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Naturfag in 
action

Et hav af lava

”Far ved du godt, at Jorden slet ikke er så fast, 
som den ser ud til?”. Husets 14-årige pige har haft en lang skole-
dag, hvor hun bl.a. har haft geografiundervisning efter materialet i 
Naturvidenskabens ABC. Hun hjælper nu med at rense og skrælle 
grøntsager til aftensmaden. 

”Jeg synes nu, at den ser ret fast ud”, svarer 
pigens far og tramper demonstrativt på gulvet i køkkenet. ”Åhr, 
men min lærer siger, at man skal forestille sig, at huset bare står 
på en kæmpestor og tyk plade af jord og sten, som faktisk flyder 
rundt på et hav af lava”, forfægter datteren, som har stor tiltro til 
sin underviser. 

”OK … hvordan kan man lige vide det? Det er jo 
ikke ligefrem noget, man kan se, eller hvad?”. Faren mener nok at 
have hørt om det før, men snakken har trigget hans nysgerrighed 
og fået ham til at indse, at han i hvert fald ikke selv kender svaret 
på dette spørgsmål. 

”Jeg er ikke sikker, men det var vist noget med, 
at man kan se ude i Atlanterhavet, at plader sejler væk fra hinan-
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den. Andre steder støder de ind i hinanden, det er det, der giver os 
jordskælv!”. Datteren fortæller ivrigt nu. Det sidste giver umiddel-
bart bedre mening end det første, tænker faren, for hvis pladerne 
glider væk fra hinanden, så må der vel opstå et hul, og hvad sker 
der lige med det?

Han når aldrig at få spurgt mere til det, for datte-
ren har meget at fortælle: ”Det er altså ret kompliceret, for Jorden 
er faktisk opbygget af lag, lidt ligesom et løg, og nogle lag er faste, 
mens andre er flydende”. Faren tænker, at det er længe siden, de 
sidst har snakket så godt sammen under madlavningen. Det vil 
han gerne forlænge og spørger: ”Jamen, hvis det flyder, så er det 
vel, fordi det er smeltet, og fordi det er varmt? Men hvor kommer 
varmen fra … det kan vel ikke bare være global opvarmning?”. Den 
tygger datteren noget på, inden hun siger: ”Det stod der ikke noget 
om i ABC’en, men global opvarmning er helt sikkert noget andet!”. 

De skræller og snitter videre på grøntsagerne, 
som skal indgå i aftenens suppe. Lidt efter fortsætter hun: ”Jeg sy-
nes næsten, at det mest underlige er, at der allerinderst er en hård 
kerne, vistnok af jern. Det fandt hende der geologen, den danske … 
Inge et eller andet ud af … ved at kigge på, hvordan jordskælv bred-
te sig ind gennem Jorden”. Faren opgiver at gennemskue, hvordan 
det hænger sammen, og færdiggør i stedet sin del af snittearbej-
det. I stilhed er han imponeret over sin datters viden om naturfag 
og om naturvidenskab.

Første billede på naturfaglig dannelse

De fleste af os ville nok være tilsvarende impo-
nerede, hvis vi som forældre kunne have den slags samtaler med 
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vores børn. Men: De færreste vil spontant forbinde dem med na-
turfaglig dannelse. Dertil er begrebet naturfaglig dannelse ganske 
enkelt for ukendt, og tilmed er det som et stykke badeværelses-
sæbe svært at få fast greb om. Der er nemlig mange og ganske 
forskellige forestillinger om, hvad begrebet dækker over. Den lille 
far-datter-historie giver et konkret billede på, hvordan en af de mere 
grundlæggende forståelser af naturfaglig dannelse kan komme til 
udtryk. Her er naturfaglig dannelse forbundet med at vide og kun-
ne bestemte ting inden for naturfag, fx have et grundlæggende 
kendskab til naturvidenskabens største resultater, dens store te-
orier og de arbejdsmåder, som har frembragt dem. Dertil et vist 
kendskab til naturvidenskabshistorien og dens vigtigste naturvi-
denskabsmænd og -kvinder. Datteren i fortællingen er på vej til at 
beherske en slags naturvidenskabelig kanon som pendant til mere 
velkendte kanoner over dansk litteratur, musik osv. 

Mange naturfaglige undervisere har traditionelt 
haft et sådant syn på, hvad det er vigtigt for elever at vide og 
kunne, og det har fået en saltvandsindsprøjtning med Undervis-
ningsministeriets lancering af Naturvidenskabens ABC i 2018. In-
spirationskataloget er lavet i samarbejde med det nationale natur-
fagscenter Astra og en række naturvidenskabelige forskere. Heri 
lægger de naturvidenskabens store ideer, dens vigtige forskere og 
dens samfundsmæssige betydning. Personer, som har viden om 
dette, vil kunne se naturvidenskaben som et bidrag til vores kultur, 
tale med om dens resultater og udvikling samt have øje for natur-
videnskab som en særlig kultur. 

I sin essens knytter ABC’ens forståelse af natur-
faglig dannelse sig altså til et argument om, at naturvidenskab er 
kultur, ethvert oplyst menneske bør kende til. Et kulturelt argu-
ment. Men det er ikke den eneste tilgang, der er i spil, når vi skal 
forstå – og undervise i – naturfag og naturfaglig dannelse. Se blot 
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på dette andet lille eksempel, som beskriver en prøveafvikling for 
to elever i 9. klasse. 

Mikroplast i havet

Asger og Bertil skal til den fælles afsluttende prø-
ve for naturfagene fysik/kemi, biologi og geografi. De har besluttet 
at gå op sammen, fordi de arbejder godt sammen. For 3-4 uger 
siden trak de det overordnede emne ”Den enkelte og samfundets 
udledning af stoffer”, som deres klasse arbejdede med for et års 
tid siden. Under denne overskrift har de skullet formulere deres 
egen problemstilling og forberedt sig til at kunne besvare denne 
til prøven.

I dialog med deres fysik/kemi-lærer har drengene 
besluttet at undersøge, hvordan vi kan mindske mængden af pla-
stik i havene. De vil blandt andet se på, om brug af bionedbrydelig 
plast kan forhindre ophobning af mikroplast i fødekæderne. 

I de mellemliggende uger har de skrevet relevan-
te underspørgsmål i hvert naturfag og forsøgt at besvare dem, 
både i timerne og i deres forberedelse derhjemme. De har haft alle 
hjælpemidler til rådighed: lærebøger, emnehæfter og internetkilder 
af enhver art. De har også lavet undersøgelser i laboratoriet og ledt 
efter naturfaglige modeller, som kan belyse deres problemstilling. 
Undervejs har de fået vejledning af lærerne i de tre naturfag. 

I dagene op til prøven har de lavet en disposition 
for deres prøveindsats, så de får vist, at de kan inddrage viden og 
metoder fra fagene. Til prøven skal de også vise, at de selv er i 
stand til at lave undersøgelser og bruge og forholde sig til naturvi-
denskabelige modeller. 
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Prøven foregår i fysiklokalet, og der er to andre 
elevpar inde på samme tid. Klassens fysik/kemi-lærer er eksamina-
tor på vegne af alle tre fag, suppleret af en ekstern censor fra en 
anden skole i kommunen. De to opsøger elevgrupperne på skift, 
hører og ser deres præsentationer, stiller spørgsmål og forfølger 
aspekter, som fortjener yderligere belysning. Inden de går videre til 
næste gruppe, aftaler de med eleverne, hvad de skal arbejde med 
til næste gang, de kommer ’på besøg’. I løbet af de to timer, som 
prøven varer, når bedømmerteamet forbi hver gruppe i hvert fald 
tre gange. 

Ved første besøg viser Asger og Bertil deres 
disposition, kommenterer på problemstillingen og deres arbejds-
spørgsmål. Indtrykket er, at deres prøveplan er velgennemtænkt. 
Dernæst fortæller de, hvordan de har tænkt sig at komme omkring 
diverse fag og naturfaglige kompetencer. Især Asger har et aktivt 
sprog omkring kompetencerne. 

I en samtale om, hvad plastik er, får de fortalt, 
at der ofte er tale om carbonhydrider, og nævner ethen som et 
udgangsstof. På opfordring bygger Bertil en molekylmodel af ethen. 
Hvordan ethenmolekyler bygges sammen til poly-ethen, får de til 
gengæld aldrig redegjort for. Til gengæld har de ved næste besøg 
iført sig kitler og viser, hvordan man i praksis kan fremstille bioplast. 

Undervejs i processen bærer de handsker og 
håndterer kemikalierne sikkert, ligesom de sørger for at udviklede 
gasser fjernes af lokalets udsugning. Senere viser de, at hverda-
gens skuresvampe afgiver ganske små plastpartikler ved alminde-
lig mekanisk brug. 

Endelig fremviser de en tredje undersøgelse, 
hvor de har samlet en klynge af blåmuslinger i et akvarium og til-
føjet farvede mikroplastpartikler i vandet. Da bedømmelsesteamet 
kommer på besøg, tager de en blåmusling op, åbner den og under-
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søger den under mikroskop. Her kan de se spor af mikroplasten 
og konkluderer derfor, at mikroplast optages af organismer og kan 
ophobes i fødekæderne. 

”Må jeg vise det?”, spørger Asger og tegner en 
model af en fødekæde, hvor blåmuslinger indgår. Bertil bidrager til, 
at de vigtige pointer om fødekæder og ophobning træder frem. 
Faktisk supplerer drengene ganske lydhørt hinanden gennem hele 
forløbet. 

I forbindelse med sidste besøg omtaler Asger og 
Bertil miljøproblemer ved bortskaffelse af plast: De fortæller, at af-
brænding giver anledning til CO2 og drivhuseffekt, samt at plast, 
som dumpes i havene, samles af havstrømme i særlige områder. 
De overordnede pointer er fint på plads, men de går ikke i detaljer 
her. Endelig belyser de udviklingen i vores forbrug af plast med sta-
tistiske data fra internettet og fortæller om politiske tiltag i retning 
af forbud mod engangsplast og afgifter på plastposer. Det sidste 
minut bruger de til at konkludere, at både politiske indgreb, ændrin-
ger i forbrugsmønstre og en omlægning til bioplast faktisk vil kunne 
mindske plastudledning i og miljøbelastning af havene. 

Andet billede på naturfaglig dannelse

Den mundtlige fællesfaglige prøve blev indført i 
grundskolen i 2017, og den udtrykker et noget anderledes syn på 
naturfaglig dannelse end det, der fx kendetegner Naturvidenska-
bens ABC. Her ligger vægten i stedet på, om eleverne kan bruge 
naturfaglig viden, metoder og kompetencer til at stille spørgsmål, 
undersøge og forholde sig informeret til samfundsmæssige pro-
blemstillinger med et naturfagligt islæt. Og at de kan bruge dem til 
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gavn for deres liv uden for skolen og som borgere i et demokratisk 
og højteknologisk samfund. Med andre ord en naturfaglig dannelse 
med et kritisk og demokratisk sigte. Sammen med den første scene 
fra madlavningen i hjemmet repræsenterer de to fortællinger mar-
kante og aktuelle forståelser af naturfaglig dannelse. 

Men spørgsmålet om, hvordan vi skal forstå 
begrebet, er slet ikke nyt. Den norske naturfagsdidaktiker Svein 
Sjøberg er med sin bog Naturfag som almendannelse – en kritisk 
fagdidaktik fra 1998 blevet en fælles referenceramme for godt 20 
års samtale om naturfag og dannelse i Danmark såvel som i hele 
Norden. I bogen diskuterer Sjøberg forskellige argumenter for, at 
naturfag er noget, alle bør lære. For Sjøberg er der særlige kultu-
relle og demokratiske argumenter for, at undervisning i naturfag 
er almendannende: Den skal formidle viden om naturvidenskab og 
naturvidenskabelige processer samt bidrage til ”oplyst menings-
dannelse og ansvarlig deltagelse i demokratiet”. Det er netop de to 
opfattelser af naturfaglig dannelse, der træder frem i de to situati-
onsbeskrivelser ovenfor. Går vi tilbage i tiden og studerer naturfa-
genes kamp for overhovedet at blive opfattet som dannende, så vil 
vi se, at disse to opfattelser også historisk set har haft betydning. 
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Kampen for 
naturfag som 
dannende

Med Bildung som afsæt og målestok

I næsten to hundrede år har dannelse og senere 
den almene dannelse været en ledestjerne for det danske skole-
system. Først og fremmest inspireret af tyske uddannelsestæn-
kere og deres forestillinger om Bildung. I præcis samme periode 
er naturfagene blevet til og har måttet kæmpe for en plads i den 
samlede fagrække. Det er dog først omkring år 2000, at begrebet 
naturvidenskabelig dannelse dukker op i gymnasierettede danske 
sammenhænge, mens termen naturfaglig første gang bruges of-
ficielt i Undervisningsministeriets udgivelse Inspiration til fremti-
dens naturfaglige uddannelser fra 2003.

Bildung-begrebet udspringer af den såkaldte 
nyhumanisme, der opstod i Tyskland i perioden fra 1750-1850. 
Grundtænkningen var, at den enkelte kunne formes til humanitet 
og som et helstøbt menneske gennem uddannelse. Forbilledet var 
den antikke græske kultur og ånd. I begyndelsen af perioden var 
kongstanken, at den personlige dannelse opstod i mødet med det 
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gode-smukke-og-sande i græsk litteratur, kunst, sprog og kultur, 
også kaldet ’de skønne videnskaber’. 

