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Fra redaktionen

Foraret i uddannelsesverdenen star i evalueringskulturens tegn. Det er ikke noget
nyt at landets elever og studerende og deres undervisere har blikket skarpt rettet
mod prever og eksamener mens bggen springer ud. Men i de senere ar har vi set en
voksende opmeerksomhed — ikke mindst fra uddannelsespolitisk side — pa behovet
for at evaluere om undervisningens faglige mal nas.

PISA 2000-undersggelsen gav ved offentliggprelsen i 2001 anledning til uddannel-
sespolitiske bekymringer vedr. det faglige niveau i folkeskolen. Den blev fulgt op af et
OECD-ekspertpanels speendende og serigse tilstandsrapport for den danske folkeskole.
Meldingerne herfra var tydelige. Der skal meget mere fokus pa den lpbende og afslut-
tende evaluering af elevernes faglige kompetencer for at give bade den enkelte elev,
undervisere og hele uddannelsessystemet bedre redskaber til at forsteerke indsatsen
hvor det er ngdvendigt.

Det var et startskud til en udvikling der i dette forar forelpbig kulminerer med
udbuddet fra Undervisningsministeriet af et gigantisk projekt: “Fremme af evalu-
eringskulturen i folkeskolen”. Dette omfatter etablering og udarbejdelse af en raekke
testredskaber som blandt andet skal bruges til obligatoriske diagnostiske test i fol-
keskolen - for matematiks vedkommende pa. 3. og 6. klassetrin og for naturfagenes
vedkommende pa 8. klassetrin. Projektet er dagsordensaettende, ambitipst, potentielt
en stor hjeelp til den enkelte skole og laerer, men er unzegtelig ogsa fyldt med faldgru-
ber.

Vibringer i dette nummer af MONA en analyse —iform af en anmeldelse —af deni
december gennemfgrte afgangspreve i fysik/kemi i folkeskolen, og den kan maske ses
som en advarsel til fremtidige opgave- og testkommissioner. Denne afgangsprgve var
folkeskolens debut med den sakaldte digitale naturfagspreve: en internetbaseret mul-
tiple-choice-prgve af elevernes paratviden inden for fysik og kemi. Ifplge anmelderens
analyse er der bade testteknisk, indholdsmeessigt og hvad fagligt ambitionsniveau
angar, ualmindeligt gode muligheder for at forbedre denne prgve naeste gang — hvis
man da ikke som konsekvens af de fprste erfaringer decideret bgr overveje en helt
anden prgveform. I sin kommentar til anmeldelsen synes Undervisningsministeriets
fagkonsulent for fysik/kemiifolkeskolen at anerkende at den pagaeldende prgve ikke
(fuldt?) deekker fagets beskrevne mal, og han papeger at en prgve der i ringere grad
end denne er praeget af held, ogsa vil veere omkostningsfuld. Dette er utvivlsomt kor-
rekt, men ogsd tankevaekkende.

Prgvers, tests og eksameners pélidelighed er et helt uomgaengeligt spprgsmal nar
man forspger at fremme evalueringskulturen. Spgrgsmalet har i MONA 2005-1 veeret
sat pa dagsordenen for PISA-underspgelsen, som ogsa i dette nummer far en kommen-
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tar med pa vejen. PISA gennemfpres netop i disse dage for tredje gang; denne gang
med “Science” som fokusomrade. Ogsa i forbindelse med lovforslaget om afskaffelse af
gruppeeksamen har tvivl om pélideligheden veeret i hgjseedet i argumentationen bag.
Det evidensbaserede paedagogiske grundlag for denne afskaffelse er dog vanskeligt
at fa pje pa.

Den seneste udpegning af evalueringskulturen som fokusomrade i bestraebelserne
pa at styrke fagligheden kommer fra de to udvalg som netop har offentligt gjort
deres opleeg til regeringens handlingsplaner for henholdsvis matematik og naturfag
ifolkeskolen (se under nyheder i dette nummer af MONA). Begge udvalg szetter eva-
lueringskultur hgjt pa dagsordenen, og begge udvalg peger pa badde muligheder og
faldgruber.ar er evaluering uneegtelig pa dagsordenen adskillige méneder fgr bpgen
springer ud!

Men dette nummer af MONA handler om meget andet end evaluering. Jan Sgl-
berg tager i sin artikel afseet i begrebet “lokale naturfaglige kulturer”, som ogsé har
fundet vej til ovennaevnte naturfagsudvalgs anbefalinger. I artiklen beskrives hvor-
dan begrebet kan forstds og anvendes som udgangspunkt for at udvikle den enkelte
skoles naturfagsundervisning. En sadan udvikling kan — og burde oftere — forega i
samarbejde med fx teknik- og naturvidenskabscentre. Nana Quistgaards artikel giver
iden forbindelse nogle bud pa hvilket udbytte elever i 1.g kan f af et klassebespg pa
Experimentarium.

I Cathrine Jespersen Jensens artikel praesenteres forklaringer pa et af de helt store
problemer i den danske naturfagsundervisning: den udpraegede ubalance mellem
drenges og pigers spgning til tekniske/naturvidenskabelige uddannelser. Endelig
peger Ole Skovsmose i sin artikel pa en grundlaeggende udfordring i matematikun-
dervisningen, nemlig hvordan vi egentlig skal forstd og teenke pa faget nér vi skal
begrunde og gennemfgre undervisning i matematik.

Med andre ord rummer MONA 2006-1 bud pa mange timers spsendende og ud-
fordrende laesning inden bggen for alvor melder ankomsten af varmere tider, bade
udendgrs og indenfor ved eksamensbordene.
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Den lokale naturfaglige
kultur - et fokus for
udvikling

Jan Sglberg
Danmarks Pedagogiske Universitet

Der er stigende fokus pd begrebet “den lokale naturfaglige kultur” i forbindelse med udvikling af den
naturfaglige praksis i grundskolen. Der er imidlertid behov for redskaber til at stille skarpt pd hvordan
den lokale naturfaglige kultur kan udvikles. I artiklen fremleegges et bud pd et sddant redskab. Begrebet
udfoldes, og der peges pd tre vigtige dimensioner der kan bruges bdde analytisk og operationelt: den
eksisterende naturfaglige praksis, de sociale og organisatoriske forhold og de praktiske rammer pd
skolen. Desuden gives der konkrete eksempler fra et igangvaerende udviklingsprojekt pd hvordan den

lokale naturfaglige kultur pd en skole kan udvikles.

Indledning

Naturfagene i grundskolen er i disse ar under stigende pres fra medierne, erhvervsli-
vet, politisk hold og ikke mindst fra skolerne selv. Grundskolen star over for en lang
reekke udfordringer pa det naturfaglige omrade som den enkelte ikke kan overkomme
alene. Blandt udfordringerne er (1) massive efteruddannelsesbehov blandt mange af
naturfagsunderviserne, (2) ringe materialer og faglokaler pa mange skoler, (3) pnsker
fra forskellige sider om mere tveergdende samarbejde pa skolerne, (4) ringe kontinuitet
i overgangen mellem natur/teknik og overbygningens naturfag og igen fra grund-
skolen til gymnasiet, (5) en udpraeget manglende elevinteresse for naturfagene og (6)
alvorlige kgnsforskelle blandt eleverne!. Samlet set kraeves der udvikling af maden
hvorpa naturfagene praktiseres pa skolerne. Som Jens Dolin i sin grundlagsartikel i
MONA 2005(1) papegede, er der behov for gennemgribende udvikling bade pa laerer-
niveau og i skolen som helhed:

1  Formere detaljerede beskrivelser af disse og andre specifikke udfordringer for naturfagene se fx Dragsted, 2003; Tro-
elsen, 2005; Busch & Sgrensen, 2005; Breiting & Mogensen, 2003; Sgrensen et al., 2005 og Broch & Egelund, 2002.
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Nye arbejdsformer, en hensigtsmeessig progression i arbejdsformer og faglighed, ggede
krav om samarbejde mellem fagene etc. forudseetter at skolerne kan udvikle en sam-
arbejdskultur der omfatter feelles udvikling, planleegning og gennemfgrelse — og ikke
mindst en systematisk evaluering af de opstillede mal. Naturfagsleererne ma som gruppe
udvikle en professionalisme der indbefatter kendskab til naturfagenes metaaspekter,
og som muligggr at leereren kan planleegge og gennemfgre undervisning baseret pa et
didaktisk teoretisk grundlag. (Dolin, 2005, s. 18)

I artiklen papeger han at udvikling af naturfaglige kulturer pa de enkelte uddannel-
sesinstitutioner kunne afhjzelpe nogle af disse problemer.

Erfaringer fra en lang raekke udviklingsarbejder (se fx erfaringerne fra SKUP-pro-
jekterne (Moos & Thomassen, 1997)) og viden fra forskning om skolekultur (se Prosser,
1999) peger pa at skolekulturen er central for enhver form for skoleudvikling. Der er
imidlertid behov for en neermere forklaring af hvad der menes med skolens naturfaglige
kultur, hvis vi skal kunne malrette en indsats for at udvikle den naturfaglige praksis pa
leengere sigt lokalt pa den enkelte skole. Derfor er malet med denne artikel at komme
med et bud pd en afklaring af hvad der rimeligvis kan forstas ved “den lokale naturfag-
lige kultur”. Dernzest bruges denne forstaelse til at pege pa tre dimensioner af den lokale
naturfaglige kultur som kan rumme potentialer for udvikling. “Denlokale naturfaglige
kultur” er sdledes et begreb der bade kan benyttes analytisk (til at beskrive de eksiste-
rende lokale betingelser og vilkar) og operationelt (til at pege pa konkrete udviklings-
muligheder pa den enkelte skole). Formalet med at introducere dette begreb er at give
alle der beskaeftiger sig med naturfag, et redskab til at stille skarpt pa de vaesentligste
faktorer som har betydning for en langsigtet udvikling pa den enkelte skole.

I denne artikel vil jeg eksemplificere begrebet “den lokale naturfaglige kultur” og
dets tre dimensioner med empirisk materiale fra et igangveerende udviklingsprojekt
kaldet Science Team K (se boks). Jeg vil i det fgplgende, af hensyn til artiklens omfang,
koncentrere mig om problemstillinger der fprst og fremmest er aktuelle for grund-
skolen. Tankerne og begreberne praesenteret her er dog relevante p4 alle uddannel-
sesniveauer.

Den lokale naturfaglige kultur

I min begrebsafklaring tager jeg afsaet i Spren Dragsteds beskrivelse af naturfaglige
kulturer i tidsskriftet KVAN, som kortfattet beskriver bade hvad naturfaglig kultur
kan opfattes som, og hvilke mekanismer der kan bruges til at fastholde og udvikle
den naturfaglige kultur:

I mere generelle vendinger kan naturfaglig kultur beskrives som en subkultur i skolen.

