldinger pa tegneopgaverne i undervisningen var over-
vaeldende positive fra alle studerende, og det var opmuntrende at se hvor godt de
blev modtaget som redskab til egen leering. Fra et undervisningssynspunkt er det en
meget nem og hurtig aktivitet at lave med et hold, og resultaterne ser ud til langt at
overstige hvad der kunne vere opndet ved den traditionelle gennemgang af termer
og neglekarakterer ved en tavlegennemgang eller preesentation. Baseret pa de stude-
rendes svar er det sveert ikke at undre sig over hvorfor tegning er forsvundet som en
del af biologi og botanisk undervisning pa universitetsniveau gennem de sidste 10-15
ar. “Picture superiority”-effekten har veeret kendt og velunderbygget siden 1970’erne
(Paivio et al., 1968; Paivio, 1971), og ndr den tilmed stpttes op af en lang historik for brug
af botaniske illustrationer videnskabeligt, burde tegning fortsat vaere en integreret
tilgang og et veerktpj for de studerende i kurser om plantemorfologi og botanik.
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Figur 2. Uddybende beskrivelse af tegnegvelserne. Her blev der vist eksempler pd blade og
blomster — ikke fra et biologisk perspektiv, men fra et “hvad du skal se for at kunne tegne det”-
perspektiv. Opmaerksomhed og evne til at leegge meerke til specifikke morfologiske karakteri-
stika er utrolig vigtige bdde i forhold til tegning men ogsd i forhold til identifikation. Det kan
veere bladets overordnede form, bladkantens udformning eller hvordan bladet sidder fast pd
steenglen, der har betydning for hvilken art det er. Det samme geelder for blomsten. Hvordan ser
kronbladene ud? Hvordan sidder de i forhold til frugtknuden? Hvor mange stgvdragere er der?
Er der baegerblade? Det er den type spgrgsmdl de studerende vil mgde i deres flora ndr de ved
hjeelp af en nggle skal identificere en tilfeeldig art. Det er derfor ogsd den type spsrgsmadl de skal

taenke over ndr de sidder og tegner.
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N5

Araceae —arum family

Spathiphyllum coclearispathum — Peace lily

Figur 3. Det her var den fprste tegneopgave de studerende fik — Araceae. Generel information
om familien og dens biologi var givet forud for opgaven. Det var en individuel opgave, og et
levende eksemplar fra Araceae-familien blev ogsd taget med til undervisningen. De studerende
blev opfordret til at lede efter andre arter i samme familie online fgr de valgte den art de gerne

ville tegne.

N5

Group work — 10 min

* Pick a family

* Pick a species

* Check info at “plants of the world online”
* Sketch the leaf and flower

¢ Identify the important characters

Dioscorea triphylla — three-leaved Yam

Figur 4. Den neste tegnegvelse var mere dben og interaktiv for de studerende. Vi havde gen-
nemgdet de vaesentligste karakteristika i ordenen Dioscoreales forud for opgaven, og de stude-

rende mdtte sd frit veelge bdde den familie og den art de ville tegne.
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Vs

Aloe vera

Figur 5. Dagens afsluttende tegneopgave var Aloe vera. Denne art er verdensbergmt, men de
fleste kender kun dens blade. I denne tegnegvelse blev de studerende derfor opfordret til at
fokusere pd blomsten og dens opbygning. De blev specifikt bedt om bla. at registrere blomster-
form, farve og hvordan de enkelte blomster sad i forhold til hinanden.

Konklusion

Der er ngdvendigt at vi pd verdensplan far udbredt mere viden om planter bade i
samfundet generelt og iseer i skolerne og pa de hgjere leereanstalter. Planteblindhed
er givetvis en af forklaringerne pa nogle af de udfordringer vi som samfund star
over for i forhold til plantebevidsthed i dag. At forsgge at gge plantebevidstheden
ved at gd igennem kunsten virker som en fornuftig tilgang, og ved at introducere
kunstneriske elementer i naturvidenskab far vi mulighed for at engagere eleverne
pa en anden made end ellers. Andre leringsformer i forbindelse med undervis-
ning og formidling om planter og planteliv er stadig ngdvendige, men tegning
som leeringsredskab giver en gget bevidsthed om planter og understptter meget
fint de studerendes evner til at lave mere indgaende observationer af planternes

opbygning.
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Den Grgnne Rygrad

— Klima- og baeredygtighedsundervisning i grundskolen

Ditte von Staffeldt,
. CONCITOs Klimaambassade
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Haver til Maver

Jesper Bro,

CONCITOs Klimaambassade

Synneve Kjeerland,
CONCITOs Klimaambassade

Introduktion

Det er efterhanden bredt anerkendt at uddannelse skal bidrage til en beeredygtig sam-
fundsudvikling ved at understgtte de leerendes gronne dannelse. Elever og studerende
skal tilegne sig viden om klima og beeredygtighed og erfaringer med konkret handling
gennem motiverende, praksisneer og lgsningsorienteret tveerfaglig undervisning.
Denne erkendelse har sat sit preeg pa den danske undervisningsverden og skabt et
momentum der har skubbet gang i initiativer for styrket klima- og beeredygtigheds-
undervisning mange steder i uddannelsessystemet. Klima- og beeredygtighedsunder-
visning kan veere en kompleks stprrelse, og det er derfor vigtigt at de mange erfaringer
fra projekter, initiativer og praksis samles op og deles, sé alle elever i Danmark far
mulighed for at tilegne sig viden og kompetencer inden for omradet.

Gennem mange ar som praksisaktprer har CONCITOs Klimaambassade og skole-
haveforeningen Haver til Maver tilbudt undervisningsforlgb, -materialer, samarbejde
og sparring i forbindelse med klima- og beeredygtighedsundervisning i hele landet.
Vi har gentagne gange observeret at undervisningspraksis og -projekter vedrgrende
beeredygtighed udfolder sig isoleret i enkelte klasselokaler, pa enkelte skoler eller hos
en enkelt ildsjeel i en kommunal forvaltning. I partnerskabsprojektet Den Grgnne
Rygrad skabes rammer for struktur og sammenhaeng i grundskolens klima-/baere-
dygtighedsundervisning i STEM-fagene gennem en konkret metodisk tilgang. Vi sam-
arbejder med kommuner om forankring af konkrete, kommunespecifikke indsatser
der er udvalgt pa baggrund af grundige kortleegninger. Formalet er at understgtte
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at alle grundskoleelever modtager sammenhaengende, motiverende og praksisneer
klima- og beeredygtighedsundervisning.

Med dette bidrag vil vi give indblik i Den Grgnne Rygrads metode og dele de er-
faringer vi har gjort os gennem godt fire ars arbejde med et bredt udsnit af danske
kommuner. Resultaterne er ikke baseret pa forskning, men pa erfaringer fra pro-
jektudvikling, kortlaegninger og kontinuerlige aktiviteter og mgder med praksis pa
kommunalt niveau og leerer- og elevniveau. Vi ser et stort potentiale i at dele vores
betragtninger som et konkret indspark til robust integrering af grgn dannelse i den
danske grundskole.

Indledningsvis beskriver vi kort projektets formdl, tilgang og metode, hvorefter vi vil
fremhaeve vores overordnede fund fra gennemgribende kortleegninger i samarbejds-
kommunerne for til sidst, gennem en beskrivelse af indsatsomrader i kommunerne, at
pege pa konkrete veje til struktureret udbredelse og forankring af sammenhzengende
klima- og beeredygtighedsundervisning i grundskolen.

Den Grenne Rygrads formal, tilgang og metode

Den Grgnne Rygrad er et pilotprojekt der, med stgtte fra Novo Nordisk Fonden, gen-
nemfgres fra 2019 til 2024 i et samarbejde mellem CONCITOs Klimaambassade og
skolehaveforeningen Haver til Maver. Vi samarbejder med 20 meget forskellige kom-
muner fra hele landet om at understgtte den motiverende, praksisneere klima- og
baeredygtighedsundervisning i grundskolen. Vores hovedfokus er pa STEM-fagene, dog
med en anerkendelse af at klima-/baeredygtighedsundervisning bgr forega pa tveers
af fag og i en grad der reekker ud over bade STEM og grundskolen. Afgreensningen
giver mulighed for et fokuseret og organiseret arbejde med malrettede indsatser og
aktgrgrupper, hvilket bla. giver et godt udgangspunkt for relevant vidensdeling og
sparring.

Vi arbejder for at understgtte, udvikle og forankre praksisneaer klima-/baeredygtig-
hedsundervisning pa en made der harmonerer med kommunens struktur, traditioner
og prioriteter. Kommunesamarbejderne i Den Grgnne Rygrad tager derfor pragma-
tisk udgangspunkt i en konkret, men fleksibel metode der indledes med en grundig
kortleegning og herefter udmgnter sig i kommunespecifikke indsatser. Den Grgnne
Rygrad arbejder saledes med udgangspunkt i den lokale kontekst og lokale data og
med gnsket om et langvarigt samarbejde med kommunerne.

Nar samarbejdet indgas, udpeges en kontaktperson fra kommunen, som typisk er
en (naturfags)konsulent fra skoleforvaltningen. Herefter arbejder vi os i feellesskab
gennem faserne: kortleegning, handleplan, forankring og evaluering. Efter den arlige
evaluering vedtager vi en opdateret handleplan sd forankringen af Den Grgnne Rygrad
kan tilpasses kommunens struktur og prioriteter ar for ar.
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Kortleegning og interviews

Kortleegningen indledes med desk research og har til formal at kortleegge bade un-
dervisningstilbud og kommunale styredokumenter der omhandler klima og beere-
dygtighed. Kortleegningen kvalificeres af 10-20 kvalitative interviews med relevante
personer fra kommunen, fx leerere, naturvejledere, eksterne undervisningsaktgrer,
klimakoordinatorer og skoleledere. Interviewene giver nuanceret indsigt i kommunens
aktiviteter, struktur og kultur og teet kendskab til lokale praksisaktgrer, som ofte viser
sig at veere vigtige for forankringen af indsatserne.

Den ene del af kortleegningen har saledes fokus pa at samle og skabe overblik
over de eksterne undervisningstilbud i kommunen der relaterer sig til STEM-fagene
og temaerne klima, fpdevarer, sundhed, energi, ressourcer og natur. Dette kunne fx
veere naturskoleforlpb, aktiviteter pd lokale museer eller muligheder for skole-virk-
somhedssamarbejder. Aktiviteterne praesenteres i veerktpjet pa Den Grgnne Rygrads
hjemmeside. Derudover kortleegges eksisterende politikker, strategier og kommunale
indsatser og projekter for pa bedst mulig vis at tegne et samlet billede af kommunens
nuverende arbejde med grundskolen, klima/bzeredygtighed og kombinationen af
disse. Erfaringer fra kortleegningerne praesenteres i afsnit 3.