Senere viste filosoffen Immanuel Kant, at kate-
gorier som god, smuk og sand ikke hører hjemme i videnskab, og 
dannelsen blev nu i højere grad forbundet med at studere de græ-
ske forbilleder på mere rationel-videnskabelig vis. ”Bildung durch 
Wissenschaft”, kaldte den tyske uddannelsestænker Wilhelm von 
Humboldt det. Gennem hele denne udviklingsproces stod det fast, 
at dannelsen ikke skulle være styret af ydre formål og nytteværdi, 
men tværtimod knytte sig til det enkelte menneskes personlige 
udvikling. 

Andre stemmer i den tyske debat mente dog ikke, 
at dannelsen nødvendigvis skulle udspringe af klassiske studier. 
Den tyske pædagog Johann Friedrich Herbart betonede i stedet, at 
dannelse af det hele menneske skulle ske gennem mange forskelli-
ge interesser. Eleverne skulle derfor ikke kun undervises i klassiske 
sprog, men også i moderne sprog, matematik og naturvidenskab. 
Herbarts tanker og pædagogik indgik også i den danske debat, men 
længe var Humboldts humanistiske betoning af dannelse som no-
get ’ikke-nyttigt’ den reelle præmis for debatten. 

I tiden efter 1970’erne har den tyske didaktiker 
og dannelsesteoretiker Wolfgang Klafki haft stor betydning for ud-
viklingen og forståelsen af naturfaglig dannelse i Danmark. Hans 
begreb om almendannelse føjer en kritisk samfundsmæssig dimen-
sion til den personlige dannelse. 

Et centralt mål for dannelsen hos Klafki er, at 
eleverne kan frigøre sig fra undertrykkelse – politisk såvel som re-
ligiøst og kulturelt. Klafkis dannelse omfatter det, han kalder tre 
grundlæggende evner, nemlig evnen til selvbestemmelse, til med-
bestemmelse og til solidaritet. 
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Når Klafki bevidst taler om almendannelse, så 
mener han dannelse, som alle mennesker bør opnå. Samtidig me-
ner han også, at en dannende undervisning må tage udgangspunkt 
i almene problemstillinger, der er fælles for alle mennesker. Epokale 
nøgleproblemer kalder han dem og understreger med brugen af or-
det epokal, at de tegner deres tid og ændrer sig over tid. Klafki selv 
anfører spørgsmålet om global fred, om miljø og samfundsskabt 
ulighed samt udfordringer med nye digitale medier og teknologi-
er som problemstillinger, der vedrører os alle. Som et sidste, men 
noget anderledes nøgleproblem fremhæver han udfordringen i at 
forme sin personlighed i et spændingsfelt mellem individualisering 
og socialitet. 

Når elever i grundskolen arbejder med fællesfag-
lige temaer som fx bæredygtig udnyttelse af naturen eller drik-
kevandsforsyning for fremtidige generationer, så er det nemt at 
forbinde det med Klafkis vægtning af miljø som et nøgleproblem. 
Undervisning i overvågning, fx digital statslig terrorovervågning 
eller kommerciel tracking på internettet og sociale medier, er et 
andet eksempel, som elever fx kan arbejde med i forsøgsfaget tek-
nologiforståelse. 

Klafki bidrager yderligere til dannelsesforståelsen 
gennem sit begreb om kategorial dannelse. Ifølge dette begreb er 
dannelsen dobbelt: Den består på den ene side af viden om verden 
og handleerfaringer i verden, på den anden udløser dannelsespro-
cessen ideelt set, at man forstår sig selv og sin rolle i verden på 
nye måder. At der også sker noget med én som person. 

Psykologiprofessor Jan Tønnesvang bygger sit 
begreb om kvalificeret selvbestemmelse på Klafkis kategoriale 
dannelse. Hos Tønnesvang har dannelse en udvendig side, der be-
står i faglig-teknisk kunnen og evnen til at samarbejde og deltage i 
fællesskaber. Men lige så vigtig er den indvendige side, som blandt 
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andet omfatter vores evne til at forholde os refleksivt til os selv 
og verden, vores opmærksomhed, selvregulering og dømmekraft. 
Dannelsens mønt har altså to lige vigtige sider, og den person, der 
kun besidder den ene, er så at sige ’halvdannet’. 

Beskyldninger om halvdannelse har i nyere tid 
været fremført af filosoffen Peter Kemp, som kritiserer kompeten-
ce- og målstyring i vores moderne uddannelser. Efter hans opfattel-
se tilgodeser den massive vægt på udvendige mål dannelsens nyt-
teside på bekostning af karakterdannelsen af den enkelte. Kampen 
om dannelsen lever stadig i uddannelsesdebatten herhjemme, og 
det gælder også i kampen for den naturfaglige dannelse. 

Mellem nytte og ånd

I Danmark har den brede befolknings børn mod-
taget naturfagsundervisning siden Frederik VI i 1814 udstedte sin 
Anordning for Almue-Skolevæsenet i Kjøbstæderne i Danmark. Heri 
fremgik det, at realskoler for borgerskabets børn skulle undervise i 
”Naturhistorie og Naturlære, hvormed forbindes Kundskab om Han-
delsvarer samt om Haandværks- og Fabrik-Arbeider” samt i ”Geo-
graphie, hvormed Handels-Geographie bør forbindes”. Formulerin-
gerne afspejler, at naturfaglig viden blev anset for at være nyttig 
for det driftige borgerskabs børn. Det ville sætte dem i stand til at 
varetage handel og erhverv i deres voksenliv. 

Anordningen var altså en åbning for at få natur-
fagene ind i skolen, men de var målrettet en særlig elevgruppe og 
blev tillagt en praktisk værdi snarere end en personlig og dannel-
sesmæssig. Dannelsen var fortsat forbeholdt den del af det bedre 
borgerskabs børn, som gik i ’den lærde skole’ – det, der senere blev 
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til gymnasieskolen. Her blev der på dette tidspunkt ikke undervist 
i naturfag. 

Den berømte danske fysiker og kemiker Hans 
Christian Ørsted var imidlertid tilhænger af realskolens nye under-
visning og en ivrig fortaler for den såkaldte ”realvidenskabelige be-
vægelse”. Hans indsats førte bl.a. til, at Polyteknisk Læreanstalt 
blev oprettet i 1829, hvor han selv blev den første direktør. Hans 
åbningstale handlede ”Om den dannende Virkning, Naturvidenska-
bens Anvendelse maa udøve”. Her argumenterer han for, at natur-
videnskab er dannende, og at denne dannelse skiller sig ud i kraft 
af dens undersøgende natur: “En særdeles vigtig Eiendommelighed 
ved den Dannelse, den experimentelle Naturvidenskab giver, er, at 
den leder til Handling”. Altså et sværdslag for, at den handlekraf-
tige – og dermed nyttige – naturvidenskab er en dannelse med 
særlige kvaliteter. 

Industrialiseringens indtog i Danmark i begyndel-
sen af 1800-tallet demonstrerede naturvidenskabens handlekraft 
og blev et argument for at fremme indførelsen af naturfag i den 
lærde skole. Det skete dog først med kultusminister Johan Nicolai 
Madvigs skolelov i 1850. 

Forud for skoleloven i 1850 gik altså en større po-
sitioneringskamp, hvor almendannelse blev et tungtvejende argu-
ment. Fortalerne for naturfag skiftede nu spor, så de ikke længere 
argumenterede med nytteværdi og handlekraft, men i stedet men-
te, at naturfagene i lighed med klassiske sprog og kultur bidrager 
til at forme unges sind og udvikle deres åndsevner. Dette fokus på 
udviklingen af elevernes tænkemåde og evner fremfor et bestemt 
fagligt indhold betegnes ofte som formal dannelse. 

Madvig, der selv var klassisk filolog, anerkendte 
deres argumentation og meddelte på skrift, at naturfagene også 
kunne bidrage til ”Aandens virkelige Uddannelse og forhøiede Liv”. 
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Naturfagene var dermed kommet indenfor i den lærde skole. Ikke 
ved at udfordre dennes klassiske forståelse af dannelse med en 
ny tids betragtninger om nytteværdi, men ved at positionere sig 
inden for denne forståelse med argumentet om, at naturfag også 
er klassisk dannelse.

I teksten til Madvigs skolelov gøres naturhistorie 
til et ”væsentligt Element i den almindelige forberedende Dannel-
se”, mens naturlære på det elementære plan ”hører under Fordrin-
gerne til højere almindelig Dannelse”. Naturhistorie var overvejende 
biologi, mens naturlære overvejende var fysikorienteret. 

Formuleringerne knytter for første gang formelt 
naturfag og dannelse sammen, om end forskelligt: Naturlærens 
mange forklaringer og eksperimenter tillægges fra starten højere 
dannelsesværdi end naturhistoriens fortællinger. Formentlig er det-
te baggrunden for fagenes relative timetal i dagens skole, hvor 
fysik/kemi i grundskolen og fysik på stx er prioriteret over de andre 
naturfag.

En gevinst for demokratiet

Naturfagene vandt altså for alvor indpas i lære-
planerne ved at påberåbe sig at være formaldannende. I perioden 
frem mod den næste større skolereform i 1903 var dette fortsat 
genstand for debat, og man fik også mere konkrete bud på, hvori 
det formaldannende bestod, samt ikke mindst bud på, hvordan 
undervisningen skulle udformes for at understøtte dette. 

En inspiration kom fra udlandet i form af den så-
kaldte iagttagelseslære eller anskuelsesundervisning. Ved hjælp af 
plancher med illustrationer af naturfænomener og genstande skul-
le yngre elever lære at observere, sammenligne og analysere deres 
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omverden. Arbejdet med sådanne ’forstandsøvelser’ var en måde 
at udvikle elevernes åndsevner på med afsæt i naturfag. 

I forlængelse af dette nye fokus på elevernes 
egne granskninger opstod også tanken om, at de selv skulle lave 
undersøgelser. Med en eksperimentelt orienteret undervisning kun-
ne lærerne træne eleverne i at observere, undersøge, analysere og 
selv drage følgeslutninger omkring fænomener fra det virkelige liv. 
En del af argumentationen var, at disse evner lader sig overføre 
til alle mulige sammenhænge uden for skolen. En elev, som har 
observeret, hvordan en syre kan reagere med karbonat-ioner i un-
dervisningen, vil måske bedre forstå, hvorfor marmorstatuerne på 
Akropolis er eroderede. Ligesom elever, der har målt, hvor meget 
energi der går til at fordampe vand, måske vil være mere tilbøjelige 
til at lægge låg på kartoflerne, når de koges derhjemme.

Nogle år senere blev dette syn på naturfaglig 
dannelse udbygget og sat i perspektiv af den amerikanske filo-
sof og uddannelsestænker John Dewey. Han var en varm fortaler 
for at give naturfag og elevers praktiske undersøgelser en central 
placering i skolen. I et essay til symposiet ”The purpose and orga-
nisation of physics teaching in secondary schools” fra 1909 argu-
menterer han for, at ”en ny type tænkning gradvist udvikler sig, når 
man påvirkes af naturvidenskabelige metoder”. 

Ifølge Dewey skulle alle børn have naturfaglig 
undervisning for at udvikle ”scientific habits of mind”, naturviden-
skabelige tænkemåder. For Dewey var naturfagene den perfekte 
træningsbane for at udvikle elevers åbenhed over for verden samt 
deres hang til observation og lyst til at efterprøve forestillinger.

Det afgørende nye ved Dewey var imidlertid, at 
han betragtede naturvidenskabelige tankegange som en forudsæt-
ning for, at eleverne i fremtiden kunne deltage refleksivt og kritisk i 
et moderne demokrati. I essayet fra 1909 skriver han, at: ”Nutidens 
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samfund hviler så massivt på anvendt naturvidenskab, at ingen 
reelt kan forstå det uden at vide noget om naturvidenskabens me-
toder og de resultater, som ligger til grund for dem”. 

For Dewey er undervisning altså en forberedelse 
til demokrati – og naturvidenskabelige tankegange et middel til at 
få civilsamfundet til at fungere. Naturfagene har pludselig fået en 
demokratisk begrundelsesside, som vi genfinder i nutidens fagfor-
mål, hvor netop elevernes tillid til, at de selv kan tage stilling og 
handle i forhold til bæredygtig udvikling lokalt og globalt, er centralt 
placeret. 

En kamp på kanon

Selvom naturfagene fra begyndelsen af 1900-tal-
let var kommet ind i fagrækken og havde fået en vis anerkendelse, 
så havde de ikke en bærende rolle i skolen. Hvilket de heller ikke har 
i dag. Sammenligner vi nutidens vejledende timetal for naturfagene 
i grundskolen med andre faggruppers, så har de humanistiske fag 
gennem hele skoleforløbet knap fem gange så mange timer, de 
praktisk-musiske fag knap dobbelt så mange, og matematik alene 
halvanden gang så mange timer som biologi, fysik/kemi, geografi og 
natur/teknologi tilsammen. 

De sidste hundrede år har derfor været en stadig 
positioneringskamp for naturfagene, hvor særligt naturvidenska-
belige forskere og undervisere har argumenteret for, at elevernes 
kendskab til fx naturvidenskabens store teorier og love har dannel-
sesværdi i sig selv. Alle bør da kende til Newtons love, Einsteins 
relativitetsteori, evolutionsteori, pladetektonik, kvanteteori, genetik 
og Big Bang. For bare at nævne nogle få.
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Historisk set har man bare ikke haft den store 
succes med at gøre et bestemt naturvidenskabeligt indhold til dan-
nelse. Den engelske forfatter og kemiker C.P. Snow beskriver i sin 
berømte forelæsning Two Cultures fra 1959, hvordan der i England 
er en forventning om, at alle dannede personer kan tale med om 
Shakespeare til et middagsselskab, hvorimod ingen forventes at 
kunne redegøre for termodynamikkens 2. hovedsætning. Tværti-
mod får man en kold skulder, hvis man antyder, at det ellers ville 
være en rimelig forventning. 