Den er skabt gennem fortlgbende udveksling og udvikling af fagopfattelser, veerdiszet,

Artikler
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Udviklingsprojektet Science Team K som empirisk eksempel

12003 lanceredes et stprre udviklingsprojekt ved navn “Science Team K” (www.
scienceteam.dk) som gennemfgres af Dansk Naturvidenskabsformidling med af-
seetien bevilling fra Lundbeckfonden. Projektet, som afsluttes i starten af 2006,
har til formal at forbedre vilkarene for naturfagene i Kalundborg og omegn.
Gennem en sakaldt “saltvandsindsprgjtning” bestdende af udstyr, efteruddan-
nelse, virksomhedssamarbejde m.m. gnsker Lundbeckfonden at veere med til at
pge de unges interesse for naturvidenskab og teknik. Science Team K involverer
blandt andet omkring 75 naturfagsleerere og ca. 1.500 elever og studerende fra
7. klasse til 3. g fordelt pa 17 grundskoler og Kalundborg Gymnasium.

Science Team K har udgjort den empiriske ramme for det forskningspro-
jekt som artiklens begrebsudvikling bygger pa. Eksemplerne som medtages i
denne artikel, stammer primeert fra en dybdegaende kvalitativ undersggelse
pa tre af de skoler der var involveret i projektet. Datamaterialet bestar af mere
end 10 dages feltobservationer, 19 enkeltinterviews og 4 gruppeinterviews. I
forskningsarbejdet indgik ogsa en kvantitativ spprgeskemaundersggelse som
handlede om hvordan 107 naturfagsleerere pa de 17 involverede grundskoler
vurderede deres egne lokale naturfaglige kulturer (se Sglberg, 2004).

normer og praksisformer med henblik pa at realisere naturfaglig undervisning i relation
til skolens samlede opgave. Subkulturen treeder frem i veerksteds- og undervisningsmil-
joer, hvor arbejdsform og leereproces heenger sammen. Subkulturen er til hjeelp for den
enkelte leerer, bakket op af leererne med forskelligt engagement og har betydning for
skolens arbejds- og udviklingsprogram.

Med ovenstaende beskrivelse omfattes en raekke forskellige opfattelser af fag,
faglighed og skolens opgave. Fagkulturen bliver et resultat af de forskellige individuelle
bidrag og feelles initiativer, der kan fremme eller begreense en udvikling af naturfaglig
praksis.

Skolens naturfaglige kultur rummer flere dimensioner. Det gzelder fortolkning af
indhold i naturfag, realiseringen af samarbejde blandt skolens lerere samt de lokale

praktiske rammer for arbejdet i skolen. (Dragsted, 1998, s. 90)

Ovenstdende beskrivelse nar vidt i bestraebelserne pé at ggre begrebet anvendeligt i
forhold til udvikling pa skolen. Der peges blandt andet pa at den lokale naturfaglige
kultur har afggrende betydning for udviklingen af den naturfaglige praksis, og at den
rummer bade muligheder og barrierer for denne udvikling. Hvis der skal ske en udvik-
ling af naturfaglig praksis, skal det ske pd baggrund af den eksisterende naturfaglige
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kultur pa skolen. Hvorvidt den lokale naturfaglige kultur i den enkelte situation virker
fremmende eller hemmende for udvikling, vil afheaenge af de specifikke lokale forhold
pa skolen. Derfor er det vigtigt at opna en solid forstaelse af den lokale naturfaglige
kultur der eksisterer pa den enkelte skole.

Jeg bruger her betegnelsen “den lokale naturfaglige kultur” frem for den mere ge-
nerelle term “naturfaglig kultur” for at understrege at der kan veere store variationer
i den lokale naturfaglige kultur pa forskellige skoler afhesengigt af de lokale forhold,
som gor hver enkelt skole unik. Det kan veere forhold som skolens stgrrelse, elev- og
leerersammensaetningen, den lokale skoleforvaltningspolitik, maden skolen organi-
serer undervisningstimerne pa, tilstedeveerelsen af faggrupper og -udvalg pa skolen,
skolens gkonomi osv. Alle disse faktorer (og mange andre) kan have stor betydning for
arbejdsgangen pa den enkelte skole, og tilsammen pavirker de maderne naturfagene
opfattes og realiseres pa pa skolerne.

Med den lokale naturfaglige kultur menes der de normer, veerdier, overbevisninger,
forventninger og konventionelle handlinger (jf. Phelan et al., 1991)? som preeger de
aktgrer der beskzeftiger sig med naturfagene pa den enkelte skole. Den lokale natur-
faglige kultur er resultatet af en fortlpbende social leeringsproces som involverer de
mennesker der omgas hinanden jeevnligt i den naturfaglige praksis pa skolen. Gennem
gensidig pavirkning opstar der med tiden bestemte mader at teenke og handle pa. Disse
tanke- og handlingsmgnstre tages ofte for givet, og de udvikles og fastholdes gerne
uden nogen bevidst indsats. Dragsted neaevner i sin beskrivelse ovenfor “forskellige
individuelle bidrag og feelles initiativer” som dét der resulterer i etableringen af en
naturfaglig kultur. Han fokuserer i sin artikel seerligt pa naturfagsleerernes bidrag, men
jeg mener at det er ngdvendigt at teenke bredere. Realiseringen af den naturfaglige
undervisning pé skolen er ikke kun et zerinde for de lzerere der har naturfagstimer pa
skemaet, men involverer ogsa skoleledelsen, eleverne og deres foraeldre samt de andre
leerere pa skolen — for blot at naevne nogle af de mange mulige aktgrer pa skolen.

Den lokale naturfaglige kultur opstar i samspillet mellem alle de faktorer som
vedrgrer naturfagene pa den enkelte skole, og alle de mennesker som beskaeftiger
sig med dem. Dette speender over hvorvidt natur/teknik bruges som “kitfag” til at fa
skemaerne til at g op, hvordan de gkonomiske ressourcer pa skolerne fordeles, om
skolen generelt opfattes som stor/lille/progressiv/belastet, hvilke temaer der tages
op i forbindelse med temauger, hvad der anses som vaesentlige emner pa skolens
paedagogisk rads-meder, til hvorvidt fysik/kemi-lokalet anses for at veere forbeholdt

2 Der findes et utal af definitioner og teorier om kultur pa organisationsniveau. Blandt nogle af de centrale forfattere
inden for dette omrade, som der traekkes pa her, kan naevnes Edgar Schein, Peter Senge, Andy Hargreaves og Michael
Fullan. Der er imidlertid hverken plads eller grund til at gé ind i en neermere diskussion af forskellene og nuancerne
i de forskellige tilgange her da denne artikel er rettet mod praktisk anvendelse snarere end akademisk udredning.

Artikler
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fysik/kemi-leererne pa skolen. Listen over faktorer som kan spille ind pé den lokale
naturfaglige kultur, er neesten uendelig.

Den lokale naturfaglige kultur pa skolen kan betragtes som konturerne i et landskab
som udggr hhv. forhindringer og muligheder for at treeffe bestemte valg i forhold til
realiseringen af naturfagsundervisningen pa skolen. Landskabets konturer pavirker
den enkeltes valg og gor nogle veje nemmere at bevaege sig ad end andre. Selvom
kulturen ikke i sig selv styrer hvilken vej den enkelte veelger at gd — det vil afhaenge
af personens evner, forudsaetninger, overskud og gnsker — sa vil den altid spille ind i
den enkeltes valg. Med sine valg bidrager den enkelte til den naturfaglige praksis pa
skolen, og jo mere disse valg stemmer overens med den lokale naturfaglige kultur,
desto nemmere vil vejen veere, og des mindre vil valget pavirke den herskende kul-
tur. Omvendt kan ukonventionelle valg vaere med til at forme nye veje i landskabet.
P4 denne méde haenger den naturfaglige praksis og den lokale naturfaglige kultur
ulgseligt sammen, idet den enkelte pavirkes af kulturen men samtidig er med til at
fastholde eller udvikle den.

Hvis den nye praksis viser sig forenelig med den eksisterende kultur, vil den kunne
indlejres i kulturen. Hvis ikke, kan det vise sig at veere for kreevende at fastholde den,
og med tiden kan det betyde at den enkelte ma konformere til den herskende kultur.
At forspge at eendre pa praksis uden at tage hensyn til kulturen er at spille hasard med
udviklingen. Det centrale spgrgsmal er derfor hvordan man kan udvikle den lokale
naturfaglige kultur s en ny naturfaglig praksis kan rodfzestes og blive en naturlig
del af arbejdsgangen pa skolen. “Some seek overtly to change the culture of the school;
the rest require culture change to succeed” (Evans, 2001, s. 5), som Robert Evans skriver
i sin bog om skoleudvikling.

Tre dimensioner og udviklingspotentialer

Med henblik pa at konkretisere hvordan man kan udvikle den lokale naturfaglige
kultur, tager jeg udgangspunkt i Dragsteds tre dimensioner naevnt ovenfor. I den fpl-
gende opdeling har jeg dog gjort dimensionerne bredere og har redegjort grundigere
for dens indhold. Formalet med denne kategorisering er at bidrage med et redskab
der kan bruges til at stille skarpt pa hvilke af de mange teenkelige faktorer der har
afggrende betydning pa den enkelte skole. Mere veesentligt set fra et udviklingsper-
spektiv, kan dimensionerne bruges til at pege pa seerlige udviklingspotentialer og
barrierer pa den enkelte skole.

De enkelte dimensioner udfoldes neermere nedenfor, og der gives eksempler pa
hvordan den lokale naturfaglige kultur kan forandres ud fra hver enkelt dimension.
Eksemplerne er pa ingen made en udtpmmende liste over mader den lokale natur-
faglige kultur kan udvikles pa, men de skal tjene til at konkretisere dimensionerne. P4
den enkelte skole vil de tre dimensioner indvirke pa hinanden og kan ikke adskilles i
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det daglige. Det kan imidlertid veere en fordel at benytte kategoriseringen for at finde
frem til mulige udviklingsomrader pa den enkelte skole.

+ Den eksisterende naturfaglige praksis: Dette handler om de enkelte aktprer pa
skolen og deres aktuelle made at taenke og handle pa i forhold til naturfagene pa
skolen. Det geelder fx prioriteringen af naturfagene i forhold til de andre fag pa sko-
len, afviklingen af naturfagsundervisningen pa skolen, udnyttelsen af ressourcerne
pa og omkring skolen m.m. Dimensionen handler dog ogsd om de underliggende
uenigheder, interessekonflikter og forskelle i adfeerd blandt aktgrerne, som danner
grundlaget for udvikling af den lokale naturfaglige kultur.

Denne dimension kan bruges til at pege pd enkeltpersoner (eller grupper) pd skolen
som kan udggre forandringsagenter pd skolen.

« De sociale og organisatoriske forhold pa skolen: Dette handler om de formelle og
uformelle relationer mellem aktgrerne pa skolen som har betydning for realiserin-
gen af naturfagene pa skolen. Det kan dreje sig om tilstedeveerelsen af fagudvalg,
leererteam og/eller fagteam, stemningen pa leererveerelset, magtforhold mellem for-
skellige leerergrupper, lokale- og timefordelingen blandt naturfagslererne osv.

Denne dimension kan pege pd udviklingspotentialer i form af forbedring af rela-
tionerne mellem hovedaktgrerne pd skolen i retning af stgrre faglig erfaringsudveks-
ling.

