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Om denne forskningsoversigt

Forskningsoversigten, du sidder med, er en del af
en serie forskningsoversigter, der hedder Paedago-
gisk indblik. Med Paedagogisk indblik vil vi gerne
give praktikere inden for henholdsvis dagtilbud,
grundskole, ungdomsuddannelse og videregaende
uddannelse et let tilgaengeligt indblik i og overblik
over den eksisterende forskning pa forskellige om-
rader — i dette tilfeelde naturoplevelser i naturfags-
undervisning i grundskolen. Hver forskningsoversigt
udarbejdes af forskere fra DPU, Aarhus Universitet,
der allerede selv forsker pa det pageeldende om-
rade. Forskningsoversigterne fagfeellebedemmes.
Det betyder, at to andre forskere, der har indga-
ende kendskab til forskningsomradet, har lzest
forskningsoversigten kritisk, hvorefter den er gen-
nemskrevet igen med henblik pa at imedekomme
kritikken. Formalet hermed er at sikre den viden-
skabelige kvalitet af forskningsoversigterne. Forsk-
ningsoversigterne bliver ogsé leest og kommenteret
af en gruppe praktikere. | dette tilfeelde har laerer
Bastian Kuke Larsen fra Hedegéardsskolen og kon-
sulent i Barne- og Undervisningsministeriet Kare
Rasborg bidraget med veerdifulde kommentarer.
Tak for hjeelpen.

Vores ambition med forskningsoversigterne er,
at de kan hjeelpe praktikere (i denne oversigt vil det
sige lzerere, ledere, skolepeedagoger, konsulenter i
forvaltninger og leererstuderende) til at opné den
indsigt i et givet forskningsfelt, der skal til for selv at
kunne tage stilling til forskningsresultaterne. Derfor
har vi lagt vaegt pa, at forskningsoversigterne ikke
bare skal formidle et overblik over eksisterende
forskningsresultater, men ogsa give indblik i de
grundantagelser, der ligger bag de forskellige stu-
dier.

Afhaengigt af temaet for forskningsoversigten
kan det veere, hvordan en given forstaelse af laering
bag en specifik undersegelse over indflydelse pa
forskningsspergsmal, forskningsdesign og
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resultater. | denne forskningsoversigt handler det
eksempelvis om, hvorvidt og i givet fald hvordan
forskerne bag specifikke undersegelser beskriver
deres forstaelse af brug af naturoplevelser i natur-
fagsundervisningen i skolen, og de betydninger,
disse (ofte forskelligartede forstaelser) far for, hvilke
facetter ved naturoplevelser undersogelsen kaster
lys over. | denne forskningsoversigt handler det
ogsé om at rette opmaerksomhed mod, hvilke for-
stéelser af undervisning der ligger bag de forskelli-
ge studier.

Forskningsoversigterne i Peedagogisk indblik
indeholder ogsé en eller flere opgaver, en Power-
Point-praesentation og et produkt (fx en podcast
eller en grafisk illustration), som praktikere kan ar-
bejde med, fx p& psedagogiske temadage. Vi haber,
at Paedagogisk indblik dermed kan danne afseet for
at diskutere og videreudvikle praksis inden for de
temaer, som forskningsoversigterne beskeaeftiger sig
med. Hvis du far lyst til at lzese mere, kan du lade
dig inspirere af referencerne i referencelisten.

Forskningsoversigten om naturoplevelser i na-
turfagsundervisning i grundskolen er baseret pa et
litteraturstudie, hvor i alt 112 studier blev inkluderet.
Hvis du vil lzese mere om fremgangsmaden og se,
hvilke studier der er inkluderet i forskningsoversigten,
kan du ga ind pa dpu.au.dk/peedagogiskindblik.
Her finder du bl.a. en sékaldt protokol, dvs. et
dokument, som indeholder oplysninger om under-
segelsessporgsmal, definitioner og afgreensninger,
segeord og segestrenge, litteraturstudiets design,
kriterier for in- og eksklusion af studier og informati-
oner om, hvordan studierne er lzest.

God leeselyst.


https://dpu.au.dk/pædagogiskindblik
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Naturoplevelser i naturfagsundervisning

enne forskningsoversigt handler om

naturoplevelser i naturfagsundervis-

ningen, og hvordan de kan bidrage til
naturfagsundervisning. Forskningsoversigten
giver ogsd gennem eksempler indsigt i, hvil-
ke typer af naturfeenomener der er sarligt
velegnede i naturfagsundervisning, og hvilke
udfordringer og barrierer naturfagsundervis-
ningen steder pd i forbindelse med brugen af
naturoplevelser.

Forskningsoversigten er afgraenset til at
omhandle naturfagsundervisning i den almene
grundskole, der anvender oplevelser i naturen
til at understgtte undervisningen. Det drejer
sig om oplevelser af konkrete naturfzenome-
ner, naturprocesser og naturlove, sidan som
de forekommer i naturlige omgivelser, fx skov,
strand, s¢- og engomrdder og parker (Schil-
hab et al. 2020). Det kan desuden vaere delvist
menneskeskabte omgivelser, der involverer
naturfenomener, som fx zoologiske haver,
offentlige akvarier, grgnne ’kiler’ i landskabet,
astronomiske observatorier, bondegarde og
skolehaver, der tilbyder erfaringer med kon-
krete naturfeenomener. Endelig kan det veere
oplevelser af naturfzenomener som nedber,
vandfald, tyngdekraft osv.

Forskningsoversigten medtager ikke na-
turoplevelser, der finder sted inde i skolens
bygninger, som fx i skolelaboratorier, med ter-
rarier i klassen eller via computersimulationer.
Undervisning uden deltagelse af skolen og med
andre erklerede formal end undervisning, fx
leg og sociale arrangementer, er heller ikke
medtaget.

I sgegningen til denne forskningsoversigt er
inddraget 154 artikler primaert fra ar 2000 og
frem til at beskrive feltet, hvoraf 112 indgar
direkte enten med beskrivelser af aktiviteter
eller med baggrundsforstielse. Spgeprocessen
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viste bl.a., at forskningslitteraturen pd omradet
kan opdeles i tre forskellige typer:

1. artikler, der argumenterer didaktisk
for brug af naturoplevelser i naturfag.
Deres @rinde er at udrede og begrunde,
hvorfor naturoplevelser med fordel kan
bruges i naturfagsundervisningen.

2. artikler, der fokuserer pd at beskrive
konkrete forlgb med praktiske anvis-
ninger og forklaringer med det formal
at inspirere andre undervisere.

3. artikler, der empirisk undersoger effek-
ten af at bruge naturoplevelser i natur-
fagsundervisning ud fra overvejelser
om, hvordan det kan facilitere lering.
Her bliver naturoplevelser brugt som
intervention, og den effekt, der maéles,
kan bestd af forgget viden hos eleverne
om indholdet i naturfag, flere associ-
ationer mellem delaspekter af denne
viden, bedre forstdelse af naturfaglig
metode og argumentation, dybere na-
turforstdelse og — isaer i miljgundervis-
ningen — en hgjere grad af tilknytning
til naturen (eng. nature-connectedness).

Udvalgelsen af artikler til forskningsover-
sigten har taget udgangspunkt i fagfeellebe-
demt engelsksproget og nordisk forskningslit-
teratur pd omradet.

Da forskningsoversigten afdekker betyd-
ningen af naturoplevelser i naturfagsundervis-
ning, er det vigtigt at definere det oplevelses-
begreb, oversigten anvender. Oplevelser skal
her forstds som de bevidste og ikke-bevidste
erfaringer, der er knyttet til mgdet med fysiske
omgivelser, herunder ogsd de sociale mulig-
heder og @ndringer i klassedynamikken, der
opstdr i dette mode. Det er oplevelser i sdkaldt
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non-formelle leringsmiljger, som understgtter
erfaringsbaseret og autentisk leering (Eschach
2007; Smeds et al. 2015; Schilhab et al. 2020).
Vaegten ligger pd, hvordan helkropsoplevelser
knyttet til det serlige leeringsmiljp kan under-
stotte hukommelse, meningsforstdelse, dan-
nelse af associationer og varig leering (Ottander
et al. 2015; Schilhab et al. 2008; Schilhab &
Lindvall 2017).

Paedagogisk indblik 10
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Overordnede kommentarer til litteraturen pa feltet

aturfag er betegnelsen for de skolefag,
N der handler om naturfanomener og

den naturvidenskabelige udforskning
af dem. Undervisningen i disse fag behandler
temaer fra de overordnede felter astronomi,
fysik, kemi, geologi, geografi og biologi. Ud-
forskningen af naturfeenomener har siden
den sdkaldte naturvidenskabelige revolution
irenaessancen taget afsaet i observationer og
konkrete erfaringer som grundlag for viden
og teoridannelse om verden (Chalmers 2013).
Bla. er astronomen Galileo Galilei, som er
kendt for sine observationer af Saturns ringe
og som fortaler for det moderne heliocentri-
ske verdensbillede, blevet udrdbt som fadder
til den moderne naturvidenskabelige metode,
som oversigten kommer ind pd. Revolutionen
finder iseer sted igennem det 17. &rhundrede,
hvor Newton bl.a. gor op med Aristoteles’
naturfilosofi og i stedet bygger viden pd me-
todisk indhentning af empiri (Godfrey-Smith
2009). Ifplge Godfrey-Smith fglger naturviden-
skabelig teenkning og undersogelse det sam-
me megnster som hverdagstenkning og under-
se@gelse. For begge dele geelder, at den eneste
kilde til viden er erfaring. Naturvidenskab
er dog seerligt succesrig, fordi den foregar
organiseret, systematisk og med en udviklet
folsomhed i observationen (se ogsd Braund &
Reiss 2006).

