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Concluding remarks

“ There is a likeness between the creative acts of the 
mind in art and in science. Both a painter and a 
scientist will be instantly wakened by pleasure by a 
sense of exploring his own activity, and searching 
for a hidden likeness. This sense lies at the heart of 
creation” (Bronowski, 1956).



Kunst og naturvitenskap

(Sherman & Andersen, 2023)

(Van Gogh, 1889) 

Hvordan naturvitenskap kan 
bli inspirert av kunst

1. Kunstnerisk observasjon og
hypothesedanning



Kunst og naturvitenskap

1. Kunstnerisk observasjon og
hypothesedanning

2. Modellering og visualisering

(Sherman & Andersen, 2023)

Jane Richardson – protein artist and scientist

Maurits Cornelis Escher 



Kunst og naturvitenskap

(Sherman & Andersen, 2023)

Leonardo da Vinci (1481)

Galileo (1610)

1. Kunstnerisk observasjon og
hypothesedanning

2. Modellering og visualisering

3. Kunst og konseptuell kunnskap



Kunst og naturvitenskap

(Sherman & Andersen, 2023)

Maria Sibylla Merian (1647-1717)

1. Kunstnerisk observasjon og
hypothesedanning

2. Modellering og visualisering

3. Kunst og konseptuell kunnskap

4. Kunstfaglige ferdigheter



Kunst og naturvitenskap

1. Kunstnerisk observasjon og
hypothesedanning

2. Modellering og visualisering

3. Kunst og konseptuell kunnskap

4. Kunstfaglige ferdigheter

5. Kroppsliggjort, fenomenologisk
kunnskap og forståelse i kunst

(Sherman & Andersen, 2023)

Prisoners – Michelangelo  (1530)

Mary Beth Heffernan (2014)
«Social sculpures»



Aesthetic encounters:
Put your hands on the ice, listen to it, smell 

it, look at it – and witness the ecological 
changes our world is undergoing.

Olafur Eliasson (2014)



Min bakgrunn

• Lektor i biologi, kjemi, 
matematikk, drama

• Drama, teater og rollespill

• Min PhD: «The Drama of Science 
Education»

• Professor i naturfagdidaktikk

• Utforskende naturfag



 
              Naturfag 

        Naturvitenskapelige Naturvitenskapens      Naturvitenskap 

        begreper    karakter        i samfunnet 

 

   Utforskende 

      drama 

 

 

     Semi- 

     strukturert 

     drama 

     (rollespill) 

 

 

    Strukturert 

     drama / 

     teater 

D
ra

m
a
 

Elever lager en 

dramatisk modell 

av et nat.vit. 

begrep 

Læreren dramatiserer 

et nat.vit. begrep og 

elevene spiller det 

Improvisert 

rollespill etter 

instruksjon fra rollekort  

som omhandler en 

nat.vit.  prosess 

Improvisert plenums- 

rollespill av en demokratisk 

beslutningsprosess, hvor 

elevene utvikler sine egne 

roller 

Gjenskape en aktuell 

begivenhet som 

involverer nat.vit. 

som et rollespill 

Dramatisk naturfag

(Sjøberg, 1997, Ødegaard, 2001)



Sofademokrati – eksempel på rollespill

Rollekort,   Ektefelle I:

• Du har akkurat kommet hjem fra en konferanse om bærekraftighet og 
du er veldig opptatt av å overtale ektefellen din til å måle sitt 
økologiske fotavtrykk – og plante flere trær!

M. Ødegaard, 2017



Sofademokrati

Rollekort,   Ektefelle II:

• Ektefellen din har akkurat kommet hjem fra en konferanse, og du vil 
utnytte den gode stemningen til å overtale hen til å kutte ned noen av 
trærne i hagen så dere får bedre utsikt.

M. Ødegaard, 2017



Sofademokrati: Rollespill

M. Ødegaard, 2017



Sofademokrati: Rollekort

Ektefelle I:

Du har akkurat kommet 
hjem fra en konferanse 
om bærekraftighet og du 
er veldig opptatt av å 
overtale ektefellen din til 
å måle sitt økologiske 
fotavtrykk – og plante 
flere trær!

Ektefelle II:

Ektefellen din har 
akkurat kommet hjem fra 
en konferanse, og du vil 
utnytte den gode 
stemningen til å overtale 
hen til å kutte ned noen 
av trærne i hagen så dere 
får bedre utsikt.