+ De praktiske rammer pi skolen: Denne dimension handler om opfattelsen af de
grundleeggende betingelser og vilkar pa skolen, sdsom skolens gkonomi, antallet
af leerere og elever pa skolen, faglokalernes beskaffenhed, maengden af udstyr og
de lokale muligheder for ekskursioner eller feltarbejde. Dette er ofte faktorer som
kan veere sveere at forandre eller omga, men som kan variere i betydning for den
enkelte.

Denne dimension kan pege pd udviklingspotentialer som kan udnyttes under seer-
lige omstaendigheder, sisom gennem renovation, skolesammenleegning, tilfgrslen af
eksterne midler eller lignende.

Den eksisterende naturfaglige praksis

Som beskrevet ovenfor er der en teet sammenhaeng mellem den lokale naturfaglige
kultur og den naturfaglige praksis. Selvom kulturen fgrst og fremmest handler om
feellesmenstre i tanker og handling — med andre ord dét at der er noget som binder en
bestemt gruppe sammen - sd betyder det ikke at kulturen ikke ogsa rummer konflik-
ter, uoverensstemmelser, uenighed og afvigelser. Det er netop forskellighederne der
danner grundlaget for al udvikling. For hvis der er for stor homogenitet i en gruppe,
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er der ikke nogen grund til at forandre sig. P4 den anden side kan for store forskelle
betyde at der ikke er plads eller overskud til en samlet indsats rettet mod et fzelles
mal. Nogle af de mest innovative skoler er dem som forméar at balancere mellem
diversitet og homogenitet, og ikke npdvendigvis dem som er praeget af enighed. Nér
det kommer til udvikling, s geelder det at “conflict and diversity are our friends”
(Fullan, 1999, s. 22).

I og med at de enkelte aktprer pd én gang er pavirket af den lokale naturfaglige
kultur og samtidig er med til at preege den, kan en af de steerkeste forandringsagen-
ter for de lokale naturfaglige kulturer veere enkeltpersoner som udviser et seerligt
engagement i naturfagene. Blandt naturfagsleererne kan der vaere ildsjeele som er
med til at rykke ved maden naturfagene praktiseres pa pa skolen. Det kan vaere som
initiativtager, inspirationskilde, ressourceperson eller leder.

Per Wickenberg skriver om sakaldte dedicated individuals i sin beskrivelse af hvor-
dan enkelte laerere eller grupper af leerere spillede en afggrende rolle for implemen-
teringen af miljpundervisning i Sverige. Et kendetegn ved disse dedicated individu-
als var at de udviste stort personligt engagement, overbevisning, staerke fglelser og
entusiasme i deres arbejde?® (Wickenberg, 2004, s. 114). Dette personlige overskud
smittede af pd de andre aktgrer rundt om pa skolerne og var med til at sendre pa den
eksisterende praksis pa den enkelte skole. Imidlertid lykkedes det ikke at fastholde
engagementet pa alle skolerne pga. manglende stgtte fra de andre aktgrer pa skolen.
Han konkluderer:

De praktiske muligheder for at aktgrerne kan komme til at udtrykke deres livsengage-
ment i den professionelle sfaere, har en afggrende betydning for kvaliteten og udvik-
lingen af organisationens (skolens) aktiviteter. Hvis leererne ikke bliver stgttet i deres
indsats for at finde tid, plads og andre ressourcer til feelles planlaegning, stgtte eller
refleksion over aktiviteterne (hvori livsengagement spiller en vigtig rolle), kan der ske
en lpbende udmattelse blandt leererne, som vi har set det i interviews med forskellige
npgleaktgrer. (Wickenberg, 2004, s. 115, forfatterens overszettelse med den oprindelige

fremhzevelse)

Et centralt omdrejningspunkt for udvikling af den lokale naturfaglige praksis er derfor
hvorledes naturfagene prioriteres pa skolen. Hvis ikke ildsjeelene far mulighed for at
yde den indsats de gnsker, og stgttes i deres arbejde, kan man risikere at de “breender
ud”. Dermed mister skolen en veesentlig ressource og kilde til udvikling. Hvis der

3 Per Wickenberg arbejder godt nok ikke med kultur men derimod med normer. Selvom der er et klart overlap mellem

problemfelterne og de anvendte metoder i de to tilgange, er det teoretiske grundlag forskelligt.
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bakkes op omkring ildsjeelene som et led i en mere overordnet udviklingsstrategi pa
skolen som helhed, kan det fpre vidt, som det skal demonstreres i det fplgende.

Udviklingsprojektet Science Team K (se boks) genererede en masse opmaerksom-
hed, og udsigten til adgang til store ekstraordinzere ressourcer fik i alt 17 grundskoler
og ét gymnasium til at involvere sig i udviklingsprojektet. I den forbindelse valgte
skoleledere fra flere af skolerne at ggre naturfagene til et seerligt indsatsomrade pa
deres skole. P4 forskellige skoler resulterede dette i en opprioritering af naturfagene i
form af toleererordninger for udvalgte naturfagstimer, omleegning af temauger til at
handle om naturfaglige emner, bevilling af ekstra timer til naturfagsudvalgsarbejde
og omprioritering af ressourcerne til efteruddannelse m.m. Denne opprioritering af
naturfagene betpd umiddelbart en forbedring af naturfagsleerernes arbejdsvilkar
og af den generelle opfattelse af naturfagene pa skolerne. Men det var dog ikke helt
uproblematisk.

Seerlige satsninger af enhver art kraever en ekstra indsats fra den enkelte leerer.
Om ikke af andre arsager sa simpelthen fordi det er en afvigelse fra det vante. Mange
af leererne i projektet gav udtryk for at de fglte sig presset fra mange sider, og at det
gjorde det sveert at finde overskud til at engagere sig i Science Team K-projektet.
En veesentlig barriere man ofte stgdte pd i den forbindelse, var en udpreeget time-
talsteenkning blandt leererne. Mange af leererne hverken ville eller kunne deltage i
projektet medmindre der blev afsat timer til det — ogsa selvom der var udsigt til at
kunne “dyppe snablen i kassen”, som en af laererne i projektet udtrykte det.

Det lykkedes imidlertid pa en skole hvor skoleledelsen i taet samspil med og med
opbakning fra leererne havde satset massivt pa naturfagene i forbindelse med Science
Team K-projektet. Blandt de mange tiltag som blev initieret pd skolen, var toleererord-
ning i fysik/kemi-timerne, at samtlige naturfagslerere blev sendt pa kursus, og at der
blev nedsat en raekke udvalg til at komme frem til praksisorienterede handlingsplaner
for skolen pé fire omrader: pgning af elevinteressen og -preestationen inden for naturfa-
gene, udligning af kgnsforskelle, handteringen af den daveerende plan for en integreret
afgangspreve og sikring af kontinuitet i naturfagsundervisningen. Som skoleledelsen
understregede: “Vi vil gerne give ildsjeelene mulighed for at kunne finde andre ildsjeele
at arbejde sammen med til skolens bedste”. Mindre kunne méske havde gjort det. Men
takket veere den massive satsning og en grundig informering af samtlige medarbejdere
pé skolen var der naeppe nogen som ikke var opmeerksom pa at naturfagene var i fokus
pé skolen, hvilket var med til at eendre pa opfattelsen af naturfagene.

Det var dog ikke kun ledelsen som spillede en vaesentlig rolle for succesen pa sko-
len. De lokale ildsjeele pa skolen fgrte an med mange initiativer til at skabe udvikling,
hvilket ledelsen ogsa bemeerkede: “Vi har jo én saerlig ildsjeel som arbejder med det
her. Utroligt inspirerende. Utrolig aktiv og udadvendt. Jeg tror at hun har haft det svaert
indimellem, for det har jo ikke veeret alle der har kunnet fplge samme tempo og har haft
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samme interesse og engagement ... Pd en eller anden mdde har det vaeret vigtigt at hun
har veeret der og taget teten. Og hende har jeg forsggt at bakke rigtig, rigtig meget op.”
Samspillet af en klar indsats for skolen som helhed, god opbakning til ildsjeelene og
ikke mindst ildsjeelenes egen indsats var dermed med til at forandre den naturfaglige
kultur pa skolen.

De sociale og organisatoriske forhold pa skolen
Denne dimension deekker de aspekter af det sociale liv pa skolen der vedrgrer den
naturfaglige praksis. Set fra et udviklingsperspektiv er en af de vigtigste faktorer i
denne sammenhaeng samarbejdet blandt naturfagslererne. I et interview fra 2003
sagde Michael Fullan, en af de fgrende personer inden for forskning i skoleudvikling,
at ndr han sa tilbage pa alle de udviklingsprojekter han havde veeret en del af, sa
var der seerligt én ting der gik igen i de succesfulde projekter: Relationerne mellem
deltagerne havde forbedret sig undervejs i processen (Sparks, 2003).

Netop relationerne mellem (naturfags-)leererne pa den enkelte skole er, ifglge Andy
Hargreaves, ngglen til at zendre pa den lokale naturfaglige kultur:

Det er snarere gennem leererkulturernes form frem for deres indhold, at kulturerne reali-
seres, reproduceres og redefineres. For at sige det pa en anden made, s& kan forandringer
ileerernes overbevisning, veerdier og holdninger veere afhaengig af forudgéende eller
sidelpbende forandringer i de mader leererne relaterer til hinanden pé i deres karakteri-
stiske former for associationer. (Hargreaves, 1992, s. 219, forfatterens overseettelse med

de oprindelige fremhzevelser)

Hargreaves beskriver fire forskellige former for laererkulturer som hver isaer har for-
skellige implikationer for udviklingsmulighederne pa den enkelte skole. Den fgrste
form for leererkultur er den individualistiske leererkultur. Ifgplge Hargreaves er mange
skoler karakteriseret ved en tendens til individualisme (ibid., s. 220). Med dette me-
nes der at leererne pad mange skoler er tilbgjelige til at holde deres faglige viden og
undervisningserfaringer for sig selv. Det kan fx vare pga. de fysiske forhold der ggr
at undervisningen foregér i lokaler spredt rundt pa skolen. Dette kan pa den ene side
veere med til at give leererne arbejdsro og personligt raderum. Men samtidig kan det
ogsa bevirke at undervisningslokalerne bliver betragtet som leerernes personlige do-
maene hvor de kan veere i fred for kollegaers og ledelsens indgriben. Dette er ganske
givet stadig situationen pé en reekke skoler, men da skoleudviklingen i Danmark de
seneste ar har veeret preeget af en betydelig leerer- og fagteamdannelse, kan man
diskutere om denne laererkultur generelt set er aktuel i dagens folkeskole.

Den anden af Hargreaves’ former for leererkultur kalder han for den balkaniserede
leererkultur (ibid,, s. 223). Den balkaniserede kultur kendetegner skoler hvor leererne
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er tilbgjelige til at samles i separate grupper der ofte er sammensat pa baggrund af
personlige preeferencer snarere end professionelle hensyn. En konsekvens af dette
kan vere uhensigtsmeessig rivalisering og kamp om ressourcerne pa skolen, mangel
pa forstaelse for andre grupperinger og store forskelle i hvordan eleverne undervises
og evalueres. Pa grund af forskellene i fagenes indbyrdes status kan der opstd hvad
man kunne kalde “faglig balkanisering” hvor leerere grupperer sig pa baggrund af
deres faglige preeferencer. Dette har veeret et velkendt faenomen i gymnasierne, hvor
leererne ofte har steerke faglige identiteter. Den findes ogsa i grundskolen hvor seerlig
fysik/kemi-leererne ofte udger en szerlig gruppe pa skolerne.