Handleplan, forankring og evaluering

Kortleegningen samles i en rapport med overblik, opsummeringer, opmaerksomheds-
punkter, spgrgsmal og forslag til kommunale indsatsomrader der ved et praesentati-
ons- og arbejdsmgde med kommunen danner udgangspunktet for valg af indsatser
i samarbejdet. Der veelges typisk tre-fem indsatser pr. &r i hver kommune, indsatser
som pa forskellig vis understptter eksisterende projekter og praksis, udnytter oplagte
samarbejdsmuligheder og synergier samt evt. bestar i udvikling af nye initiativer hvis
kortleegningen har vist et behov for dette. Indsatserne skrives ind i en handleplan der
evalueres og fornyes hvert ar.

Den lgbende udvikling, udfgrelse og forankring af indsatserne sker i samarbejde
med kommunen og de gvrige relevante aktprer som kommunen gnsker at inddrage.
Dette sker bl.a. konkret i form af jeevnlige mpder med vores kontaktpersoner fra sko-
leforvaltningerne, bespg i naturfagsnetveerkene, udvikling af forlpb med de lokale,
eksterne undervisningsaktgrer og samarbejder med fzelles elevrad om styrket ele-
vinddragelse.

Afsnit 4 rummer en neermere beskrivelse af de mange indsatser vi samarbejder
med kommunerne om.
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Eksempler pa udvalgte indsatser i en kommune

Figur 1. Eksempler pd udvalgte

indsatser i en samarbejdskommune.

Tvaergdende og nationale indsatser

Ud over de enkelte kommunesamarbejder har Den Grgnne Rygrad fokus pa den tveer-
kommunale erfaringsudveksling. Vi afholder netveerksmgder med alle de kommunale
kontaktpersoner og arbejder derudover for at koble de kommuner der arbejder med
samme type indsatser og dermed pa forskellig vis kan inspirere og tage ved leere af

MONA 20234



88

Ditte von Staffeldt, Rikke Hartmeyer, Jesper Bro & Synneve Kjaerland TEMABIDRAG

hinanden. Den Grgnne Rygrad har derudover udviklet didaktiske veerktgjer, samlet
en databank med 400 undervisningsmaterialer og afholdt webinarer og temamgder
med det formal at udbrede viden direkte til praksis nationalt.

Viharilgbet af projektperioden identificeret en raekke tendenser pa tveers af kom-
munerne som Vi i de efterfglgende to afsnit vil uddybe.

Hvad viser kortlaegningerne i Gren Rygrad-kommunerne?

Den Grgnne Rygrad har kortlagt de 20 samarbejdskommuner og derudover lavet ind-
ledende kortlaegninger i ca. 10 andre kommuner. Vores erfaringer fra disse kan samles
itre overordnede pointer som vi mener er veesentlige at veere bevidste om hvis man
gnsker at styrke arbejdet med klima-/baeredygtighedsundervisning i grundskolen.

Eksisterende praksis forholder sig til klima og baeredygtighed

Vihar kortlagt over 1.200 relevante aktiviteter i de i alt 30 kommuner. Derudover har vi
kortlagt undervisningsforlgb fra udbydere og undervisningsplatforme p4 internettet
og her fundet mere end 400 frit tilgaengelige undervisningsmaterialer. Der eksisterer
séledes rigtig mange relevante aktiviteter og materialer der kan benyttes af skoler
i hele landet. Som eksempler kan naevnes at langt de fleste forsyningsselskaber og
genbrugspladser tilbyder skolebespg, ligesom neermest alle naturskoler har forlgb der
forholder sig til klima og bzeredygtighed pa forskellig vis. Virksomhedssamarbejder
er udbredt mange steder, og ofte taenkes fx ressourceforbrug og cirkulaer gkonomi
ind i de forlgb der udbydes. Derudover er der mange steder sat gang i kommunale
initiativer der fx skal styrke naturfagsundervisningen, elevernes grgnne dannelse
og brugen af dben skole. Her kan bl.a. nevnes Viborgs faelleskommunale temauger
Grgnne Sammen, Vejles elevstyrede klimatenketank Green Team og Jammerbugts
arbejde med en ny naturfagsstrategi.

Mange af de laerere vi har interviewet i forbindelse med kortleegningerne, har stor
interesse i at undervise i klima-/baeredygtighedstematikker, ligesom skoleledere ofte
er meget bevidste om hvilken rolle skolen har i beeredygtighedsdagsordenen.

Vihar sdledes oplevet at der bade pa skoler, blandt eksterne aktgrer og i kommuner
er opmerksomhed pa elevers grgnne dannelse, og at der ogsa mange steder er opstaet
initiativer og muligheder der pa forskellig vis kan understgtte netop dette. Vi ser det
derfor som afggrende at man er bevidst om, holder fast i og bygger videre pa alt det
gode der findes i forvejen.

Initiativer opstér pd flere niveauver
Som det ses i forrige afsnit, opstdr initiativer ofte pa flere niveauer samtidig, typisk

uafheengigt af hinanden. Fx bruger en leerer krudt pa at drive en skolehave, eller
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elevradet har taget initiativ til en klimauge. I kommunen har klimaforvaltningen sat
ressourcer af til en pulje som skoler kan sgge til klimaprojekter. Samtidig planlaegger
den lokale naturskole maske forlpb om at styrke kommunens biodiversitet gennem
undervisning, og maske er politikerne i skoleudvalget i gang med at vedtage at alle
skoler i kommunen skal have Grgnt Flag. De forskellige initiativer kan ofte forsteerke
hinanden positivt. Dette kraever dog typisk at man har overblik over disse initiativer,
og at man herefter arbejder aktivt og struktureret for at skabe sammenhaeng og kob-
linger mellem dem pd en afbalanceret made der tager hensyn til bdde kommunale
malsaetninger og lokale initiativer.

Mangel p& sammenhaeng mellem initiativer

Vi vurderer at der, i de fleste kommuners tilfeelde, netop mangler sammenhzeng
mellem de forskellige indsatser og initiativer. Vi ser det konkret i form af mangel
pa kendskab til initiativer pa tveers af kommunen, hvor overblikket i kortleegnings-
rapporten har fort til ahaoplevelser i de fleste kommuner. Synergier og muligheder
bliver dermed ikke udnyttet pa en struktureret made, hvilket bl.a. kan betyde at ud-
nyttelsen af ressourcer bliver ineffektiv, og at de isolerede projekter ikke forankres
og bliver sarbare over for strukturelle szendringer. Derudover betyder det at elever i
kommunerne modtager klima- og baeredygtighedsundervisning i meget forskelligt
omfang og af varierende kvalitet. Nogle elever undervises af leerere der breender for
klima og baeredygtighed og teenker det systematisk ind i deres undervisning, mens
andre elever modtager klima- og baeredygtighedsundervisning fordi deres skole bli-
ver inviteret med i et projekt i en kommunal satsning, hvilket betyder at skolen som
helhed indgdr i aktiviteter af relevans for klima- og beeredygtighedsomradet. Klima-
og baeredygtighedsundervisning er dog ofte begreenset og tilfaeldigt udbredt, hvilket
betyder at den grenne dannelse endnu ikke er bredt understgttet pa landsplan.

Hvor kan man szefte ind? Indsatser i Gren Rygrad-kommunerne

I alle de kommuner Den Grgnne Rygrad samarbejder med, er der en bevidsthed om
beaeredygtighedsdagsordenen, men det er forskelligt fra kommune til kommune hvor
langt man eriarbejdet med at understgtte, udvikle og udbrede praksisneer klima- og
baeredygtighedsundervisning. I nogle kommuner er der et utal af aben skole-aktivite-
ter der relaterer sig til klima og beeredygtighed, maske endda med tilskud til transport,
mens der i andre kommuner neermest ingen muligheder er for at komme uden for
skolens matrikel.

Uanset hvor en kommune er, oplever vi at overblikket fra Den Grgnne Rygrads
kortleegning giver gode forudsaetninger for at udvaelge og understgtte konkrete ind-
satser der sikrer sammenheeng og fokus. Vores oplevelse er at sammenhzeng pa tvaers
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af akterer og niveauer i kommunen - fra politikere til elever og omvendt - er afgg-
rende for en robust og ressourceeffektiv implementering. Derfor kan man seette ind
de steder i denne aktgrkeede hvor kommunen har et szerligt behov. I nogle kommuner
betyder det at man bgr arbejde malrettet med udvalgte aktgrer, og andre steder med
indsatser pa tveers af aktprkeeden. Samarbejdet med Kerteminde Kommune viser fx
hvordan forskellige stgrre og mindre indsatser kan indarbejdes pa de fleste niveauer,
som det ses i figur 2.

Bern- og Unge- udvalget i kommunen blev preesenteret for DGR samarbej-

det pa et politisk udvalgsmede d. 10. maj 2023. Dialog om planen for naeste

ars samarbejde

el Bern- og Unge- udvalget samt Klima- og Beeredygtighedsudvalget blev
olitikere praesenteret for feelles elevradets anbefalinger til klimahandling i november

2022

Borgmesteren deltog da 200+ udskolingselever besggte Odense Havn i

marts 2023. Et arrangement som Den Grenne Rygrad har muliggjort. Han
talte varmt om samarbejdet under en paneldebat til Big Bang 2023.

Kommunale
Kerteminde Kommunes velfeerdschef, der har vikarieret for skolechefen, del-
chefer tog ved bade det politiske udvalgsmede d. 23. maj 2023 samt et skoleleder-
mede.

Den Grenne Rygrad har veeret i ugentlig kontakt med vores to kontaktper-
soner (programleder for Kerteminde Kommunes klimahandleplan og en
leeringskonsulent) gennem hele samarbejdskommunen, og dermed opar-
bejdet et rigtig godt og neert samarbejde.

Den Grgnne Rygrad har deltaget i tre skoleledermgder og haft en meget
god og positiv dialog med skolelederne, ogsé uden for disse mader.
Skolelederne har baret vores forslag med videre ud pa skolerne og veeret
gode ambassadgrer for vores indsatser

Skoleledelse

Samtlige leerere i Kerteminde kommune er blevet preaesenteret for Den
Grenne Rygrad via online praesentationer til personalemader

Den Grenne Rygrad har madt leerere i forbindelse med afholdelse af en
Leerere feelles elevradsdag
Forberedelses - og evalueringsmeder med laerere i forbindelse med afhold-
else af besegsdage for alle kommunens 8. klasse elever pa Odense Havn.

Den Grenne Rygrad har afholdt feelles elevrddsdag hos Kerteminde Forsyn-
ing for elevradsrepraesentanter pa tveers af kommunens skoler

Mere end 200 8. klasse elever har veeret pa beseg pa Odense Havn til oplaeg
og rundtur. Den Grenne Rygrad har koordineret besggsdagene sammen
med kommunen og virksomhederne og udviklet undervisningsmaterialer til
dagen.