M. Ødegaard, 2017





DDRAMA OM BÆREKRAFT
Små 

drama

Mellom 
drama

Store 
symbolske 

drama

• Personlige rollespill uten publikum
• Utforske personlige verdier og handlinger

• Plenums rollespill, ekspert roller, samfunnsystem, alle deltar
• Forhandle kulturelle verdier, praktisere å ta beslutninger

• Refleksive skuespill vist til et publikum
• Utforske og forestille seg meninger, frustrasjoner, undring

Rollespillet Rødt vann. Hva 

velger familiemedlemmene 

å gjøre når det blir 

oppblomstring av giftige 

alger i elva?

Rollespill av Oljerettsaken 

mellom miljøorganisasjoner 

og staten om utvinning av 

olje. Elever simulerer 

rettssaken.

Oslo 2041. 

Rollespill om hva Ibsen 

ville sagt og skrevet om 

klimaendringene? 

Ødegaard, 2023



Estetiske læringsprosesser
Estetikk er vitenskap om sanselig
erkjenning, likeverdig med logisk 
erkjenning, men annerledes. 

A.G. Baumgarten
grunnlegger av 
estetikkens filosofi

Baumgarten hadde et 
holistisk menneskesyn, 
hvor det emosjonelle også 
inkluderer det kognitive og 
forståelse av det aktuelle 
objektet. Mennesket 
opplever/erfarer med 
sanser, følelser og intellekt. 
(Vangsnes, 2021)

Estetiske læringsprosesser 
er prosesser der 
læring oppstår gjennom 
estetiske erfaringer. 

(Dewey, 1950; Illeris, 2012; 
Sæbø, 1998; Vangsnes, 2021)



Estetiske læringsprosesser i naturfag

• For å inkludere et mangfold av elevidentiteter i naturfagene må 
vi ikke ignorere estetiske, intuitive og emosjonelle komponenter i 
naturfaglig kreativitet når vi underviser. (Lemke, 2001) 

•  “Science can be taught in ways that borrow from aesthetic and
artistic pedagogy to tap the power of aesthetic experience” 
(p.200, Girod & Wong, 2002/Jakobsen & Wickman, 2008)

• Estetisk erfaring og vurdering er det vi synes er vakkert/stygt, gir 
oss glede/ubehag, interessant/uinteressant, relevant/irrelevant, 
morsomt/kjedelig, meningsfylt/meningsløst 
(Wickman, 2006; Jakobsen & Wickman, 2008)



Nivåer av estetiske læringsprosesser (Illeris, 2012)

Performativt nivå

Drama
Iscenesette mulige relasjoner

Subjektivering
- å finne seg selv

Posisjonering
- å teste ut strategier

Didaktisk nivå

Praksis
Individuell/felles produksjon

Sansing
estetisk erfaring

Refleksjon
utforsking og analyse

Epistemologisk nivå

Erfaring
Erkjennelse ved det symbolske

Følelse
Pre-symbolsk erkjennelse

Analyse
Erkjennelse ved diskurs



Fagenes estetikk
Naturfag har sin egen estetikk

→Skjønnheten i å finne et matematisk
uttrykk for et fysisk fenomen

→Finne mønster i naturen eller
eksperimenter

→Utvikle gode representasjoner for DNA

Naturfaglig estetikk ikke bare biprodukt
påvirker danning av kunnskap

→Tegning av modeller som redskap for 
resonnering

(Wickman, 2006)

Epistemologisk

(M.Sjøberg, 2021)



Fagenes estetikk

Dramas estetikk

→Ferdigheter, begreper og kunnskap knyttet
til teaterfaget (Neelands, 2000)
F.eks.: Scenografi, dramaturgi, libretto 

→Iscenesetter, gjør performative handlinger

→Estetiske former: teater, drama, dans, 
sang, musikk, film, forteljing, poesi… 

→Utforsker identiteter

→Estetisk fordobling (Szatkowski, 1985)

Epistemologisk

Science opera, 2014



Aesthetic knowing i naturvitenskap
(Estetisk innsikt i naturvitenskap?) (Affifi, 2024)

→handler om kvaliteten på relasjoner og
sammenheng (gestalt) 

→gir innsikt i hvordan ting henger sammen

→melodi vs. sekvens av noter, 
gjenkjenne ansikter

→ser sammenheng mellom mønstre
“pattern that connects” 

→viktig for å gjenkjenne friske og truede
økologier

Epistemologisk



Estetiske læringsprosesser

Hva er estetiske 
opplevelser/erfaringer?
Museumsansatte:

• Emosjonell, intellektuell, kommunikativ, 
sensorisk, (Csikszentmihalyi & Robinson, 1990)

Elever (13-15 år):

• Kognitiv synergi, emosjonell nærhet 
(empati), emosjonell distanse, 
altoppslukende tilstand (flytsone), 
uttrykke inntrykk (expressive persepsjon) 
(Stamatopoulou, 2004)

«Art as experience» Dewey (1934)
(Costes-Onishi, 2023)

Epistemologisk Didaktisk nivå



Estetiske læringsprosesser og rollespill

Analyse av prosessdrama som 
estetisk prosess (Vangsnes, 2021)

Dramatiske 

handlinger: 

å skape
å utøve 
å forestille seg
å samhandle
å utforske
å reflektere

Epistemologisk Performativt nivåDidaktisk nivå

Dramatiske formål:

kreativ utforsking 
performativ handling 
kritisk tenkning gjennom
   perspektivskifte 
demokratisk medvirkning 
kunnskapsutvikling 
identitetsdanning 



Estetiske opplevelser, erfaringer og relasjoner 

Relasjon mellom 
deltaker, objekt og omgivelser

Verktøykasse for 
estetiske læringsprosesser

Hvordan legge til rette for 
slike estetiske opplevelser?

Relasjoner

Didaktisk nivå

(Stamatopoulou, 2004; Uhrmacher, 2009; Vangsnes, 2021; 
Costes-Onishi, 2023; Ødegaard, 2024)



Bevege seg omkring 
Se hva man har å jobbe med 

Se meningen med det man gjør

Bevege seg innenfor 
Samle og være åpen for materiale og 

skjør balanse mellom natur og å skape

Bevege seg utenfor 
Åpen for at spenning, motgang og 
uenighet er invitasjon til refleksjon

Øyeblikk av tap blir funn ved refleksjon

Bevege seg gjennom igjen 
Rytme mellom flytsone og refleksjon 

i organiske sammenhenger

IBSE og estetisk utforsking
Utforsking – komplekst, kreativt og utviklende, krysser intellektuelle og faglige grenser
Estetisk engasjement er grunnleggende relasjonell

(Bybee et al., 2006) (Dewey, 1934; Latta & Baer, 2010; Ødegaard, 2024)

Didaktisk nivå

Rivers and Tides: Andy Goldsworthy (2001)



Bevege seg omkring 
Se hva man har å jobbe med 

Se meningen med det man gjør

Bevege seg innenfor 
Samle og være åpen for materiale og 

skjør balanse mellom natur og å skape

Bevege seg utenfor 
Åpen for at spenning, motgang og 
uenighet er invitasjon til refleksjon

Øyeblikk av tap blir funn ved refleksjon

Bevege seg gjennom igjen 
Rytme mellom flytsone og refleksjon 

i organiske sammenhenger

IBSE og estetisk utforsking
Utforsking – komplekst, kreativt og utviklende, krysser intellektuelle og faglige grenser
Estetisk engasjement er grunnleggende relasjonell

(Bybee et al., 2006) (Dewey, 1934; Latta & Baer, 2010; Ødegaard, 2024)

Didaktisk nivå

(M.Sjøberg & Knain, 2024)



Bevege seg omkring 
Se hva man har å jobbe med 

Se meningen med det man gjør

Bevege seg innenfor 
Samle og være åpen for materiale og 

skjør balanse mellom natur og å skape

Bevege seg utenfor 
Åpen for at spenning, motgang og 
uenighet er invitasjon til refleksjon

Øyeblikk av tap blir funn ved refleksjon

Bevege seg gjennom igjen 
Rytme mellom flytsone og refleksjon 

i organiske sammenhenger

IBSE og estetisk utforsking
Utforsking – komplekst, kreativt og utviklende, krysser intellektuelle og faglige grenser
Estetisk engasjement er grunnleggende relasjonell

(Dewey, 1934; Latta & Baer, 2010; Ødegaard, 2024)

Didaktisk nivå

Olavsstake

Linnea

Moneses uniflora

Linnea borealis



The Bleeding Water

Rollespillet – Rødt vann
I elvene og kystfarvannet øst i USA, ble en 
eldgammel og dødelig organisme vekket til 
live av menneskeskapt forurensning. Kan den 
bli den ultimate biologiske trusselen...? Dette 
er basert på en sann historie om 
dinoflagellaten Pfiesteria piscicida, eller «the 
cell from hell» som den er blitt kalt. 