I naturvidenskaben, som naturfag handler
om, spiller observationer og begrundelser
’fra neden’, dvs. fra erfaringer med verden,
sdledes en central rolle (Fpllesdal et al. 2005).
Undervisning i naturfag har derfor gode
forudsetninger for at drage nytte af at foregd
i naturlige sdkaldt autentiske omgivelser (fx
Eschach 2007; Dhanapal & Lim 2013; Smeds
et al. 2015; Kilty & Burrows 2020). Forsknings-
litteraturen om brug af naturoplevelser til
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at leere naturfag er imidlertid overvejende
orienteret mod metode og kun i mindre grad
mod teori. Det skyldes, at feltet er nyt og der-
for mest optaget af demonstrationsforseg (fx
Barsalou 2010). Forskningslitteraturen er altsa
langt rigere pa eksempler pd undervisnings-
forlgb end pa teoretiske overvejelser over,
hvorfor forlgbene virker.

Samtidig er erfaringsbaseret undervisning
i naturfag i grundskolen velkendt, idet den
allerede findes integreret i laboratoriearbej-
de. Undervisning, der foregdr i naturen, har
imidlertid nogle saerlige karakteristika, der
gor den didaktisk forskellig fra laboratoriear-
bejde (fx Braund & Reiss 2006). Det kommer
jeg mere ind pa senere i forskningsoversigten
gennem eksempler pd didaktiske forlgb.

Brug af naturoplevelser i naturfagsun-
dervisningen kommer til udtryk pa man-
ge forskellige mader i den internationale
forskningslitteratur. Fx er der generelt meget
fa studier, der beskaftiger sig eksplicit med
fysik (for undtagelser, se dog Alberghi et al.
2007; Aspinall 2016).

En veesentlig del af den engelsksprogede
forskning inden for feltet stammer fra USA,
hvor det ikke er ualmindeligt, at naturoplevel-
ser i forbindelse med naturfagsundervisningen
primeert sker i sdkaldte science camps uden
for skoletiden og i samarbejde med anerkend-
te institutioner som NASA (fx Barker et al.
2014). Her er det ikke i sd hgj grad den enkelte
naturfagslerer, der planlegger og varetager
undervisningen over hele skoledret, som er i
fokus. I den amerikanske kontekst vinkles na-
turfagsundervisning, der beror pa naturople-
velser, oftere som korterevarende samarbejder
med forskere og naturvidenskabscentre i fx
ekskursioner (fx Cwikla et al. 2009; Nadelson
& Jordan 2012; Allison et al. 2017).
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Forskningslitteraturen peger pa, at korte-
revarende naturfagsundervisning i autentiske
omgivelser ogsa findes i Australien og Europa
(Ballantyne & Packer 2009; Boeve-de Pauw et
al. 2019; Aydede-Yalcin 2016), som fx en arlig
skoleudflugt med fokus pé lokalomrddet i
Flandern, Belgien (Boeve-de Pauw et al. 2019).

Det er forskelligt fra den skandinaviske
udeskoletradition, der er defineret ved gen-
tagen undervisning forestdet af den samme
naturfagslaerer og tilrettelagt efter folkesko-
lens trinmadl (Mygind 2007; 2009; Bentsen &
Jensen 2012; Bolling et al. 2018; 2019; se ogsd
Christie et al. 2016 for en tilsvarende skotsk
version), selvom der ogsd i Danmark findes
eksempler pd mere kompakte undervisnings-
forlgb i form af fx lejrskoler med vaegt pa
naturfag (Enghave 2007). Ifglge Bolling et al.
(2019) er udeskoleundervisning i Danmark,
hvor eleverne er ude en gang om ugen eller
en gang hveranden uge, steget fra 14 % i 2007
til 17,9 % i 2014. Da forskning i udeskoleun-
dervisning ofte har fokus pd at gge motivati-
on, fysisk og psykisk trivsel og lighed mellem
elever (Bolling et al. 2019), bliver litteraturen
herom imidlertid kun inddraget i denne
forskningsoversigt i det omfang, den beskeef-
tiger sig med naturoplevelsers betydning for
indholdsviden og naturtilknytning i natur-
fagsundervisningen.

Den store variation i brugen af naturople-
velser i naturfag internationalt set bevirker,
at artiklerne i denne oversigt ikke bliver
opdelt pd basis af forlpbenes varighed, bl.a.
fordi oplysningerne ikke altid klart fremgar.
Dette har jeg valgt, til trods for at undersogel-
ser i forhold til fx begrebet naturtilknytning,
som vil blive behandlet mere indgdende i
oversigten, antyder, at varigheden af inter-
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ventioner har indflydelse pd sterrelsen af
effekterne (Braun & Dierkes 2017).

I forskningslitteraturen stammer en rela-
tivt stor del af miljpundervisningsundersggel-
serne, der netop sigter pd naturtilknytning,
fra Tyrkiet. Det skyldes, at miljgundervisning
af 4.-8.-klasseelever i mere uformelle paedago-
giske arenaer siden 1999 har nydt stor natio-
nal bevdgenhed (Aydede-Yalcin (2016). Det har
stimuleret interessen for miljpundervisning
som forskningsemne inden for uddannelses-
videnskab og padagogik i Tyrkiet (se ogsd
Genc et al. 2018; Cobanoglu & Kumlu 2020).

Drivkraften bag naturoplevelser i naturfags-
undervisningen

Hvad der udger drivkraften til at bruge na-
turoplevelser i naturfagsundervisningen, va-
rierer pa tvaers af undersggelser i forskellige
lande. Hvor det i Tyrkiet er begrundet i en
national satsning, er det i lande som USA og
England ofte den enkelte laerer, der drevet af
entusiasme og sine idealer for undervisningen
tager initiativ til at bruge naturoplevelser
i naturfag (Scott et al. 2011). Det betyder, at
undervisningen her bliver italesat som resul-
tatet af en enkelt eller fd ildsjaeles indsigter og
overvejelser og i mindre grad som resultatet
af offentlige institutionaliserede mal for un-
dervisningen (fx Cwikla et al. 2009). I sddanne
tilfaelde er det ofte ngdvendigt at involvere
mange aktorer udefra, for at initiativet kan
gennemfores, fx foreldre, stgrre elever, uni-
versitetsstuderende eller lokale beboere (fx
Cole 2004; Rye et al. 2012).

Undervisningen kan ogsa vere en del af et
storre initiativ forestdet af lokalt forankrede
fonde, der stgtter, at eleverne far storre lokal-
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kendskab og naturforstielse gennem under-
visning, der tager udgangspunkt i naturpleje
(Bingaman & Eitel 2010). Det forklarer til dels
den store andel af amerikansk forskningslitte-
ratur, der opstdr, fordi forskere er blevet kon-
taktet eller selv tager kontakt med henblik pd
at udvikle og gennemfpre et naturfagsforlgb

i samarbejde med dedikerede naturfagslerere.

Formalet med naturoplevelser i naturfagsun-
dervisningen

Formdlet med naturoplevelser i naturfags-
undervisningen kan ogsa vere forskelligt pd
tveers af lande. De typiske formadl bestdr i at
understotte leering gennem multimodal aktivi-
tet, understgtte videnskabelig arbejdsmetode
og understotte affektive og emotionelle pro-
cesser hos eleven (Kilty & Borrows 2020).

[ USA kan anvendelsen af naturoplevelser i
naturfag fx have en tydeligere politisk og social
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begrundelse, end man ser i den tilsvarende
nordiske forskningslitteratur. Det er forsk-
ning, der tager udgangspunkt i, at elevernes
adgang til viden er forskellig, alt efter hvilken
samfundsklasse eller etnisk minoritet de til-
herer, og som derfor undersgger muligheder
for sdkaldt ’eco-justice’ (fx Connors & Perkins
2009; Djonko-Moore et al. 2018). Her bliver na-
turoplevelser i naturfagsundervisningen brugt
til at inddrage og motivere fx oprindelige ame-
rikanske folk til at opnd mere grundleggende
viden om landskaber og ressourcer, s de bliver
bedre i stand til at forstd og handle i forhold
til den jord, der tilhgrer dem. Overvejelser om
betydningen af samfundsklasser i forbindelse
med naturoplevelser i naturfagsundervisnin-
gen findes imidlertid ogsd i lande som Tyrkiet
Tas & Giilen 2019). Den mere politisk motivere-
de brug af naturoplevelser i naturfagsundervis-
ning ligger uden for denne forskningsoversigt.

FOTO: MIKAL SCHLOSSER
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Forskningen i naturoplevelsers betydning for
naturfagsundervisningen kort fortalt

orskningslitteraturen om brug af na-
Fturoplevelser i naturfagsundervisning

traekker trdde til to gaengse antagelser:
at naturfag fundamentalt set handler om na-
turfeenomener, og at der knytter sig en seerlig

videnskabelig metode til studiet af naturfee-
nomener.

Begrundelse for temaer i forskningsoversigten

Der eksisterer sdledes to didaktiske begrun-
delser for, at naturoplevelser kan bidrage

til undervisning i naturfag. Den ene laegger
vaegten pd, at naturvidenskab handler om
naturen, og at undervisningen i naturfag der-
for, nér den foregdr i naturomgivelser, kan
vinkles i forhold til konkrete eksempler pa
naturfeenomener. Den forskningslitteratur,
der traekker pad denne didaktiske begrundel-
se, deler sig i to. Den ene del har fokus p4, at
naturoplevelserne bidrager til at skabe bedre
forstdelse af indholdet i naturfag, mens den
anden del handler om, at oplevelser og ind-
holdsforstaelse skaber storre tilknytning til
naturen og dermed styrker indsigten i, hvor-
dan vi kan handle baeredygtigt.

Den anden didaktiske begrundelse leegger
vaegten pd, at naturen som faenomen giver
de allerbedste betingelser for indblik i den
videnskabelige metode, hvor observationer,
hypoteser, eksperimenter og refleksioner har
en seerlig status (fx Rios & Brewer 2014, Tas &
Giilen 2019).

Forskningslitteraturen tegner imidlertid
et billede af store variationer, mht. hvordan
naturfeenomener faktisk indgér i naturople-
velser didaktisk, og hvordan den naturviden-
skabelige metode operationaliseres didaktisk.
Samtidig peger litteraturen pa flere barrierer
for brugen af naturoplevelser i naturfagsun-
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dervisningen, som er vaesentlige at medtaen-
ke for bdde laerere og skoleledelse, ndr de
overvejer, hvordan naturoplevelser kan indgd
i naturfagsundervisningen.