Interview med en lang reekke eksterne akterer ifm. kortleegningen af
kommunens grenne undervisningstilbud

Eksterne
leerings-
aktarer

Teetsamarbejde med de fire virksomheder Bladt, Fayard, HJHansen
og Vestas omkring besagsdage for 8. klasser pa Odense Havn

Samarbejde med Kerteminde Forsyning omkring atholdelse af feelles
elevradsdag

Figur 2. Eksempel pd kommunesamarbejde (Kerteminde Kommune). Indsatser pd

flere niveauer.
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Syv indsatsomréder i Den Grenne Rygrad

En lang reekke konkrete indsatser er blevet udvalgt, beskrevet og gennemfprt i sam-
arbejde med de 20 kommuner. Langt stprstedelen af disse indsatser grupperer sig
under syv hovedomrader som beskrives nedenfor.

UDBREDELSE AF
KORTLAGNING
GRONNE STRATEGIER
OG GR@N KULTUR PA
SKOLEOMRADET NETVARK OG
VIDENDELING
SAMMENHANG
MELLEM POLITISKE
PLANER OG UNDER-
VISNING
SAMARBEJDER
MégEET(gTKE(’?'E‘EER OPKVALIFICERING ELEVINDDRAGELSE
AKTORER AF LARERE OG
EKSTERNE
UNDERVISNINGS-
AKT@RER

Figur 3. De mest udbredte indsatsomrdder i Den Grgnne Rygrads kommunesamarbejder.

* Grenne strategier og gron kultur pa skoleomradet:
Mange kommuner har et gnske om at formulere en strategi pa naturfagsomradet
eller har allerede én liggende som skal revitaliseres. Ved at indarbejde et fokus pa
klima og beeredygtighed, aben skole og/eller praksisneerhed kan kommunen un-
derstptte at skoler og laerere har et politisk opheeng der legitimerer prioriteringen
af klima-/baeredygtighedsundervisning som en kerneopgave.

* Netveerk og vidensdeling:

Leerernetveerk pa tveers af skoler, netvaerk mellem eksterne aktgrer eller andre
kanaler til vidensdeling er i mange kommuner et oplagt sted at integrere et fokus
pa udvikling og understpttelse af klima- og beeredygtighedsundervisning blandt
kommunens grundskoler. Gennem den dialog og erfaringsudveksling der kan opsta
i et netveerk, kan badde udfordringer og gode idéer deles, hvilket der i hgj grad er
behov for i forbindelse med udviklingen af en relevant og robust klima-/bzeredyg-
tighedsundervisningspraksis.

» Samarbejde mellem skoler og eksterne aktprer:
Aben skole-aktiviteter kan sikre at klima-/beeredygtighedsundervisning bliver

koblet til virkelighedsnzere, handgribelige oplevelser og eksempler. Men bespg
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hos eksterne aktgrer bliver ofte nedprioriteret, bla. fordi det kan veere besveerligt
at fa planlagt. Et fokus pa staerke samarbejder, forventningsafstemning og dialog
mellem eksterne aktgrer og skoler kan bidrage til bade relevante forlpb/besepg,
langvarige baeredygtige traditioner og nye input der kan lpfte og inspirere klima-/
beeredygtighedsundervisningen.

* Udbredelse af kortlaegning:

En ting er at danne sig overblik over hvad der findes af tilbud og aktiviteter i de
enkelte kommuner. Noget andet er at sikre at alle involverede praesenteres for
dette overblik og har lpbende adgang til det. Den Grgnne Rygrad praesenterer alle
kommuneoverblik pa projektets hjemmeside og har i flere tilfzelde udviklet fysiske
plakater der kan skabe synlighed pa leererveerelser og kommunale kontorer. Gen-
nem workshops med lerere og eksterne aktgrer kan kortleegningen szettes i spil
og danne grundlag for udveksling af konkrete erfaringer.

» Kobling af politiske planer og undervisning:

I netop disse ar er alle danske kommuner i gang med et omfattende arbejde for at
imgdekomme de klimamal der er sat i Parisaftalen. Dette udmenter sig i konkrete
klimahandleplaner som formuleres og godkendes i regi af DK2020-programmet.
Mange kommuner har allerede set potentialet i at skrive borgernes adfaerd og
dannelse ind i disse planer, og vi vurderer at der i alle kommuner er potentiale
for at tveaerforvaltningssamarbejde, fx mellem skoleforvaltningen og teknik- og
miljpforvaltningen, kan bidrage til at l¢fte opgaven med gren dannelse og klima-/
baeredygtighedsundervisning.

» Opkvalificering af leerere og eksterne undervisningsaktgrer:

Trods det store momentum og det store fokus der i disse ar er p& klima/bzeredygtig-
hediundervisningen, er der stadig behov for at videreudvikle og forbedre praksis.
Klima-/baeredygtighedsundervisning kreever nye didaktiske veerktpjer og et fokus
pa kompetencelgft af leerere og eksterne undervisningsaktgrer sa disse har de bed-
ste betingelser for at undervise eleverne i grundskolen. I Den Grgnne Rygrad har
vi i nogle kommuner samarbejdet om workshops og udbredelse af materialer og
veerktpjer der pé forskellig vis understptter opkvalificering af lzerere, afstemt efter
lokale behov.

 Elevinddragelse:
Der er stor interesse for at gennemfpre projekter og etablere rammer der tillader
hgjere grad af elevinddragelse i forbindelse med klima og baeredygtighed. Dette
bade som en del af undervisningen og via demokratiske strukturer, fx elevrad,
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feelleskommunale elevrad eller dedikerede ungeklimardd. Den Grgnne Rygrad
understgtter det i flere kommuner, bdde gennem konkret gennemfgrelse af ind-
dragelsesprocesser med elever og ved at facilitere tveerkommunal sparring og
erfaringsudveksling.

I Den Grenne Rygrad har vi saledes i hgj grad planlagt og gennemfgrt indsatser med
praksis inden for disse syv omréader, hele tiden med en generel opmerksomhed pa
at skabe overblik og sammenhzng pa tveers i kommunen. Indsatsomraderne giver
en god indikation p& hvad der generelt er behov for for at understgtte forankringen
af motiverende og sammenhaengende praksisneer STEM-undervisning om klima og
beeredygtighed i grundskolen.

Afrunding

Formalet med dette bidrag har veeret at give indblik i Den Grgnne Rygrads metoder
og erfaringer — med henblik pa at inspirere bdde kommunale aktgrer, undervisere,
forskere og andre der gnsker at understgtte udbredelse og forankring af klima-/bzere-
dygtighedsundervisning. Vores klare oplevelse er at den lokalt tilpassede tilgang kan
understptte at synergier og potentialer i det der allerede eksisterer, udnyttes bedst
muligt til hurtig gron omstilling af grundskoleomradet. Gennem kortleegninger sikres
overblik, sammenhang og struktur, og blinde vinkler og behov for udvikling af nye
indsatser bliver synliggjort. Det leengerevarende forpligtende samarbejde mellem
kommunen og Den Grgnne Rygrad som ekstern partner og ressource sikrer fremdrift,
forankring og et fastholdt fokus over tid. For at et sddant samarbejde skal fungere, er
der behov for en stabil kontakt og en prioritering fra kommunens side.

Vores overordnede budskab er dermed at styrket klima-/bzeredygtighedsunder-
visning i de danske grundskoler ikke bgr baseres pa en masse nye projekter, men
pa at fa overblik over og holde fast i det der virker, holde fokus over tid og tilfpre
nyt hvor der er et reelt behov. Derfor mener vi det er afgprende at man tager sig tid
til at undersgge hvad der allerede er i gang, samt hvilke kompetencer man har i en
kommune, i et leererteam osv. Det kan understgtte hurtig handling at seette skub i et
klima-/beeredygtighedsfokus via kendte kanaler og aktgrer som pa den anden side
samtidig kan agere anker for en langvarig og dyb transformation.

Et leengerevarende, fastholdt fokus sker dog i de fleste tilfeelde ikke af sig selv da
der er mange andre dagsordener og gkonomiske prioriteter der presser sig pa i de
danske kommuner og skoler. Det er derfor en styrke at tilfgre faste midler til at priori-
tere indsatsen internt i kommunen og fx have tilknyttet eksterne kreefter, der kender
kommunen godt, til at hjeelpe med at fastholde fokus over tid.
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Aktuel analyse

| denne sektion tages akiuelle problemstillinger i relation fil matematik- og
naturfagsdidakiik op fil analyse og diskussion. Teksterne gennemgdr ikke
peer review, men skal vaere saglige, analytiske og argumenterende.
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AKTUEL ANALYSE Behov for et tydeligt teknologibegreb 95

Behov for et tydeligt
teknologibegreb

— om teknologi og teknologisk dannelse i STEM

Keld Nielsen,
Aarhus Universitet

Lykke Brogaard Bertel,
Aalborg Universitet

Pernille Kaltoft,
Undervisningsministeriet
og HTX Holbaek

Martin K. Sillasen,
NAFA og VIA UC

Abstract: Der er en voksende erkendelse af, at teknologisk udvikling pger kompleksiteten i verden. Tekno-
logi er en af de steerkeste kraefter der former samfundets udvikling. Det er ngdvendigt at udvikle undervis-
ning som forer til teknologisk dannelse — en bred forstdelse af teknologi og teknologiens rolle i samfun-
det. Men fagligt og didaktisk er teknologi fortsat langt fra veletableret som STEM-omrdde i grundskolen.
Denne udfordring er taget op i en reekke lande, og der er behov for at vi i Danmark ogsd ger det. I denne
aktuelle analyse peger vi pd en raekke nationale forhold der spiller en rolle, ligesom vi giver en reekke

eksempler pd beskrivelser af teknologi og teknologisk dannelse i undervisningskontekst.

Indledning

STEM er pa vej ind i grundskolen og leereruddannelserne. Efter alt at dpmme vil STEM-
begrebet fremover fa en stadig vigtigere rolle i udviklingen af naturfagene og ma-
tematik. Med stor sandsynlighed - og en vis forsinkelse — vil noget tilsvarende ske i
ungdomsuddannelserne.

Som et samlende didaktisk og overfagligt begreb kan STEM blive grundlaget for en
styrket og fagligt integreret indsats pa de fire omrader. Det er en styrke ved STEM at
de fire faglige omrader indholdsmaessigt har masser af fzelles gods og teette relationer,
men pa vejen mod en STEM-didaktik er det samtidig en udfordring at de indbyrdes
har forskellig faglig status. To af omraderne (naturfag og matematik) er veldefine-
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rede fag, mens de to andre (engineering og teknologi) p.t. er noget andet end fag og
er mindre velkendte.