(Dinoflagellater er en type plankton.)

                                                      (Barker, 1997)

Performativt nivå



Role play scenario

Patricia Griffith: 
Samuel's girlfriend and 
tourism manager in the 

municipality, concerned 

that rumors of local 
emissions causing algal 

blooms, leading to fish 

mortality and health 
issues, may incite panic 

among tourists and 

result in revenue loss for 

the municipality

William Smith: A 

fisherman reliant 

on the New River 

for his livelihood, 

who is aware of 

the need to wear 

gloves when the 

water turns red.

Sarah Smith: 

William's daughter, a 

student of aquatic 

biology who has 

recently joined Dr. 

JoAnn Burkholder's 

research group for 

her master's studies.

Karen Jorgensen: William's 

sister and mother of two, 
whose family has 

experienced unusual 

muscle symptoms following 

their summer vacation 

spent by the New River. Her 

husband, who did not swim 
in the river, has not 

exhibited any symptoms.

Samuel Smith: Karen and 

William's brother, a pig 
farmer with a large farm 

adjacent to the river. His 

farm has generated many 

employment opportunities 

for the community, and he 

is distressed by the 
accusations of polluting the 

river.

William 

Smith 

(49 år) 
fisker

Sarah Smith 

(24 år) 

masterstudent 

i marinbiologi, 
Williams datter

Karen Jorgensen 

(40 år) 

hjemme-mor til 

Soren og Carolyn, 

søster til William 
og Samuel

Samuel Smith 

(45 år) 

griseoppdretter, 

bror til William og 
Karen 

Patricia Griffith 

(33 år) 

turistsjef i 

kommunen, 

kjæresten til 
Samuel

Alle deltakere i rollespillet får et rollekort med en personlig kontekst. 

Sarah Smith får også vitenskapelige artikler om Pfisteria. 

Alle får underskriftskampanje. Middagsselskap



Design
Liten kvalitativ studie basert på :

Observasjon av læringsaktiviteter
Gruppe intervjuer. Innholdsanalyser.

Tre grupper av informanter:

• Naturfagelever i videregående skole (16-17 år) 
(Kristoffersen, 2021) 

• Dramaelever i videregående skole (18-19 år) 
(arbeidet med et eksperimenterende Ibsen collage 
(Øiestad, 2020) – avbrutt av pandemi)

• Lærerstudenter i naturfagdidaktikk

Intervju fokus:

Deltakerne sine erfaringer med rollespill

Refleksjoner rundt rollespill, 

medborgerskap og bærekraftsspørsmål

Refleksjoner om rollespill som et verktøy

for å utforske bærekraftsspørsmål.



Rollespilldialog
Naturfagelever og dramaelever: 

• Utforsker situasjonen i rolle og møter motstand

• Intellektuelle, emosjonelle og empatiske relasjoner
kommer i spill

• Argumentasjon (naturfaglig kunnskap, kritisk 
tenkning og etisk refleksjon)
Kvaliteten på argumentasjonen øker med 
motargumenter pga ulike perspektiver

• Emosjonelle relasjoner øker driv og dybde
(Kristoffersen, 2021; Ødegaard, 2024)



Refleksjonsintervju
Naturfagelever: 

• På tross av komplekse samtaler i rolle med framtidsperspektiver, 

så ikke naturfagelevene sammenhengen mellom rollespillet, 

argumentsjon, naturfaget og demokratisk medborgerskap.

Lærerstudenter: 

• Uttrykte at de opplevde sammenhengene mellom naturfaglig

kunnskap, argumentsjon, etisk refleksjon og kritisk tenkning. 

De opplevde rollespillet som en passende læringsaktivitet for å 

kultivere medborgerskap og bærekraft i naturfagundervisning

(Kristoffersen, 2021; Ødegaard, 2024)

Implisasjon for naturfaglærere:
Må bistå elever i refleksjonssamtale for 
å se sammenhenger mellom rollespill, 
demokratisk medborgerskap og 
bærekraft



Hedvig («Vildanden»)

Representerer jorda – Dreper seg selv

Hjalmar Ekdahl (Vildanden)

Politikere - «Fortsetter å leve en livsløgn»
(Henrik Ibsen, 1884)

Refleksjonsintervju med 
dramaelever:

Mer fokus på relasjoner mellom fakta, 
affeksjon og handling

Sammenliknet rollespillet med Ibsens
dramaer og hva rollene representerte
 tok samtalen til et høyere nivå

Både algeforsker og idealisten, Gregers
Werle i “Vildanden”, gir kropp til glødende
sannhetssøkere, og på den måten
symboliserer de naturvitenskap.