Forskningsoversigten diskuterer de gen-
nemgdende temaer og giver samtidig eksem-
pler pé forleb, der kan tjene til inspiration for
naturfagsundervisere. For overskuelighedens
skyld er oversigten delt op efter tema, selvom
det enkelte undervisningsforlgb typisk falder
inden for flere af de navnte temaer.

Tema 1 - Brug af naturoplevelser til at under-
stette indholdsforstaelse

Der er flere argumenter for, at konkrete op-
levelser i og med naturen som omdrejnings-
punkt for undervisningen giver mere dybtga-
ende og leengerevarende effekter ift. at opnd
naturfaglig indholdsviden end klasserumsun-
dervisning (Heras et al. 2020). Argumenterne
knytter sig til teorier som erfaringsbaseret

og autentisk lering. Ifglge disse teorier giver
involvering af helkropsoplevelser og brug af
sanseapparatet eleverne bedre muligheder for
at skabe mening i det, de leerer, og fa en kon-
kret forstielse af sammenhenge, der i klasse-
undervisningen forekommer mere abstrakte
(Braund & Reiss 2006). I naturfzenomeners
naturlige omgivelser indgér bade de egentlige
feenomener selv, fx tyngdekraft og jordbunds-
dannelse, men ogsd mennesker og de fysiske,
sociale og sproglige praksisser, fenomenerne
indgdr i (Smeds et al. 2015). Nar elever oplever
balancepunktet pa en vippe med kammerater
eller tyngdekraftens virkning pé en rutsjeba-
nevogn pa vej ned ad en stejl nedkersel, far
de indholdsviden gennem erfaringen af sam-
virkende faktorer i situationen (Alberghi et al.
2007, Aspinall 2016).
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En del af forskningslitteraturen om ind-
holdsviden er sdledes praeget af undersggelser
af kognitive effekter hos eleverne, nar de
eksponeres for natur. Naturoplevelser bliver
behandlet som interventioner af kortere
eller leengere varighed - fra en halv dag til
forlgb strakt ud over flere &r med mange op-
levelser i naturen (Drissner et al. 2010; Golob
2011) - og effekten af interventionen madles
ved hjeelp af forskellige metoder, der tester
for kognitiv laering. Den slags undersggelser
er typisk bygget op om en for/efter-proce-
dure med fokus pa forggelsen af elevernes
indholdsviden. Mdlemetoderne omfatter

Paedagogisk indblik 10

multiple choice-test, Likert-skala-test, hvor
eleven erkleerer sig mere eller mindre enig i
forskellige udsagn, ordassociationstest, perso-
nal meaning mapping-test, elevtegninger, der
uddybes sprogligt osv. Ofte bliver interventi-
onsklassens preaestationer (elevgruppen, der
eksperimentelt har fiet naturoplevelser) sam-
menholdt med en tilsvarende gruppe elever
(kontrolgruppe), der har modtaget undervis-
ning i samme indhold pd mere traditionelle
vilkar som fx tekstbogs- og tavleundervis-
ning, der ogsd inkluderer internetsggninger
og PowerPoint-show i klassevaerelset.

FOTO: RASMUS BAANER/RITZAU SCANPIX
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Tema 2 - Brug af naturoplevelser til at under-
stotte miljgundervisning

En del af forskningslitteraturen om indholds-
viden angdr discipliner som geologi, geografi
og biologi, hvor det, eleverne skal lere, gir pad
tveers af flere fagligheder. Her bliver naturo-
plevelsen brugt til at forstd sammenhange i
naturen (fx Kérkkdinen et al. 2017) og kun i
mindre grad til at pege enkeltstiende fzeno-
mener ud. Naturfagsundervisning med denne
vinkel bliver derfor ofte sat i forbindelse med
miljoundervisning og spergsmal om baere-
dygtighed, hvor undervisningen fokuserer pd
naturen som et komplekst gkosystem med
delkomponenter, feedbacksystemer og cyk-
lusser. I miljgundervisningen er der fokus pa
effekter som fx naturtilknytning som indika-
tion pé elevers forstdelse for og indsigt i mil-
joproblematikker og -lgsninger (Hammarsten
et al. 2019). Den miljgrelaterede naturfags-
undervisning er saerligt optaget af holistiske
perspektiver, som eleverne gerne skulle opnd
indholdsviden gennem, men ogsd opbygge
handlingskompetencer ud fra. Derfor anven-
des forskellige tilgange som citizen science og
skolehaveprojekter, hvor naturoplevelserne
foregar i elevers neeromrader, der i seerlig grad
kan engagere (De Dominicis et al. 2017).

Tema 3 - Brug af naturoplevelser til at under-
stotte undervisning i den naturvidenskabelige
metode

Naturvidenskabelig metode er teet knyttet til
sporgsmadlet om og forklaringer af, hvordan
naturen haenger sammen. Den mdde, natur
manifesterer sig pd bade i geologisk storskala,
fx eksistensen af vandskel (fx Endreny 2007),
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og i taksonomisk lille skala, fx undersggelsen
af enkelte eksemplarer af en art som fersk-
vandsrejen (Magntorn & Helldén 2007), kan
iagttages med det blotte gje. Men naturviden-
skabelig observation af naturfzznomener sker
ikke ngdvendigvis af sig selv. En del af forsk-
ningslitteraturen beskriver, hvordan undervi-
seren kan skaerpe elevernes iagttagelsesevner
(fx Parrott 2004; McBride & Brewer 2010). Selv-
om observationer udger et vasentligt aspekt
af den naturvidenskabelige metode, er fokus
ogsd pd dannelsen af hypoteser og evnen til at
kunne raesonnere videnskabeligt, argumente-
re og inddrage baggrundsviden.

Forskningslitteraturen omtaler indsigten i
den videnskabelige metode som ‘science lite-
racy’, og det inkluderer evnen til at bruge og
fortolke naturvidenskabeligt sprog og anven-
de den pageldende viden i bade personlige
og kollektive beslutningsprocesser (Carrier et
al. 2014).

Tema 4 - Barrierer for brug af naturoplevelser
i naturfagsundervisningen

Forskningslitteraturen vidner om, at der bade
er administrative, gkonomiske og praktiske
udfordringer med at gennemfgre naturfags-
undervisning i og med naturen. Det er udfor-
dringer, som kan opleves som barrierer, og
som ber overvejes, selvom der i forskningen
generelt er enighed om, at naturoplevelser
stimulerer tre centrale mal for naturfagsun-
dervisning: indholdsviden, indsigt i videnska-
belig metode og naturtilknytning (Braund &
Reiss 2006).
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Brug af naturfeenomener til at stgtte
indholdsforstaelse — uddybet

om, at brugen af naturoplevelser har forskelli-

ge og positive effekter pa elevers lering — bide
direkte (indholdsviden) og indirekte (bedre triv-
sel, gget motivation og naturtilknytning). Litte-
raturen peger pd, at undervisningen ude i hgjere
grad end i klasseverelset inddrager hele kroppen
og dels engagerer eleverne under selve laerings-
aktiviteten, dels stimulerer deres hukommelses-
evner og giver dem mulighed for at lade erfarin-
gerne indgd i nye associationer senere hen.

Det blev fx pavist i et studie af Nadelson &
Jordan (2012), der undersggte en 6. klasses erin-
dringer om naturrelaterede emner, en méned ef-
ter at den havde gennemfort et endagsbesgg i en
naerliggende park med forskellige naturfagsre-
levante aktiviteter. Aktiviteterne var organiseret
af en gymnasielaerer og hans 3. g-elever med det
formadl at understotte skoleelevernes non-for-
melle naturfagsundervisning. Aktiviteterne
fordelte sig pd praesentationer, demonstrations-
stande og interaktive sessioner, som alle elever
skulle igennem. Ved hjzlp af et spgrgeskema
pa en enkelt side, hvor eleverne i den gvre del
skulle tegne, hvad de havde lert pd udflugten,
og i den nedre del skriftligt skulle uddybe deres
tegning, undersggte forskerne, hvilken type ak-
tivitet eleverne oftest genkaldte sig. Aktiviteter-
ne talte bla. plantning af traeer, genanvendelse
og affaldshandtering, gang med bind for gjnene
1 et naturomrade i parken, orienteringslgb med
kompas og kort, et simuleret raeve- og kaninspil,
vandkvalitetsdemonstration og prasentation af
dyr fra en zoo. Af alle aktiviteter skilte oriente-
ringslobet sig ud. Aktiviteten blev erindret tre
gange oftere end vandkvalitetsoplevelsen, som
blev husket nastflest gange. Forskerne angav, at
det netop var hands on-elementet, mestringen
og det forhold, at aktiviteten var situeret, der
gjorde den seerlig let at erindre. Men ogsd at den

I forskningslitteraturen er der generelt enighed
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let kunne associeres med teoretisk viden om
kort og kompas, som forankrede den abstrakte
viden fra klassevaerelset i konkrete erfaringer.

I klassevaerelset optraeder den naturviden-
skabelige viden mest pa sprogligt niveau og
med mindre inddragelse af sanser og krop.
Det er indholdsviden, der skal forstds gennem
sproglige konstruktioner, og den er derfor af-
haengig af, hvor godt eleven arbejder med og
forestiller sig sproglig information (Schilhab
2007; 2017a; 2017b; 2018). Selvom katederun-
dervisningen bliver suppleret med videofilm,
PowerPoint-praesentationer og gruppearbejde,
der kan engagere eleverne pad andre madder,
kan naturoplevelser i naturfagsundervis-
ningen noget sarligt. I naturlige omgivelser
bliver den sproglige indholdsviden, der bl.a.
omfatter, hvordan man taler og raeesonnerer
om naturfag og feenomener, kontekstualiseret
gennem oplevelsen af disse fienomener og af
praksisser relateret til dem og til de teoretiske
begreber, man bruger om dem.