I Danmark har en sådan tænkning dog i nyere tid 
haft politisk medvind, idet daværende undervisningsminister Mere-
te Riisager i 2018 nedsatte en ekspertgruppe, som skulle formulere 
Naturvidenskabens ABC. Af kommissoriet kan man læse, at ”basal 
naturfaglig viden er en vigtig del af almendannelsen, der gør os i 
stand til at træffe valg i vores egne liv”. Arbejdet med ABC’en skulle 
tage udgangspunkt i ”de store, alment accepterede og bærende 
naturvidenskabelige principper” og i, ”at grundlæggende viden, for-
ståelse og indsigt går forud for praktisk anvendelse”. Det er altså 
naturvidenskabelig viden mere end praktiske færdigheder, der her 
anses for at være naturfaglig dannelse. Intentionen med ABC’en 
var især, at den skulle ”fungere som en rygrad af centrale kerne-
faglige nedslagspunkter og temaer”. Den skal altså på samme tid 
kanonisere et bestemt naturvidenskabeligt indhold og fremme en 
ganske snæver opfattelse af naturfaglig dannelse. 

I den endelige ABC, som blev offentliggjort i 2019, 
fylder viden om naturvidenskab eller case-beskrivelser af naturvi-
denskabens rolle i samfundet dog mere end den kernefaglige viden 
inden for naturvidenskab. Ud fra en dannelsesbetragtning og som 
et potentielt bud på en kanon for naturfagene er resultatet altså 
bredere end opdraget. 
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scientific  
literacy

Et internationalt perspektiv

Inspirationen fra den tyske Bildung-tradition, 
Dewey og Sjøbergs bog Naturfag som almendannelse blev på man-
ge måder det hjemlige startskud for at tale om naturfaglig dannel-
se. I kølvandet på Sjøbergs bog blev der i 1999 holdt en konference 
på Askov Højskole om ”Fysik og almendannelse” og udskrevet en 
priskonkurrence på læreruddannelsen i Aalborg, der skulle belyse 
forholdet mellem ”naturvidenskab, dannelse og kompetence”.

Diskussioner om naturfaglig dannelse fyldte me-
get i de naturfagdidaktiske miljøer, der voksede frem flere steder 
i Danmark, uden at man dog nåede ret langt med for alvor at give 
indhold til forståelsen af den naturfaglige dannelse. Den fagdidak-
tiske professionalisering betød samtidig, at flere nu orienterede sig 
i den engelsksprogede forskningslitteratur, som godt nok hverken 
beskæftigede sig med dannelse i almindelighed eller naturfaglig 
dannelse, men i stedet med det beslægtede begreb ’scientific li-
teracy’. 

Scientific literacy-begrebet blev desuden om-
drejningspunktet for OECD’s naturfaglige PISA-studier, der første 
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gang blev gennemført i Danmark i 2000. Overordnet definerer PISA 
scientific literacy som ”evnen til at engagere sig i problemstillinger 
og i naturvidenskab, som en reflekteret borger”. Dette er i tråd med 
dele af den foregående diskussion om naturfag og dannelse – og 
rejser spørgsmålet om, hvorvidt scientific literacy kan befrugte el-
ler smelte sammen med et dansk begreb om naturfaglig dannelse. 

Den amerikanske professor i uddannelsesstudier 
George DeBoer er en af de førende forskere inden for scientific 
literacy. I en artikel fra 2000 beskriver han scientific literacy-begre-
bets opståen og udvikling gennem tiden. Begrebet bruges i (store 
dele af) den angelsaksiske verden som en rummelig betegner for 
nogle ret forskellige bud på, hvad en elev bør opnå i naturfagene 
gennem et obligatorisk skoleforløb. Selve udtrykket scientific lite-
racy er først indført i 1958, men indholdsmæssigt fører DeBoer 
begrebet tilbage til forestillinger om ”good liberal education”, der 
har som mål, at børnene skal udvikle sig til selvstændige og bredt 
vidende borgere. 

I artiklen beskriver DeBoer en række forskellige 
forståelser af scienfic literacy, herunder flere, som svarer til de to 
scener, jeg indledte med her i bogen. Fælles for de mange forstå-
elser skriver DeBoer, at “scientific literacy har været knyttet til en 
bred og funktionel forståelse af naturvidenskab rettet mod gene-
relle uddannelsesmål – ikke til forberedelse til naturvidenskabelige 
eller tekniske karrierer”. Hos DeBoer er der altså flere overlap til 
gængse dannelsesforståelser, men også forskelle, som er vigtige 
at være opmærksom på, hvis man vil bruge scientific literacy som 
inspiration for naturfaglig dannelse. Det gælder fx hans betoning 
af en funktionel forståelse.
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Opmærksomhedspunkter

DeBoer formulerer flere forbehold over for scien-
tific literacy-begrebet, som vi genfinder i den danske debat. Væ-
sentligst er nok, at han understreger, at der ikke findes en one-si-
ze-fits-all-forståelse af scientific literacy, som alle skoler og lærere 
bør have som mål for deres undervisning. Prioriteringer af mål må i 
stedet foregå nationalt og måske endda lokalt på den enkelte sko-
le. Det giver fx udfordringer, når man – i en undersøgelse som PISA 
– laver en fælles målestok for alle lande, der ikke tager tilstrækkelig 
højde for de nationale forskelligheder. 

I projektet ”Validering af PISA”, som jeg lavede 
med bl.a. professor Jens Dolin fra Københavns Universitet, sam-
menlignede vi i 2006 PISAs test med beskrivelserne af fagene i de 
daværende Fælles Mål. I opsummeringen kunne vi bl.a. fastslå, at fx 
elevernes evner til at gennemføre processer og se sammenhænge 
og helheder ikke for alvor blev undersøgt i PISA – i hvert fald ikke 
i forhold til den vægt, det indgik med i de danske læreplaner. I dag 
ville man formentlig finde, at vores danske fokus på naturfaglige 
kompetencer og evner til at arbejde med fællesfaglig problemløs-
ning ikke indfanges af PISA og kun delvist af den internationale 
litteratur om scientific literacy. 

Det er en pointe hos DeBoer, at scientific literacy 
skal forstås bredt, og han er kritisk over for, at mange scientific 
literacy-projekter går for langt i retning af at formulere detaljerede 
mål og standarder. Indholdet i scientific literacy-undervisning skal 
ikke følge en bestemt tjekliste, men tilgangen kan bruges som et 
pejlemærke, ikke en anvisning. Hvis scientific literacy underlægges 
for stramt et mål- og testparadigme, så mister det sin dannende 
værdi. Det kommer med andre ord til at svare til det, Peter Kemp 
kalder halvdannelse. 
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I en artikel fra 2018 beskæftiger Dolin sig spe-
cifikt med spørgsmålet om, hvordan naturfaglig dannelse kan for-
stås, og hvordan den adskiller sig fra scientific literacy. Han beskri-
ver tre dimensioner af naturfaglig dannelse. 

For det første en videns- og kunnen-dimension, 
der handler om, hvad eleverne ved og kan inden for naturfag. For 
det andet en perspektiverende dimension, der har fokus på ele-
vernes evne til at overføre deres viden fra fagene til andre fag og 
livsområder, og for det tredje en personlig identitetsdimension. 

En naturfagligt dannet person har ifølge Dolin na-
turfaglig viden og er i stand til at anvende denne viden til individuel-
le og samfundsmæssige formål. Alligevel er personlighedssiden for 
Dolin den centrale bærer af naturfaglig dannelse, idet han lægger 
vægt på, at faglig viden og perspektivering skal gøres personlig, 
udvide ens horisont og ”sikre, at man kan agere med myndighed”, 
for at bidrage til (den naturfaglige) dannelse. Dolin fastslår samti-
dig, at det angelsaksiske scientific literacy-begreb mangler denne 
dimension, hvilket er korrekt og umiddelbart burde gøre det umuligt 
at forme et dansk begreb om naturfaglig dannelse med afsæt i eller 
inspiration fra hidtidige forestillinger om scientific literacy.

Inden for de seneste fem år har de to naturfag-
lige didaktikprofessorer Jesper Sjöström og Ingo Eilks, der begge 
har solidt kendskab til såvel dannelsestænkning som scientific lite-
racy, dog udvidet scientific literacy-begrebet, så det indlejrer Klaf-
kis dannelsestænkning og principielt imødegår Dolins indvendinger. 
Dermed bliver scientific literacy for alvor relevant for udviklingen af 
et dansk begreb om naturfaglig dannelse.
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Tre visioner

Den canadiske naturfagsdidaktiker Douglas Ro-
berts var den første til at tale om forskellige visioner for scientific 
literacy. I Handbook of Research on Science Education fra 2007 
redegjorde han for to væsensforskellige varianter i en lang række 
scientific literacy-tiltag. De adskilte sig primært ved deres formål, 
og derfor døbte ham dem Vision I- og Vision II-scientific literacy. 

Vision I retter sig indad mod fagene, deres pro-
cesser, praksis og bidrag til kulturen. Elever vil inden for denne 
form kunne bedrive undersøgelser og lave modeller samt kende 
centrale faglige ideer og principper. Det kunne være viden om, hvor-
dan energi bevares, men til stadighed forringes. Eller om, hvordan 
genetisk information overleveres fra en generation af organismer 
til den næste. Eleverne vil også have viden om naturvidenskab, 
fx kendskab til naturvidenskabelige teorier og viden om, at findes 
mange forskellige naturvidenskabelige metoder osv. Vision I ligger 
på den måde i forlængelse af intentionerne i Naturvidenskabens 
ABC og favner væsentlige dele af Sjøbergs kulturelle argument. 

Vision II rækker ud over faget og retter sig mod 
elevernes demokratiske deltagelse i situationer, hvor naturviden-
skab og samfund spiller sammen. Her er målet med undervisnin-
gen, at eleverne kan belyse, diskutere og tage stilling til samfunds-
mæssige problemstillinger med naturfagligt indhold. Det kunne fx 
være, om atomkraft har en rolle i fremtidens energiforsyning i Dan-
mark, eller hvordan vi sikrer, at der er rent drikkevand til kommen-
de generationer. Naturfaglig dannelse i Vision II-forstand svarer til 
intentionerne for det fællesfaglige arbejde og den afsluttende prø-
ve i grundskolen. Denne dannelsesvariant er omfattet af Sjøbergs 
demokratiske argument. 
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Til Roberts’ oprindelige to scientific literacy-visio-
ner har Sjöström og Eilks i 2017-18 føjet en tredje variant, der også 
inkluderer den personlige dimension og den aktive deltagelse, som 
Dolin efterlyser. 

Vision III vil på samme tid transformere den en-
kelte elev og samfundet. Lidt flot sagt er målet transformativ 
handlekompetence. Vision III sigter mod at gøre eleverne til kri-
tiske, ansvarlige, selvbestemmende og aktivt medbestemmende 
samfundsborgere. Denne type scientific literacy indebærer ikke 
blot, at eleverne kan diskutere og forholde sig til problemer, men 
også at de har handleerfaringer, bud på alternativer og måder at 
realisere disse på. Og mindst lige så væsentligt: at de har motiva-
tion for og vilje og tiltro til rent faktisk at kunne handle på dette 
grundlag. Meget bæredygtighedsundervisning har langt hen ad ve-
jen et beslægtet sigte, oftest med handlekompetence som fælles 
overordnet mål.

Sjöström og Eilks har også vist, hvordan de tre 
scientific literacy-visioner kan forbindes med forskellige dannelses-
tilgange. Lige så vel som man kan tale om tre forskellige varianter 
af scientific literacy, vil man derfor kunne tale om tre forskellige 
typer af naturfaglig dannelse, tre visioner for naturfaglig dannelse. 
Beskrivelsen af visionerne ovenfor kan bruges til at karakterisere 
grundtræk ved tre dannelsesvisioner: Vision I-naturfaglig dannelse 
er fagnær med fokus på stoffet, Vision II er samfundsorienteret og 
demokratisk, mens Vision III er kritisk, refleksiv og transformativ. I 
mange typer af didaktiske overvejelser og tiltag er det relevant at 
stille skarpt på en af disse visioner i sin reneste form. Det er imid-
lertid en vigtig pointe, at alle tre typer har plads i undervisningen, 
fordi de forudsætter og kompletterer hinanden. 

 De tre visioner for naturfaglig dannelse fylder 
imidlertid ikke lige meget i de aktuelle læreplaner eller i naturfags-
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undervisningen i grundskolen i dag. De to små fortællinger, jeg ind-
ledte bogen med, viser, at både Vision I og II tilgodeses ganske 
godt, mens et kig i læseplanerne viser, at Vision III ikke rigtig er 
implementeret. Dette er såvel overraskende som bekymrende, fordi 
eleverne i stadig højere grad får brug for at kunne handle vidende 
og ansvarligt på fx bæredygtighedsspørgsmål. Både i deres eget 
liv og som fremtidige borgere i en globaliseret verden. Her skærper 
visionstænkningen blikket for et centralt udviklingsbehov i dansk 
naturfagsundervisning. 
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Vision I:  
Faget i centrum

Grundstoffer og kemiske bindinger

Lærebøger til faget fysik/kemi har nok alle et for-
løb med fokus på grundstoffer og det periodiske system. I Clios di-
gitale lærebogssystem FysikKemifaget 7.-10. klasse er det målet for 
elevernes arbejde, at de kan navne og symboler for et antal grund-
stoffer, at de kan forklare, hvad et grundstof er, samt afgøre, om et 
stof er et grundstof eller en kemisk forbindelse. Deklarationen ift. 
eleverne er, at de i forløbet skal ”blive klogere på grundstoffer, og 
hvorfor de er så interessante i fysik/kemi-sammenhæng”. 