Engineering er, efter flere ars indsats i bl.a. projektet Engineering i skolen pa vej til at
blive etableret som en aktivitet med en tydelig didaktisk profil. Mange naturfagslerere
er efteruddannet inden for omradet, og der er udarbejdet undervisningsmaterialer pé
grundlag af en sammenhaengende didaktik hvor internationale forskningsresultater
er blevet udnyttet og tilpasset danske forhold (Auner et al.,, 2022; Sillasen et al., 2018).
Hvert ar holdes velbesggte events som fx Engineering Day. Der er netop ivaerksat et
stgrre fondsstpttet projekt som vil introducere engineering pa 25 gymnasier (Engineer
the Future, 2023).

Men omradet teknologi er naermest usynligt. Hverken indholdsmaessigt eller di-
daktisk er det velbeskrevet i grundskolen, i erhvervsuddannelserne eller i det meste
af gymnasiet. P4 HTX, teknisk gymnasium, er situationen dog anderledes. Det vender
vi tilbage til.

I denne artikel argumenterer vi for at der eksisterer et patreengende og hurtigt
voksende behov for at vi i undervisningssammenhaeng ma udvikle en generel og
didaktisk anvendelig beskrivelse af feenomenet ‘teknologi’. Vi mangler et teknolo-
gibegreb som dels beskriver de veaesentligste sider af teknologien som et udbredt og
helt uundveerligt feenomen i kultur, samfund og eksistens, dels er robust nok til at
danne grundlag for teknologirelateret undervisning hele vejen fra indskoling til og
med ungdomsuddannelserne.

Og selvom vi her finder det hensigtsmeessigt at tage udgangspunkt i STEM-faglig-
hederne, mener vi at med de teknologiske udfordringer verden stér over for, sa er det
ngdvendigt at et teknologibegreb ogsa udformes sa det er relevant for en bredere vifte
af fag. Fag som fx hdndvaerk & design, samfundsfag, mediefag, historie og sprog kan
og ma bidrage til elevernes teknologisk dannelse. Et teknologibegreb skal altsa —ud
over at konkretisere T'et i STEM — ogsa have ‘form som et T': Vertikalt streekker det
sig gennem hele uddannelsessystemet, horisontalt reekker det ud i mange fag.

Hvorfor haster det med at formulere et teknologibegreb?

Mere end nogensinde for er der behov for en undervisning som szetter eleverne i stand
til at forholde sig bade kritisk og skabende til fremtidens teknologiske udvikling, som
vi ma forvente vil byde pa store forandringer, komplicerede diskussioner og et utal
af teknologiske og veerdimaessige kompromisser.

Teknologi har altid udgjort en basis for menneskers udvikling af samfund, kultur
og velstand. Men brug af teknologi har mange sideeffekter, og vi er nu i en situation
hvor drhundreders brug af teknologi ikke bare har skabt fremskridt, men ogsa store
problemer. Det er ngdvendigt at undervisning der giver eleverne mulighed for at blive
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kritiske, reflekterende, indgribende og nyteenkende i forhold til teknologi, far en solid
plads i undervisningen i grundskolen. Mega-udfordringer som ressourcespild, klima-
endringer, forarmelse af naturen, biodiversitetskrise, fpdevarekvalitet og sundhed
skal overskues og adresseres.

Der er behov for en bred forstdelse af teknologi nar der skal arbejdes med teknolo-
gisk dannelse i skolen, og et teknologibegreb der omfatter bade analoge og digitale
teknologier.

I de sidste 20-30 ar er der sket en voldsom og meget synlig udvikling af personlige,
digitale teknologier pa omrader som kommunikation, kontrol, dataindsamling og
databehandling. Samtidig digitaliseres de ‘gamle’ teknologier i vid udstraekning, og
digitale komponenter har nu stor betydning for den made teknologier der tidligere
var rent analoge, udvikler sig og anvendes pa. I dannelsessammenheeng er arbejdet
med digitale aspekter af teknologi derfor et vigtigt perspektiv, men ikke det eneste.
Mange af de teknologiskabte udfordringer vi star over for, skyldes brugen af omfat-
tende teknologier der er knyttet til bl.a. energi, transport, bolig, landbrug, medicin
og produktion. Sddanne teknologier er i kraft af deres lange udviklingshistorie, deres
kompleksitet og systemnatur anderledes at arbejde med, analysere, reflektere over
og pavirke end fx personlige teknologier og dedikerede devices (Nielsen & Sillasen,
2020Db).

Viomtaler nedenfor nogle internationale og nationale initiativer som er relaterede
til behovet for teknologisk dannende undervisning i STEM-sammenhaeng.

Internationale initiativer rettet mod teknologisk dannelse

Ienraekke lande arbejdes der pa at etablere en bedre og —med et dansk udtryk —dan-
nende undervisning i teknologi.! Vi omtaler her et udpluk.

Teknologi og engineering infegreres i science-undervisningen i USA
Den omfattende revision af science-undervisningen i flertallet af amerikanske del-
stater, som gar under navnet Next Generation Science Standards (NGSS), er tidligere
omtalt i MONA (Evans & Horst, 2012). Siden introduktionen i 2013 har 44 delstater
indfgrt nye leereplaner der bygger pa en steerkt revideret opfattelse af hvad der er
vigtigt i science-undervisning. 20 af disse stater bruger en feelles beskrivelse af NGSS,
mens de gvrige 24 benytter NGSS som udgangspunkt for nye laereplaner.2

INGSS er engineering og teknologi indfgrt som fagligheder pa niveau med de klas-
siske naturvidenskabelige fag fra bgrnehaven til 12. klasse. I de specifikke undervis-

1 Iforbindelse med engelsksproget litteratur har vi oversat ‘technological literacy’ til ‘teknologisk dannelse’.
2 Selisten over stater, der har adopteret NGSS, her: https://www.copeinc.org/docs/State-Adoptions.pdf.
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ningsmal er teknologisk dannelse skrevet ind med den begrundelse at nutidens store
teknologiske forandringer giver nye livsbetingelser og dermed stiller nye generelle
krav til science-uddannelserne. Forfatterne til den overordnede NGSS-tekst skriver:

“[Vi har] fremheevet de greenser for veekst som seettes af samfundet og af naturen, og
som indeholder begreensede meengder af visse ikke-genanvendelige [“non-renewable”]
ressourcer. [... Det] peger frem imod nye krav til science-uddannelse som szetter bprn i
stand til at forberede sig pa en verden hvor teknologiske forandringer, og deres efterfpl-
gende pavirkning af samfundet og naturens ressourcer, vil fortseette i stigende tempo.”

(National Research Council, 2013, s. 443, vores oversattelse).

Ligeledes i USA, og foranlediget af NGSS, har den toneangivende organisation Inter-
national Technology and Engineering Educators Association (ITEEA) udgivet en rap-
port med detaljerede overvejelser over hvad teknologisk dannelse er, hvorfor det er
en ngdvendighed, og hvad det har af konsekvenser for undervisningen (ITEEA, 2022).

Den nye rapport bygger pa en reekke tidligere rapporter fra samme organisation.
Den foregdende hed Standards for Technological Literacy (ITEA, 2007) og satte et sig-
nifikant internationalt aftryk. Siden udgivelsen af 2007-rapporten har ITEA tilfgjet
‘Engineering’ til sit navn, og den nye rapport hedder Standards for Technological and
Engineering Literacy: The Role of Technology and Engineering in STEM Education, for-
kortet til STEL.

STEL-rapporten fastholder og preeciserer meget af indholdet i 2007-rapporten, her-
under en raeekke pointer om hvad teknologi er, og hvordan man kan behandle det i
en undervisningssammenheeng. Indholdet er tidligere omtalt i MONA (Nielsen &
Sillasen, 2020Db).

Det mest igjnefaldende nye ved STEL er at engineering og teknologi konsekvent be-
handles sammen sa der opereres med ‘technological literacy’ og ‘engineering literacy’
som sidestillede begreber i STEM-sammenhang.

STEL-rapporten understptter dermed den kombination af science, engineering og
teknologi som karakteriserer NGSS-revolutionen af amerikansk naturfagsundervis-
ning. Sammensmeltningen af engineering og teknologi er foranlediget af filosofien
i NGSS, hvor den giver god mening fordi bade teknologi og engineering er skrevet
specifikt og tydeligt ind i de nye leereplaner. S& langt er vi ikke i Danmark, og grund-
laget for at diskutere en sddan kombination i dansk sammenheeng er indtil videre
for luftigt. Derfor - og af pladshensyn —behandler vi ikke kombinationen yderligere
i denne artikel.

Derimod er det steerkt relevant at se pa de begrundelser for at styrke dannende
undervisning pd de to omrdder som fremfgres i STEL-rapporten. Som udgangspunkt
slar rapporten fast at ‘technological literacy’ bliver mere og mere ngdvendigt fordi:
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* Verden bliver mere og mere kompleks pa grund af teknologiens udvikling
» Teknologi er en af de steerkeste kreefter der former samfundets udvikling
+ Alt hvad vi kgber og bruger, er et resultat af engineering- og teknologiprocesser.

Samtidig, fortseetter rapporten, har brug af teknologi ogsa uforudsete og utilsigtede
konsekvenser. Derfor er det vigtigt at alle borgere har viden om fx design-parametre,
fremstillingsprocesser, beeredygtighed og produkters livscyklus. Borgerne skal forsta
sammenhzengen mellem de teknologiske valg de traeffer, brugen af teknologi og
konsekvenserne af denne brug.

Derfor reekker formalet med undervisningen langt ud over at opfylde behovet for
arbejdskraft i STEM-professionerne. Det betyder samtidig at den rolle man tidligere
har tillagt teknologi i STEM-sammenhaeng ofte har veeret defineret for snaevert. Det
gor STEL-rapporten op med (ITEEA, 2022, preface og s.1-4). Mélet med at forny under-
visningen er at

“uddanne mennesker som har en bred, begrebsbaseret forstaelse af teknologi og tekno-
logiens rolle i samfundet, sa de er i stand til at veere aktive borgere i den teknologiske
verden og indsigtsfulde [“careful”] skabere og brugere af teknologi.” (ITEEA, 2022, s. viii,

vores oversattelse).

Delphi-processer rettet mod teknologiundervisning

I Holland, Finland, Japan og USA gennemfgres for tiden et stgrre samarbejdsprojekt
rettet imod at “identificere nuveerende og kommende tendenser og udfordringer for
teknologiundervisning” (Niiranen et al., 2022, s. 2).

I tre af landene omfatter projektet at man har spurgt laerere og forskere og andre
relevante personer til rdds gennem en sdkaldt Delphi-proces.? Baggrundene for og
resultaterne fra undersggelserne i de tre lande var meget forskellige, og af pladshen-
syn er det ikke muligt at give et fuldt resumé. Derfor fremhzeves her blot nogle fa
hovedpunkter.

Et gennemgdende tema er at mange af de udfordringer der er blevet identificeret
gennem de tre Delphi-processer, udspringer af det skift i forstaelsen af malet for un-
dervisning i teknologi som ogsa dominerer STEL-rapporten: Hvor malet tidligere var
gennem et handveerksbaseret fag at give ‘skills’ pa teknologiomradet, er der nu behov
for en undervisning som er rettet mod teknologisk dannelse.