Konkretiseringen sker altsd bdde ved, at
begreberne fir oplevelsesmaessigt indhold — no-
get i verden svarer til begrebet — og ved, at de
aspekter, der er vaesentlige ved begrebet, bliver
udpeget gennem de handlepraksisser, feenome-
net indgar i (Hasse 2016). Det tydeliggor menin-
gen med begreberne (King & Ginns 2015; Allison
et al. 2017; Schilhab & Lindvall 2017). Et eksem-
pel er demonstrationen af vandskel i elevernes
egne omgivelser pd en skole i USA (Endreny
2007). Her tog laereren eleverne med gennem
landskabet lige uden for deren, hvor de havde
adgang til bide en bk og et stgrre vddomrade,
og hvor de bl.a. lerte at genkende de relevante
fysiske feenomener, at forstd deres sammen-
haeng med landskabet og at leese topografiske
kort over vandskel som grafiske vaerktgjer og
symbolske repraesentationer af fanomenerne.
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Eksempel fra indskolingen - konkrete
erfaringer stimulerer indholdsviden

v" De kognitive fordele ved at

heegte indholdsviden op pa mere
sammenhaengende erfaringer er

ogsa blevet pavist af Randler et al.
(2005). Forskerne undersagte i et

tysk studie med en 3. og 4. klasse og
en kontrolgruppe, hvordan konkrete
erfaringer gennem naturoplevelser kan
hjeelpe elever med at forsta abstrakte
begreber som biodiversitet. Studiet
fokuserede pa fem slags padder (tudser,
salamandre og freger). Interventionen
indebar et klassebaseret forlob med
deltagelse af bade eksperimental-

og kontrolgruppe. Som indledende
motivation blev alle elever nemlig
introduceret til emnet gennem en
radiotransmitteret historie om paddernes
livscyklus, og eleverne blev derefter
inddelt i grupper af fire. Grupperne
arbejdede sig igennem en raekke
aktiviteter som fx identifikation ved hjeelp
af en biologisk bestemmelsesnagle

og kommercielt producerede meget
vellignende plastikmodeller af de fem
paddearter. Under paddernes arlige
vandring til deres ynglesteder blev

de 26 eksperimentalelever guidet af
universitetsstuderende til at teelle og
bestemme alle padder, som de stedte
pa. Efter eksperimentalgruppen havde
gennemgaet naturoplevelsessekvensen,
modtog alle elever undervisning i padders
livsforleb, habitatkrav, praedator- og
naturbeskyttelsesforhold i klassen til
uddybning og baggrundsviden. Alle
elever blev fer interventionen og bade
en uge og seks uger efter testet for
deres evner til at identificere seks
padder pa sleegts- og artsniveau ved
hjeelp af et farveark med padderne.
Bade eksperimental- og kontrolgruppe
viste signifikante forbedringer i evnen

til at identificere padderne, men
eksperimentalgruppen viste sig signifikant
bedre end kontrolgruppen, bade en uge
og seks uger efter interventionen.
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Betydning af varighed af interventionen

I forskningslitteraturen er der flere forhold
ved interventioner, der ser ud til at have be-
tydning for de kognitive effekter. Fx viser flere
undersogelser, at korterevarende forlgb har
relativt faerre effekter end leengerevarende.

Et studie fra Tyrkiet (Aydede-Yalcin 2016) un-
dersggte, om et femdagesforlgb bestdende af
miljporienteret feltarbejde i to nationalparker
for 6.-8.-klasseelever havde effekt pd elevernes
score inden for henholdsvis generel viden-
skabsforstdelse, indsigt i naturvidenskabelig
arbejdsmetode og miljgvidenskab. De rekrut-
terede elever blev testet tidligt den forste dag
og igen den sidste dag efter forlgbet. Eleverne
viste signifikante forbedringer af bade deres
naturfaglige og specifikke miljgvidenskabeli-
ge viden, men ikke i deres forstdelse af natur-
videnskabelige procedurer.

Korterevarende forlgb kan imidlertid ogsa
veere serdeles effektive. Det paviste et por-
tugisisk studie, hvor 2.-, 3.- og 4.-klasser fik
rollen som marinbiologer for en dag og efter
forlgbet viste signifikant bedre forstielse for
kompleksiteten bag biodiversitet (Jesus-Le-
ibovitz et al. 2017; se ogsd Eshach 2007). I
et sdkaldt 'personal meaning map’ (PMM)
centreret om biodiversitetsemner markerede
eleverne langt flere relevante relationer bide
mellem typer af levende organismer (planter,
pattedyr, fugle) og mellem bestemte dyrearter.
Samme effekt sds i PMM’er med videnskabe-
ligt arbejde som vinkel. Efter interventionen
var elevernes PMM’er langt fyldigere med
flere relevante begreber for bdde personer og
steder, fx feltarbejde, og der var flere konkre-
te eksempler pé videnskabelige procedurer,
fx eksperimenter, udforskning, opdagelser,
observationer, lering, studium, teenkning og
diskussion.
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Holdbarhed af kognitive effekter

Nar det primaere mal er at opna kognitive
effekter, bliver spgrgsmalet om, hvor lang tid
effekterne holder, serligt interessant. En ting
er nemlig, at der med selv korte interventio-
ner kan pdvises en effekt. En anden ting er,
hvor holdbar effekten er. I et tysk studie af
Dieser & Bogner (2016), der undersggte den
kognitive effekt af et forlgb over en uge i

en naturpark, blev 298 4.- og 5.-klasseelever
testet med et multiple choice-spgrgeskema
for, umiddelbart efter og 4-6 uger efter inter-
ventionen, der strakte sig fra januar til juli.
Interventionen indebar hands on-aktiviteter
som barfodsoplevelse af forskellige slags
jordarter, opsporing af treearter, interaktion
med forskellige slags husdyr og ekologisk
orienterede opgaver i hhv. vad-, skov- og eng-
omrader som fx at undersoge egerns forrads-
strategier eller nationalparkers funktion. Til
sammenligning blev 60 elever, der ikke havde
deltaget i selve interventionen, men modtaget
klasseundervisning, brugt som kontrolgruppe.
Bide korttidstesten og langtidstesten viste, at
interventionseleverne havde signifikant mere
omfattende indholdsviden om de erfaringsba-
serede emner og bedre hukommelse om den
end kontrolgruppen.

At naturoplevelser relateret til naturfag i
barndommen kan have langtidseffekter, der
endda kan vise sig i valg af et naturfagsrelate-
ret erhverv, er blevet pdvist i et interviewstu-
die af voksne feltgeologer (LaDue & Pacheco
2013). Tidlige naturoplevelser med geologiske
omrdder, hvor informanterne boede, eller
som de havde besggt i barndommen, var for
over halvdelen af de adspurgte en afggrende
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drsag til, at de som voksne havde valgt at stu-
dere geologi.

Til overvejelse

v Overvej, hvornar du selv har oplevet
eller set eksempler hos elever pa,
at helkropsoplevelser understaotter
leering.

v Overvej, om der er tidspunkter i din
undervisning, hvor du med fordel
kan leegge naturoplevelser ind for at
understeotte leeringen.

v Overvej, om du kan bruge andre
mader end dem, forskningen fokuserer
pa, til at 'male’; om en naturoplevelse
har givet dine elever leering.
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Brug af naturoplevelser til at understgtte
miljpundervisning — uddybet

orskning viser, at stgrre kundskab om

natursammenhaenge og miljgproblemer

ofte medfgrer storre miljgengagement og
naturtilknytning, hvilket er ngdvendigt for at
klede bern pa til at hdndtere globale udfordrin-
ger, uden at de oplever sdkaldt gkoskyld (eng.
eco-guilt) (Taber & Taylor 2009; Kelsey & Arm-
strong 2012; Kossack & Bogner 2012; Zhang er al.
2014). Af den grund kobler naturfagslerere af og
til naturoplevelser med deres naturfagsunder-
visning (fx Almeida et al. 2006; Rios & Brewer
2014; Carrier et al. 2013).

Oplagte naturfagstemaer i miljpundervis-
ningen er biodiversitet og gkosystemer, men
der er ogséd eksempler pd, at andre naturfag
end bio- og geofagene kan indgd, fx astronomi
(Townsend 2010). Effektmadlingerne kan fx angd
indholdsviden om kompleksitetsforhold i natu-
ren, sammenhange mellem arter, abiotiske fak-
torers indflydelse pd typer af forureninger osv.

Eksempel fra udskolingen - effektmaling
gennem associationer af ord

v' | et tyrkisk studie (Demirbas 2017)
deltog 21 7.-klasseelever over en
periode pa fem weekender med
deres lzerer i feltstudier med fokus
pa miljgundervisning. Bade for
og efter gennemforte eleverne en
ordassociationstest om centrale
miljgsundervisningsbegreber som luft-

, jord- og vandforurening, biologisk
diversitet, urbanisering og genbrug.
Eleverne fik et minut til at associere

nye begreber til hvert ord. Antallet af
relevante associationsbegreber steg fra
82 for interventionen til 1.230 i testen
efter. Den mest markante stigning sas
ved neglebegrebet biodiversitet — med
63 ord — mens antallet af associationer
til luftforurening 'kun’ steg med 20 ord.
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Generelt leder forskerne ogsa efter effekter
ift. naturtilknytning, fx ved hjalp af besvarel-
ser af et specialudviklet spgrgeskema (inclu-
sion of self nature scale) (fx Kossack & Bogner
2012). Et amerikansk studie af brugen af na-
turoplevelser i naturfagsundervisningen i en
femteklasse over et ar viste markante forskel-
le i elevernes videnskabelige viden og deres
oplevelse af tilknytning til naturen. Elevernes
viden blev madlt i en multiple choice-standard-
test med 48 spergsmal bade far og efter inter-
ventionen. Testen var opdelt i fire hovedom-
rdder: pkosystemer, vejret, kraft og beveaegelse
samt landskabsformer.

Forbedringerne i vidensindholdet hos de
elever, der havde deltaget i naturoplevelser,
var signifikante i forhold til alle temaer, sam-
menlignet med de femteklasseelever, der kun
havde modtaget klassevarelsesundervisning.