I undervisningen gætter eleverne på grund-
stofnavne ud fra symbolerne i periodesystemet og diskuterer pla-
ceringen af metallerne. Eleverne lærer, at ”grundstofferne er de 
mindste byggesten, man kan skille ting ad i”, og nogle tommelfin-
gerregler for at skelne mellem grundstoffer og kemiske forbindel-
ser. Derefter går de på ”grundstofjagt” i fysiklokalet, hvor de bruger 
det, de har lært om forskellen på et grundstof og en kemisk forbin-
delse til at vurdere deres fund. Afslutningsvist ser de BBC’s viden-
skabshistoriske dokumentarfilm Hvad er verden lavet af fra 2012 
og drøfter, hvilke opdagelser i kemiens historie de lagde særligt 
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mærke til, og ”hvilke store videnskabsmænd der blev beskrevet i 
filmen, og hvad de har bidraget med til vores forståelse af verden”, 
sådan som der lægges op til i grundbogen. 

Det lille forløb over ca. fire lektioner illustrerer 
en række typiske træk ved undervisning med fokus på dannelse i 
et Vision I-perspektiv. Omdrejningspunktet er en af naturvidenska-
bens helt grundlæggende forestillinger om, at alting er opbygget 
af små partikler, atomer, som er forskellige for alle grundstoffer. 
Det primære mål er, at eleverne skal forstå grundstofbegrebet, og 
hvorfor det er fagligt interessant. Desuden giver filmen indblik i na-
turvidenskabelig kultur og i, hvordan naturvidenskaben udvikler sin 
viden. Ideelt set opnår eleverne viden i faget og om faget. Ud fra en 
dannelsesmæssig betragtning har forløbet dog også sine begræns-
ninger, fordi det ikke rigtig tilgodeser dannelsens personlige side. 
Eleverne bliver ikke bragt til at se verden og sig selv på nye måder, 
og forløbet lægger ikke op til, at de tænker over det meningsfulde 
og personligt betydningsfulde i de nye indsigter. Det hører med, 
hvis faglig viden skal føre til naturfaglig dannelse. 

Dertil kommer, at ikke al faglig viden åbner for 
verden på betydningsfuld vis. Umiddelbart har naturvidenskabens 
store fortællinger om Big Bang, livets opståen og udvikling samt fx 
kendskab til Jorden som et klimasystem det største dannelsespo-
tentiale. Den type fortællinger bidrager til, at eleverne kan forstå 
sig selv som mennesker på en jord i et uendeligt univers. 

Naturfaglige kompetencer

Viden om og forståelse af naturvidenskabelige 
forestillinger fylder naturligt en del i en Vision I-tilgang til faget, 
men det er også vigtigt, at eleverne kan arbejde på naturvidenska-
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belige måder for at være naturfagligt dannede. Spørgsmålet er så, 
hvilke arbejdsmåder der er naturvidenskabelige og dermed dannel-
sesmæssigt relevante. 

I antologien Inspiration til fremtidens naturfagli-
ge uddannelser fra 2003 var jeg med til at give et bud på, hvilke 
processer elever skal mestre for at være naturfagligt dannede. Vi 
undersøgte, hvilke grundlæggende træk der går på tværs af na-
turfagene, og prøvede samtidig at fastholde et bredt perspektiv 
på almendannelse. Resultatet blev den første kompetencebeskri-
velse af naturfagene i Danmark. Her pegede vi på fire naturfaglige 
kompetencer, som kunne begrundes ud fra Sjøbergs kulturelle og 
demokratiske argumenter. Tre af disse var kulturelt begrundede 
og svarede i store træk til en Vision I-forståelse af dannelse: Ele-
verne skulle for det første kunne eksperimentere og undersøge 
fænomener i naturen, fx hvilke stoffer der kan blandes med vand. 
For det andet skulle de kunne arbejde med modeller, fx lave mikro-
skopiske forklaringsmodeller for, hvorfor vand og sprit kan blandes, 
mens vand og olie ikke kan. For det tredje skulle eleverne kunne 
præsentere deres faglige viden i skrift og tale og med grafer og 
diagrammer, ligesom de skulle kunne bruge kemiske og matemati-
ske symboler. 

Den fjerde naturfaglige kompetence var, at ele-
verne skulle kunne perspektivere deres naturfaglige viden til for-
hold uden for faget – fx ved at kunne pege på, hvordan deres viden 
også ville kunne bruges i hverdagen og ude i samfundet. Mens de 
tre første mestendels udtrykker en fagnær Vision I-forståelse af 
naturfaglig dannelse, så var den fjerde tænkt til at indfange Vision 
II-aspekter af naturfaglig dannelse. 

Siden 2014 har disse fire kompetencer – med 
mindre justeringer – udgjort rygraden i beskrivelserne af fælles mål 
for samtlige naturfag i grundskolen. Den væsentligste justering er, 
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at elevernes evne til at repræsentere deres viden nu optræder som 
en naturfaglig kommunikationskompetence. 

Alligevel har naturfaglige kompetencer som mål 
vist sig at være svære at håndtere for mange naturfagslærere. 
Det så vi blandt andet i 2017, hvor jeg sammen med gode kolleger 
lavede følgeforskning til den fælles prøve i naturfagene i 9. klasse. 
Det er også her, den indledende fortælling om Asgers og Bertils 
problemstilling om mikroplast stammer fra. I prøven blev eleverne 
netop bedømt på, om de kunne bruge de fire naturfaglige kompe-
tencer til at belyse en autentisk problemstilling. 

I spørgeskemaer forud for prøven spurgte vi læ-
rerne, i hvilken grad de havde fokus på naturfaglige kompetencer i 
undervisningen i 9. klasse. Tilslutningen til undersøgelsen var stor, 
og de deltagende lærere vægtede alle kompetencer til mindst 4,3 
på en skala fra 1 til 5. Det var bare ikke det, vi så, når vi observerede 
undervisning eller prøver på et mindre antal skoler. Der blev kompe-
tencerne ikke eksplicit italesat, der var ingen målrettede forsøg på 
at tilgodese specifikke delkompetencer og ingen refleksioner over 
deres samspil og progression. Vi måtte konkludere, at vi ikke havde 
set kompetencerettet undervisning, og at det var ”påfaldende hvor 
lidt de naturfaglige kompetencer fylder – i tale og bevidsthed hos 
alle prøveaktører”. 

De opfølgende interviews med lærerne viste, at 
nogle lærere troede, at hvis blot eleverne undersøger noget, så 
får de automatisk undersøgelseskompetence. ”Jamen, vi regner 
med, at de sådan set kommer ind ad bagvejen”, som en af lærerne 
sagde. Andre var længere fremme i erkendelsen af, at indholdet af 
kompetencerne skal italesættes og ekspliciteres: ”Næste gang jeg 
står med et hold, så må jeg blive mere tydelig på; hvad er en natur-
faglig model? Hvad er det, den kan bruges til. Og selvom vi har set 
tusindvis af modeller, så har jeg aldrig italesat det som en model”. 
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For den lærer, som her reflekterer over, at kom-
petencerne må gøres synlige for eleverne, var den nye kompeten-
ceorientering en fornuftig udvikling af faget. Andre derimod – især 
en del fysik/kemi-lærere – var mindre begejstrede og udtrykte især 
bekymring for, at perspektiveringskompetencen skulle komme til 
at fylde for meget. Bekymringen udspringer af, at undersøgelser 
og modeller traditionelt har fyldt mere i naturfagsundervisningen 
(især i fysik/kemi) end de faglige perspektiveringer. Reelt er der tale 
om et fagsyn, som vægter Vision I-aspekter af den naturfaglige 
dannelse højere end Vision II-aspekter. 

I forlængelse heraf kan man spørge sig selv, 
om det overhovedet har dannelsesmæssig værdi at kunne udføre 
undersøgelser og arbejde med modeller? Netop dette spørgsmål 
stiller de amerikanske universitetsforskere Kevin O’Neill og Joseph 
Polman i artiklen ”Why educate ’little scientists’?” fra 2004. Med 
resultater fra tre forskellige studier leverer de selv gode argumen-
ter for, at det bidrager til den naturfaglige dannelse, såfremt un-
dersøgelserne er autentiske. Det er tilfældet, når eleverne forfølger 
åbne spørgsmål, som de selv har stillet eller i hvert fald oplever 
som meningsfulde – og undersøger dem på måder, som ligger så 
tæt på ’rigtig’ naturvidenskab som muligt. Der er altså tale om an-
det og mere end traditionelle ’kogebogsøvelser’ fra en lærebog. 

O’Neill og Polman viser, at undersøgende natur-
fagsundervisning gør eleverne bedre til at forholde sig til empiri 
og til at indgå i samtaler om naturvidenskab på nye måder. Dan-
nelsesmæssigt vigtigere finder de desuden, at eleverne kan over-
føre disse træk til andre situationer, og at de udvikler autonomi 
og identitet, når de deltager i undersøgelserne. Det er altså muligt 
at få Dolins personlighedsdimension af naturfaglig dannelse med 
ad denne vej og dermed argumentere for, at naturvidenskabelige 
undersøgelser også kan bidrage til naturfaglig dannelse.
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Nature of Science

Flere har dog argumenteret for, at naturfaglig 
dannelse er knyttet til metaviden om naturvidenskaben, dens ar-
bejdsmåder og natur. Det, man både internationalt og på dansk 
har kaldt Nature of Science, eller bare NOS. Hvis man spørger den 
akademiske forskning om, hvad der kendetegner Nature of Scien-
ce, så hæfter videnskabsfilosoffer, -historikere og -sociologer sig 
imidlertid ved meget forskellige træk.

Desto mere overraskende er det, at et engelsk 
studie faktisk viser, at akademiske eksperter, skolefolk og didak-
tikere langt hen ad vejen er enige om, hvad børn bør lære om 
naturvidenskab i skolen. I en central artikel, ”What ’Ideas about 
Science’ should be taught in school science”, fra 2003 fremlægger 
en række didaktikforskere en liste med ideer om naturvidenskab, 
som alle grupper er enige om, at børn bør møde og kende. Listen 
er indholdsmæssigt nært sammenfaldende med andre studier og 
også med mange af de pointer om naturvidenskab, som indgår i 
skolers NOS-læreplaner rundtom i verden. Man kan derfor sige, at 
listen udtrykker en slags international, indholdsmæssig NOS-kanon 
af pointer, som primært handler om naturvidenskab og peger ind 
i naturfagene. En del af disse vil blive omtalt som eksempler i det 
følgende. 

Den omfattende forskning i NOS-undervisning 
peger især på tre principper som afgørende for elevernes læring: 
NOS-indholdet skal kontekstualiseres, NOS-pointerne ekspliciteres, 
og eleverne skal have mulighed for at reflektere over dem. 

Princippet om kontekstualisering handler om, 
at NOS-pointer er abstrakte og derfor nemmest giver mening for 
eleverne, hvis de vokser ud af en konkret sammenhæng. En poin-
te fra NOS-kanonen er, at naturvidenskabelig viden i princippet er 
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foranderlig. Fx har vores forståelse af lys ændret sig fra, at lys 
er partikler, over lys som bølger til den nuværende opfattelse af 
partikel-bølge-dualitet. Selve NOS-pointen vil elever måske bedst 
kunne forstå ved at læse en videnskabshistorisk fremstilling, hvor 
de følger i tankesporet fra Newton, Huygens og Planck. Andre poin-
ter om naturvidenskabens arbejdsmåder kan måske bedst diskute-
res i tilknytning til elevernes egne undersøgelser. Her er det bl.a. 
relevant at spørge, hvor sikre eleverne kan være på resultaterne 
af deres undersøgelser. Har alle fået samme resultater? Har de 
arbejdet på naturvidenskabelig vis? Hvor sikker kan man være på 
naturvidenskabelige undersøgelser? 

Anbefalingen af eksplicitering udspringer af, at 
eleverne sjældent er i stand til at uddrage NOS-pointer af viden-
skabshistoriske cases eller af selv at gennemføre undersøgelser. 
Som lærer er man nødt til at drøfte med dem, hvad casen fortæller 
om naturvidenskabelig viden, og henlede deres opmærksomhed på 
vigtige NOS-pointer i deres undersøgende arbejde. Endelig skal ele-
verne holdes fast på at reflektere over, hvad de har lært om natur-
videnskab, og om det giver mening for dem. Kontekstualisering og 
den personlige refleksion er samtidig afgørende for, at elevernes vi-
den om Nature of Science kan opfattes som naturfaglig dannelse. 

Perspektiver fra et meteorkrater

Lad os se på, hvordan de tre anbefalinger kan 
bringes i spil i en konkret undervisningssituation med fokus på en 
anden kanoniseret NOS-pointe. Målet er her, at eleverne lærer, at 
naturvidenskab ikke handler om at finde facts i naturen, men om 
at mennesker aktivt fortolker og drøfter det, de finder i naturen, og 
dermed er med til at skabe resultatet. 
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Fordi pointen vedrører den naturvidenskabelige 
proces, så virker det naturligt at vælge autentiske elevforsøg som 
den undervisningsform og ramme, pointen skal vokse frem af. Man 
kunne fx lade eleverne lave et modelforsøg til belysning af sam-
menhængen mellem en meteors hastighed, radius og størrelsen 
af det krater, den skaber. I praksis kan de lade forskellige stålkug-
ler falde ned i en bakke med sand fra varierende højde, hvorefter 
kraterdiameteren bestemmes så godt som muligt. Der er masser 
af muligheder for at træne undersøgelseskompetence gennem for-
søget. 