Et eksempel pa faglig balkanisering i bade fysisk og overfgrt forstand kunne ses pa
en af skolerne i Science Team K-projektet. Her viste der sig at veere alvorlige forskelle pa
de organisatoriske forhold for fysik/kemi-leererne og resten af skolens naturfagsleerere,
hvilket skabte barrierer for det faglige samarbejde pa skolen. Laererne pa skolen gav
samlet set udtryk for at skolen havde en steerk naturfaglig kultur, men det viste sig fgrst
og fremmest at geelde for fysik/kemi-leererne pa skolen. De naturfagsleerere som ikke
underviste i fysik/kemi, var fysisk savel som organisatorisk adskilte fra hinanden. Dette
skyldtes at skolen var delt op i huse fordelt pa klassetrin, og at hvert hus var forsynet
med gode faciliteter til at gennemfgre naturfagsundervisning i de enkelte huse. Af den
og andre praktiske drsager mgdte naturfagsleererne fra de forskellige huse kun sjeeldent
hinanden. Omvendt havde fysik/kemi-leererne meget mere med hinanden at ggre, da
de deltes om fysik/kemi-lokalerne i det centrale hus, hvor leererveerelset ogsa var. Fy-
sik/kemi-leererne var blandt andet af den arsag vant til at omgés hinanden og havde
opbygget en tradition for fagligt samarbejde pa skolen. Til sammenligning havde en
mindre gruppe af biologi-, geografi- og natur/teknik-leerere forspgt at etablere et fagligt
samarbejde, men kommunikationen mellem dem var pa det tidspunkt kun via e-mail,
og leererne kendte darligt nok hinandens ansigter! Det skal hertil retfeerdigvis neevnes
at skolen pa det pageeldende tidspunkt kun havde eksisteret i f4 ar.

Den tredje kategori Hargreaves beskriver, er konstrueret kollegialitet. Denne form
for leererkultur betegner skoler hvor man fra ledelsens side forspger at skabe pget
samarbejde blandt skolens laerere gennem forskellige formelle tiltag. Det kan fx veere
i form af feellesprojekter, leererteam, kollegasupervision og fagudvalg. Konstrueret
kollegialitet kan i bedste fald veere et skridt pd vejen mod en bedre samarbejdskultur
pa skolen (se nedenfor), men i veerste fald risikerer man at drukne i mgder, at leererne
opfatter tiltagene som en indgriben i deres arbejde, eller at samarbejdet kun eksisterer
pa papiret og ikke har nogen funktion i virkeligheden.

Den sidste kategori kalder Hargreaves for den kollaborative kultur. Denne sidste
kategori kan ses som et mal for udviklingen af den lokale naturfaglige kultur, men
den er sjeelden og kan veere sveer at opdyrke. I sddanne kulturer er der ikke behov for
formelle strukturer eller intervention fra ledelsen til at sikre samarbejde blandt alle
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leererne pé skolen. Samarbejdet opstar naturligt blandt leererne i deres daglige arbejde
og er preeget af dbenhed, tillid og hjeelpsomhed. Kollaborative kulturer er heller ikke
bundet op pa enkelte projekter eller begivenheder men er resultatet af en vedvarende
indsats fra alle aktgrerne pa skolen. Han argumenterer for at man ikke bgr forspge at
skabe kollaborative kulturer gennem formaliseret samarbejde da man

ved at treenge sig pa, omorganisere og underminere spontaniteten i den uformelle, abne
og personlige dialog mellem leererne og deres kollegaer risikerer ogsé at underminere
det vitale interpersonelle fundament som kollaborative kulturer bygger pa. (Hargreaves,

1992, s. 231, forfatterens oversaettelse)

Her peger erfaringerne fra Science Team K til dels i en anden retning. Pa skolen nzevnt
i eksemplet ovenfor, hvor der blev satset massivt pa naturfagene i forbindelse med
Science Team K-projektet, tjente indsatsen blandt andet til at samle ildsjeelene pa
skolen. I den forbindelse opstod der flere spontane projekter pa skolen blandt leerere
som ikke var en del af Science Team K-projektet. Med andre ord kunne det tolkes som
om den steerkt strukturerede kollektive satsning pa naturfagene fgrte til en tilstand
pa skolen som havde preeg af den kollaborative form Hargreaves beskriver.

Tilsvarende blev det faglige samarbejde pa flere andre skoler styrket gennem de
formaliserede strukturer for samarbejde som opstod som reaktion pa Undervisnings-
ministeriets daveerende krav om at skolerne skulle forberede sig pa en kommende
integreret afgangspreve for biologi, geografi og fysik/kemi. Dette krav fprte pa flere
skoler til etableringen af forskellige faglige grupper (eller til udvikling af eksisterende
grupper) der skulle finde ud af hvordan de nye krav kunne imgdekommes. I forbin-
delse med dét arbejde blev flere af grupperne til fora for diskussioner om faglighed og
indholdet af de enkelte fag, og leerere som ikke var vant til at diskutere fag, fandt sam-
men i feellesmélet om at finde mader at samarbejde pa omkring afgangspregven.

Etableringen af disse nye fora sendrede muligvis ikke i sig selv den lokale natur-
faglige kultur pa leengere sigt, men de fik umiddelbart en vigtig betydning for den
naturfaglige praksis pa skolen sd leenge det varede. Kombinationen af en feelles udfor-
dring (den nye afgangsprgve) og etableringen af formelle strukturer for samarbejde
skabte et godt grundlag for udvikling af den lokale naturfaglige kultur og tjente pa
kort sigt til at overvinde nogle af barriererne for tveerfagligt samarbejde.

De praktiske rammer pa skolen

Den sidste dimension handler dels om de fysiske rammer i form af faglokaler, mate-
rialer og udstyr pa skolen men ogsa om skolens geografiske placering og adgang til
naturressourcer som hav, skov, vandhuller m.m., virksomheder og fagligt relevante
institutioner, som fx naturskoler og museer. Med i denne dimension er ogsa den
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overordnede pkonomi for skolen, skolens stgrrelse, elevgruppens sammensaetning
og andre faktorer som ikke umiddelbart stdr til at eendre. Disse faktorer er ikke desto
mindre med til at seette rammen for udvikling pa skolen.

Denne dimension handler dog ikke om de reelle objektive vilkar pa skolen men
snarere om opfattelsen af dem (jf. min definition af kultur ovenfor). Det som spiller
den afggrende rolle, er i hvilken udstraekning den gaengse opfattelse pa skolen ggr de
praktiske rammer til barrierer eller til muligheder for udvikling. Selvom de faktuelle
rammer kan veere svere at aendre, kan opfattelsen af dem muligvis sendres, sa bar-
riererne overvindes alligevel. I nogle tilfaelde kan det dog veere ngdvendigt at tilfgre
ekstraordineere ressourcer for at overvinde barriererne.

En af de mest udbredte frustrationer blandt naturfagsleererne i Science Team K-pro-
jektet var opfattelsen blandt naturfagslererne af skolernes gkonomi. I en spgrgeske-
maunderspgelse foretaget tidligt i forlgbet i forbindelse med Science Team K-projektet
viste det sig at 60-70 % af de 107 adspurgte naturfagsleerere erklerede sig utilfredse
med de pkonomiske vilkar pa deres respektive skoler inden for en reekke omrader (se
figur 1).

Vurdering of de gkonomiske vilkér for
naturfagsundervisningen med hensyn til...
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Figur 1. Leererne udviste stor utilfredshed med de pkonomiske vilkdr pd deres skoler.
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Ud over den lave tilfredshed med de gkonomiske vilkdr var 58 % utilfredse med de
faciliteter der var pa deres skole, og lidt over halvdelen (53 %) var utilfredse med ma-
terialerne pa skolen. Frustrationerne over de ressourcemaessige vilkar kom seerligt
til udtryk pa en af skolerne i Science Team K-projektet, hvor flere af leererne fortalte
at ledelsens standardsvar nar de bad om penge til at realisere deres ideer, var: “Det
var da en god ide, men hvor skal vi sd tage pengene fra?” Som en konsekvens var de
holdt op med at komme med gode ideer, fortalte en af lererne.

I Science Team K var der stillet store ressourcer til radighed til at afhjzelpe leerernes
frustrationer over den lokale pkonomi pa skolerne. De deltagende leerere i Science
Team K-projektet kunne gennem den sakaldte “initiativpulje” anspge om midler til
at realisere undervisningsforlgb der ellers ikke kunne lade sig ggre. Initiativpuljen
blev isaer brugt til anskaffelse af nyt udstyr til skolerne i form af datalogningsudstyr,
Legoudstyr til robotbygning m.m. Leererne der havde faet bevilliget nyt udstyr, virkede
inspirerede og motiverede af de nye muligheder, og i nogle tilfaelde fgrte anskaffelsen
af udstyret oven i kpbet faglige diskussioner med sig pa tveers af skolerne. Dette gjaldt
fx i forbindelse med et seerligt meerke af datalogningsudstyr som blev indkebt i s
stor en meengde at det i Kalundborg fremover kan forventes at mange af eleverne vil
have erfaringer med at arbejde med datalogningsudstyret nar de kommer i gymnasiet,
hvor der ogsa arbejdes med dét udstyr.

Tilfgrslen af ekstra ressourcer medferte dog ikke ngdvendigvis nogen udvikling
af den lokale naturfaglige kultur. P4 skoler hvor der ikke i forvejen var etablerede
strukturer og tradition for faglig udveksling, forblev kendskabet til det nye udstyr
i vid udstraekning knyttet til enkelte leerere pa skolen. P4 en af skolerne i projektet
var der to leerere der uaftheengigt af hinanden ansggte om udstyr til at gennemfgre
undervisning om det samme emne uden at vide at den anden gik med samme tan-
ker. Pointen er at man bgr vogte sig for at stille sddanne ressourcer til rddighed uden
ogsa at stille krav om at de teenkes ind i en stgrre sammenhzeng end den enkeltes
undervisning. Tilfprslen af ekstraordinzere ressourcer kan veere med til at spreenge
rammerne for hvilken undervisning der kan lade sig ggre pa den enkelte skole, og
bgr ses som en chance for at realisere nye former for naturfagsundervisning til gavn
for skolen frem for den enkelte.

Afrundende bemaerkning

Idet ovenstdende har jeg forspgt at pege pa forskellige muligheder for udvikling, men
jeg er ikke kommet nzermere ind pa hvad der udggr et “godt” mal for udvikling pa
den enkelte skole — og det er der en god grund til. Generelt set bpr udviklingen af den
lokale naturfaglige kultur handle om at forbedre mulighederne for faglig udveksling
og diskussion pd skolen. Men denne udvikling kan kun finde sted under hensyn til de
lokale forhold pé skolen. Derfor mener jeg at en diskussion om hvad der lokalt set er
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det bedste indsatsomrade, i vid udstraekning ber veere overladt til den enkelte skole.
Hvad der er fordelagtigt eller muligt pa én skole, kan veere irrelevant eller uoverkom-
meligt pd en anden. Derfor er det ikke muligt at opstille gode udgangspunkter som
vil veere gyldige for alle skoler. Der kan imidlertid opstilles en reekke generelle rad,
baseret pd pointerne fremlagt ovenfor, som kan veere gavnlige i forbindelse med
udvikling af den lokale naturfaglige kultur:

- Stgt og neer ildsjeelene pa skolen. Ildsjeelenes engagement kan veere en kaempe
ressource for den faglige udvikling pa skolen, bade i sig selv og i hgj grad ogsé
som eksempel for andre. Det er fprst og fremmest ledelsens ansvar at skabe de
ngdvendige stpttestrukturer pa skolen der skal til for at ildsjeelene kan fungere
som forandringsagenter pa skolen.