Citizen science-projekter

En af de undervisningsprocesser, der anses for
seerligt brugbar til bdde at gge viden om og
tilknytning til natur, er citizen science-projek-
ter (da: borgervidenskab). Det er projekter, hvor
eleverne arbejder sammen med forskere for at
lpse virkelige problemer ved fx at indrappor-
tere forekomst af bestemte arter, forurening
eller lpse forskningsopgaver lokalt. Ofte er
borgervidenskabsprojekter kendetegnet ved

at bero pa store meengder data, som kreever
mange involverede (Almeida et al. 2006; Rogers
& Steele 2014). I disse projekter er der et reelt
behov for at borgere, som fx naturfagselever,
bidrager til forskningen. Det styrker typisk
elevernes lokalkendskab og deres tilknytning
til det sted, de bor (Parrott 2004; Bingaman &
Eitel 2010). Samtidig opndr eleverne en oplevel-
se af handlekraft og medkontrol, som anses for
vaesentlig for at styrke deres miljgbevidsthed.
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Elevers oplevelse af mestring i natur-
videnskab stimuleres i gstrigsk citizen
science projekt

v" Det blev bl.a. demonstreret i et
ostrigsk citizen science-projekt,
hvor der deltog 428 elever og 21
leerere fra 16 folkeskoler fra alle
grundskoletrin. Temaerne var vinklet i
forhold til henholdsvis 'haveoversigt),
'pindsvinesporing’ og 'vilde biers flyve-/
fourageringsadfeerd’ (Keleman-Finan
et al. 2018). To opgaver gik ud pa
1) at identificere otte sommerfugle-
neglearter og otte tilvalgte arter og 2)
identificere otte fugle-neglearter og 12
tilvalgte fuglearter. Eleverne blev testet
vha. et spergeskema, der afdeekkede
deres vidensniveau om biodiversitet,
deres egen vurdering af deres evne til
at identificere arter og deres motivation
for I) at lsere noget om dyr og Il) at
bidrage til videnskab — samt deres
handleattituder malt gennem elevernes
rapportering om at hjeelpe arter i
haven. Efter interventionen svarede
309 ud af 428 deltagende elever pa
spergeskemaet, hvor antal svar pa
motivation for at leere om dyr 13 hgjest,
mens svarniveauet for biodiversitet
|& lavest. Forskerne fandt samtidig,
at favoritforskningsaktiviteterne var
bestemmelse af fugle og sommerfugle.
Resultaterne viste desuden, at de
yngste elever scorede hgjest pa
motivation for at leere mere og pa
at hjeelpe arter i haven samt pa
deres egen vurdering af evner til at
bestemme arter.
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Stimulering af egenvurderingen af at
mestre ses ligeledes i et amerikansk citizen
science-studie, hvor to 8.-klasser blev re-
krutteret til at registrere dolkhaler (Hiller &
Kitsantas 2014). Eleverne blev opleert, som
det typisk sker i citizen science-projekter,

1 dataindsamlingsprotokollen. Interventio-
nen bestod ogsd i deltagelse i foredrag om
dolkhalers livscyklus, form og funktion,
interaktioner og biomedicinske betydning.
Eleverne deltog i den sammenhang i en la-
boratorieaktivitet en formiddag for at teste
et kondensat baseret pd dolkhalers kobber-
rige blod, som kan bruges til at spore bakte-
rier. Efter laboratoriebesgget besogte elever-
ne et naturcenter, hvor de laerte at hdndtere
sma dolkhaler. P4 dataindsamlingsdagen
ved stranden blev eleverne ngje indfort

i, hvordan de skulle opmadle den enkelte
dolkhale, vurdere dens alder ud fra farve og
bestemme dens ken. Eleverne arbejdede i
hold pa to til tre elever og blev i begyndel-
sen moniteret af forskere, der hjalp med
tvivlsspergsmadl, men arbejdede, som dagen
skred frem, mere og mere selvsteendigt,
mens de brugte hinanden til at kalibrere
deres evner. Eleverne blev testet i et for og
efter-interventionsskema, der afdaekkede
deres vidensniveau og egenvurdering af
evner til at udfere opgaven. En kontrolgrup-
pe af elever, der leerte om dolkhaler i klas-
sen ved hjelp af samme PowerPoint-show
som interventionsgruppen, blev tilsvarende
testet. Egenvurderingstesten med henblik
pd evner inden for naturfag bestod af et
sporgeskema beroende pd en Likert-skala,
der gik fra 'meget enig’ til ‘meget uenig’, og
vidensniveauskemaet blev genereret ud fra
det PowerPoint-show, som béde interventi-
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ons- og kontrolgruppe var blevet praesente-
ret for. Undersogelsen af interventions- og
kontrolgruppens vidensforggelse og egen-
vurdering af evner viste en signifikant for-
skel til fordel for interventionsgruppen.

Havebaseret naturfagslaering

Den stigende brug af skolehaver (fx Briten
2006) er en anden af de mader, hvorpad
naturfagsundervisningen saetter fokus pa
nermiljget (Almeida et al. 2006; Deaton
& Hardin 2014). Forstdelse for gkologi,
biodiversitet, organismers tilpasning og
integrering pd tveers af forskellige naturfag
stimuleres, nir elever planter, observerer
og maler og fx undersgger jordens lag og
arbejder med meteorologiske begreber (Rye
et al. 2012; Rios & Brewer 2014). Havebaseret
naturfagslering er ogsa associeret med stor-
re indsigt i dyrkede grentsager og frugt og
dermed sundere erneering, samtidig med at
elevers selvtillid og deres evne til at hand-
le ansvarligt og til at samarbejde styrkes
(Bang-Jensen 2012; Almers et al. 2018).
Skolehaveprojekter adskiller sig fra eks-
kursioner og lejrskoler ved, at de etableres
teet pa skolen. Det betyder, at de kraever feer-
re ekstra kraefter, giver mindre transporttid
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og kan understotte naturfagsundervisning
lgbende. Begrebet skolehave spaender fra
etablering af et hjgrne i skolegédrden, der
opdyrkes (Amsel 2009) og elevunderstottet
etablering af fx en sommerfuglegard i skole-
gérden (Anderson & Meier 2016) til sdkaldte
skovhaver, der i hgjere grad etableres og
opretholdes som besggshave med naturlig
vegetation (Almers et al. 2018). Samtidig
giver skolehaver en oplagt mulighed for at
stimulere elevers kendskab til plantesyste-
matik og indsigt i planters veerdi.

Netop planters betydning er generelt un-
dervurderet, selvom plantediversitet ser ud
til at spille helt afggrende ind pa ekosyste-
mers sundhed bdde gennem produktivitet
og naeringsstoffernes kredslgb (Fancovicovad
& Prokop 2011). Alligevel er planter under-
vurderet, nar elever udsperges om gkosyste-
mer (Carr 2010). Denne negligering kaldes
‘planteblindhed’ og refererer til 1) manglen-
de evne til at bemarke planter i omgivel-
serne, 2) manglende evne til at anerkende
planters betydning for omgivelserne og
menneskelige anliggender, 3) manglende
evne til at anerkende planters astetiske og
unikke biologiske egenskaber og 4) tilbg-
jeligheden til at undervurdere planter til
fordel for dyr (Strgar 2007).
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Eksempel fra mellemtrinnet — effekter af oplevelser med planter pa elevers planteblindhed

v" Fancovicova & Prokop (2011) undersegte i et slovakisk haveskoleprojekt, hvordan undervisning
i et haveforleb med 5.-klasseelever pavirkede elevernes attitude over for og viden om planter,
og om elevernes adgang til egen have havde betydning for leeringseffekterne. P4 denne argang
lzerer eleverne om organismer som dyr, planter og svampe i gkosystemer som engdrag, skov-
og vandomrader og kultiverede marker. De i alt 34 elever havde treeer som emne og blev delt
i en interventions- og en kontrolgruppe. Sammen med eksperter deltog interventionsgruppen
i at plante traeer pa skolens omrade, ligesom de bade fer og under plantningen blev undervist
i skovens livscyklus og treeers herlighedsveerdi. Desuden blev de undervist i botanik pa et
engdrag ved siden af skolen. Eleverne arbejdede sammen i grupper pé fire til fem om forskellige
opgaver, fx botaniske undersegelsesmetoder, indsamling af planter og plantebestemmelse ved
hjeelp af bestemmelsesnegler og diskussion af plantenavne og roller i specifikke skosystemer.
Traeplantnings- og botanikforlebet strakte sig over seks maneder, svarende til seks lektioner.
Kontrolgruppen deltog ikke i treeplantningen og engdragsundervisningen, men fik i stedet
konventionel biologiundervisning. De fik dog adgang til engdraget, hvor de dyrkede sport i en
periode svarende til interventiongruppens ophold pa stedet.

v" To dage fer, tre dage efter og tre maneder efter interventionen blev alle elever testet med et
spoergeskema for deres viden om og holdning til planter. | holdningstesten skulle eleverne
tage stilling til 45 spergsmal som fx 'Planter i byen er et problem, fordi de forarsager allergier’,
'Planter er meget vigtige for medicinsk viden’ og Jeg nyder at ga pa planteudstillinger.. |
videnstesten blev eleverne stillet 13 dyberegdende spergsmal om engdragets ekosystem, fx
"Hvad er ikke en abiotisk faktor i skosystemet: temperatur, menneskelig aktivitet, vindretning?’
og 'Tegn alle komponenter af engdragets skosystem’. Svarene blev korreleret med alder, ken,
karakter i biologi og adgang til egen have.

v Ken og adgang til egen have var uden betydning for resultaterne, der viste signifikante forskelle
pa interventions- og kontrolgruppe i bade holdnings- og videnstesten. For forskerne beted
resultatet, at elever kan leere at fa blik for planters betydning gennem ngje tilrettelagte forlab
med planter i fokus.