3 IDanmark er der for nylig gennemfgrt en Delphi-proces for at afdeekke og beskrive behov for udvikling pa naturfags-
omréadet. Man kan leese om processen og resultaterne i Dolin, Krogh & Petersen (2022).
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Af mere konkrete udfordringer peges der bl.a. pa fplgende. I USA (Moye et al.,, 2020):

* Behov for mere interdisciplineer, projektbaseret undervisning

» Behov for en afklaring af rollen for engineering og teknologi i STEM-undervisning

» Behov for opdatering af leereplaner med afklaring af hvad det er der skal undervises
i —ogsa i STEM-sammenhaeng.
I Belgien (Ardies & de Vries, 2022):

* Bedre uddannelse af undervisere i teknologi

* Flere lerere uddannet i STEM-undervisning

» En ny vision for STEM-undervisning, herunder en modernisering af leereplaner

» Mere projektbaseret og underspgelsesbaseret undervisning med praktisk relevans

* Gentagne forlpb med design-cyklusser af voksende kompleksitet

* Mere multidisciplineer undervisning, herunder integreret STEM-undervisning.
[ Finland (Niiranen et al., 2022):

* Malet med undervisning i teknologi er uklart, og der er behov for en definition pa
nationalt niveau.

* Undervisningen begr udvikles veek fra den hdndvaerksmaessige tradition og i nye
retninger.

Resultaterne for Japan er ikke offentliggjort endnu.

Danske forhold som understreger behovet

for et tydeligt teknologibegreb

Samtidig med disse signifikante udenlandske initiativer peger vi her pd en reekke
forhold som vi mener aktualiserer behovet for mere tydelighed for T'et i STEM - eller
som har veeret velkendte et stykke tid, men bgr spille en vigtig rolle i en lpsning.

Planer om opprioritering af teknologi p& STX og HF
I september 2022 publicerede Danske Gymnasier (DG) politikpapiret Opprioritering
af teknologi pd stx og hf (Danske Gymnasier, 2022).

I papiret skelnes der mellem ‘digital teknologi’ og ‘teknologi i bred betydning’. DG
gnsker en indsats pa begge omrader. Om begrundelsen for at arbejde med det brede
teknologibegreb skriver DG:

“Den teknologiske udvikling er teet knyttet til udviklingen af de menneskelige livsvilkar, og
teknologi er blevet et afgprende element ilgsningen af store samfundsproblemer som f.eks.
klimaforandringer, fpdevareudvikling og sundhed. Dermed kan teknologi ikke isoleres til det

naturvidenskabelige og tekniske omrade; det er blevet en del af vores samfund og kultur.
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Som konsekvens heraf er teknologiske kompetencer ikke alene relevante for de elever,
der veelger en naturvidenskabelig videregdende uddannelse. Det er blevet relevante
kompetencer for alle. Derfor anbefaler Danske Gymnasier, at teknologi far en central

placering i arbejdet med elevernes almendannelse og studieforberedelse pa stx og hf”.

DG g¢r opmeaerksom pa at en sddan opprioritering af omradet vil stille nye krav til
gymnasielaerernes kompetencer, og at der vil fplge bade en efteruddannelses- og en
uddannelsesopgave med.

DG neevner ogsa tveerfaglig undervisning som raekker over alle tre fakulteter, hvil-
ket er i overensstemmelse med forstdelsen pa bl.a. HTX og dbner for mere generelle
tanker om undervisning der inddrager samspil mellem teknologi, samfund, kultur
og livsvilkar.

Teknologiforstéelse er pé vej ind i grundskolen

I anerkendelsen af behovet for et pget fokus pa digitale kompetencer i grundskolen,
har der i perioden 2018-2021 vaeret eksperimenteret med forspgsfagligheden tekno-
logiforstaelse som selvstaendigt fag og integreret i eksisterende fag.

Fagets genstandsomrade defineredes saledes: “Digital teknologi benaevner det po-
tentiale, som eksisterer i en digital teknologi som materiale, der indgér i konstruktion
af et artefakt. Her vurderes altsa seerligt teknologiens potentiale som materialitet
for en formélsrettet intentionalitet.” (Undervisningsministeriet, 2018, s.5; Wagner
& Iversen, 2020, s.31), og der er sdledes seerligt fokus pa design og konstruktion af,
og kritisk refleksion over, digitale artefakter og deres indflydelse pd mennesker og
samfund.

Det er endnu uvist hvordan teknologiforstdelse endeligt integreres i grundskolen,
men det er centralt at der pa tveers af fag arbejdes med og undervises ud fra et tyde-
ligt teknologibegreb som kan rumme bade digitale, analoge og systemiske aspekter
af teknologi (Nielsen & Sillasen, 2020a; Petersen, 2020). Et sddant begreb bgr bade
anerkende det seeregne ved arbejdet med design og konstruktion af nye digitale ar-
tefakter (fx ved at bensevne dette ‘informatik’ (Caspersen, 2021)) men samtidig, som
STEL-rapporten angiver, ogsa bidrage til en “bred, begrebsbaseret forstéelse af tekno-
logi (og teknologiske systemer) og deres rolle i samfundet.”

Engineering er pd vej ind i grundskolen og gymnasiet

Det er forventningen at engineering-aktiviteter vil blive mere almindelige bade i
grundskolen og i gymnasiet. Der er derfor behov for en didaktisk anvendelig be-
skrivelse af forholdet mellem undervisning baseret pa et bredt teknologibegreb og
engineering som beskeeftiger sig med design, udvikling og analyse af teknologier og
teknologiske systemer (Pleasants, 2020). Udgangspunktet ma vzere at teknologi er
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et langt mere omfattende faenomen end engineering: Alle der beskeeftiger sig med
engineering, beskaeftiger sig med teknologi, men ikke alle der beskaeftiger sig med
teknologi, er involveret i engineering. Samtidig er engineering en helt essentiel ak-
tivitet i frembringelse, fornyelse og tilpasning af teknologi. Vi haber at kunne vende
tilbage til emnet i en senere artikel.

Mangel pé et overordnet teknologibegreb for grundskolens naturfag?
Styrelsen for Undervisning og Kvalitet (STUK) har for nylig udarbejdet et dokument
om Teknologi i naturfagene (2022). Dokumentet er teenkt som en afklaring af forhol-
dene i grundskolen.

STUK konstaterer korrekt at “Det kan veere en hjzelp at have en dybere forstaelse af
teknologibegrebet i naturfag, hvis I som leererteam gnsker at arbejde med faellesfaglige
fokusomrader, der lever op til kriteriet om at inddrage elevernes arbejde med tekno-
logi.” STUK afstar dog fra at definere et teknologibegreb og ngjes med at konstatere
at der er uklarhed om ordet teknologi i grundskolen: “I naturfagsundervisningen er
viden om og forstdelse af teknologi ikke det samme som i forspgsfagligheden tek-
nologiforstdelse”. STUK skriver at der i dokumentet ikke er tale om “en endegyldig
definition af begrebet teknologi.”

Men det er problematisk at der s& ma arbejdes ud fra mere lokale fortolkninger af
hvad teknologiundervisning skal fokusere pd. Ikke mindst i et overgangsperspektiv
hvor undervisere pd ungdomsuddannelserne (og de videregdende uddannelser) sa-
ledes ikke ved hvad eleverne har med sig.

Teknologisk dannelse bliver udviklingstema i Naturfagsakademiet NAFA
Som led i udviklingen af naturfagsundervisningen pa leereruddannelserne og i grund-
skolen udpeger NAFA en reekke faglige temaer der arbejdes med et ar ad gangen.
Det tredje tema, der skal arbejdes med i skoledret 2024/25, er ‘teknologisk dannelse
i naturfag’. NAFA har planlagt en proces der skal fgre til en beskrivelse af et bredt
teknologibegreb samt mal og indhold for en teknologisk dannende undervisning.

Opsummering af den danske situation

Sammenfattende ser det ud til at udviklingen i Danmark har de samme overordnede
traek som i de tidligere omtalte lande (Finland, Holland, USA): Der er behov for at
formulere en samlet ‘T-formet’ teknologibeskrivelse (med vertikal progression og ho-
risontal anvendelighed i mange fag) der kan danne grundlaget for en re-didaktisering
af omradet og omfatter teknologiundervisning:

* iforbindelse med STEM som kan integreres i andre fag og fagomrader
« som kan give eleverne teknologisk dannelse.
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Men der er usikkerhed om formuleringen af de overordnede mal for undervisningen,
og der mangler en tydeligere beskrivelse af teknologibegrebet, herunder hvordan man
griber undervisningen an i en STEM-sammenhaeng.

Teknologi som fag, i fag og som fzellesfagligt paraplybegreb

De fplgende bemarkninger er et forspg pa at bidrage til en diskussion om hvordan vi
ifremtiden, i grundskole og gymnasium, kan forsta, beskrive og behandle T’et i STEM-
undervisning og —som en del heraf —T’ets forhold til de andre tre STEM-fagligheder
og til den gvrige fagraekke.

Inden vi praesenterer nogle forelpbige tanker om hvad der kan indgé i en sddan
beskrivelse, omtaler vi tre forhold som vi mener bgr indga i overvejelserne om et
kommende teknologibegreb.

1: Teknologi er allerede et selvstaendigt fag p& HTX

Helt uden for den internationale litteraturs fokus findes i Danmark en gymnasial
uddannelse, HTX, som gennem sin 40-arige eksistens har haft teknologi, engineering
og teknologisk dannelse som sit omdrejningspunkt. P4 HTX er teknologi — som fee-
nomen —omdrejningspunkt for dannelsen i en reekke fag. Arbejdet med teknologi er
baseret pa PBL (problembaseret leering) (Larsen, 2020; Kaltoft, 2021).

Vi har saledes fire artiers erfaring med undervisning pa dette omréde som nu til-
traekker sig mere og mere opmeerksomhed, men indtil videre har disse essentielle
erfaringer ikke vakt stgrre opmaeerksomhed i de pvrige dele af det danske uddannel-
sessystem.

Historisk har HTX-uddannelsen hvilet pa et specifikt teknologibegreb udviklet pa
Aalborg Universitet i 1980’erne (Muller, Remmen & Christensen, 1984). Teknologi
forstds her som sammensaetningen af teknik, viden, organisation og produkt som
igen er indfeeldet i en stgrre kontekst (se Figur 1).

. Pro-
Teknik dukt C

M\

Figur 1. Teknologiens fire bestandele (Muller, Remmen & Christensen, 1984).
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Der er i dette begreb fokus pa det systemiske ved teknologi og pa det dynamiske, idet
de fire aspekter pavirker hinanden sd sendringer i ét aspekt sendrer teknologien som
sddan. Der er fokus pa integrationen af mange forhold som adgang til ressourcer,
magtforhold og infrastruktur, fxiforhold til vidensskabelse, global arbejdsdeling osv.
Forstdelsen er i overensstemmelse med den brede forstielse af teknologi i Standards
for Technological Literacy (forkortet STL), som beskrevet i ITEA (2007).