« Skabmasser af mulighed for formelt sdvel som uformelt samarbejde blandt natur-
fagsleererne pa skolen. Zgte kollaborative kulturer opstar af personligt engagement
frem for konstrueret kollegialitet, og derfor geelder det om at opdyrke det hvor man
kan. Dette geelder i hgj grad ogsé hvis man gnsker at nedbryde traditionelle fagskel.
Feelles undervisningsaktiviteter, faggruppesamarbejde, veerkstedskurser hvor lee-
rerne kan udveksle erfaringer og lign. kan alle fungere som gode udgangspunkter
for at etablere de initiale kontakter der skal til for at mere varige og personlige
relationer kan opsta.

+ Gorudvikling til et helskoleprojekt — ogsa selvom det kun drejer sig om naturfagene.
Kompleksiteten i at skabe forandringer i den lokale naturfaglige kultur kraever en
bred indsats pa skolen som helhed. Det er ikke tilstraekkeligt at sendre adfeerden
hos enkelte personer eller ved at arbejde med isolerede faktorer. En bred tilslutning
er ogsa gnskveerdig af hensyn til at skabe medejerskab og personligt engagement,
ikke kun blandt projektets deltagere men ogsa blandt dem som indirekte pavirkes
af projektet.

+ Udnyttelsen af de eksisterende ressourcer pa skolerne kan muligvis forbedres, og
mange steder er der gode ressourcer som kun benyttes af fa leerere pga. manglende
adgang, vidensdeling og/eller tradition for samarbejde blandt leererne. I den ud-
streekning de praktiske rammer pa skolerne udvides gennem ekstraordinzere midler,
bgr s mange som muligt involveres i udnyttelsen af de nye muligheder.

Sidst men ikke mindst: Ver tdlmodig. Den naturfaglige praksis kan pa kort sigt en-
dres fra dag til dag, men kultureendringer er langsomme og ofte sveerere at opdage.
Det kreever tid og arbejdsro (to ting der ofte er i underskud i skolevirkeligheden) at
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indarbejde nye rutiner, sendre holdninger, opbygge nye relationer eller at veenne
sig til ny praktiske forhold osv. Desuden skal der tages hensyn til planleegningen pa
skolen og de mange andre aktiviteter der foregar pa skolen, hvis udviklingen ikke skal
strande pa praktiske problemer. Dette kan meget vel betyde at udviklingsinitiativer
ma udskydes halve eller hele ar.

Alt for mange gode initiativer er endt med ungdvendige frustrationer fordi der ikke
var tilstraekkeligt med tid, penge eller overskud til at opné de gnskede resultater, eller
fordi initiativet simpelthen ikke stemte overens med den lokale naturfaglige kultur
pa skolen. For at opnd succesfuld udvikling af den lokale naturfaglige kultur ma det
veere et mal i sig selv at belyse den enkelte skoles situation og derudfra vurdere hvad
der udggr relevante og opnaelige mal inden for den tidsramme og de ressourcer der
kan afsaettes.
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Oplevelsen og udbyttet af
skolebespg pa teknik- og
naturvidenskabscenter

Nana Quistgaard
DIG, Syddansk Universitet

Artiklen beskriver en undersggelse om 1. g-elevers oplevelse og udbytte af et skolebespg pd et teknik- og
naturvidenskabscenter eksemplificeret ved Experimentarium. Fgrst preesenteres den anvendte ramme
for analyse af mulige udbytter. Herefter gennemgds undersggelsens resultater der er baseret pd 75
elevers udpegning af tre favoritopstillinger samt en tekst om disse. Resultaterne er endvidere baseret
pd casestudiedata omfattende otte af de 75 elever. Bdde piger og drenge udviser et stort engagement
og bergres affektivt i interaktion med “jeg-orienterede” opstillinger der er let tilgaengelige, dbne, body-
on og overraskende. Interessen for det “jeg-orienterede” kan korreleres til ROSE-undersggelsen. Data

antyder at langtidspdvirkningen er begreenset, og fremadrettede tiltag diskuteres.

Skolerne benytter sig i stigende grad af eksterne aktgrer som teknik- og naturviden-
skabscentre! i forbindelse med naturfagsundervisningen. I dansk sammenhzaeng er
elevernes udbytte af skolebespg pa disse centre imidlertid kun underspgt i meget
begreenset omfang (Busch, 2001). Der er siledes behov for mere viden om danske
elevers oplevelse og udbytte pd teknik- og naturvidenskabscentre, herunder hvilke
elementer der har en betydning for udbyttet.

En sddan viden vil kunne styrke udbyttet samt give naturfagsleerere inspiration
til undervisningen pa skolerne. Det vil impdekomme det stigende fokus pa ngdven-
digheden af en pget rekruttering til de tekniske og naturvidenskabelige uddannelser
samt det npdvendige i ud fra et demokratisk perspektiv at alle borgere er naturviden-
skabeligt kompetente (Sjpberg & Busch, 2005). ROSE-underspgelsen? har bl.a. vist at

1 Betegnelsen teknik- og naturvidenskabscenter daekker her over science-centre, naturhistoriske museer, zoologiske
haver, akvarier, planetarier og lign. der har til formal at formidle teknik og naturvidenskab til et bredt publikum,
herunder skoleelever.

2 ROSE star for Relevance Of Science Education og betegner et internationalt forskningsprojekt iveerksat i 2002. Un-
derspgelsen handler overordnet om hvilke omrader inden for naturvidenskaben 15-arige grundskoleelever opfatter
som relevante i forhold til deres hverdagsliv og omverdenen. Se www.ils.uio.no/forskning/rose og (Sjpberg & Busch,
2005).
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15-4rige veelger sig veek fra naturvidenskab og teknologi — specielt pigerne. Begge kgn
er enige om at naturvidenskab og teknik er vigtigt for samfundet, men det far dem
ikke til at veelge disse fag. Den danske del af ROSE-underspgelsen antyder her at det er
selve undervisningen i naturvidenskab den er gal med, idet undervisningen generelt
ikke appellerer til de 15-arige elever og iszer ikke til pigerne (Sjpberg & Busch, 2005).

Pa teknik- og naturvidenskabscentret Experimentarium er det tanken at naturvi-
denskab formidlet via hands-on-opstillinger kan engagere og begejstre publikum,
herunder ogsa skoleelever. Det ggr det ogsa, og eksperimenter udfgrt i naturfagsun-
dervisningen pé skolerne burde have samme effekt men har det tilsyneladende ikke.
Hvad kan naturfagsleerere sa leere af teknik- og naturvidenskabscentrene, og hvad er
den egentlige pavirkning pé eleverne af skolebesgg pa sddanne centre?

Formalet med denne undersggelse er at belyse danske 1. g-elevers oplevelse og
udbytte i forbindelse med bespg pa et teknik- og naturvidenskabscenter eksempli-
ficeret ved Experimentarium. Pvirkes eleverne henholdsvis affektivt og kognitivt,
dvs. pavirkes de i forhold til engagement, fplelser og veerdier henholdsvis forstéelser,
feerdigheder og viden? Hvordan pavirkes de i sa fald? Hvilke temaer tiltreekkes de af,
og hvilke betingelser skal der til for at oplevelsen bliver udbytterig?

Resultater og analyser i artiklen vil kunne bruges af opstillingsudviklere pa centrene
og af naturfagsleerere der skal pa ekskursion med en klasse til et center. Artiklen giver
endvidere nogle anbefalinger til fremadrettede tiltag for bade centrene og leererne.
Endelig kan leerere finde inspiration til deres undervisning i artiklens praesenterede
analyseredskab, teori og resultater.

Scenen er sat

1. x ankommer til Experimentarium. Oppe i udstillingerne pa 1. sal tiltreekkes
Sgren og Esben af omradet hvor man bla. kan teste sin reaktionstid, hand-
styrke, balanceevne og hvor hgjt man kan hoppe. Der gar konkurrence i den,
og de prover reaktionstid igen og igen. Esben far den bedste tid til sin egen
store begejstring. S& kommer Sofus forbi og siger at de skal med ind i sanse-
tunnelen. “Den er for fed”, siger han. Vel ude af tunnelen er de oppe at kgre
over maden de havde fglt sig helt veek pa derinde. De mgder Stine og Anne der
netop har prgvet den store vindtunnel hvor man selv kan skrue op og ned for
vindstyrken. Pigerne er stadig henrykte over den vilde fornemmelse det var
at fgle vinden pa kroppen. Esben far gje pa et par stykker der klovner rundt pa
en streg i gulvet ifgrt et par meerkelige briller. Drengene gar derhen og finder
ud af at brillerne bytter rundt pa hgjre og venstre. Da de selv har prgvet, er de
totalt overraskede over hvor sveert det er. Det er en sjov lille opgave, synes de,
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der pé en lettilgeengelig made viser hvor nemt deres hjerne bliver forvirret.
Stine og Anne ser grinende pé og gar derefter hen til hjernebordet hvor de ved
hver sin computer sidder engagerede i syv minutter og leerer om deres egen
hjerne. Drengene kommer hen og fortzeller at de har hvisket til hinanden pa
20-30 meters afstand ovre i naturomradet [udstillingen “Vores u(t)rolige klode”].
Det var sjovt, synes de, og sammen bliver de enige om at der er nogle flotte
ting derovre, men alt i alt kan de nu bedst lide menneskeomradet [udstillingen
“Dig & Mig”] fordi de kan leere om sig selv og teste sig selv. Det er de alle fem

Datafremstilling

Ovenstdende fortzelling er baseret pa forfatterens observationer af elevers feerden pa
Experimentarium, omend den er sammenstykket af enkeltstdende og uatheengige
begivenheder og dermed ikke er autentisk. Fortallingen er altsa en fri gengivelse
af data men beskriver et forlpb der kunne veere heaendt i sin helhed. Den konkrete
underspgelse er en underspgelse af tre matematiske 1. g-klassers oplevelse pd Ex-
perimentarium. De tre klasser, i alt 75 elever i alderen 15-17 ar, bespgte hver for sig
Experimentarium med deres leerer i april-maj 2004. De blev alle tre modtaget af
forfatteren som gav dem en kort introduktion til de to udstillinger “Dig & Mig”
og “Vores u(t)rolige klode” der handler om henholdsvis menneskets (og dets egen)
krop og hjerne/bevidsthed og om jordens krzaefter og energiressourcer. De tre bespg
foregik pa en sdkaldt fleksdag i slutningen af skoledret, og bespget var siledes ikke
en integreret del af et undervisningsforlpb. Jeg havde dog fdet lov at laegge nogle
band pa bespget og instruerede eleverne i kun at interagere med opstillinger i de to
ovennaevnte introducerede udstillinger. De to udstillinger teeller i alt 121 opstillinger.
I'slutningen af bespget samlede jeg eleverne og bad dem udpege deres tre favoritop-
stillinger. Endvidere blev de bedt om at skrive en lille tekst for hver af de tre opstil-
linger indeholdende en beskrivelse, en evaluering og en forklaring pa evalueringen.
I alt har de 75 elever sdledes lavet 225 sma tekster (herefter kaldet elevtekster). Idet
eleverne fordeler sig pa 32 piger og 43 drenge, har pigerne haft 96 (3 x 32) stemmer
til rddighed ved udpegningen af favoritopstillinger, mens drengene har haft 129
(3 x 43) stemmer til rddighed. De 225 elevtekster udgpres fplgelig af 96 tekster lavet
af piger og 129 lavet af drenge.