Gennem en god spørgeteknik eller skriftlige ar-
bejdsspørgsmål kan læreren støtte eleverne i deres refleksioner 
over opgaven: Ser I nogen mønstre i data? Er der evt. målinger, 
som falder helt udenfor, og som næsten med garanti må være fejl? 

Derefter går elever fra forskellige forsøgsgrupper 
sammen i blandede grupper, hvor de sammenligner deres under-
søgelser og resultater, fx ud fra en række hjælpespørgsmål, som 
gradvist nærmer sig NOS-pointen: Hvordan har I indsamlet data, og 
hvorfor har I valgt lige netop denne måde? Hvordan har I målt eller 
beregnet meteorens hastighed og kraterdiameteren? Hvor mange 
målinger har I foretaget? Har I måleserier, hvor en – og kun en 
– enkelt størrelse ændres systematisk? Hvordan kan det være, 
at I analyserer og udlægger jeres resultater forskelligt? Hvorfor 
får nogle en lineær sammenhæng som resultat, mens andre har 
tegnet knækkede eller krumme kurver? Hvad er det rigtige/mest 
rigtige resultat? Hvordan kan I afgøre det? 

Lærerens spørgsmål leder her eleverne frem til 
at reflektere over, at der for det første i udgangspunktet ikke fore-
ligger ét rigtigt resultat, og at alle for det andet har været henvist 
til at fortolke, hvilken kurve der passer bedst til data. For det tredje 
hjælper spørgsmålene dem til at reflektere over, at nogle fortolknin-
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ger må tillægges større vægt end andre, fordi de hviler på målinger 
af højere kvalitet. 

Til sidst gør læreren det tydeligt for eleverne, at 
de har lavet undersøgelser på samme måde som naturvidenskab 
– og at disse tre punkter derfor også gælder for naturvidenskab. 
Naturvidenskabelig viden bygger på fortolkning, ofte endda kreati-
vitet. Pointen skrives på tavlen, og eleverne laver en lille personlig 
uddybning i deres logbog med titlen ”Det har vi lært om naturvi-
denskab”.

Hvis elevernes undersøgelse på forhånd ramme-
sættes som et rollespil i små ’forskningsgrupper’, så vil den ind-
lagte diskussion i de blandede grupper kunne simulere en mindre 
konference i det naturvidenskabelige samfund. 

Med sine spørgsmål vil læreren her snildt kun-
ne vinkle elevernes refleksion over naturvidenskaben i retning af 
en tredje kanoniseret Nature of Science-pointe, nemlig at bud på 
resultater fremlægges, granskes og forhandles på konferencer. 
At naturvidenskab har opbygget en social praksis, hvor resulta-
ter tjekkes for datakvalitet og argumentation, men hvor personlige 
ambitioner, konkurrence og kulturelle blind spots alligevel godt kan 
få betydning. 

Naturvidenskabelig viden

”Hvorfor skal vi overhovedet lære naturviden-
skab, hvis man ikke engang kan vide, om det, vi lærer, er rigtigt og 
gælder i morgen?”, kan eleverne nogle gange spørge som reaktion 
på NOS-undervisningen. For at imødegå spørgsmålet plejer jeg at 
sige, at selvom naturvidenskabelig viden måske ikke kan vides at 
være sand og tidssvarende, så er bestemte dele heraf så grundigt 
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efterprøvede, at de med stor sandsynlighed ikke vil ændre sig i 
deres levetid. 

Skolens naturfagsundervisning henter næsten 
udelukkende indhold fra denne meget konsoliderede kerne af faglig 
viden, så naturfagslærere kan trygt svare, at ”selvfølgelig giver det 
mening at lære naturvidenskab”. Naturfagligt dannede elever skal 
imidlertid ikke bare acceptere, at det forholder sådan, men selv 
have blik for, hvilken opmærksomhed og status viden fortjener. 
Derfor kan det være godt at lære eleverne at bedømme en teoris 
status. Den amerikanske professor og ekspert i Nature of Science, 
Richard Duschl giver nogle brugbare kriterier til det arbejde. 

For Duschl er de afgørende kriterier for en teoris 
status for det første tilslutningen til den i det naturvidenskabeli-
ge samfund. Den kan fx vise sig i antal omtaler af teorien i andre 
forskningsartikler. Et andet kriterium er teoriens brug af faglige be-
greber til at forklare de vigtigste mekanismer og sammenhænge, 
det tredje, om teoriens forudsigelser er blevet undersøgt, og det 
fjerde kriterium, om teorien indgår i grundlaget for andre teorier.

Med afsæt i disse fire kriterier fastlægger  Duschl 
fem aftagende niveauer for teoriernes status. På første niveau 
har vi kerneteorier, som er meget velkonsoliderede, på andet ni-
veau centrale teorier, der er alment accepterede, konsistente og 
efterprøvede, men kun har betydning på deres eget afgrænsede 
område. På tredje niveau finder vi frontforskningsteorier, som har 
mindre tilslutning, da de endnu ikke har været efterprøvet i større 
grad, og der ofte foreligger konkurrerende teorier. Næste trin er 
såkaldte marginale teorier, som nok bygger på naturvidenskabelige 
begreber, men er for specielle til at vinde tilslutning. Endelig er der 
pseudovidenskab, der, som navnet antyder, ofte bruger naturviden-
skabelige termer, men totalt mangler naturvidenskabelig soliditet. 
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Med afsæt i Duschls fem niveauer har jeg fle-
re gange bedt elever vurdere status af konkurrerende teorier om 
global opvarmning. Konkret har de analyseret den danske fysiker 
Henrik Svensmarks solpletteori, der hævder, at den globale opvarm-
ning skyldes aktivitet i solen, Milutin Milankovićs teori om, at den 
skyldes variationer i Jordens akse, samt teorier om, at opvarmning 
altovervejende er menneskeskabt. 

Som støtte for deres vurderinger forholder ele-
verne sig til følgende spørgsmål i et skema: Hvor stor tilslutning 
har teorien, og er der andre konkurrerende teorier? Er teorien ef-
terprøvet eksperimentelt og med naturvidenskabelige metoder? 
Har man kunnet forudsige noget med teorien, som siden er testet 
eller vil kunne testes? Er de naturvidenskabelige begreber brugt 
konsistent? 

Eleverne er typisk nået frem til at placere sol-
pletteorien i grænselandet mellem frontforskning og marginalviden-
skab, mens mange – tankevækkende nok – er blevet overraskede 
over, hvor central teorien om menneskeskabt global opvarmning 
faktisk er. 

Det er god Vision I-dannelse, når undervisningen 
på den måde giver elever en fornemmelse for, hvordan naturviden-
skabelig viden kan have forskellig status. Det afbøder den frustrati-
on, der opstår, når dagspressen omtaler en naturvidenskabelig rap-
port, der er i modstrid med den forrige af slagsen. Hvad skal man 
tro på, og hvordan kan man have tillid til eksperter, når fx væsent-
lige dele af madpyramiden pludselig skifter plads? Her hjælper det 
at vide, at megen ernæringsforskning er frontforskning og derfor 
relativt skrøbelig. Et skærpet statusblik vil også kunne forebygge, 
at elever lader sig lokke af pseudovidenskabelig markedsføring på 
internettet og i hverdagen. 

116758_naturfaglig dannelse_.indd   43116758_naturfaglig dannelse_.indd   43 04/10/2022   10.0704/10/2022   10.07

Dette materiale er ophavsretsligt beskyttet og må ikke videregives



44

How science really works

De fleste danske naturfaglige lærebogssystemer 
taler om ”den naturvidenskabelige metode”, hvormed de forstår, at 
man formulerer og efterprøver hypoteser. Det er sådan, naturviden-
skaben arbejder. I et NOS-perspektiv er det imidlertid en forsimplet 
fremstilling, og det er faktisk en prioriteret NOS-pointe, at eleverne 
ved, at naturvidenskab ikke bedrives efter en bestemt og universal 
metode. 

Det californiske universitet Berkeley har i 2009 
lanceret hjemmesiden Understanding Science – How Science 
 Really Works med en ambition om at vise et mere dækkende bil-
lede af, hvad naturvidenskab er, og hvordan man arbejder naturvi-
denskabeligt. At forstå den naturvidenskabelige arbejdsform som 
en lineær proces er ”too simple”, skriver de og vil i stedet vise, at 
naturvidenskab er dynamisk og langt mere kompleks. 

Berkeleymodellen viser, at viden produceres i 
et vekselspil mellem forskerens nysgerrighed og interesser, data-
indsamling og analyse i bredeste forstand, kollegiale drøftelser og 
feedback samt kulturelle påvirkninger. Dataindsamlings- og analy-
sedelen handler faktisk om at undersøge hypoteser, men denne 
procedure er koblet til og kan når som helst påvirkes af modellens 
andre felter. Fx af hvad der efterspørges i samfundet, eller af an-
dres feedback eller forskningsresultater. Forskeren arbejder ikke 
i et vakuum, og dermed bliver der utrolig mange veje til et forsk-
ningsresultat. 

På projektets hjemmeside er der fine undervis-
ningsmaterialer og videoer med eksempler på, hvordan viden er 
blevet til. Her kan eleverne bl.a. få indblik i, hvordan vi nåede frem 
til teorien om, at dinosaurerne uddøde som følge af et meteorned-
slag. I tekstmaterialet er der en fortælling, som trin for trin følger i 
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sporet på teoriens udvikling og en illustration af, hvordan hvert trin 
kan vises i Berkeleymodellen. På sidste side afbildes hele forsk-
ningsprocessen i modellen – på en måde, som viser, at alle dele af 
modellen er relevante. Elever, som har set og forstået essensen af 
denne figur, bør være vaccinerede mod at tale om ”den naturviden-
skabelige metode”. 

Nuvel, selvom Berkeley-projektet bæres af dyg-
tige formidlere, så vil en del lærere sikkert tænke, at deres model 
nok er for kompleks til, at eleverne forstår essensen. Alligevel kan 
den være god inspiration – om ikke andet for en selv – hvis man 
vil udvikle pointen om, at der ikke kun er én naturvidenskabelig 
metode, i sin undervisning. Modellen kan nemlig minde os om kon-
sekvent at tale om naturvidenskabelige metoder i flertal, fordi ta-
lemåder sætter sig spor i elevernes tænkning. Man kan godt bruge 
hypotese-efterprøvnings-modellen som et eksempel på, hvordan 
naturvidenskaben nogle gange arbejder. Men brug den også til at 
reflektere og italesætte, at naturvidenskaben nogle gange arbejder 
ganske anderledes. Lad gerne eleverne besvare spørgsmålet om, 
hvordan naturvidenskaben nåede frem til velvalgte videnskabelige 
indsigter såsom Rutherfords atommodel eller den kosmiske bag-
grundsstråling. Hjælp dem med at reflektere over, at beskrivelserne 
ikke svarer til en simpel efterprøvning af en hypotese. Og husk så 
også at eksplicitere deres indsigter ved at spørge, hvad de heraf 
har lært om naturvidenskab. 
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Vision II: 
Samfundet i 
centrum

Under dannelsens radar

For nogle år siden stillede jeg spørgsmålet: ”Hvad 
synes du, alle bør vide noget om for at leve i og begå sig i verden 
af i dag?”, i en undersøgelse blandt gymnasieelever. Mit ønske var 
at få indblik i, hvad unge opfattede som almen dannelse. Min for-
ventning var, at svarene ville afspejle, hvor stærkt det moderne 
samfund er gennemsyret af naturvidenskab og teknologi. 

Da jeg havde fået analyseret deres åbne svar, 
viste det sig imidlertid, at kun ca. 8 % af svarene havde noget som 
helst med naturvidenskab og teknologi at gøre. Godt 60 % af sva-
rene var af humanistisk karakter, mens ca. 31 % handlede om viden 
af samfundsmæssig natur. Naturfaglig viden blev altså ikke anset 
for væsentlig af eleverne, hverken i deres nutidige hverdag eller i 
fremtidsperspektiv som borgere. 

Tilsyneladende havde eleverne ikke gennem de-
res naturfagsundervisning oplevet, hvor anvendelig naturvidenska-
belig viden kan være for dem selv i hverdagen, og hvor betydnings-
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fuld den er for samfundet. Måske fordi undervisningens indhold 
ikke i tilstrækkeligt omfang inddrog udfordringer i elevernes hver-
dag og større udfordringer på det samfundsmæssige niveau. Eller 
måske fordi undervisningens form ikke bidrog til, at eleverne kunne 
overføre deres faglige viden til sammenhænge uden for skolen. 

Samfundsrelevante problemstillinger

Formålet med Vision II-naturfaglig dannelse er at 
kvalificere elevernes demokratiske deltagelse, og i den internatio-
nale fagdidaktiske litteratur er udtrykket socio-scientific issues – 
eller bare SSI – det mest markante nyere bud på, hvordan indhold 
og form kan understøtte en sådan dannelse. 

Begrebet socio-scientific issues dækker over 
samfundsmæssige problemstillinger med naturvidenskabeligt ind-
hold. Oftest er en SSI-problemstilling aktuel, mediebåret og vedrø-
rer frontforskning, dvs. områder, hvor naturvidenskabens forklarin-
ger enten er ufuldstændige eller modstridende. I skolen vil eleverne 
derfor ikke kunne tage stilling alene ud fra den naturvidenskabelige 
viden, men vil være nødt til også at inddrage egne værdier, etik og 
viden fra fx dansk- eller historieundervisningen for at kunne tage 
stilling og begrunde deres valg. 