Undervurderingsproblematikken gaelder eller markante hvirveldyr, mens sma dyr, hvis
ogsd smdakryb som insekter og mindre patte- de navnes, ofte vaekker afsky. Ifglge Drissner
dyr, som findes i elevernes naermiljg (Hagevik et al. (2014) skaber det store problemer for
2003; Spring & Harr 2014; Dominiguez et al. forstdelsen af miljoproblemer. Forskerne un-
2013). I medierne er fokus generelt pa fugle dersogte derfor et projekt, ‘Green Classroom’,
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1 en tysk botanisk have, hvor man gennem
undervisning og hands on-oplevelser spger at
skarpe elevers opmarksomhed pé hvirvel-
lpse dyr og insekter i vores naermilje. I den
botaniske have lever dyrene i deres naturlige
habitater som engomrade, skov og s@, og ele-
verne fra besggsskolerne fir umiddelbart svar
péa alle deres spgrgsmal, mens de iagttager dy-
rene. Eleverne far ogsa lov til at hdndtere og
fysisk undersgge dyrene under kontrollerede
forhold, sd de lerer at omgds dyrene med den
varsomhed og udvise den respekt, som ser ud
til at veere en nedvendig del af leeringen, for
at miljpundervisning virker efter hensigten.
Interventionen bygger bl.a. pd den antagelse,
at elever kun leerer at tage vare pa insekter,
hvis de opbygger konkrete relationer, der
giver emotionel tilknytning til organismerne.
I forskernes undersggelse deltog 121 3.- og
4.-klasseelever, fordelt pd en interventions-
gruppe og en kontrolgruppe. I undersggelsen
havde interventionseleverne besggt botanisk
have en enkelt dag ni médneder fgr, mens kon-
troleleverne ikke havde (Drissner et al. 2010).
I skolen blev begge grupper elever bedt om
at lave en tegning af en almindelig skov med
typiske planter og dyr, de kendte til. Forskerne
evaluerede derefter tegningerne efter 1) antal-
let af sma dyr (insekter og hvirvellgse dyr) som
fx sommerfugle, biller, edderkopper, snegle og
tusindben, 2) antallet af store dyr (hvirveldyr,
pattedyr) som fx fugle, raeve, pindsvin, radyr
og 3) antallet af forskellige slags arter (kun
dyr). Interventionsgruppen tegnede dobbelt s&
mange sma dyr og angav flere forskellige arter
end kontrolgruppen. Pigerne i interventions-
gruppen tegnede naesten dobbelt s mange
hvirvellgse dyr som drengene og desuden flere
forskellige arter end drengene. Kgnsforskellen
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kan ifplge forskerne forklares med, at piger er
mere vant til at tegne.

Pévisningen af effekten af undervisning ni
maneder efter en intervention, der varede en
halv dag, falder i trdd med de samme forskeres
tilsvarende undersoggelse af 5.-9.-klasseelever,
der viste signifikant anderledes attitude og
emotioner over for sma dyr flere dr efter inter-
ventionen (Drissner et al. 2010). Undersagelsens
resultater understgttes af en skovhaveinterven-
tion i Sverige, hvor elever i interview fremhaeve-
de, hvordan de gennem konkret erfaring sendre-
de holdning til fx edderkopper og guldsmede
(Hammarsten et al. 2019; se ogséd Short 2013).

Til overvejelse

Ifalge forskningen ber miljgundervisningen
lzere elever at forstd, seette pris pa og fele
sig hjemme i naturen (naturtilknytning).

v" Overvej, om du har erfaring med
undervisningsmetoder, der har dbnet
for elevers tilknytning til natur.

v" Elever herer om 'spektakuleere’ dyr i
medierne, men ikke om hovedparten
af de organismer, der er vigtige i
okosystemer. Overvej, hvordan man
kan fa mere fokus pa at gere elever
fortrolige med hvirvellese dyr og
insekter, der ofte vaekker afsky.

v" Overvej, om der er fysiske omrader
teet pa din skole, som kunne give
elever gentagne naturoplevelser
og understotte det naturfag, du
underviser i.
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Brug af naturoplevelser til at understgtte
undervisning i den naturvidenskabelige

metode — uddybet

orskningslitteraturen betoner ofte, at

undervisning i naturfag i naturomgivel-

ser giver dbenlys adgang til at arbejde
med og forstd den naturvidenskabelige ar-
bejdsmetode. Den naturvidenskabelige meto-
de er i begyndelsesfasen karakteriseret ved et
ledespegrgsmadl, en hypotese eller et problem.
I naeste fase foretager eleverne observationer,

indsamler data og foretager eksperimenter,
der understotter eller afviser hypotesen. Deref-
ter fortolker og analyserer eleverne data for at
formulere logiske raesonnementer og beskri-
velser af det undersogte faenomen. I den sidste
fase deles resultatet gennem kommunikation
og kritisk diskussion med en storre kreds
(Martin-Hansen 2002; Kilty & Burrows 2020).

Eksempel fra mellemtrinnet — konkrete erfaringer stimulerer erfaringer med

naturvidenskabelig metode

v Ifelge forskningslitteraturen vil elever i en naturoplevelse selv uden tilskyndelse foretage

observationer, der spontant stimulerer deres undren. Ved leengerevarende ophold i naturen

vil de fa et starre kendskab til naturfaenomenernes variation og vil lettere kunne udvikle
forventninger og forudsigelser, som kan styre deres opmaerksomhed i retning af dybere indsigt
(fx Bosse et al. 2009).

Den omtalte spontane stimulering af naturvidenskabelig metode er bl.a. blevet undersegt i et
malaysisk studie af 5.-klasseelevers opevelse af naturvidenskabelig metode i skolegarden. Her
blev interventionsgruppen undervist ved hjeelp af en 'gkojagt’-opgave over fire til seks uger,
mens en kontrolgruppe modtog en sammenlignelig undervisning i klasseveerelset med brug af
lerebeger, smartboards og preesentationer (Ting et al. 2014). Eksperimentalgruppen gvede
deres observationsevner, nar de blev bedt om at lede efter dyr og planter i skolegérden. De
blev desuden indfert i forudsigelses- og udledningsprocesser i skolegéarden, nar de behandlede
temaer som 'dyr med og uden yngelpleje’ og 'planters spredningsstrategier. Fer og efter
interventionen gennemfarte bade eksperimental- og kontrolgruppe en multiple choice-test
bestaende af 20 spergsmal, der angik videnskabelige undersagelsesmetoder som observation,
klassificering, evne til at udlede, forudsige, kommunikere og kontrollere variable. | efterfelgende
lektioner fokuserede leererne pa fedekaeder og pa betydningen af forholdet mellem antallet

af primeerproducenter og konsumenter for at udvikle evnen til at kontrollere variable. Bade
eksperimental- og kontrolgruppe viste signifikante forbedringer i evnen til at anvende
naturvidenskabelige metoder, men interventionsgruppens forbedringer var signifikant sterre end
kontrolgruppens. Inden for interventionsgruppen var den veesentligste forbedring centreret om
klassificerings- og observationsevner. Forskerne bag forklarede dette med, at udeomgivelserne i
langt hejere grad stimulerer elevernes here-, syns-, fele-, og smagssanser.
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Dette aspekt satter forskerne i forbindelse
med teorien om, at leering er situeret (Lave &
Wenger 1991). Det vil sige, at de tilgeengelige
muligheder for leering er betinget af omgivel-
serne. Naturomgivelserne kan gennem deres
fysikalitet stimulere aktiv leering, hvor ele-
verne ikke alene heorer om feenomener, men
ogsd anvender den pigaldende indholdsvi-
den ved fx at lede efter sammenhaenge mel-
lem konkrete fund og fx sammenligner med
cases, der er i modstrid med deres forvent-
ninger og fordomme. Den slags leering beror
i mindre grad pa vidensoverfgrsel fra leereren
og mere pa elevens egen vidensopbygning
(Aydede-Yalcin 2016).

En skotsk udeskoleundersggelse med
fokus pa geografi- og matematikfagene frem-
haever naturoplevelsernes understottelse af

Paedagogisk indblik

elevers kritiske teenkning (Christie et al. 2016).
Forskerne fulgte 150 11-14-drige elever og 10
leerere i et dr, bl.a. med henblik pd at afdekke
leeringsprocesser ved brug af naturoplevelser

i naturfagsundervisningen. Forskerne iagttog,
hvordan eleverne som fplge af observationer
af og erfaring og interaktion med udeomgivel-
serne og de diskussioner, oplevelserne igang-
satte, selv stillede spergsmdl som 'Hvorfor
fryser nogle floder til om vinteren, nir andre
ikke gor?’ Samtidig dokumenterede de, at den
erfaringsbaserede vidensproces understottede
eleverne i fortolkning af intentioner, forstdel-
se af kontekst, anerkendelse af skjulte verdi-
er og felelser, udredning af motiver, detektion
af bias og evne til at konkludere koncist og i
en hensigtsmassig form. Det er evner, som