Ved introduktionen i starten af bespget blev der fundet fire elever der meldte sig
frivilligt, fra to af klasserne —i alt otte elever. Disse otte blev herefter udstyret med en
mp3-optager som optog alt hvad de sagde under besgget. Samtidig blev deres feerden
kortlagt ved observation. Disse otte casestudie-elever blev endvidere interviewet pa
deres skole 2-3 dage efter bespget. Interviewet havde til formal at uddybe og verificere
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lyd- og observationsdata om eleverne samt betydningen af deres tekster. Ti maneder
efter besgget blev fem af de otte casestudie-elever geninterviewet med henblik p4 at
belyse bespgets langtidspévirkning.

Data er fremstillet pd Experimentarium hvorfor de tre involverede klasser af prak-
tiske arsager alle kommer fra gymnasier beliggende i Storkpbenhavn. Interviewene
er udfprt pa elevernes respektive skoler.

Syv mulige udbytter af besgg pa teknik- og naturvidenskabs-
centre

Fgrende forskere er ikke i tvivl om at leering finder sted p4 teknik- og naturvidenskabs-
centrene (fx Hein, 1998; Falk & Dierking, 2000). Blot har mange svaert ved at definere
hvad det er der lzeres, og hvad der skal leeres. Museumspraktikeren Ted Ansbacher
(2002) peger her pa at selve termen lzering er problematisk, og foreslar at udskifte ordet
med udbytte. Han opstiller endvidere syv mulige udbytter der kan fplge af et besgg
pa et teknik- og naturvidenskabscenter. Formalet med disse syv udbytter er dels at
gore diskussioner om leering pa sddanne centre mere preecise, dels at anerkende andre
udbytter end dem der traditionelt hgrer under termen leering. De syv udbytter er:

1) Tilfgjelse til oplevelsesbanken. Dette udbytte udggres af at en engagerende op-
levelse huskes men ikke bearbejdes mentalt. Oplevelsen vil enten forblive i dvale
for altid eller vil blive genkaldt og bearbejdet pa et senere tidspunkt hvis den rette
(nye) oplevelse indfinder sig.

Eksempel: Nina kigger opslugt pa kaospendulets “ben” der spjeetter uforudsigeligt
i alle retninger. Hun husker tydeligt oplevelsen bagefter.

2) Udvikling af kropslig viden. Dette udbytte minder om det forrige ved ikke at inde-
beere mental bearbejdning men adskiller sig ved at veere en meget steerk interaktion
der giver brugeren en “god fglelse” og en intuitiv forstaelse for hvordan verden heen-
ger sammen. Den gode fplelse opnds helt uden leesning af hjeelpetekster. Kropslig
viden vil sjseldent verbaliseres men udggr et vigtigt grundlag for senere udvikling
af forstaelse.

Eksempel: Adam og Mie sidder i hver sin gynge over for hinanden. Gyngerne er
koblede. Adams gynge er i ro, og Mies gynge svinger. Pludselig begynder Adams
gynge at svinge af sig selv mens Mies nu er i ro. Adam husker tydeligt den sjove
fplelse da hans gynge gik i gang af sig selv.

3) Zndring af fglelser og attitude. Hvor andre udbytter méaske involverer hovedet og
heenderne, er det her hjertet der er i centrum. Det kan veere at se noget velkendt pa
en ny made og opdage flere detaljer eller at kunne relatere oplevelsen til en tidligere
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fplelsesladet oplevelse. Det kan ogsa veere at dele begejstringen med andre ved at
udforske et ukendt territorium.

Eksempel: Hanne er vildt fascineret af globussen med 3D-landskab hvor hgje
bjerge og dybe klgfter kan ses og fples. Det ses tydeligt at Island er en del af den
atlantiske hpjderyg, og det minder hende om hendes tur til Island.

4) Opstaet aktiv nysgerrighed, interesse eller bevigenhed. Dette udbytte indebaerer
at brugeren som fplge af oplevelsen ggr noget brugeren ellers ikke ville have gjort.
Det kan veere at udforske videre, indhente mere viden eller bemeerke lignende
feenomener i omverdenen. Dette udbytte har selvsagt stor veerdi idet det reekker
ud i fremtiden.

Eksempel: Ole er meget overrasket over at det slet ikke ggr ondt at ligge pa en
fakirseng fyldt med spm der vender den spidse ende opad. Efterfgplgende spger han
information pa internettet om hvordan det kan lade sig gere.

5) Opnaelse af forstaelse. Dette udbytte udgeres af at brugeren bringes til en forsta-
else af mgnstre, sammenhaenge og forhold — har en slags ahaoplevelse. I yderste
konsekvens er det forstaelse af videnskabelige teorier, men det vil ofte veere af
mere personlig karakter afheengigt af forhdndsviden m.m.

Eksempel: Mette overraskes over hvor store temperaturforskelle der er i hendes
egen krop, da hun ser sig selv filmet af et varmefplsomt kamera.

6) Udvikling af praktiske eller mentale feerdigheder. Udvikling af feerdigheder vil
ofte veere begreenset pa museer pa grund af de enkelte interaktioners korte varig-
hed. Evnen til at observere er dog en realistisk og vigtig feerdighed der vil kunne
opnds. Guidning vil generelt pge muligheden for at en bespgende vil kunne udvikle
specifikke feerdigheder.

Eksempel: Da Christian forlader teknikcentret, har han leert at flytte sand og
klodser rundt med en rigtig gravko. Han er ogsa blevet opmarksom pa at meget
teknologi i apparater kan gennemskues ved detaljeret observation.

7) Opnaelse af information og faktuel viden. Opnaelse af dette udbytte vil sandsyn-
ligvis ikke ske hvis al informationen er i hjelpeteksten. Men hvis informationen
er i selve oplevelsen/interaktionen eller evt. i et sammenspil mellem opstilling og
hjeelpetekst (eller anden hjzelp), vil opnaelse af information og faktuel viden kunne
opnas.

Eksempel: Sara og Hans star pa en stor roterende karrusel der illustrerer vores
roterende jordklode. Hans, der star lidt veek fra Sara, triller en kugle hen til hende,
men den rammer ved siden af idet den skruer mod hgjre. En centerformidler kom-
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mer fordi og indleder en dialog med dem. Senere beretter bade Hans og Sara i
geografitimen om corioliskraften.

De syv udbytter er et steerkt og umiddelbart anvendeligt analyseredskab der fx kan
bruges i udviklingen og evalueringen af en opstilling eller nar en leerer planleegger
og evaluerer et bespg pa et teknik- og naturvidenskabscenter. Endvidere kan de syv
udbytter anvendes heuristisk® af leerere i forbindelse med planleegning og evaluering
af egen undervisning.

Resultater og analyse

Populzere emner

De 75 1. g-elever i undersggelsen skulle som naevnt ovenfor udpege deres tre favoritop-
stillinger inden for det omrade pa Experimentarium der udggres af udstillingerne “Dig
& Mig” og “Vores u(t)rolige klode”. Tre ud af fire af de udpegede opstillinger er fra “Dig
& Mig” og handler saledes om menneskekroppen mikroskopisk og makroskopisk samt
hjernen, sanserne og bevidstheden. Et neermere kig pa de udpegede opstillinger viser
at de emner de omhandler, har visse ligheder med de populeere emner fundet i den
danske del af ROSE-underspgelsen (tabel 1). I ROSE-undersggelsen (Sjpberg & Busch,
2005) har 537 danske elever fra 9.-klasser i hele landet via et omfattende spgrgeskema
svaret pa spprgsmal inden for en raekke forskellige kategorier, herunder hvad de
gerne vil leere om. Angdende denne kategori viser underspgelsen store kgnsforskelle.
Pigerne er overordnet meget interesserede i emner om sundhed, helse og kropskul-
tur samt videnskabens graenseland. Eksempler herpa er henholdsvis HIV/AIDS og
hvordan det bekeempes, hvordan man skal treene for at holde kroppen sund og rask,
samt hvorfor vi drpmmer, og hvad drpmmene kan betyde. Drengene er interesserede
i de dramatiske aspekter af fysikken og kemien (fx hvordan atombomben fungerer),
hvordan teknologi fungerer (fx hvordan computere virker), samt i mindre grad helse
og kropskultur. Omvendt er pigerne meget uinteresserede i rene teknologiemner og
klassiske fysik/kemi-emner mens det for drengenes vedkommende er mindre tydeligt
hvad de finder uinteressant.

3 Leereren tilretteleegger undervisningen sa eleverne gennem selvsteendig teenkning selv finder oplysninger og ggr
opdagelser.
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Tabel 1. De populaereste opstillingsemner blandt pigerne og drengene samt deres
korrelation til ROSE. %-vaerdien angiver andelen af de hhv. 96 pigestemmer og 129
drengestemmer. “Spektakulaer” betyder at opstillingerne i dette emne er spektakulzere
at se pd (herunder store). Se teksten nedenfor for en beskrivelse af opstillingsemnerne.

Opstillingsemne % |Korrelation til ROSE
Forvir din hjerne 15,6 | Videnskabens graenseland
Test dine kropslige preestationer 9,4 | Kropskultur
Naturens kreefter, spektakuleer 8,4 | Dramatisk fysik
Se din indre varme, spektakuleer 8,3 |Kropskultur
Mal din hjerne/bevidsthed 8,3
Mal dine fglelser/lpgne 8,3 | Videnskabens greenseland
" Brug dine sanser, spektakuleer 7,3
&g |Paraboleffekt, spektakuleer 7,3 | Dramatisk fysik
A |Test dine kropslige egenskaber 3,1 | Kropskultur
Test dine kropslige praestationer 27,9 | Kropskultur
Brug. dH.le S2m5E% spektakuleer 11,6 Videnskabens greenseland
Forvir din hjerne 10,1
Naturens kreefter, spektakuleer 9,3 . .
Paraboleffekt, spektakuleer 7,8 Dramatisk fysik
Mal dine fglelser/lpgne 54 | Videnskabens greenseland
O |Testdine kropslige egenskaber 4,7 Kul
E Se din indre varme, spektakuleer 3,9 Kropskultur
A | Bilens energi 3,9 | Teknologi

Opstillingsemnerne i tabel 1 er fremkommet ved en sammenlaegning af emnebe-
sleegtede opstillinger blandt de 75 elevers hver tre udpegede favoritopstillinger. Hvert
opstillingsemne teeller i gennemsnit 3-4 opstillinger (med en spredning pa 1-7). Her
fplger en beskrivelse af hvilke typer opstillinger emnerne daekker over.