Et autentisk eksempel på en SSI-problemstilling 
kunne være spørgsmålet om, hvorvidt det er en god idé at vaccine-
re små børn for at undgå samfundssmitte med covid-19? Her ville 
eleverne ikke blot skulle inddrage viden fra biologiundervisningen 
og dagspressen, men også etiske overvejelser og spørgsmål om fx 
forholdet mellem borgernes frihed og statens indblanding. 

Andre relevante spørgsmål kunne være, om det 
er rimeligt at høste biomasse til energiforsyning i Danmark, når 
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man kunne have høstet fødevarer til Jordens sultende på samme 
mark? Eller om landmænd skal have lov til at kunstgøde, når næ-
ringssaltene også ender i vandløb og medfører iltsvind? 

Det er afgørende, at problemstillingen er åben, så 
der er noget at diskutere og tage stilling til for eleverne. Den gode 
problemstilling skal samtidig kunne engagere eleverne og være til 
at håndtere for dem. Den kan derfor med fordel forankres i elever-
nes hverdag eller nære omgivelser: Hvordan forholder I jer til pla-
nerne om, at der skal opføres en mindre vindmøllepark i jeres lokal-
område? Burde skolen forbyde mobiltelefoner, når de nu udsender 
stråling? Er det i orden, at skolens kantine bruger plastikservice 
og sælger frugtyoghurt i frikvartererne? Hvor de indledende pro-
blemstillinger var forholdsvis løsrevne fra elevernes hverdag, så 
relaterer disse sidste sig direkte til deres nære omgivelser. 

SSI-undervisning begynder normalt med, at lære-
ren introducerer problemstillingen, eventuelt med et fokusspørgs-
mål eller som et dilemma. I praksis vil det ofte ske med afsæt i 
film, YouTube-klip, avisartikler eller internetsider. Derefter er der en 
åben fase, hvor eleverne i grupper indsamler og bearbejder viden, 
som kan hjælpe dem med at tage stilling. Endelig vil et klassisk 
forløb med en SSI-problemstilling typisk afsluttes med, at eleverne 
afprøver deres argumentation i dialoger med hinanden og læreren, 
hvorefter emnet rundes af med, at eleverne tager personligt stil-
ling til problemet og reflekterer over de vigtigste begrundelser for 
deres holdning til sagen. 

Af natur overlapper arbejdet med socio-scienti-
fic issues tydeligvis de fællesfaglige fokusområder i grundskolen 
– meget af det fællesfaglige arbejde i grundskolen ville nemt kunne 
vinkles og realiseres som SSI. Vores følgeforskning omkring den 
fælles prøve har imidlertid vist, at SSI-tilgangens nok vigtigste dan-
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nelseselement, nemlig den personlige stillingtagen, ikke rigtig kom-
mer til udfoldelse i praksis i grundskolen. 

Vores undersøgelse viste nemlig, at naturfag-
lig viden og kompetence fylder langt mere end de værdimæssige 
drøftelser og elevernes begrundede stillingtagen. Problemstillingen 
bliver fagligt belyst, men den personlige forankring og styrkede 
dømmekraft, som kendetegner denne type naturfaglig dannelse, 
høstes for sjældent. Demokratisk Vision II-dannelse viger dermed i 
praksis til fordel for den mere fagnære Vision I-dannelse. 

I udviklingen af en samfundsrelevant tilgang til 
naturfaglig undervisning har der været særligt fokus på at kva-
lificere elevernes arbejde med aktuelle, mediebårne kilder og de-
res argumenterede stillingtagen. Det ser vi blandt andet i bogen 
Science Education for Citizenship fra 2003 af de engelske natur-
fagsdidaktikere Mary Ratcliffe og Marcus Grace. Bogen er et af de 
tidligste vægtige bidrag til litteraturen om socio-scientific issues 
og indeholder en række konkrete værktøjer til eleverne. En anden 
central aktør på området, professor i Science Education i Florida 
Dana Zeidler, peger på, at det er vigtigt at etablere en dialogisk 
klasserumskultur, hvor eleverne lytter og lærer af hinanden, mens 
de diskuterer. Han påpeger også, at det er nødvendigt, at eleverne 
har den nødvendige faglige viden forud for deres diskussioner – 
men undlader bekvemt at sige noget om, hvor meget viden de be-
høver at have. Mere brugbar er hans betoning af, at eleverne som 
en del af SSI-arbejdet skal lære at udøve kildekritik. For ham er det 
et afgørende bidrag til naturfaglig dannelse hos eleverne. 
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Spørg Google

For nylig deltog jeg som forsker i et projekt, hvor 
elever i 9. klasse skulle forholde sig til en samfundsrelevant pro-
blemstilling med afsæt i udskolingsfagene fysik/kemi, biologi og 
geo grafi. Casen fortæller om en 40-årig kvinde, som har svært ved 
at beslutte, om hun skal få lavet en mammografi. Hun er utryg, 
fordi hun ved, at der er forhøjet radonniveau i hendes område, og 
hun har hørt en anbefaling om, at især kvinder over halvtreds bør 
få lavet en mammografi. Samtidig er en jævnaldrende kvinde i hen-
des bekendtskabskreds for kort tid siden død af brystkræft. På den 
anden side har hun også hørt, at selve mammografiundersøgelsen 
er noget med stråling og dermed vel også indebærer en risiko?

Opgaven til eleverne var nu, at de i løbet af to 
lektioner skulle indsamle, validere og syntetisere viden, så de af-
slutningsvist kunne komme med en argumenteret anbefaling til 
kvinden: ”Du bør/bør ikke få en mammografi, fordi … ”. Alle ele-
ver brugte kilder fra internettet, mens kun ca. 1/3 også benyttede 
lærebøger i fagene. Det gav anledning til, at vi i forskergruppen 
interesserede os lidt for, hvordan elever søger viden på nettet, og 
om de formår at forholde sig kildekritisk til de netbaserede tekster. 

Vi indsamlede både elevernes Google-søgestra-
tegier og de kilder, de valgte at bruge. Generelt var deres søge-
strategier ret ubehjælpsomme: Enten søgte de på enkeltord som 
”brystkræft”, ”stråling” eller ”mammografi”, der ikke støtter afdæk-
ningen af evt. sammenhænge mellem de tre ord. Eller også brugte 
de stærkt specifikke søgestrenge a la ”har kvinder større risiko for 
at få brystkræft hvis de bliver udsat for stråling?”, hvilket resulte-
rede i ganske få hits. Alligevel endte stort set alle elevgrupper med 
relevante netkilder, som tilmed også generelt havde pæn kvalitet. 
Desværre var dette i mindre grad elevernes fortjeneste end Goog-
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les: Når vi bad dem redegøre for, hvorfor disse internetkilder var 
gode, så var ca. 2/3 af begrundelserne aldeles ukritiske à la ”der 
står det, vi skal bruge”, ”der er mange, der har kigget på de her 
sider, så vi ved, det er nogle gode sider” eller ”de forklarer ret godt, 
hvad der sker”. 

Blandt de begrundede svar henviste eleverne 
hyppigst til, at en kendt og troværdig organisation stod bag kil-
den, fx Kræftens Bekæmpelse. Kun helt undtagelsesvist var der 
henvisning til, at ”de har lavet undersøgelser”, eller til, at ”der står 
det samme på andre sider også”. Ud fra et demokratisk perspektiv 
burde naturfagligt dannede elever kunne bringe sådanne kriterier 
i spil, når de selv afsøger de enorme mængder af information og 
misinformation på internettet. Men det kræver naturligvis, at der er 
afsat tid i undervisningen til at give eleverne indblik og træning i, 
hvordan de gør. 

Det er argumentet, der tæller

I arbejdet med samfundsrelevante problemstillin-
ger er der i udgangspunktet ikke et rigtigt eller entydigt godt svar. 
Fordi værdier og konfliktende interesser bør have plads til at indgå 
i overvejelserne, og fordi det naturvidenskabelige vidensgrundlag 
sjældent er velkonsolideret. Alligevel er det relevant at fastholde, 
at svar på en problemstilling kan være mere eller mindre gode, alt 
efter om der er argumenter for dem, og om naturvidenskabelig vi-
den indgår i argumentationen. Det er med andre ord argumentet, 
der tæller.

Ud fra en Vision II-forestilling om naturfaglig dan-
nelse er det vigtigt, at elever lærer at afkode, om et synspunkt 
er velargumenteret, når de fx møder det i dagspressen. Ligesom 
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de skal lære at argumentere for egne synspunkter på et rimeligt 
niveau. Begge dele kræver, at de har et elementært kendskab til, 
hvilke dele et argument består af, og hvordan de hænger sammen. 
Den slags fremgår tydeligt af den argumentmodel, der er udviklet 
af den britiske filosof Stephen Toulmin. Modellen bruges i stor stil 
på ungdomsuddannelserne herhjemme, men et stort engelsk pro-
jekt har vist, at elever ned til 11-årsalderen kan lære at argumentere 
med afsæt i modellen, evt. med mindre ændringer. 

Modellens udgangspunkt er et udsagn eller en 
påstand, fx en konklusion på den problemstilling, eleverne har ar-
bejdet med. Måske er eleverne i arbejdet med vindmølleparken nået 
frem til, at det er en god idé at anlægge parken i lokalområdet, men 
for argumentationen er det imidlertid afgørende, at eleverne ikke 
bare stiller sig tilfredse med konklusionen. De skal også sikre sig, 
at der er belæg for den. Belæg er begrundelser, som passer ind i 
forlængelse af påstanden og underbygger denne: ”Vi bør anlægge 
den vindmøllepark i lokalområdet, fordi det er økonomisk rentabelt” 
eller ”fordi undersøgelser tyder på, at det er den mest bæredygtige 
måde at generere elektrisk energi på”. Et tredje belæg kunne være, 
at vindmølleparken skal anlægges, ”fordi vindmøller er dansk tek-
nologi, når den er bedst”. 

Eksemplerne skulle gerne illustrere, at belæg 
godt kan være naturvidenskabelige i form af data og undersøgel-
ser, men at de ikke behøver at være det. Det skulle også gerne 
fremgå, at belæggene næsten altid kan anfægtes. Nogle vil måske 
fremføre: ”Jeg anerkender ikke, at økonomisk rentabilitet er et ar-
gument for at lave en vindmøllepark”. Hvis man ikke anerkender, at 
et bestemt belæg tæller, så anfægter man dets hjemmel. Hjemlen 
går altså på, om der er sammenhæng mellem belæg og påstand. 

En fjerde vigtig komponent i argumentmodellen 
er den såkaldte gendrivelse, hvor visse indvendinger tages med ind 
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i argumentet. Fx ”Selvom der medgår en del energi til at fremstille 
en vindmølle, så er det stadig den mest bæredygtige måde at ge-
nerere elektrisk energi på”. 

I forhold til argumentation skal eleverne altså 
lære, at det for det første ikke er nok at lufte sine holdninger, der 
skal også være belæg for dem. For det andet skal de overveje, om 
der er relevante data og naturvidenskabelige undersøgelser, som 
kan bruges som belæg, og for det tredje skal de overveje, om deres 
argumenter kan gendrives, og hvordan gendrivelserne kan passes 
ind i argumentet. Hvis eleverne arbejder ud fra disse tre pointer, 
vil de ikke blot lære at strukturere et argument, men også at ar-
gumentere for deres stillingtagen på et informeret grundlag, som 
indbefatter naturvidenskab. Præcis sådan som vi håber, at borgere 
i et oplyst demokrati vil kunne gøre det. 

Udenlandske studier har som nævnt vist, at selv 
elever i 4. klasse kan lære at argumentere, så der kommer belæg 
og andre Toulmin-elementer i spil. Internationalt har man imidlertid 
ikke haft stort fokus på, om den naturfaglige viden, der indgår i 
belæggene, er relevant og korrekt. Vores eget mammografiprojekt 
pegede dog på, at ca. 75 % af eleverne formår at argumentere 
på et basalt niveau, hvor der er mindst et belæg, hvis hjemmel er 
naturfagligt i orden. Til gengæld har kun ca. 15 % tydelige forsøg 
på gendrivelse. 

Opmærksomhedspunkter

Socio-scientific issues er det fremmeste inter-
nationale bud på at arbejde med Vision II-naturfaglig dannelse. Af 
samme grund er tilgangen skrevet ind som et bærende element i 
studieordningen for den toårige kandidatuddannelse i STEM-under-
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visning, som Københavns Universitet har udbudt siden 2020. Ud-
dannelsen er primært tænkt som efteruddannelse af naturfagslæ-
rere i grundskolen, og ambitionen er, at den vil være med til at 
udbrede inddragelsen af socio-scientific issues i naturfagsunder-
visningen. Derfor er der også grund til lige at omtale nogle af de po-
tentielle faldgruber, der kan være, når det kommer til planlægning, 
implementering og evaluering af denne type undervisning. 

I planlægningsfasen risikerer man som lærer 
først og fremmest at overlæsse den første del af forløbet med 
store mængder af faglig viden, som eleverne kun i den bedste af 
alle verdener formår at bringe i spil. I praksis betyder det, at Vision 
I-tænkning kommer til at skygge for både Vision II-perspektivet og 
for elevernes egen motivation. Der er ikke mange studier af, hvor 
meget eller lidt viden elever bør have, før de meningsfuldt kan ind-
gå i en diskussion om en samfundsrelevant problemstilling med na-
turvidenskabeligt indhold. Som et mindstemål finder den tyske fy-
sikdidaktiker Claudia Aufschnaiter og hendes kolleger, at eleverne 
i hvert fald skal have viden nok til at kunne orientere sig i opgaven 
og genkende noget af indholdet. Som de formulerer det: ”Et vist 
kendskab til specifikke indholdselementer åbner for argumentation 
på højere niveauer”.