er blevet seerligt vigtige for nutidens bern og

FOTO: MIKAL SCHLOSSER
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unge, der ofte skal kunne skelne fakta fra
mening, eegthed fra snyd og videnskab fra
nonsens (fx Jesus-Leibovitz et al. 2017).
Naturomgivelsernes fysikalitet kan ogsa
stimulere samtaler, der er ansporet af de
omgivelser, der deles sanseligt og krops-
ligt (Kirsh 2010). Denne omstendighed ved
brugen af naturoplevelser fremgdar bl.a. af
et australsk studie, hvor en 9. klasse over
en 11-ugers periode modtog naturfagsun-
dervisning ved det lokale vandlgb (King &
Ginns 2015). Undervisningen var centreret
om madlinger af vandkvalitet, flora, fauna og
forurening tre steder, som skulle sammenlig-
nes indbyrdes. Eleverne var opdelt i grupper
pé fem, der roterede i forhold til forskellige
delaktiviteter. I lgbet af perioden observerede
forskerne sdkaldte ’spontane undervisning-
sepisoder’, hvor lereren greb muligheden for
dybere samtaler om et miljpmaessigt emne
med eleverne. Det var samtaler om habitat,
forskellen pd nulevende og uddede arter,
vandkvalitet, organismetilpasninger, fadekae-
der, artspopulationer, oprindelige og invasive
plantearter, plantereproduktion, erosion af
vandlgbets kanter osv. Interaktionerne havde
karakter af en spontan spgrgsmal-svar-dialog
som fx den om vandinsekter. Interaktionen
begyndte med, at leereren spurgte 11 elever
ved vandlgbet, om de havde set vandinsekter.
Larer og elever brainstormede sammen pa
den maéde, at forskellige elever fgrst bgd ind
med eksempler som skgjtelober og guldsmed
og sd begyndte at diskutere deres observati-
oner af stgrre dyr. Leereren greb muligheden
og spurgte gruppen, om de forventede at
se fisk i omradet. Det fik en elev til at svare
nej, og lereren spurgte ind til, hvorfor det
ikke var tilfaeldet. Eleven pegede p3, at van-
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det ikke var rent. I understgttende respons
benyttede leereren begrebet forurening som
en faktor og bragte derefter begrebet habitat
pd banen. Lareren spurgte eleverne, hvilket
habitat de forventede, fiskene i omradet ville
foretraekke. Dermed fik han eleverne til at
gribe begrebet, raeesonnere, rette opmarksom-
heden mod sten og samtidig pege pa steder i
vandlgbet, hvor der var serligt mange. Som
naste skridt i den fortlgbende dialog ved
vandlgbet spurgte leereren, om der er andet,
fisk foretraekker at gemme sig bag. En anden
af eleverne navnte tang og pegede ogsi ud pa
vandlgbet for at illustrere. Ja, tang, svarede
leereren bekraeftende og fortsatte si med at
sporge: 'Hvad med langs kanterne’? Det fik
en elev til at svare 'Planter, der heenger ned i
den’. Laereren bekraftede og fortsatte brain-
stormingen ved at kommentere, ’at planter,
der haenger ned i vandlebet, formentlig ogsa
er et godt omrade’, og tilskyndede dermed
eleverne til at spge efter smé dyr omkring
vegetationen, ndr de tog waders pd og bevee-
gede sig rundt i vandlebet. Som afslutning
opsummerende han, at 'ting lever ikke bare i
vandet, de lever ogsd i omradet rundt om og
over det’.

De spontane undervisningsepisoder, der
hyppigt opstar under feltarbejdet, er udtryk
for en seerlig klasse- og leerer-elev-dynamik.
Det er selve omgivelserne, der bade opfordrer
til og understotter leengere dialoger, hvor
leereren kan gore eleverne fortrolige med
naturvidenskabelig hypotesedannelse, ud-
ledning og reesonnement i en fzelles praksis
stimuleret af det, de pd stedet er feelles om at
opleve, og som de spontant samtaler om (se
ogsd Heras et al. 2020; Rennie et al. 2003; Es-
hach 2007; Lewis & O’Brien 2012).
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Naturvidenskabelig systematik

Den naturvidenskabelige metode indebaerer
ogsd en sarlig systematik ift. indsamling af
empiri og hndtering af data (Capkinoglu &
Yilmaz 2018). I et projekt om naturpleje i USA
fik 5.-klasseelever grundleggende og vaesent-
lige feerdigheder i feltarbejde, fx opdatering
af en logbog (Bingaman & Eitel 2010). De laerte
at indfere dato, tid og lokation, organiserede
madlinger pa ark med passende overskrifter
skitserede observationer, ligesom de fandt pad
precise betegnelser for dem og kategoriserede
information.

Dele af den naturvidenskabelige fremgangs-
madde er ikke intuitive for elever i grundskolen.
I et amerikansk studie blev 26 elever fordelt pd
1, 3. og 6. klasse interviewet om forholdet mel-
lem stikprgveudtagning og muligheden for at
udlede drsagssammenhaenge (Lehrer & Schaub-
le 2017). Eleverne, der kom fra et landdistrikt,
havde i lgbet af et ar gennemfprt sammenlig-
nende undersogelser af nerliggende lokale
pkosystemer; damme, prarier og skove. De
havde deltaget i dataindsamling og konstrukti-
on af dataindsamling. Gennem erfaringer med
stikprgvetagninger i felten blev eleverne indi-
rekte gjort opmaerksomme pé biodiversitet og
fik mulighed for at associere artsvariation med
variationer i biotoperne. Formadlet med forsker-
nes undersggelse var at afdekke elevernes for-
stdelse af begrebet stikprgve, mider at udtage
fornuftige stikprever pa, potentielle fejlkilder i
udtagning af stikprgve, forholdet mellem drsag
og tilfeeldighed i forklaringer af variabilitet,
ideer om storre stikprovestgrrelser, hvordan en
enkelt stikprove kan repraesentere hele gkosy-
stemet, og variationer i stikprovekvalitet.
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Forskerne forventede, at de gentagne
muligheder for at indsamle, udlegge og ree-
sonnere om data ville gge bornenes forstdelse
af, at stikprgver taget samme sted varierer,
at nogle feenomener i stikprgven optrader
oftere end andre, og at ens muligheder for
at forudsige, hvad man kommer til at se i
efterfglgende stikprover, gges med antallet
af stikprever. Resultaterne varierede efter
alderstrin. Forsteklasseeleverne opfattede
stikprever som konkrete dele af gkosystemet
og forventede, at flere stikprgver ville give
bedre beskrivelse af artsdiversitet, fordi de
fik overblik over en storre konkret del af
systemet. Eleverne lagde i mindre grad vaegt
pd, at metoder til at opnd data spiller ind p4,
hvilke data man far adgang til. Elever i tredje
klasse var i hgjere grad opmarksomme pa, at
systematisk gennemfgrelse af samme meto-
de, fastholdt pd samme sted, er ngdvendig for
stikprgvers pdlidelighed. Tilfaeldigheders be-
tydning for udfaldet af en stikpreve fra gang
til gang blev sjeeldent inddraget i intervie-
wene. Hos sjetteklasseeleverne var der deri-
mod en steerk formodning om, at stikprgver
varierede fra gang til gang. Forklaringerne
blev imidlertid oftest bakket op af konkre-
te erfaringer med stikprever og kun meget
sjeldent med overvejelser om den princi-
pielle tilfeeldighed i provetagning. Bide 3.- og
6.-klasseelever var under gkologiforlgbet i
matematikundervisningen blevet undervist
i begrebet om tilfeldighed — uden at fa det
relateret eksplicit til dataindsamlingen. Kun
30 % af de yngre elever refererede til ideer om
tilfeeldighed for at redegore for variationer i
stikpregver, mens dette tal steg til 43 % hos de
eldre elever.
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Teknologibaserede naturoplevelser i naturfag

Brug af teknologi som redskab spiller en sarlig
rolle i naturfagsundervisningen, fordi natur- og
teknologifag er besleegtet med hinanden, og fordi
teknologi kan hindgribeliggere undervisning,
sd det bliver nemmere at forstd abstrakte faeno-
mener og at huske det leerte (Marty et al. 2013;
Deaton & Hardin 2014, Schilhab 2018; Schilhab et
al. 2020). Ydermere er den naturvidenskabelige
vagt pa observationer traditionelt koblet til brug
af teknologi - lup, kikkert, mikroskop, teleskop,
oscilloskop, seismograf osv., der enten forleenger
eller forstaerker sanserne (Lewis & O’Brien 2012).
Muligheden for at stimulere naturviden-
skabelig teekning gennem sanseudvidende
teknologi beskrives i et amerikansk studie af
Ghadiri Khanaposhtani et al. (2018). Studiet
underseogte effekten af et firedages ophold i en
sdkaldt soundscape-pkologicamp, dvs. optagelse
og bearbejdning af lyden af bestemte naturom-
rdder, pa syv 5.-8.-klasseelevers evne til at stille
videnskabelige sporgsmal og udarbejde forsk-
ningsprojekter. Eleverne lerte at ’se’ omgivel-
serne gennem lyde ved hjalp af teknologi. De
blev indfert i, hvordan man kan sammenligne
og kontrastere lyduniverser i forskellige gkosy-
stemer, hvordan soundscape-gkologer optager
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lyduniverser og analyserer dem for at besvare
forskningsspergsmal, og hvordan eleverne selv
kunne besvare spgrgsmél ved at indsamle og
analysere akustiske data. Forskerne gennemfor-
te en tegne- og skriveaktivitet med de syv ele-
ver i et sporgeskema med seks &bne spergsmal,
fx "Hvorfor laver dyr lyde?’. Efter interventio-
nen viste eleverne tegn pd dybere forstdelse af,
hvad lyduniverser er, og hvordan de kan bruges
som videnskabeligt redskab til at undersgge
dels et gkosystems tilstand, dels betydningen af
menneskelig aktivitet for dette pkosystem.

Laskowski et al. (2016) har tilsvarende be-
skrevet, hvordan man kan bruge vildtsensorer
til at anskueliggore for elever, hvordan vilde
dyr vaelger deres habitat. I deres undervisnings-
forleb skulle elever fra 6. klasse lere at forst3,
hvordan biologerne kortlegger vildtets bevee-
gelse. I forlgbet blev transmittorer gemt pa
udvalgte steder i en afgraenset del af et omrade,
hvor de markerede tilstedevearelsen af et teenkt
dyr. I en anden del af omrddet var antallet af
detektorer nedsat for at illustrere et omrdde,
som den simulerede dyreart normalt undgik,
mens de gvrige dele af omrddet var mere neu-
trale. Gennem konkret erfaring med tekno-
logien blev eleverne fortrolige med det mere
abstrakte habitatbegreb.
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Eksempel fra mellemtrinnet - teknologibaseret undervisning i form af fotodokumentation

v' Lee (2014) beskriver i et amerikansk studie med fokus p& gkosystemer, hvordan en
5. klasses fzelles arbejde med at kategorisere elevernes individuelle oplevelser med
fotodokumentation fra et feltarbejde over 4 dage havde en gavnlig effekt pa elevernes
hukommelse og forstaelse af emnet. | projektet blev hver elev udstyret med et kamera
og opfordret til at fotografere det, som han eller hun fandt interessant. Udflugten indebar
bade leengere vandreture i vildt terreen og undervisning pa flere museer. Eleverne blev efter
interventionen interviewet om deres billeder. Fotografierne blev klassificeret efter, om der var
tale om et 'dokumentationsbillede’, hvor eleven dokumenterede en udsigt eller noget smukt
eller om der var tale om et 'observationsbillede’, hvor eleven zoomede ind pa et bestemt
feenomen eller en bestemt karakter ved det observerede, som undrede. De kunne ogsa
klassificeres som et 'arsag-virknings-billede’, hvor eleven illustrerede sin iagttagelse af et
arsag-virknings-forhold, fx billeder af klippers placering som felge af skubbet fra en gletscher,
eller et 'undre-billede’, hvor eleven fandt det fotograferede mystisk og havde behov for
forklaring, fx p& hvad buer pa et kranium fra et dyreskelet kunne afslere om det levende dyr.
Undersagelsen afslerede, at eleverne fotograferede langt flere dokumentationsbilleder pa
museumsbeseg end pa vandreture (72,8 % versus 50,1 %) og langt flere arsag-virknings-
billeder pa vandreture end pa museer (26,1 % versus 2,6 %). Forskerne fortolkede resultatet
som et udtryk for, at naturoplevelser i hgjere grad end museumsbesag veekker behovet for
at stille spergsmal og forudsige haendelsesforleb, og at teknologien i den sammenheeng kan
understette den naturvidenskabelige nysgerrighed (se ogsd Hammarsten et al. 2019).