Grisebonden og Ibsens “Byggmester
Solness” representerer begge kapitalismen
og grådigheten i samfunnet.

Utforsking av roller, relasjoner og hva
de representerer: 
→Utforsket Ibsenroller i en

bærekraftskontekst
→Brukte Ibsens skuespill som linser for å 

reflektere over vår modern verden i tid
med klimakrise

→Skapte bevissthet om betydningen av 
klassikere i kunsten i dag

Beveget seg innenfor, utenfor og
gjennom

Implikasjon for naturfaglærere:

Å praktisere ideen om rollerepresentasjon

Reflektere med nærhet (empati) og distanse

og med kognitiv kunnskap om samfunn



Rollespill som estetisk
læringsprosess i naturfag og

som bærekraftstema

(Ødegaard, 2020)

RQ: Reflekterer rollespillet verdier knyttet til

bærekraft og forbereder det elever på

medborgerskap?

Rollekortene sikrer et mangfold av

verdier og perspektiver.

Drivet i rollespillet (underskriftskamp) 

sikrer argumentasjon, engasjement og

handling

Ettersamtalen (kan) sikre refleksjoner om

global bærekraft og medborgerskap

med empati for diversitet, avhengig av

veiledning fra læreren.

Implikasjoner for naturfaglærere: 

Eksplisitt om medborgerskap

Praktisere rollerepresentasjon.

Disciplines’



Rollespill: GENTESTING 

Tre alternative scenarioer for handling:

Her representert ved tre av rollene.

Gro: Vegard:Tor:

Vil teste 

fosteret.
Vil ikke teste 

fosteret.

Vil vente med å 

teste til etter at 

barnet er født, 

eller senere.

Barbro:
Har hemmelighet

gjemt i rollekort



tidsforløp

”peripeti”, klimaks                      
familiehemmelighet avsløres, 

informasjon etterspørres

Å genteste eller 
ikke genteste 
fosteret

Plikt til å vite 
eller ikke vite

Rett til å vite 
eller ikke vite 

Plikt til å informere 
eller ikke 

Medisinske og 
moralske risiki

Informasjon gis

(Ødegaard, 2001)

Fakta endrer grunnlaget 
for etiske refleksjoner og 
avgjørelser



Eureka!

En utforskende 
estetisk 

læringsprosess som 
endte med katarsis



Oppsummering

Epistemologisk nivå

Kunst og naturvitenskap:

1. Observasjon og hypothesedanning

2. Modellering og visualisering

3. Kunst og konseptuell kunnskap

4. Kunstfaglige ferdigheter

5. Kroppsliggjort, fenomenologisk
kunnskap og forståelse i kunst

 Fagenes iboende estetikk

 Estetisk innsikt i naturvitenskap:    
Holistiske relasjoner og forståelse



Oppsummering

Estetiske erfaringer
Estetisk utforsking og IBSE

Didaktisk nivå

Estetiske 
møteplasser



Hedvig («Vildanden»)

Representerer jorda – Dreper seg selv

Hjalmar Ekdahl (Vildanden)

Politikere - «Fortsetter å leve en livsløgn»
(Henrik Ibsen, 1884)

Identitetsdanning
Iscenesetting
Posisjonering
Forståelse av egen 
og andres identitet

Performativt nivå
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Din ubetenksomme, tankeløse, verre-enn-

ubrukelige –! Tusener av år har jeg ventet på 

deg, for hva? Så du kan smadre min verden og 

knuse hjertet mitt? Fint! Hvis dere ikke bryr dere 

nok til å redde dere selv, så bryr jeg meg ikke om 

dere. Jeg bryr meg ikke. Jeg bryr meg ikke. Jeg 

drar tilbake dit gudene bor, uten å bli forstyrret 

av menneskenes galskap.

Hvis dere ikke kan finne ut hvordan dere skal 

omskrive deres egen historie, så spill den ut. Til 

siste skanse. Sult mens åkrene deres tørker og 

skrumper inn. Drukne mens havene svelger 

kystene. Brenn mens flammene svir frukthagene. 

Og vandre rundt på denne varme og gudløse 

jorden, og vit at det hadde ikke trengt å gå sånn.

Be om dere vil, de av dere som overlever. Dere 

vil aldri høre fra meg igjen.

«Hurricane Diane» - Madeleine George (2019)
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