« Forvir din hjerne: Brugerne snydes/forvirres gennem fx synsbedrag eller et par
briller der bytter rundt pa hegjre og venstre.

+ Mdldine fglelser/lggne: Brugernes lpgn eller reaktion pé forskellige fotos kan afslgres
via en sensor pa fingeren der maler sved.

+ Mdldin hjerne/bevidsthed: Via forskellige computerprogrammer kan brugerne bl.a.
male hvilken hjernehalvdel de er dominerede af.

+ Brug dine sanser, spektakuleer: Brugerne skal fple, lytte, lugte, se og balancere sig
vej igennem en stor, spektakulaer sansetunnel.

+ Sedin indre varme, spektakulaer: Brugerne ser sig selv pa en stor, spektakuleer skeerm
filmet med et varmefglsomt kamera. Temperaturen ses via en farveskala.

- Test dine kropslige praestationer: Brugerne kan teste egne kropslige preestationer, fx
reaktionstid, handstyrke og hurtighed i roning og cykling. Der er hurtig og kontant
afregning i form af en score.
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- Test dine kropslige egenskaber: Brugerne kan teste egne kropslige egenskaber, fx
balanceevne, lungekapacitet og orienteringssans.

« Paraboleffekt, spektakulaer: Brugerne kan pé spektakuleer vis opleve hvor kraftfuld
paraboleffekten er.

+ Naturens kraefter, spektakuleer: Brugerne kan pa spektakuleer vis opleve naturens
kreefter, herunder tektonisk aktivitet, kraftig vind og jordens rotation.

+ Bilens energi: Brugerne kan leere om bilers energiforbrug og hvordan bremseenergi
kan genbruges.

De populare opstillingsemner blandt pigerne har en god korrelation til ROSE-em-
nerne “videnskabens greenseland” og “kropskultur” (tabel 1). Der er dog ogsa emner
repraesenteret som kunne kaldes “dramatisk fysik” med henvisning til de populaere
drengeemner i ROSE-underspgelsen. De populere opstillingsemner blandt drengene
rummer ligeledes “kropskultur”, “videnskabens graenseland” og “dramatisk fysik”.
Endvidere kan de populeere drengeemner i mindre grad korreleres til ROSE-emnet
“teknologi”. Iszer for pigernes vedkommende er der saledes god korrelation til ROSE-
underspgelsen. For drengene er korrelationen knap sé tydelig, og overordnet er kgns-
forskellene i denne undersggelse langt mindre end i ROSE-underspgelsen. Her skal
der peges pa at der er langt faerre emner at veelge imellem i denne underspgelse
end i ROSE-undersggelsen. For begge kon er begejstringen for opstillinger der kunne
kaldes “jeg-orienterede”, helt dominerende — dvs. nar eleverne kan teste, male, se
osv. deres egen kropslige eller mentale evne, preestation eller egenskab. Elevernes
sma tekster om deres favoritopstillinger underbygger dette resultat. Hovedarsagen
til at udpege en opstilling er ifplge elevteksterne at de kan leere om sig selv ved at
teste eller male sig selv. Begge kon er ligeledes enige om at kunne lide spektakulzere
opstillinger der handler om mere dramatiske eller sensationelle aspekter af fysikken.
Begejstringsniveauet er naermest identisk blandt de to ken for disse emner (midterste
del af grafen i figur 1).
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Figur 1. Sammenligning af hhv. pigernes og drengenes favoritopstillingsemner
praesenteret i tabel 1. Der henvises til tabelteksten i tabel 1 for yderligere forklaring.

Der er imidlertid ogsa forskelle i de to kens favoritopstillingsemner. En igjefaldende
forskel, der ses i venstre side af grafen i figur 1, er omkring de konkurrencebetonede
opstillinger der hgrer under emnet “Test dine kropslige praestationer”, hvor drengenes
begejstring langt overgdr pigernes. Opstillingerne indbyder til konkurrence ved at give
en score for en bestemt kropslig praestation. Omvendt overgar pigernes begejstring
for opstillingsemnerne der kan korreleres til ROSE-emnet “videnskabens greenseland”,
i nogen grad drengenes (hgjre side af grafen i figur 1). Det er emnerne “Forvir din
hjerne”, “Mal din hjerne/bevidsthed” og “Mal dine fglelser/lpgne”. Begge kon, men
iseer drengene, er begejstrede for at bruge og fa stimuleret sanserne. Det ses ved at
opstillingen “Sansetunnel” der alene udggr emnet “Brug dine sanser, spektakuleer”,
er blandt de tre favoritopstillinger hos 15 af de 43 drenge og hos 7 af de 32 piger. Det
svarer til 11,6 % af de 129 drengestemmer og 7,3 % af de 96 pigestemmer.

Udtalte karakteristika ved populzere opstillinger

Somiforrige afsnit er det her analyse af de udpegede favoritopstillinger der er udgangs-

punkt for resultaterne. For at fokusere disse indgar dog kun de tolv populzereste opstil-

linger blandt hhv. pigerne og drengene. Resultaterne er endvidere suppleret med ele-

vernes angivelse af egne arsager til at udpege en opstilling (der ses i elevteksterne).
Populere opstillinger er helt overvejende lettilgeengelige, dvs. kan tages i brug uden

at lange forklaringer skal laeses. For drengenes vedkommende geelder det 11 af de 12
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opstillinger og for pigerne ti. Begge kgn er altsd enige om at udpege lettilgeengelige op-
stillinger. Interview viser endvidere at eleverne ikke gider leese lange instruktioner for
de kan tage en opstilling i brug, specielt ikke nar de gar rundt nogle stykker sammen.

En anden tendens er at de populareste opstillinger er dbne. Abne opstillinger giver
enten mulighed for opnéelse af mange forskellige mal der er defineret af brugeren,
eller har ét defineret mal der til gengeeld kan opnds pa mange forskellige mader.
Ti af drengenes favoritopstillinger er saledes abne mens otte af pigernes er det. Et
par elevtekster viser endvidere at udpegning af en opstilling skyldes at output er
abent og ikke forprogrammeret, samt at eleven kan eksperimentere og selv justere.
Tendensen underbygges kraftigt af at de opstillinger der ikke er udpegede som favo-
ritopstillinger af nogen af de 75 elever, overvejende er lukkede. Dvs. at de enten kun
kan bruges pa én made eller ikke kan manipuleres direkte. En del af dem er endvidere
computeropstillinger der nok kan manipuleres og indebeerer flere valg, men hvor alt
er forprogrammeret hvorved brugeren ikke kan eksperimentere.

En sidste tendens er at de populeereste opstillinger er body-on. Det vil enten sige
at mere end blot heenderne (hands-on) skal veere aktive, eller at opstillingens output
kan maerkes pa selve kroppen. Ni af drengenes favoritopstillinger er sdledes body-on
mens syv af pigernes er det. 12 % af pigernes elevtekster angiver endvidere body-on
som arsag til udpegning mens det geelder for 6 % af drengenes tekster. Det er fx fg-
lelsen af at skulle bruge hele kroppen, at kunne meerke output pa hele kroppen og at
fple sig omsluttet af opstillingen. Sansetunnel, Vindtunnel og Jordskeelvssimulator
er eksempelvis body-on. En dreng skriver fx om Vindtunnel:

Det var fedt at prove kraefter med naturen. Lade den omfavne sig i sit usynlige, men

steerke greb. Lukke gjnene og give sig hen til dens omfavnelse.

Dominerende arsager til popularitet
I dette afsnit er det analyse af elevteksterne der ligger til grund for resultaterne. Som
nevntiafsnittet “Populeere emner” er hovedarsagen til at udpege en opstilling det at
eleven kan leere om sig selv og sin kunnen. Dette er sledes angivet som arsag i 80 %
af pigernes tekster ogi72 % af drengenes. En anden betydende arsag til popularitet er
at en opstilling overrasker fascinerer eller indebzerer noget uvant. Dette er tilfeeldet i
25 % af pigernes tekster og i 31 % af drengenes. Et eksempel er “Hviskeparaboler” hvor
eleverne beskriver arsagen til deres begejstring som overraskelsen og fascinationen
ved at det kan lade sig ggre at hgre hinandens hvisken over sa lang afstand.

Den meget populeere opstilling “Sansetunnel” er eksempelvis populeer fordi ele-
verne 1) kan teste/bruge deres sanser, 2) fgler sig omsluttet, fpler opstillingen pa hele
kroppen, 3) far et “kick” af at befinde sig i totalt mgrke i den fgrste del af tunnelen og
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4) oplever genkendelse og nostalgi idet de har prevet opstillingen mange gange for
ved tidligere besgg. Dette sidste beskriver et par elever ogsa som det at genopdage
noget velkendt pa ny og opdage flere detaljer. Den ligeledes meget populeere opstil-
ling “G4 dog lige” er populeer fordi eleverne oplever hvor let deres egen hjerne kan
forvirres, og at opstillingen er uvant og overraskende sveer.

Opnaede udbytter

“Sansetunnel”, “Ga dog lige” og “Vindtunnel” er eksempler pa opstillinger der giver
en “god fplelse” som Ansbacher (2002) beskriver i sit andet udbytte om udvikling af
kropslig viden. Interaktionen opleves meget steerkt pa kroppen, og de to fgrste udbyt-
ter er tydeligvis opndet. Data viser endvidere ud fra elevernes ordvalg at de ikke kun
har haft “kroppen p4” men ogsa hjertet, hvorved det tredje udbytte er opndet. “Sanse-
tunnel” er det tydeligste eksempel idet eleverne begejstres over det genopdagede og
genkendelige. Samtidig pavirkes de steerkt i den mgrke del af tunnelen idet de, selv
om de har provet den fgr, generelt er uvante med at befinde sig i totalt mgrke. I “Ga
dog lige” er det foruden det uvante oplevelsen af at noget sa nemt som at ga lige pa
en streg pludselig er naesten umuligt. Det er ogsé det sjove i at se hinanden “klovne
rundt”. Generelt viser data at de tre fgrste udbytter er opnaet under en stor del af
elevernes interaktioner. Eleverne udviser altsé et stort engagement.

Mht. det fjerde udbytte, altsd om oplevelsen har fert til aktiv handlen eller zen-
dret adfzerd, er opnéelsesgraden tilsyneladende lav. Dette skal ses i lyset af at data-
grundlaget kvantitativt set er meget lille. Kun fem elever er sdledes geninterviewet
ti méneder efter bespget med henblik pd at kortleegge dette udbytte. Selve metoden,
interviewet, kan ogsa veere problematisk i forhold til en total kortleegning af pavirk-
ninger samt identifikation af hvilke bidrag (herunder andre bidrag end oplevelsen
pa centret) der har afstedkommet hvad. Resultatet skal derfor ses som et minimum
idet der sagtens kan veere flere pavirkninger end dem der er fundet her. Det anses
dog stadig for signifikant at der i disse fem interview kun er fundet ét tilfzelde der
viser at bespget har haft en sddan pavirkning. I dette tilfelde havde en pige under
bespget provet opstillingen “Lognedetektor” og efterfgplgende fglt sig bedre kleedt pa
til at vurdere pélideligheden af en lpgnedetektor i diverse debatter herom i medierne.
Denne pavirkning er veerdifuld, men generelt havde bespget ikke gjort det store ind-
tryk pa nogen af de fem. Bespget kunne huskes, ogsa mange detaljer, men eleverne
havde ikke teenkt pa bespget sidenhen, bortset fra umiddelbart efter hvor de havde
fortalt om bespget til andre, specielt om deres egne kropslige preestationer. Alle fem
viste endvidere en meget positiv fglelse for Experimentarium og udtrykte at de gerne
ville komme igen.