Brug af teknologi sammen med naturop-
levelser i naturfag er blevet systematisk un-
dersogt i et studie af Kilty & Burrows (2020).
Studiet afdaekker, hvordan naturfagslerere
typisk anvender mobile enheder til brug for
undervisning. Enhederne bliver isaer inddra-
get i den naturvidenskabelige arbejdsform.
Ud af 45 udvalgte peerreviewede artikler
finder forskerne, at den mdde, de mobile
enheder hyppigst indgar pd, er som under-
stattelse af observationer, dataindsamling
og vidensdeling (44 %) og som ressource i
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forbindelse med vidensindhold (49 %). Fx
kunne apps bruges til at opsgge baggrunds-
viden og som logbog og dataark samt til
indfering af observationer og kondensering
og evaluering af data. Visse typer af apps
kunne ogsd benyttes til at opstille fund og
til at bearbejde data i tabeller, diagrammer
og grafer, som tilmed let kunne deles med
andre elever (se ogsd Marty et al. 2013 for
et eksempel til inspiration). Brug af mobile
enheder til understgttelse af observationer
og hypotesedannelse var imidlertid mindre
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repraesenteret, selvom netop notetagning
og fotografering som hukommelseslager for
observationer ifplge forskerne (og i studiet
af Lee 2014), ligger ligefor i naturfagsunder-
visning.

Paedagogisk indblik 10

Til overvejelse

Ifelge forskningen understetter undervis-
ning med brug af naturoplevelser direkte
den naturvidenskabelige metode.

v" Overvej, hvordan du kan bruge
erfaringer i skolegérden til at eve
eleverne i den naturvidenskabelige
metode.

v Overvej, om du selv oplever flere
spontane undervisningsepisoder, nar
du giver eleverne naturoplevelser.

v" Overvej, om der er seerlige aspekter
af den naturvidenskabelige metode,
som det er sveert at nd rundt om i
klasseveerelset, men som i hgjere grad
byder sig til i det fri.

FOTO: MARKUS SPISKE, UNSPLASH.COM
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Barrierer for brug af naturoplevelser i

naturfagsundervisningen -

vanskeligheder ved at benytte naturople-
velser til naturfagsundervisning.

Ekskursioner og lengerevarende ophold
kraever storre pkonomisk understgttelse og
flere leererressourcer end den traditionelle
katederundervisning. Fx fremgar det, at
undervisning typisk tilretteleegges og udfe-
res i samarbejde med naturcentre, forskere,
studerende og frivillige. Det kan derfor vaere
vanskeligt at gennemfore forlgb med brug
af autentiske leringsmiljger, selvom forsk-
ningsresultaterne viser, at udemiljger bidra-
ger markant til leeringen. Litteraturen er dog
kendetegnet ved, at artiklerne er skrevet af
forskerne i projekterne. Det kunne betyde, at
projekter uden samme grad af forskerinvolve-
ring har sverere ved at finde vej til artikler —
selvom de findes (fx Peacock 2007). Forskerin-
volveringen betyder ogsd, at underspgelserne
og dermed undervisningsforlgbene har en
serlig veegt pd effektmadlinger, som er natur-
fagsforskningens typiske kvalitetskriterium.
Forlgb udviklet udelukkende af skolelaerere
ville formentlig i hejere grad veere styret af
padagogiske kvalitetskriterier (fx Rennie et
al. 2003).

Hvorfor koster det bade tid og kreefter at
undervise i naturomgivelser? Undervisning i
naturomgivelser er typisk mere dbne forlgb,
fordi uderummet qua sit organiske miljg vari-
erer. Det kan forstyrre, hvis organismer ikke
befinder sig det sted, man havde planlagt
hjemmefra (Glaab & Heyne 2020; Schilhab
& Lindvall 2017). Men netop denne kvalitet
giver laerere mulighed for at stimulere elevers
engagement og nysgerrighed. Det kan skabe
anderledes leerer-elev-interaktioner, som gor
naturomgivelserne veerdifulde (King & Ginns

Forskningslitteraturen bergrer en raeekke
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uddybet

2015). Det er muligt for leereren at gribe de
spontane laeringssituationer, men samtidig
kan lereren fole sig presset, fordi det bliver
svarere at fplge en plan, der styrker elever-
nes formden i obligatoriske test.

I undersogelsen af Carrier et al. (2013)
markerer to amerikanske laerere, at der ikke
er afsat tid nok til naturfagsundervisningen,
og de peger p4, at naturfagsundervisningen
politisk burde sammenlignes med matematik
og laesning. De efterlyser ogsa flere fagrelate-
rede kurser, der kleeder dem pA til at undervi-
se ude.

Elevers attitude i forhold til omgivel-
serne udger ogsd en barriere. Naturuvante
bern kraever mere opmaerksomhed i for-
hold til at begd sig hensigtsmaessigt uden-
ders. En typisk problematik er uhensigts-
maessigt tej, der gor opholdet besvarligt.
Eleverne skal ofte ogsd instrueres i, hvor-
dan de skal forholde sig under opholdet
derude. I de fleste artikler om fx skolehaver
eller neeromrader, der skal undersgges for
forskellige plante- og dyrearter, fremhaeves
det, at varsomhed med giftige, stikkende og
braendende planter er ngdvendig, hvorfor
eleverne instrueres i at undlade at berg-
re dem (Dominguez et al. 2013; Magiante
2009). Samtidig markeres vigtigheden af
at leere elever etikette i forbindelse med
opholdet i naturen. Eleverne skal udvikle
ansvarlighed og omsorg og lere at behandle
omgivelserne med respekt (Drissner et al.
2010; 2014). Ogsa lererens egen attitude har
betydning for effekten af naturoplevelser
(Carrier et al. 2013). Eshach (2007) naevner,
at leererens personlige interesser, forbere-
delse, handlinger i felten og hdndtering af
feltarbejdet, efter at forlgbet er afsluttet,
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spiller ind pd elevernes indstilling til forle-
bet, bade umiddelbart efter at det er slut,
og i erindringen om det efterfalgende (se
ogsd Strgar 2007 for leererens betydning i
formidling af planter).

Forskningslitteraturen viser ogsa, at selve
naturoplevelsen ikke kan std alene (fx Glaab
& Heyne 2020). Synergien mellem forberedel-
se, aktivitet i uderummet og efterbearbejd-
ning af aktiviteterne i klassevaerelset oger
leeringseffekten. Eleverne skal bl.a. forbere-
des pé, hvad formalet med naturoplevelserne
er, fordi det mere dbne format kan skabe
forvirring og nedsatte leeringspotentialet
markant. Litteraturen kalder denne effekt
for 'novelty-effekt’ (Eshach 2007). Nye omgi-
velser kan bade stimulere nysgerrighed og
fremkalde engstelse og kan dermed bdde
facilitere og modvirke leering (Boeve-de Pauw
et al. 2019). Grundig forberedelse pa forhdnd i
klassevaerelset kan levere baggrundsviden og
rette elevernes opmarksomhed mod det, der
bliver vigtigt i naturoplevelsen, og samtidig
understgtte udviklingen af emotionelle relati-
oner i oplevelsen (Randler et al. 2005; Chin &
bin Rajib 2010). Problemet med novelty bliver
brugt som en af de centrale begrundelser for
at udvikle naturfagsundervisning i neeromra-
det.

Forskningslitteraturen peger pa endnu
en barriere, som leerere, der vil gore brug af
naturoplevelser i undervisningen, steder pa.
Bdde skoleledere, skolepolitikere og foraeldre
kan veere skeptiske over for leeringspotentia-
let i at gennemfore naturfag i naturen. De fle-
ste inspirationsartikler har derfor en sektion,
der handler om, hvordan det som det allerfor-
ste er vigtigt at fa overbevist den padagogi-
ske leder og f3 tilladelse til projektet.
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Det er hdbet, at denne oversigt kan vare
med til at give et nuanceret indblik i bade
muligheder og barrierer, ndr man vil bruge
naturoplevelser til naturfagsundervisningen.

Til overvejelse

v" Overvej, hvilke barrierer du ville
forvente at mede, hvis du ville bruge
naturoplevelser i undervisningen, og
hvordan du ville forsege at overvinde
dem.

v’ Litteraturen beskriver, hvordan
elever ikke altid har erfaring med
udeoplevelser. Overvej for og imod:
Er det naturfagsleererens opgave at
forberede elever pa at opholde sig i
naturen?

v Ifelge forskningen kan naturoplevelser
i skolen medvirke til, at eleverne som
voksne veelger at uddanne sig inden
for naturfag. Overvej, hvorfor du selv
valgte at beskaeftige dig med naturfag,
og hvad du har lyst til at give videre til
dine elever.
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