Tilsvarende har HTX et formuleret og reflekteret forhold til teknologisk dannelse.
Forstdelsen er indskrevet i styredokumenter og vejledninger og realiseres i uddan-
nelsen i flere fag og pé tveers af fag. Den almene dannelse kobles til teknologisk dan-
nelse og videre til en klassisk teenkning af dannelse som evnen til, som borger, at tage
ansvar og veere kritisk i et demokratisk samfund.

I vejledningen til studieomradet uddybes forstaelsen af teknologisk dannelse med
fplgende (Styrelsen for Undervisning og Kvalitet, 2022):

“En almen teknologisk dannelse indebzerer blandt andet at have forstaelse for:

+ teknologiers udvikling gennem tiden (teknologihistorie)
de komplekse og skiftende dynamikker, der former teknologier (teknologisociologi)

+ udviklingsprocesserne der i dag frembringer konkret ny teknologi (produktudvikling
og “engineering”)

- teknologisk vidensproduktion og samspil med andre typer vidensproduktion
(videnskabsteori)
etisk stillingtagen til teknologi (teknologietik)

 konkrete, reflekterede erfaringer ved udvikling og anvendelse af teknologier i for-
hold til den konkrete kontekst, hvor de benyttes”.

Vi forestiller os ikke at teknologibegrebet fra HTX, eller formuleringen af et teknologisk
dannelsesbegreb, kan overfores direkte til grundskolen. Dels er teknologibegrebet
formuleret for 40 ar siden, og dels er de to uddannelsestrin meget forskellige. Men
der er ingen tvivl om at i en kommende diskussion (efterfulgt af implementering) vil
HTX-uddannelsen kunne byde massivt ind med erfaringer fra teknologisk dannende
undervisning og STEM-undervisning (Kaltoft, 2021; Kaltoft, 2023; Jeppesen, 2021; Jep-
pesen & Henriksen, 2021).

2: Teknologisk dannende undervisning findes allerede i grundskolen

— men inden i S'et

Alle fire naturfag i grundskolen har bade naturen og den teknologiske verden som
deres genstandsomrade — deres faglige ontologi. P4 den ene side giver det et godt
udgangspunkt for et kommende arbejde med at udvikle og koordinere teknologiun-
dervisning at naturfagsleererne i Danmark i mange ar har arbejdet med teknologi
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og teknologiske processer i deres undervisning. P4 den anden side forverrer dette
teknologiomradets usynlighed, og i den konkrete undervisning leegger det op til en
uheldig og gammeldags opfattelse af teknologi som ‘anvendt naturvidenskab’.

I Nielsen & Sillasen (2020b) er der gjort rede for karakteren af de mange teknologisk
rettede mal i de fire naturfag. Det fremhzeves at formuleringen af mélene hverken
er sprogligt konsistent eller udnytter de muligheder der ligger i et mere forenet syn
pa teknologi som feenomen i samfund og kultur. Hver for sig er malene fornuftige,
men formuleringerne afspejler at der mangler et velbeskrevet teknologibegreb som
malformuleringerne kan hente et feelles sprog i.

Malene i alle fire fag tager — uden at det udtrykkes direkte i fagbeskrivelserne —
udgangspunkt i modsaetningen mellem det naturskabte og det menneskeskabte.

Det lzegger op til en forstaelse af verden som opdelt i tre sfeerer: 1. den naturskabte
sfeere som —og vi maler her med en meget bred pensel - er naturfagenes genstands-
omrade, 2. den socialt kulturelle som er den sfeere samfundsfag og de humanistiske
fag beskaeftiger sig med, og 3. den menneskeskabte sfaere (the designed world)
som dermed er teknologiundervisningens meget omfattende genstandsomrade (se
figur 2).
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Figur 2. Opdelingen af verden i tre store sfeerer (Auner et al, 2020s. 9).

Opdelingen af verden i tre sfeerer giver overskuelighed og understreger hvor omfat-
tende og dominerende et feenomen teknologien er, og dermed hvorfor den skal have
en tydelig og veldefineret plads i uddannelserne. Men opdelingen er problematisk
fordi noget af det der ggr det sa vanskeligt at ‘forstd’ teknologi som et feenomen i
verden, netop er at al teknologi er frembragt af mennesker og dermed et produkt af
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menneskers tanker, fplelser og handlinger. Teknologi er i den grad vaevet sammen
med den socialt-kulturelle verden. Det teknologiske kan ikke teenkes uden det men-
neskelige. Det er vigtigt at denne sammenvaevning kommer til udtryk i formuleringen
af et nyt, bredt teknologibegreb.

I en moderne, dannende teknologiundervisning er netop temaet om ‘hvad teknolo-
gien gor ved os, og hvad vi ggr ved teknologien’, centralt. Man kan ogsé omtale dette
tema som teknologiens ‘betydning’ (se fx Nielsen & Sillasen, 2020b):

“At have viden om teknologiens betydning vil sige at have viden om meta-aspekter
som fx: Hvorfor bruger mennesker teknologi, og hvad far vi ud af det? Hvordan bliver
vores opfgrsel, omgangsformer, verdensforstaelse pavirket af de mange teknologier vi
bruger? Hvorfor og hvordan bliver vi atheengige af visse teknologier som individer og
som samfund? Kan vi forudse hvordan kommende teknologiske produkter og de tilknyt-
tede vaner vil eendre omgangsformer og sociale eller pkonomiske strukturer? Hvordan
gar det til at en specifik teknologi introduceres med en raekke specifikke intentioner fra
designerens eller producentens side, men meget hurtigt sendres teknologiens domaene

af brugerne selv.” (s.78)

Det er afgprende at et gennemgéende teknologibegreb formuleres sa det kan danne
grundlag for en undervisning hvor det er muligt for leereren at tage sddanne helt cen-
trale emner op i konkrete kontekster. Det vil kreeve at den simple opdeling af verden
itre ontologiske domaener bliver modificeret.

I Andersen (2021) diskuteres teknologiens ontologi i relation til opfattelserne af
teknologi i forspgsfaget teknologiforstaelse. Udgangspunktet er en forstaelse af tek-
nologi hvor pointen er at der ikke eksisterer et universelt feenomen kaldet teknologi
som kan beskrives af én faelles faglighed. Teknologier og teknologiske objekter har
ikke nogen (feelles) ontologisk kerne der kan indfanges af et samlet begreb. Derfor er
der “i hgj grad... behov for en mangfoldigggrelse af faglige teknologiforstaelser” sa
der i forskellige faglige sammenhaenge opereres med forskellige opfattelser af hvad
man skal forstd ved teknologi (s.122).

Afszettet for ovenstdende ontologiske overvejelser er at i faget teknologiforstielse
bringes “det tekniske ... i samspil med det menneskelige, sociale og samfundsmeessige”
(s.108). Det er et mal som vi finder helt centralt og absolut ngdvendigt i forbindelse
med undervisning der omhandler teknologi. Men en lgsning som den foreslaede, der
udelukker en didaktik baseret pa et favnende og gennemgéende teknologibegreb, kan
i praksis veere vanskelig at forvalte af leerere og elever.

I denne artikel peger vi i stedet pé& to mulige inspirationer til en fremtidig lgsning.
1. Teknologi og teknologisk dannelse inspireret af praksisser i HTX som er inspireret
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af STS-didaktikken (omtalt ovenfor) 4 og 2. De tanker om den teknologiske kategori
‘veerdier/vilje’ som omtales leengere nede i analysen.

3: De fzllesfaglige fokusomréder er vigtige for udviklingen

af STEM-baseret teknologiundervisning

I de sakaldte feellesfaglige fokusomrader spiller teknologi en essentiel rolle. Eksempler
pa feellesfaglige fokusomrader findes pa Astras hjemmeside (Astra, 2023).

Eleverne skal ilgbet af 7.-9. klasse gennemfgre seks faellesfaglige undervisningsfor-
lpb. Et feellesfagligt fokusomrade skal opfylde mindst to ud af tre kriterier, hvoraf det
ene kriterium er at fokusomradet “skal inddrage elevernes arbejde med teknologi.”
(EMU, 2022).

Nar det geelder T'et i STEM, er nogle af fokusomraderne saledes relevante og giver
allerede nu muligheder for undervisning der saetter teknologiske perspektiver i cen-
trum af elevernes leering. At arbejdet med et fokusomrade skal veere bade feellesfagligt
og problembaseret, gpr kun fokusomraderne og teenkningen bag dem endnu mere
interessante som udgangspunkt for STEM-undervisning med et tydeligt T.

Dannende undervisning i teknologi og engineering herer sammen med
problembaseret lzering og designprocesser i undervisningen

Et generelt teknologibegreb kan selviplgelig ikke diskuteres og formuleres uden at
inddrage spgrgsmalet om hvordan man underviser i det.

I en metodediskussion bgr der igen tages hpjde for begrundelserne for teknologisk
dannelse: Eleverne skal rustes til at leve i et teknologisk komplekst og problemfyldt
samfund hvor teknologi kan veere bade en del af drsagen til et givet problem - fx
klimaforandringer - og samtidig en del af I¢sningen - fx en grgn omstilling.

Det vil derfor give mening at eleverne arbejder med behandling og lgsning af proble-
mer med varierende grad af kompleksitet og i forskellige faglige og samfundsmaessige
sammenhaenge. Eleverne skal lzere at se egne fag, egen viden, egne praksisser, egne
teknikker og egne kompetencer som ressourcer de kan treekke pa i forbindelse med
identifikation, behandling og lgsning af problemer (Kolmos, 2016).

Den engineering-didaktik der er introduceret i STEM-undervisningen, er allerede
indrettet sa elevernes arbejde tager udgangspunkt i en udfordring — et komplekst
problem - og elevernes opgave er derefter at designe en teknologisk lpsning pa
problemet. Samtidig er det vaesentligt, at undervisningen har fokus pa engineering
handlekompetence i bred forstand, hvilket i lige sa hej grad involverer det at kunne
problem-behandle, dvs. at kunne identificere, afgraeense og formulere problemer, samt

4 Om teenkningen i STS (science, technology, society) se fx Andersen (2021).
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kritisk analysere og vurdere egne og andres forsgg herpa som det at kunne lpse dem
(Bertel, Jeppesen & Lisborg, 2023; Mgller, 2022).

I forventning om at teknologisk dannelse vil veere et tema som kan tages op i
mange faglige og tveerfaglige sammenhaenge, kan det séledes veere en overvejelse
veerd at ggre problembaseret leering (PBL) til et metodisk paraplybegreb for dannende
teknologiundervisning.