I et studie af 14-16-åriges evne til at diskutere 
genteknologi konkluderer de britiske fagdidaktikere Jenny Lewis 
og John Leach imidlertid, at den naturvidenskabelige viden, ele-
verne har brug for, vil kunne ”introduceres gennem mindre, vel-
designede og kontekstualiserede undervisningsindslag”. Eleverne 
behøver altså ikke kende alt til det faglige, før de kan anvende det 
i en SSI-sammenhæng. Tværtimod vil det sikkert gå ud over både 
elevernes engagement i og udbytte af selve SSI-delen, hvis de skal 
tanke større mængder af faglighed op først. 
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Mange lærere vil også opleve, at SSI-undervis-
ning kræver en anden lærerrolle på grund af den elevcentrering 
og flerstemmighed, som ligger i tilgangen. Læreren skal fungere 
som konsulent og vejleder, men det er vigtigt at være opmærk-
som på, at eleverne selv skal finde deres naturfagligt funderede 
stillingtagen til vigtige spørgsmål i samfundet uden at blive på-
duttet lærerens udlægning. Som lærer kan man derfor med fordel 
introducere flere forskellige perspektiver og interesser, ligesom det 
kan være godt at åbne for diskussion ved at stille og viderestille 
spørgsmål snarere end selv at give autoritative svar. I denne type 
spørgsmål er der ikke et rigtigt svar, men et antal mere eller mindre 
velargumenterede. 

Et sidste opmærksomhedspunkt vedrører evalu-
ering. I al god undervisning gælder det, at både undervisning og 
evaluering skal ligge i forlængelse af de prioriterede mål. Hvis målet 
som her er, at eleverne skal opnå en demokratisk begrundet Vision 
II-dannelse, så må evalueringen afstemmes derefter. Lærerne skal 
derfor anvende evalueringsformer og kriterier, der fx indfanger, i 
hvilken udstrækning eleverne formår at finde kilder og øve kilde-
kritik, samt i hvilken grad de kan argumentere og tage informeret 
stilling til relevante problemstillinger. Med den tidligere omtalte fæl-
lesfaglige afsluttende prøve i grundskolen har man faktisk fået et 
format, som giver god mulighed for at evaluere netop disse aspek-
ter. 
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Vision III: 
Handling i 
centrum

Nyt liv til handlekompetencen

Den hollandske professor i transformativ læring 
Arjen Wals, der også er seniorrådgiver for UNESCOs bæredygtig-
hedsarbejde, diskuterer i en kort YouTube-video, hvorfor naturfa-
gene bør orienteres efter Vision III-forestillinger, der har fokus på 
kritisk og reflekteret handling. Han fremhæver en række centrale 
bæredygtighedsudfordringer i form af fødevareforsyning, global op-
varmning og tab af biodiversitet. Hans pointe er, at skolerne endnu 
ikke har fundet gode måder til at engagere tidens unge i disse kom-
plekse og påtrængende spørgsmål. Det får ham til at konkludere: 

Vi må bevæge os ud over et forståelsesfokus. Vi må hjælpe dem til at engagere 
sig i disse problemstillinger på en måde, så de kan skabe forandring, forandringer 
i deres egne liv, forandringer i deres nære omgivelser. 

Citatet trækker tråde tilbage til forskellige dele 
af den foregående diskussion af naturfaglig dannelse. Store dele 
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af Klafkis epokale nøgleproblemer formuleres her som udfordringer 
knyttet til bæredygtighed. Disse ville i princippet godt kunne adres-
seres gennem undervisning i samfundsrelevante problemstillinger. 
Det afgørende nye er imidlertid, at problemerne anskues som så 
påtrængende, at det ikke længere er nok, at tidens unge kan forstå 
og forholde sig til dem. Undervisningen, herunder den naturfagli-
ge, er nødt til at udstyre dem med både vilje og evne til aktivt at 
handle. 

I Vision III-forestillingerne om naturfaglig dannel-
se er målet, at eleverne transformerer både sig selv og relevante 
forhold i deres omgivelser og bliver i stand til at handle på det, 
de oplever. Ligesom vi fx har set det med Greta Thunberg og de 
mange elever, hun efter 2018 har inspireret til ’School strikes for 
climate’. Både Arjen Wals’ analyse og en lang række interviews 
med Greta Thunberg antyder dog, at hendes initiativ hverken er 
skolesystemets eller naturfagenes fortjeneste. 

Betoningen af, at eleverne skal lære at handle, er 
ikke banebrydende ny i Danmark, snarere er der tale om en revitali-
sering af begrebet handlekompetence, som først blev introduceret 
i miljøundervisningen i 1990’erne. Ifølge de to daværende uddan-
nelsesprofessorer Bjarne B. Jensen og Karsten Schnack bygger 
en sådan handlekompetence på fire komponenter: Eleverne skal 
have en vis viden og indsigt i det konkrete problem. De skal have 
gjort sig erfaringer med, hvordan de vil kunne handle i beslægtede 
problemsammenhænge. De skal have tiltro til, at de kan gøre en 
forskel, og dermed motivation for at forsøge. Endelig skal de have 
forestillinger om eller visioner for fremtiden og for de mulige ret-
ninger, den kan tage. 

Tidligere tiders miljøundervisning ville have stillet 
sig tilfreds med enten at give eleverne viden om problemet – eller 
med normativt at fortælle eleverne, hvad de bør mene og gøre. 
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Som citatet af Arjen Wals illustrerer, så har begge disse tilgange til 
bæredygtighedsundervisning spillet fallit og er blevet erstattet af 
et paradigme med fokus på handling. Det har revitaliseret Jensen 
og Schnacks handlekompetencebegreb, som med næsten 30 års 
forsinkelse er ved at etablere sig som en international reference-
ramme. Allerede de fire komponenter gør det muligt at pege på, 
hvad der skal til, for at fagcentreret Vision I- og samfundsoriente-
ret Vision II-undervisning får Vision III-karakter. 

Handlekompetence bygger på en vis faglig viden, 
men denne del kan fint tilgodeses gennem Vision I- eller -II-under-
visning. Nyt er det derimod, at undervisningen skal tilføre eleverne 
relevante handleerfaringer i det små, fx ved at lave en minimalt 
klimabelastende madplan, indsamle og sortere ressourcer til gen-
brug eller indrette et insekthotel som en del af undervisningen. Ud 
over at give praktiske erfaringer vil sådanne aktiviteter også sætte 
elevernes teoretiske viden i sammenhæng med deres dagligdag og 
gøre den praktisk anvendelig. 

Motivation og handlekraft

Hos Wals og i Vision III-tilgangen med fokus på 
handlekompetence er det afgørende, at eleverne er motiverede for 
og har tiltro til, at de kan gøre en forskel. Hvor vi traditionelt set 
har tænkt på motivation som et middel til at styrke elevernes læ-
ring, så er den i Vision III derimod et vigtigt selvstændigt mål for 
undervisningen. Eleverne skal gå fra den naturfaglige undervisning 
med vilje og mod på at forandre tingene, gerne med en forståelse 
af, at mange store forandringer begynder med et lille skridt. Ved 
at arbejde med lokale udfordringer er det nemmere for eleverne at 
lykkes med deres forehavende. Med en passende forventningsaf-
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stemning vil tiltroen til at kunne påvirke tingene også vokse, hvis 
blot de lykkes med noget af det, de ville. 

En række andre motivationsfaktorer bør også 
medtænkes, hvis lærere for alvor vil nå i mål med denne del af Visi-
on III-undervisningen. Fx vil en udfordring for alvor føles værdifuld, 
når eleverne oplever den som personligt vigtig, interessant eller 
brugbar. Det betyder bl.a., at en udfordring, som knytter an til ele-
vernes livsverdener, vil være mere motiverende end en udfordring, 
som udelukkende formuleres på samfundsmæssigt niveau. En lidt 
abstrakt diskussion om fx knapheden af forskellige metaller får lige 
pludselig en anden relevans, hvis den vinkles til et spørgsmål om 
rimeligheden af at købe en ny mobiltelefon. 

Det personligt vigtige og brugbare kan selvfølge-
lig også udfoldes i tilknytning til skolen eller elevernes nærområde, 
fx via handlingsfremmende spørgsmål som ”Hvordan får vi et bedre 
indeklima i klassen?” eller ”Hvad kan vi – og andre – gøre for at 
sikre rent drikkevand her i området?” 

Elevernes arbejde med sådanne spørgsmål kan 
med fordel organiseres, så der opstår et fællesskab omkring det. Et 
læringsfællesskab og en praksis, hvor eleverne gør noget sammen 
og opbygger en fælles identitet. ”Vi er klassens miljøtjekkere” eller 
”Vi er kommunens vandvogtere”. Når vi først begynder at tænke i 
fællesskabende naturfaglige praksisser, så er der faktisk ganske 
mange roller og identiteter, eleverne kan engagere sig i. Lige fra 
energikonsulenter og kantinemadsplanlæggere til byhavebyggere 
og insektavlere. Ud over at eleverne selvfølgelig får et fagligt ud-
bytte af den slags undervisning, så er den form for fællesskaber 
også en vej til at skabe engagement og motivation hos eleverne, 
fordi de giver relationer og tilhørsforhold. Adskillige studier peger 
ligefrem på, at det relationelle er vigtigere end ønsket om at gøre 
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en forskel for mange af de unge, der går ind i frivilligt bæredygtig-
hedsarbejde.

Den lurende klimaangst

Undervisning i bæredygtighed må tilrettelægges, 
så den både giver eleverne visioner og håb for fremtiden og nogle 
strategier til at håndtere den følelsesmæssige belastning, udsig-
ten til en uvis fremtid udgør. 

I 1996 udgav den amerikanske essayist og miljø-
underviser David Sobel bogen Beyond Ecophobia, hvor han beskri-
ver, at mange børn og unge står af på miljøundervisning og udvikler 
”økofobi”, fordi de for tidligt konfronteres med problemer, der er så 
store, at de hverken forstår eller kan kontrollere dem. 

Med afsæt i tegninger af, hvad der optog elever i 
deres omverden, interviewede Sobel dem og fastslog, at børn under 
12 år slet ikke er udviklingsmæssigt klar til at håndtere større mil-
jøproblemer og forandringsrettede handlinger. Indtil 12-årsalderen 
mente han derfor, at man skal have fokus på at styrke børnenes 
undren og væren i naturen samt lægge kimen til bæredygtige prak-
sisser. Børnene kan sagtens lære at håndtere affald eller bygge 
insekthoteller, men det skal være uden en egentlig problematise-
rende overbygning. Først når elevernes erfaringer og livsverdener 
såvel som kompetencer, selvtillid og evne til at håndtere store pro-
blemstillinger er vokset tilstrækkeligt, giver det ifølge Sobel mening 
at undervise i problemer, fx i relation til bæredygtighed. 

Sobels pointe om at tilpasse graden af proble-
mer til elevernes udviklingstrin forekommer relevant, men man skal 
være opmærksom på, at emotionelle reaktioner som økofobi og 
økoængstelse også forekommer hos ældre elever. Her er reaktio-
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nen endda muligvis forstærket af de unges massive medieforbrug, 
som har et væsentligt medansvar for udviklingen af både økofobi 
og økoængstelse. 

Forskning i unges engagement i større bæredyg-
tighedsdagsordener viser imidlertid, at engagementet typisk fal-
der, når eleverne når puberteten. Hyppigst forklares dette med, 
at eleverne er i fuld gang med at udvikle deres identitet, køn og 
seksualitet, og at det overskygger fagligt relaterede dagsordener 
i pubertetsårene. Nogle ser dog først og fremmest engagements-
dykket som en naturlig reaktion, når unge stilles over for problemer, 
som de er store nok til at forstå, men endnu ikke oplever at have 
nævneværdig indflydelse på. Ved at nedtone deres engagement 
nedtoner eleverne både betydningen af bæredygtighedsproblemer-
ne og deres egen hjælpeløshed og beskytter på den måde deres 
selvværd. 

Håb som modvægt 

Den svenske lektor i psykologi Maria Ojala har 
lavet en række studier af børn og unges følelser i forhold til glo-
bal opvarmning og bæredygtighed mere generelt. Hun fokuserer 
på håb som en modvægt til økoangst. I sit arbejde skelner hun 
mellem to væsensforskellige typer af håb, nemlig konstruktivt håb 
med udspring i en løsningsorienteret tilgang, og håb med udspring 
i fornægtelse af, at problemet reelt er så alvorligt. Det er fristen-
de at se pubertetsdykket som udtryk for en slags fornægtelse. 
Da det konstruktive håb derimod både modvirker klimaangst hos 
den enkelte og åbner for handling, er det naturligt, at Vision III-
undervisning forsøger at fremme sådan et håb hos eleverne. 
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For at gøre dette skal man til stadighed hjælpe 
eleverne med at sætte ord og gerne konkrete handlinger på, hvor-
dan verdens tilstand kan forbedres: Hvilke andre muligheder kan I 
komme i tanke om? Hvordan kommer vi derhen? Hvilke tiltag er der 
videnskabeligt belæg for? Og hvad kan vi selv gøre? Hvilke andre 
aktører er relevante? 