I PBL er der dels fokus pé problemer eller udfordringer som laeringens udgangs-
punkt, dels fokus pa de forskellige faser i problembehandlingen. Leeringen sker med
afseet i et autentisk problem (en utilfredsstillende situation, et uudnyttet potentiale
eller uforudsete muligheder eller konsekvenser) for nogen i en bestemt kontekst. Det
geelder uanset om leeringsformen er et tveerfagligt projekt, om det sker i ét bestemt
fag eller maske blot en enkelt lektion. Veegtningen og leengden af de forskellige faser
i problembehandlingen (identifikation, formulering, analyse, lgsning, evaluering) og
graden af elevstyring i de enkelte faser afhaenger af undervisningens mal og kontekst
(Bertel, Jeppesen & Lisborg, 2023).

PBL har mange ligheder med den underspgelsesbaserede undervisning (inquiry
based science education eller IBSE), som er relativt udbredt i naturfagsundervisnin-
gen. Men PBL introducerer et skift i fokus fra spprgsmal og svar til problemer og lgs-
ninger —fra et fagspecifikt tema, gerne med udgangspunkt i elevernes undren, til et
(autentisk) problem som afszet for elevdrevne design- og udviklingsprocesser, rettet
mod at forstd og lgse det introducerede problem.

Det er veesentligt at holde sig disse forskelle for pje nar det kommer til definitio-
nen af et teknologibegreb i STEM-undervisning. Bade nar det kommer til at defi-
nere forskellige faser og processer i problembaseret STEM-undervisning, og nar det
kommer til at forstd teknologiens mulige roller i forskellige typer problembaserede
projekter: som genstandsfelt for (eller vaerktgj til) videnskabelige underspgelser
eller som lpsningsforslag til et konkret samfundsrelevant problem - eller maske
som arsag til det.

En anden relevant skelnen er mellem problembaseret og projektbaseret leering -
altsa PBL vs. PjBL. De to forveksles ofte, og med god grund. PjBL vil nemlig ofte
tage udgangspunkt i et autentisk problemomrade. Alligevel er det — ikke mindst
i praksis — vaesentligt at skelne mellem de to. Generelt kan omfanget af og res-
sourceanvendelsen i PjBL medvirke til at undervisningen opleves uoverskuelig for
den enkelte leerer, og ofte ender det som argument for hvorfor PBL er vanskeligt at
implementere i praksis, simpelthen fordi det ligesom for PjBL antages at veere tids-
kreevende eller ressourcetungt. Men som det fremgar af ovenstaende, kan leengden
af de forskellige faser i PBL variere fra en eller fa lektioner til leengevarende projekt-
arbejde. Problembaseret leering kan saledes vare projektbaseret, men behgver ikke
veere det, og vice versa.
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P& vej mod et teknologibegreb

De fplgende overvejelser er pa ingen made teenkt som et feerdigt bud pa hvordan vi
mener en bred, feellesfaglig opfattelse af teknologi bgr formuleres. De er taenkt som
et kort og forelpbigt indlaeg i den debat vi mener er sd vigtig.

Det fplgende tager - ret begraenset — udgangspunkt i synspunkter og idéer som
er formuleret af den hollandske teknologididaktiker Marc de Vries. Han er professor i
didaktik og teknologifilosofi ved universitetet i Delft. Han har i mange ar beskaeftiget
sig med hvordan man kan formulere indsigt i teknologiens natur s det giver mening
ienundervisningssituation. Han har en lang reekke publikationer bag sig og har veeret
redaktgr pa Handbook of Technology Education (de Vries, 2016).

Her refereres iseer fra et indleeg han holdt for et dansk publikum pé et webinar i
marts (de Vries, 2023) suppleret med tanker fra Rossouw, Hacker & de Vries (2011).

Der er ikke tale om et review af international litteratur pd omradet. Men med den
position som de Vries i flere ar har haft i den internationale debat, mener vi at tan-
kerne udtrykker nogle centrale og aktuelle idéer om hvilke elementer der kan indgé
i en begrebsbaseret beskrivelse af teknologi.

Opsummering of Marc de Vries’ tanker om undervisning i teknologi
Grundleggende er formalet med at undervise i teknologi at udvikle elevernes tekno-
logiske dannelse (technological literacy). Men man opndr ikke dannelse medmindre
man som underviser er helt klar over hvad man mener nar man siger teknologi. Det
er ngdvendigt med en raekke overordnede begreber som raekker pa tveers af tekno-
logiens mange fremtoningsformer si begreberne stgtter forstdelsen af teknologiens,
trods alt, sammenhaengende (holistiske) natur.

Det geelder om at opna at elevernes viden om teknologi ikke bare er spredt, knyttet
til forskellige konkrete processer eller produkter, men at den er ‘dybere’. Man ma altsa
satse pd en mere begrebsmeessig forstdelse. Ogsa fordi relevansen og fremtoningen
af et bestemt teknologisk produkt eller en proces forandrer sig over tid. Men det gor
begreberne ikke. Det eleverne laerer, bliver dermed ikke forzeldet. Desuden lukker de
rette begreber op for bedre dialoger elev til elev eller lerer til elev, hvilket igen fgrer
til en dybere forstielse af feenomenet teknologi.

Men man kan ikke undervise med udgangspunkt i begreberne. Det vil vaere for
abstrakt for eleverne. Man er ngdt til at undervise om en konkret problemstilling der
involverer konkret(e) teknologi(er) i en konkret kontekst, og sa pege pa hvordan dette
er eksemplarisk og dermed et eksempel pa et eller flere generiske begreber. Derefter
ma man tilbage til et nyt konkret eksempel i en ny kontekst, som man igen bruger
som eksemplificering af begreberne, osv. Begrebet vil se forskelligt ud i de forskellige
kontekster, men efterhdnden udkrystalliserer der sig hos eleverne en mere abstrakt
forstaelse af begrebet.
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Om selve feenomenet teknologi, hvad det er sammensat af, og hvordan det tager sig
ud, fremheaever de Vries fplgende:

* Genstande/artefakter:
Artefakter er fundamentale udgangspunkter i arbejdet med teknologi. De har dels
en fysisk fremtreedelsesform —materiale, veegt, farve, overflade, indre —og dels en
funktion. Funktionen har de fordi ‘vi’ har valgt at bruge dem til noget pa en bestemt
made. Funktionen er en blanding af den forstdelse der styrede udformningen af
genstanden i designprocessen (intentionalitet), og den forstdelse (fortolkning) som
ligger bag den made brugeren anvender den pa.

* Viden:
Vi kan iagttage og studere teknologi, derfor har vi viden om den: hvordan den
fungerer, hvilken rolle den spiller for pkonomisk udvikling, hvilke teknologier der
afheenger af hinanden eller er i konkurrence med hinanden, hvilke teknologier
der er afheengige af hinanden, hvilke ressourcer der bruges, hvornar en bestemt
udvikling fandt sted, hvilke gavnlige og ugnskede effekter den havde, osv.

 Aktiviteter:
Det man ‘ggr’ for at fa eller have og bruge (eller undga at bruge) teknologi. Den
made man indretter sine omgivelser og sine handlinger — de valg man treeffer —
for at kunne bruge teknologien i overensstemmelse med sin viden, sine veerdier
og sine gnsker. Herunder hvordan man fremmer, haeemmer eller skaffer sig af med
teknologi.

o Veerdier/vilje:
I sidste ende har mennesker udviklet og brugt en given teknologi fordi vi ‘vil’ no-
get med den. Vi tager bestemte teknologier til os fordi de harmonerer med vores
forestillinger om et bedre liv eller et bedre samfund, eller vi tager afstand fra dem
pa grund af vores veerdier fordi vi finder dem skadelige, overflpdige, uleekre, gam-
meldags osv. Omvendt former vores anvendelse af specifikke teknologier vores
teenkning om verden og betinger mange af vores handlinger.

Reelt er kategorien ‘veerdier/vilje’ ikke et saerskilt omrade der ligger uden for de tre
gvrige kategorier. Der er veerdier bygget ind i bade artefakter, vores viden om dem og
vores teknologiske aktiviteter. Og teknologierne er afthaengige af vores viljeshandlinger.
Men didaktisk er det npdvendigt at fremhaeve veerdier saerskilt for at sikre at under-
visningen giver dannelse gennem forstaelse. Veerdier, normativitet og intentionalitet
bygges uomgaengeligt ind i teknologi. Bevidsthed herom er en forudsaetning for kritisk
stillingtagen, fravalg af upnsket teknologi og produktiv skabelse af gnsket teknologi.

En ting er teknologiens ontologiske grundlag. Det skal man selvfplgelig have for
¢je ndr man underviser eller udarbejder undervisningsforlgb. Noget andet er hvad
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det er for teknologiske praksisser og begreber som skal identificeres og bruges i
undervisningen for at komme teettere pa en overordnet forstaelse af feenomenet
teknologi.

De Vries fremhzever derfor en raekke praksisser (med tilhgrende teenkeméader) og be-
greber man bgr undervise i for at bibringe indsigt i hvordan teknologi skabes, hvordan
den fungerer, og hvilke konsekvenser vores brug af teknologi har:

» Designteenkning:
Eleverne oplever og forstar hvordan teknologi kommer til verden, i en proces der
omfatter fortolkning af brugeradfeerd, optimering, kompromisser (‘trade-off’), krav/
specifikationer. Det er i forbindelse med designprocesser, at man kan konkretisere
hvordan det gér til at teknologi hele tiden udvikler sig. Det er i samme forbindelse
eleverne kan opleve deres egen rolle og agens i forhold til udvikling eller modifi-
kation af teknologier.

* Systemtaenkning:
Systemer bestar af genstande, funktioner, relationer og strukturer. Sa godt som alle
teknologiske artefakter er indlejret i et eller flere systemer. Systemer har forskel-
lige niveauer, og systemer kan veere bygget op af andre (under)systemer. Systemer
kan interagere. Forstaelse af systemer er ngglen til at gennemskue og analysere
kompleksitet og afhaengighed.

¢ Modellering:
Modeller — herunder computermodeller — er repraesentationer der bygger pa ab-
straktion, idealisering og simulering. I naturvidenskab bruges modeller til at ana-
lysere faenomener som man gerne vil forsta. I teknologi bruges modeller til at
repraesentere noget nyt og maske ufeerdigt som man gerne vil have til at fungere
iverden.

* Produkter, baeredygtighed, regulering, brug og konsekvenser:
Brug af rastoffer/materialer, energi, information, arbejdskraft, penge. Sikkerhed/
risiko, privathed/overvagning, udbytning, miljp/forurening, politik, lovgivning,
regulering — herunder borgernes muligheder for at pavirke den teknologiske ud-
vikling.

Opsummering

I det ovenstaende har vi argumenteret for at det treenger sig pd med at fa beskrevet
hvad viidansk sammenhaeng mener ndr vi taler om STEM og teknologisk dannende
undervisning. Hvordan forstar vi teknologidelen? Hvordan kan den indgd i undervis-
ningen sammen med de gvrige dele af STEM? Og - et emne som vi her har behandlet
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for lidt — hvordan kan et generelt teknologibegreb indgd i andre fag som handvaerk
& design, samfundsfag og humanistiske/kreative fag?

Vimener at det vil veere hensigtsmaessigt at opstille nogle specifikationer for en beskri-
velse af T'et i STEM. Baseret pa ovenstdende er vores bud at en sddan beskrivelse bgr:

* Vereioverensstemmelse med de teknologiske mal der allerede eksisterer i de fire
naturfag. Det vil maske veere hensigtsmeessigt at omformulere nogle af eller alle
malene.

+ Tilpasses forholdene i den danske grundskole sa den ikke forpger omfanget af
kravene i STEM-fagene, men tveertimod samler, syntetiserer og forenkler leerernes
muligheder for at undervise i STEM, fx gennem PBL. Derfor er det ogsd npdvendigt
at eventuelle bud pa formuleringer afprpves i praksis og feedback-evalueres med
muligheder for tilpasninger og @ndringer.

» Harmonere med den opfattelse af teknologi og teknologisk dannelse der er formule-
reti HTX, og —hvis muligt — den opfattelse der sandsynligvis vil skulle formuleres
af hensyn til en styrket indsats i STX/HF.

» Istore treek veere i overensstemmelse med de opfattelser af teknologi og teknolo-
giundervisning der arbejdes med i andre lande.

* Finde en balance mellem pa den ene side at veere filosofisk og didaktisk preecis og
pa den anden side enkel og pragmatisk og anvendelig i praksis sa der ikke opstar
ungdige vanskeligheder med at forstd og implementere beskrivelsen.

* Teenkes og formuleres fagligt bredt s& det giver mening at bruge den i samfunds-
fag og/eller humanistiske fag, herunder i projekter hvor forskellige fagomrader
arbejder sammen.

+ Formuleres sd den kan rumme og indlejre arbejdet med digitale teknologier.
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ing strategies, technology is still not fully established as a STEM-category in K12.

The challenge of technological literacy is now being addressed in a number of countries, and there is
a need for this to happen in Denmark as well. We point to some relevant national issues, and provide

examples of descriptions of technology and technological literacy in education.
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Hvor skal sproget komme fra il
det sidste semantiske balgeskvulp?

Kari Astrid Thynebjerg,
Absalon

Kommentar til Anna-Vera Meidell Sigsgaard, Sonja Heinrich, Ditte Marie Pagaard og
Pernille Sveistrup Olsen: “Semantiske bglger i natur/teknologi-undervisningen”, MONA,
2023(3).

Artiklen tager fat i en veaesentlig problemstilling i al naturfagsundervisning, nemlig
udviklingen af fagsproget. Forfatterne afrapporterer et forsknings- og udviklings-
projekt om sprogpaedagogiske tilgange i naturfagsundervisningen til stptte for isaer
flersprogede elever. Formalet er at introducere semantiske bglger som et analyse-
redskab: Artiklen gnsker bl.a. at vise hvordan viden om semantiske bglger har gget
leereres opmaerksomhed pa tre niveauer af faglig viden. Efter endt laesning star man
dog tilbage med spprgsmalet om hvor fagsproget skal komme fra.

Naturfagligt sprog som en del af den

naturvidenskabelige dannelse

Elevernes udvikling af naturfagligt sprog har haft stor bevigenhed i Danmark i flere
decennier. Bla. rapporterede Helle Pia Laursen i 2006 om resultater fra et aktionsforsk-
ningsprogram hvor hun underspgte de udfordringer med sproget som eleverne mgder
iundervisningsmaterialer til fysik/kemi og biologi. Dette arbejde tog udgangspunkt
i bla. Hallidays grundige arbejde med at beskrive det naturfaglige sprogs semioti-
ske traek. Senere kom Derewianka med sin newzealandske “sneglemodel” og den
systemiske funktionelle lingvistik (SFL) (fx Derewianka, 1990). Bl.a. Ruth Mulvad,
som artiklens forfattere ogsa refererer til, og Jesper Bremholm tog teten op og har
arbejdet iheerdigt for at f& SFL og genrepaedagogikken ind i den danske naturfagsun-
dervisning (fx Jacobsen & Mulvad, 2023; Bremholm, 2022). Men mgdet mellem SFL og
naturfagsundervisningen i Danmark har vaeret et sveert mede, og selvom nogle skoler
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har styrket deres undervisning med SFL, s& kan det for mange naturfagsundervisere
veere svert at fokusere sd meget pa sproget uden at det samtidig bliver sveert at se
naturfagenes egenart i undervisningen. Fokus ender let pa tilegnelsen af fagord, mens
dannelsen af eleven mod at forstd og kunne agere i den naturfaglige kultur glemmes
(se fx Sjpberg, 2012).

Semantisk tyngde — et interessant analysevaerktg;

Forfatternes forslag om at lade naturfagsleerere anvende semantisk tyngde og tilret-
teleeggelsen af sprogbrugssituationer (Pstergaard, 2015) til at stilladsere semantiske
bglger gennem et undervisningsforlpb er en forfriskende tilgang til sproget i natur-
fagsundervisningen. I den beskrevne case er der fokus pa elever i en 4. klasses fag-
sprogsudvikling gennem et tydeligt naturfagligt arbejde hvor de underspger flyde/
synke — altsd det koncept vi i fysikken kalder opdrift. Overskriften for forlpbet er
“Sejlads”, og opdrift og sejlads er et naturfagligt tema med god appel til elever p& mel-
lemtrinnet. Temaet skaber muligheder for at perspektivere til feenomener i den omgi-
vende verden og giver plads til elevernes egne hypotesedannelser og undersggelser.

Vi fplger eleverne og leereren i casen pa tur til havnen, hvor der fotograferes bade,
og tilbage i klasselokalet, hvor eleverne kategoriserer, undres og opstiller hypoteser
som undersgges gennem eksperimenter. Eleverne folder bade i aluminiumsfolie og
laster dem med sgm. De arbejder pé at designe de bedste bade som flyder bedst muligt
og kan laste flest spm.

Casen viser hvor sveert det er for leereren at stilladsere elevernes brug af fagbe-
greber og at kunne forklare generelle tendenser, selvom hun stiller spgrgsmal som
“hvad funkede?” og “hvad var de gode fif som badebygger?” der leegger op til at ele-
verne kommer med mere generelle “regler” for hvad der giver opdrift. Den semantiske
tyngde i de valgte citater nar aldrig niveauet for svag semantisk tyngde (naturfaglige
koncepter/fysikkens love). Et diagram viser at de semantiske bplger gennem forlg-
bet veksler mellem hgj semantisk tyngde/hgj kontekstafheengighed i dialogen og
et mellemniveau hvor eleverne taler i en mere generaliseret sprogbrug, men stadig
med afseet i hverdagssproget. Kun til sidst og i et enkelt tilfeelde viser diagrammet at
leereren taler med svag semantisk tyngde og omtaler faconen —isamtalen med Okan
om hvorfor hans bad kunne bzere s& mange spm.

P3 et sparringsmgde reflekterer de deltagende leerere over hvordan den semantiske
tyngde kan ggres svagere i et kommende forlgb. Mgdet styrkede ifglge forfatterne
leerernes fokus pa fagord/hverdagsord og hvordan de valgte sprogbrugssituationer
og aktiviteter kunne tilretteleegges strategisk for at opnd semantiske bplger i under-
visningen.

MONA 20234



KOMMENTARER Hvor skal sproget komme fra til det sidste semantiske balgeskvulp?

Hvor skal fagsproget komme fra?

Det er interessant at leereren i udgangspunktet synes at forvente at fagsproget vil
poppe op hvis bare eleverne arbejder underspgende. Under diskussionen ggr forfat-
terne opmeaerksom pd at det maske var “uklart for eleverne at leereren egentlig ville
have dem til at komme med kvalificerede bud pa forklaringer”. For at komme leengere
nedisemantisk tyngde foreslar de at “et forudgaende arbejde med relevant fagsprog
og synlighed af relevante fagord pa plancher og illustrationer i klasserummet ma-
ske [kunne] have stgttet eleverne”, og at “Leereren kunne fx udlevere ordkort med
relevante fagord (tung, hul, form, veegt, synke, flyde, opdrift) inden opsamlingen”. Jeg
teenker det er gode bud pa mader at stilladsere fagsprogsudviklingen pa.

Forfatterne konkluderer at “analysen [giver] anledning til peedagogiske og didakti-
ske overvejelser om hvordan man tilretteleegger natur/teknologi-undervisning med
henblik pa at sikre flere elevers, herunder iszer flersprogede elevers, muligheder for
at tilegne sig og bruge fagsproget aktivt i lpbet af undervisningen”. Man kunne ¢n-
ske sig at de havde udeladt det med flersprogethed og holdt sig til at fagsproget “er
en udfordring der geaelder for alle elever, hvad enten dansk er deres modersmal eller
deres andetsprog” (Laursen, 2006).

Heldigvis har de nogle andre interessante fund. Leereren i underspgelsen anvender
sin viden om semantiske bglger og tilretteleegger en sprogbrugssituation med brug af
ordkort, hvor hun oplever at elevernes mulighed for at bevaege sig opad i den seman-
tiske bplge gges. Dette samt erfaringerne med sparringssamtaler med undersggelsens
leerere om semantisk tyngde-analyser viser at semantiske bglger kan vere bade et
analyse- og et tilretteleeggelsesveerktpj som kan hjeelpe leerere til at kvalificere fag-
sprogsudviklingen i naturfagene og give dem en konkret strategi til at tilrettelegge
sprogbrugssituationer der leegger op til elevernes brug af naturfagligt sprog med
valgte niveauer af semantisk tyngde.

Hvor blev fagets tekster afe

Jeg undres over at casen beskriver en undervisning hvor sproget primeert bruges i
mundtlige aktiviteter: lytte og samtale, mens der ikke neevnes tekstbarne aktiviteter:
leese og skrive (gerne med udgangspunkt i det udvidede tekstbegreb). Har vi smidt
tekstbarne aktiviteter i natur/teknologi-undervisningen ud med badevandet? Bade
skrivning og leesning mé vel anses som veesentlige aktiviteter i naturvidenskabelig
virksomhed savel som i sammenheenge hvor vi har demokratiske samtaler med na-
turfagligt indhold.

I det i casen naevnte forlgb kunne jeg foresla at lade det eksperimentelle arbejde
blive efterfulgt af leesning af en faglig tekst eller en video om Arkimedes’ lov. Derved
kunne eleverne blive introduceret til et mere generaliseret naturfagligt sprog og fa
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erfaringer med hvordan man anvender sproget i naturfagene (Wellington & Osborne,
2001). Med sadanne input gger man chancen for at eleverne kan stilladseres til at an-
vende et produktivt fagsprog med sa svag semantisk tyngde som den enkelte elevs
leeringspotentiale muligggr — et sidste skvulp pa undervisningens semantiske bglger.
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