En del forskning peger på, at mange børn og 
unge har blind og ukritisk tillid til, at myndighederne eller ny tekno-
logi vil klare alle udfordringer, og derfor ikke engagerer sig for alvor 
i dagsordenen. Andre ender i den modsatte grøft, hvor der hverken 
er forventninger eller tiltro til myndighederne eller til ny teknologi. 
Det er den perfekte grobund for at føle sig hjælpeløs og udvikle 
klimaangst eller føle sig presset ud i desperat klimaaktivisme. Un-
dervisning rettet mod Vision III-naturfaglig dannelse prøver i stedet 
at give eleverne et konstruktivt håb og en kritisk, erfaringsbaseret 
tiltro til, at de i samarbejde med andre vil kunne gøre en forskel. 

Ud af klasselokalet

Som vi har set, har Vision III-versionen af natur-
faglig dannelse som mål, at eleverne opnår handlekompetence. De 
skal have evne og vilje til at handle i verden på basis af viden, 
værdier og erfaringer. Her er det en afgørende pointe, at handle-
erfaringer bliver desto mere relevante og brugbare, jo tættere de 
knyttes til autentiske sammenhænge. Derfor har dette naturfagli-
ge dannelsesperspektiv en tendens til at trække naturfagene ud 
af klasselokalet. 

I de mindre klasser vil eleverne kunne få konkre-
te erfaringer med at handle tæt på skolen. De kan fx indsamle 
smådyr og alger fra et nærliggende vandhul, bygge insekthoteller, 
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dyrke egne grøntsager eller sortere klassens affald efter egne og 
officielle kriterier. 

I de større klasser kan man inddrage alle de na-
turfagligt relaterede handlemuligheder, der er i lokalsamfundet. 
Hertil hører ikke kun traditionelt naturfaglige handlinger som at 
undersøge, hvor store mængder af næringssalte der er i et lokalt 
vandløb, men måske lige så vigtigt at skrive et brev til en miljømyn-
dighed om en mulig overskridelse af tilladte udledninger. Menings-
fulde og brugbare handleerfaringer kan også være at dimensionere 
et solcellepanel til skolen, indhente tilbud på og lave en begrundet 
ansøgning om pengene til at opsætte panelet. Som eleverne selv-
sagt bør være med til at installere, hvis ansøgningen går igennem. 

Det kan også være en brugbar Vision III-erfaring 
at skrive læserbreve til den lokale avis om den planlagte opstilling 
af vindmølleparken i nærheden – eller at deltage i et borgermøde 
om samme emne. Ligesom det kan være en givende handleerfa-
ring at indgå i et citizen science-projekt, hvor eleverne som små 
forskere går på jagt efter forskellige dyrearter og indrapporterer 
deres fund til de rigtige forskere, der er i gang med at kortlægge 
biodiversiteten i området. 

Erfaringerne her har ikke som formål at overbevi-
se eleverne om, hvor herligt anvendelig naturfaglig viden er ude i 
verden. I stedet kan de give eleverne en tro på, at de kan være med 
til at vende kursen i verden. 

Visionerne som pejlemærker

Da Roberts først introducerede sine Vision I- og 
II-former for scientific literacy, var det som idealtyper. Det vil sige 
varianter, der udfolder bestemte ideer i deres reneste og gerne 
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skarpt tegnede form. Nogle lærere og læreplanstænkere kunne 
bruges som pejlemærker for refleksion og diskussion. Roberts gi-
ver selv eksempler på læreplaner eller lærebogsmaterialer, som 
svarer til den ene eller anden vision, men hans forventning er, at 
virkelighedens ’læreplaner’ blander elementer fra begge visioner. 
I udgangspunktet har den senere Vision III-version samme ideale 
natur og praktiske funktion – som et pejlemærke, vi kan holde en 
sammensat virkelighed op imod. 

Når jeg har ladet visionerne strukturere en stor 
del af indholdet i denne bog, er det, fordi de tilsammen udspænder 
det landskab, som et dansk begreb om naturfaglig dannelse må fin-
des i. Samtidig favner de (så rigeligt) de demokratiske og kulturelle 
argumenter, som indtil nu har lagt grunden for drøftelser af dan-
nelse i naturfagene herhjemme. I dette landskab udgør visionerne 
samtidig bjergtoppe, vi kan orientere os efter, når vi diskuterer og 
udvikler naturfaglig dannelse. 

Som påpeget af Roberts er det nemt at finde 
lærebøger og tiltag, som nærmer sig eller modsvarer den enkelte 
vision. Af samme grund har det også været ret nemt at give kon-
krete billeder på, hvordan visionstypisk undervisning kan tage sig 
ud, og hvor den sandsynligvis vil udfordre elever, lærere og den 
eksisterende praksis i naturfagene. Som læser sidder du måske 
med den ene eller anden præference og ønsker, at skolesystemet 
og naturfagene fokuserer på at realisere en enkelt af visionerne. 

Men den eksisterende praksis er præget af man-
ge års brede politiske forlig om uddannelsespolitikken, som på godt 
og ondt sliber skarpe visionskonturer ned. Ser vi på formålet for fy-
sik/kemi-faget i grundskolen, har de to første paragraffer ren Vision 
I-karakter. Her lægges der fx vægt på, at eleverne skal have natur-
faglige kompetencer og indblik i, hvordan fysik og kemi bidrager til 
forståelse og viden om grundlæggende fysiske og kemiske forhold. 
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Også den tredje formålsparagraf begynder med 
et kulturelt Vision I-islæt, men går hurtigt over i en blanding af Visi-
on II- og III-aspekter. Her tales der nemlig om at fremme elevernes 
ansvarlighed over for naturen og deres stillingtagen til og handlen 
i forhold til bæredygtig udvikling. Analysen for de andre naturfag 
i grundskolen er helt tilsvarende. Vi ser altså, hvorledes en typisk 
naturfaglig læreplan på formålsniveau mikser forskellige visions-
elementer. Når det kommer til de mere specifikke faglige mål og 
bedømmelseskriterier, så er mikset domineret af Vision I- og Vision 
II-rettede formuleringer. Ligesom den typiske undervisning i klasse-
værelset i øvrigt også er det. 

Fra mål til måling

I en dansk skoletradition vil mange være skepti-
ske over for, om man kan arbejde målrettet med elevernes natur-
faglige dannelse, ligesom det ofte bliver diskuteret, om vi kan – og 
skal – måle en sådan dannelse. For hvordan er det overhovedet 
muligt at måle noget, der er holistisk til stede i den enkelte, og 
som muliggør noget så diffust som øget selv- og medbestemmel-
se? Indvendingerne knytter sig i særlig grad til (dele af) Vision II- og 
III-forestillingerne om den naturfaglige dannelse. 

I den angelsaksiske tradition for scientific litera-
cy har man derimod tidligt gjort sig store anstrengelser for at gøre 
dannelsen målbar. Siden 1979 har amerikaneren Jon D. Miller ud-
viklet spørgeskemaer til at måle scientific literacy hos den voksne 
amerikanske befolkning. Spørgsmålene vedrører helt grundlæggen-
de naturfaglig viden, uden hvilken den enkelte dårligt ville kunne 
placere sig selv i tid og rum. Fx går et spørgsmål på, om det er 
sandt eller falskt, at Solen bevæger sig rundt om Jorden. Typisk 
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svarer op imod halvdelen i den amerikanske befolkning forkert på 
det spørgsmål. 

Mange af Millers spørgsmål har efterfølgende 
været brugt i EU’s Eurobarometerundersøgelser af EU-borgeres vi-
den om og holdninger til bl.a. naturvidenskab. Her har resultaterne 
været en kende mere opløftende, idet kun 1/3 svarer forkert eller 
blankt. Til gengæld svarer mere end halvdelen forkert på spørgsmå-
let om, hvorvidt antibiotika vil kunne aflive virus. Det er pointen fra 
disse studier, at det er ret nemt at måle den type fagnær scientific 
literacy-viden – og at mange voksne savner en hel del basal viden 
her. Samtidig er det klart, at den type spørgsmål er et ringe mål for 
Vision I-naturfaglig dannelse, fordi de ikke fortæller os noget om 
dannelsens personlige sider. 

I en artikel i Folkeskolen argumenterer pædago-
gikforsker og nuværende rektor på UC Syd Alexander von Oettin-
gen i 2017 for, at ”dannelse er for stort et begreb” til at være 
målbart, og at det derfor handler om at fokusere på skolens dan-
nelsesbidrag og udvalgte ”elementer af dannelse”. Hvad angår dis-
se er en vis grad af målbarhed nødvendig for at udvikle praksis i 
skolen, siger han. 

I tråd hermed har jeg selv i en række oplæg over 
de senere år fremlagt mit bud på naturfaglige dannelseselementer, 
som med fordel kan prioriteres inden for hver af de tre visioner. 

Lærere kan både arbejde målrettet med enkelte 
elementer i undervisningen og evaluere væsentlige aspekter af 
dem. Sådanne forsøg på operationalisering og relevant evaluering 
er absolut nødvendige, hvis vi for alvor vil udvikle naturfagenes 
praksis og bidrag til elevernes dannelse. 
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Er naturfaglig dannelse en myte blot?

I sin berømte bog The Myth of Scientific Literacy 
fra 1995 argumenterer den amerikanske fysikprofessor og didakti-
ker Morris H. Shamos for, at scientific literacy som et alment dan-
nende mål er for ambitiøst for den almindelige elev. Målet er i prin-
cippet relevant, men ifølge Shamos’ vurdering er det kun opnåeligt 
for 20 % af en årgangs elever. For resten bør målet – efter Shamos’ 
opfattelse – være en nedgraderet version, han kalder ”scientific 
awareness”.

Scientific awareness omfatter opmærksomhed 
på og viden om naturvidenskaben og dens praktisk-teknologiske 
anvendelser samt evnen til at orientere sig i samfundsmæssige 
forhold gennem en fornuftig brug af eksperter. Det ligner i højere 
grad en slags overlevelseskit for brugere/forbrugere af naturviden-
skab end denne bogs forestillinger om naturfaglig dannelse.

Heldigvis kan Shamos’ argumenter imødegås på 
forskellige niveauer, hvilket de da også er blevet. For det første 
vejer han bestræbelserne på at nå scientific literacy op mod sine 
egne krævende forestillinger om ”true scientific literacy” med stor 
vægt på naturvidenskabelig viden. Heri tillægger han også mate-
matikaspekter større betydning end stort set enhver anden be-
skrivelse af naturfag, inklusive de danske læseplaner. Ved således 
at hæve barren urealistisk højt opnår Shamos, at det naturfaglige 
dannelsesprojekt bliver urealistisk. 

Et andet centralt punkt i Shamos’ argumentati-
on er, at elever i grundskolen ikke kan håndtere kompleksiteten i 
typiske socio-scientific issues. Dette er efterfølgende blevet tilba-
gevist af en lang række internationale forskningsstudier – ligesom 
også min indledende fortælling om Asger og Bertil til den fællesfag-
lige prøve dementerer sådan et udsagn. Shamos’ argumenter for at 
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droppe ambitionen om scientific literacy eller naturfaglig dannelse 
holder ikke. 

På et mere principielt plan har kritikken af Sha-
mos især fokuseret på, at han opererer med et A-hold og et B-hold 
i dannelsesforstand. Men det er et demokratisk problem, hvis ikke 
der er Vision II-naturfaglig dannelse til alle i et omfang, som sætter 
dem i stand til at deltage i de samfundsmæssige beslutningspro-
cesser. Synspunktet bakkes bl.a. op af en international ekspert-
gruppe i rapporten Science Education in Europe fra 2008. Her ar-
gumenterer forfatterne for, at naturfaglig dannelse skal omfatte 
alle og have værdi for alle. Derfor skal den fokusere på kendskab til 
naturvidenskabens store ideer og arbejdsmåder samt på elevernes 
evne til at træffe informerede beslutninger og handle i forhold til 
stadig mere påtrængende epokale udfordringer. 

Der er ingen, der siger, at det bliver nemt – men 
det er vigtigt, at vi kommer videre i retning af at realisere naturfag-
lig dannelse for alle. Som jeg forhåbentlig har demonstreret gen-
nem bogen, har vi allerede mange undervisningsmæssige brikker til 
projektet, men de mangler at blive sat sammen og givet et overord-
net perspektiv. Hvor utopisk naturfaglig dannelse end kan forekom-
me, så giver det retning og er det eneste bæredygtige perspektiv.
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Lars anbefaler

Dannelsesteori og didaktik – nye studier af Wolfgang Klafki, 2016

”Demokratiforberedende naturfagsundervisning gennem sam-
fundsrelevante problemstillinger” af Jan Alexis Nielsen i bogen 
Fagdidaktik og demokrati, 2020

”Enkeltfag eller fagintegration i naturfagene?” af Jens Dolin i 
tidsskriftet MONA, 2018

Handlekompetence, interessekonflikter og miljøundervisning  
af Søren Breiting med flere, 2000 

Naturfag er kulturfag af Kaj Smedemark i webantologi til natur-
fagsundervisning på Astra.dk

”Naturfag i skolen i et kritisk demokratisk dannelsesperspektiv”  
af Albert Paulsen i tidsskriftet NorDiNa, 2006

Naturfag som almendannelse – en kritisk fagdidaktik af  
Svein Sjøberg, 2012
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Viden om naturvidenskabelige 
ideer og tænkemåder bidrager 
til, at elever i skolen kan forstå 
sig selv og verden. Samtidig 
skal de udvikle dømmekraft, 
så de kan handle klogt i mødet 
med tidens store udfordringer. 
Heldigvis kan lærere i deres 
undervisning styrke en sådan 
naturfaglig dannelse.
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