Det femte udbytte, at forstd mgnstre og f en ahaoplevelse, er demonstreret i ca.
1/3 af de 225 elevtekster. Sandsynligvis forstar eleverne de fleste af de “jeg-oriente-
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rede” opstillinger da de er forholdsvis simple, men kun i ca. 1/3 af teksterne udviser
de en direkte refleksion over deres oplevelse. For pigernes vedkommende ses disse
refleksioner i 37 % af teksterne, fordelt pa 33 % irelation til “Dig & Mig-opstillinger” og
4 % irelation til “Vores u(t)rolige klode-opstillinger”. Samme tal for drengene er 31 %,
fordelt pa 22 % og 9 %. Procenterne skal dog ses som et minimum og ses i lyset af at
stprstedelen af de udpegede opstillinger er fra “Dig & Mig”. Eksempler pa forstdelse
af menstre og ahaoplevelser i relation til opstillinger ses i tabel 2.

Tabel 2. Eksempler pd opstillinger hvor elever har opndet femte udbytte. De enkelte

forstdelser/ahaoplevelser kan ikke kvantificeres men tjener som eksempler.
* Vores u(t)rolige klode.

Opstilling Beskrivelse Forstielse/ahaoplevelse
Reaktion & En veeg med knapper der lyseri |Forstéelse for at overblik kree-
overblik tilfeeldig reekkefplge. S& mange |ver at der treedes et skridt til-
lysende kapper som muligt skal | bage.
rammes pa 60 sekunder.
Ga dog lige Brugeren skal ga langs en streg | Forstéelse for hvor let hjernen

ifgrt briller der bytter rundt pa
hgjre og venstre.

kan komme ud af kurs.

Se din indre

Brugeren ser sin krop pé en

Overraskelse over kroppens

varme skeerm via et varmefplsomt ka- |temperaturforskelle.
mera.
Genetiske Brugeren undersgger og be- Overraskelse over hvor fa der
spejlkabinet stemmer ni af egne arvelige ser ud som én selv.
karaktertraek og kan herefter
via en computer bestemme sin
oo unikhed.
= Underspg din | Via spejl og justerbart lys kan | Forstaelse for gjets reaktion pa
030 pupil brugeren se sin egen pupils re- |lys.
A aktion pa lys.
Tornado Vandien cylinder kan seettes | Forstaelse for “suget” i tornado-
i stigende rotation hvorved en |ens gje.
bordtennisbold suges ned mod
bunden af karet.
Genbrug af Brugeren kan fgrst cykle, siden | Overraskelse over maengden
*5 bremseenergi |bremse og sa opleve at gen- af energi en bremsning kan
b bruge den oplagrede bremse- udlpse.
M energi til acceleration af cyklen.

Sjette og syvende udbytte er forspgt underspgt ved at f eleverne til at beskrive deres
favoritopstillinger, herunder hvad de “ggr”. En analyse af 114 af elevernes tekster,

deekkende de ni populeereste opstillinger, viser at kun ganske f4 af eleverne demon-
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strerer at have opndet feerdigheder eller viden af mere kompleks art. Fx veekker “Hvi-
skeparaboler” undren og refleksion over fenomenet, men kun én af de 17 elever der
har udpeget opstillingen, demonstrerer at vaere kommet til at forsta paraboleffekten
- tveertimod “undrer de sig stadig”. To viser at de forstdr paraboleffekten, men det
fremgar at de kender den i forvejen. Det kan dog ikke udelukkes at de gvrige 14 siden-
hen i en bearbejdning af oplevelsen er kommet naermere en forstdelse. Ligeledes er
der ingen af dé syv elever der har udpeget “Jordskaelvssimulator”, som i deres tekst
om opstillingen forklarer om feenomenet bag jordskeelv, seismiske bglger, selvom der
findes information om dette pa en stor planche lige ved opstillingen. Dette skal igen
ses som et minimum idet de godt kan have faet en forstaelse af seismisk aktivitet
uden at have naevnt det i deres beskrivelse af opstillingen.

Lydoptagelserne under besgget af de otte casestudie-elever viser at eleverne gene-
relt ikke fgrer en reflekteret dialog med hinanden. Fx er der ingen af dé seks casestudie-
elever der prgvede “Jordskeelvssimulator”, der snakker om arsagen til jordskeelv. De
snakker kun om at det er vildt at opleve/fgle skeelvet. Der er dog enkelte eksempler pa
reflekteret dialog. En pige prover en computeropstilling hvor hun ved at gennemga
en test finder ud af hvilken hjernehalvdel hun er domineret af. Hun fortzeller bagefter
meget engageret om oplevelsen til en veninde, og bl.a. ggr hun sig nogle refleksioner
over forskelle pd maends og kvinders brug af hjernehalvdelene. Der er ogsa to drenge
der hver for sig har en reflekteret dialog om fysikken bag gejsere med deres leerer. Alt
ialt er der dogielevernes dialog ikke mange indikationer pa at de opnar feerdigheder
eller viden mens de interagerer med opstillinger. Opnaelser der ikke verbaliseres, vil
dog ikke kunne males.

Konklusion og diskussion af resultater

Bade pigerne og drengene i denne underspgelse er begejstrede for at leere om sig selv
og deres kunnen. For drengene er det i hgjere grad i relation til konkurrencebetonede
opstillinger hvor de kan teste egne kropslige preestationer, end til opstillinger hvor
det handler om at blive klogere pa egen hjerne og bevidsthed. Omvendt forholder det
sig for pigerne. Isaer drengene er begejstrede for at skulle bruge deres sanser. Begge
ken kan begejstres af fysik nar blot den er og preesenteres dramatisk. Teknologi har
sveere kar hos pigerne men kan i nogen grad fange drengene.

Begge ko¢ns engagement er endvidere stort i relation til opstillinger der er lettil-
geengelige, abne, body-on, og som kan overraske dem. Disse opstillinger giver dem en
“god fplelse” og bergrer dem fglelsesmaessigt. I minimum 1/3 af interaktionerne med
favoritopstillinger opnar eleverne en forstdelse af mgnstre og far en ahaoplevelse,
dog overvejende (iseer for pigerne) i relation til “jeg-orienterede” opstillinger om
deres egen hjerne/bevidsthed og krops kunnen. Kun fa elever demonstrerer direkte
at have opnaet viden af kompleks art, og bespgets pavirkning ti maneder efter er
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tilsyneladende begreenset. Dette skal dog ses om et minimum idet pavirkningen kan
veere stgrre end den malte.

De fundne udbytter er veerdifulde idet de kan bruges af leereren til at arbejde vi-
dere med tilbage i klassen. En “god fglelse”, et stort engagement, en ahaoplevelse og
en undren vil sdledes kunne bruges som afsaet i den videre undervisning. Kimen er
endvidere lagt til at eleverne bevidst eller ubevidst viderebearbejder oplevelserne fra
Experimentarium i mgdet med nye oplevelser senere hen ilivet (Dewey, 1938; Falk &
Dierking, 2000). Endelig er det interessant at vejen til 1. g-elevers naturvidenskabelige
interessedannelse kan gd gennem emner som videnskabens graenseland, kropskultur
og dramatisk fysik. Sammenholdt med resultaterne fra ROSE-undersggelsen underbyg-
ges dette resultat kraftigt. Leerere kan fglgelig blive inspirerede heraf i deres under-
visning og planleegning af eksperimenter hjemme pé skolerne. De gvrige resultater
vil ogsé kunne inspirere til at udteenke eksperimenter der er lettilgeengelige (fx ingen
lange instruktioner), abne, body-on og overraskende.

Resultaterne giver imidlertid ogsa stof til eftertanke. Hvordan bringes eleverne fx til
at interessere sig for opstillinger der handler om kemi, matematik, teknologi og fysik
(der ikke lige er dramatisk og spektakulzert preesenteret) frem for primeert at veelge
“jeg-orienterede” opstillinger? Nogle, fx leerere, vil maske ogsa finde det gnskeligt at
eleverne i hgjere grad bliver kognitivt pavirkede i interaktionen samt udvikler viden
og varig pavirkning. I det fplgende vil jeg pa grundlag af teoretiske perspektiver dis-
kutere hvilke tiltag dels teknik- og naturvidenskabscentrene dels naturfagslaererne
kunne gore i fremtiden.

Teoretiske perspektiver
De to museumspraktikere Ansbacher (1998) og Hennes (2002) advokerer for relevan-
sen og anvendeligheden af leeringsteoretikeren John Deweys bog Experience and
Education (1938) pa teknik- og naturvidenskabscentre. Dette skyldes at det centrale
i Deweys tanker er at dannelse sker gennem erfaring og oplevelse. Pa teknik- og
naturvidenskabscentre er det netop oplevelse der er i centrum. Det er dog ikke alle
oplevelser der er dannende. En oplevelse skal arbejdes videre med, og dette viderear-
bejde igangsaettes af en opstaet nysgerrighed som fplge af et problem eller dilemma.
Problemet skal dels tage afszet i elevernes forhandsviden og evner, dels give eleverne
lyst til at spge information og nye oplevelser der kan belyse problemet. Af de nye
oplevelser opstar nye problemer osv. Dewey kalder processen for den fortsatte spi-
ral, og hver ring i spiralen udggres af fem distinkte trin kaldet en refleksionsproces
(Dewey, 1938).

Anvendt p3 teknik- og naturvidenskabscentre kan de fem trin der bidrager til at
gore en oplevelse dannende, beskrives saledes (Ansbacher, 1998; Hennes, 2002):
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1) Problem. Eleven skal opleve et problem eller en obstruktion, konflikt, et dilemma
osv. Det kunne fx vere en opstilling med en sveevende sabeboble over en klump
toris eller en fossil muslingeskal fundet pa toppen af et bjerg.

2) Observation. Eleven skal via observation forspge at klarleegge problemets karakter.
Det kunne fx veere via mere opmaerksom observation, via hjaelpeobjekter som
et forstgrrelsesglas eller ved synligggrelse af den teknologi der evt. er brugt i en
opstilling. Det kunne ogsa veere via guidning der stimulerer til mere opmaerksom
observation, diskussion og tanker.

3) Hypotesedannelse. Eleven skal udtaenke forskellige lpsninger. Dette kan stimuleres
ved at opstillingen aktivt stiller spprgsmal gennem fx en guide eller hjeelpetekst.
Hennes foreslar endvidere at der kunne indrettes omrader der giver eleverne plads
og ro til at diskutere.

4) Raesonnering. Eleven skal foretage en tankemaessig testning af idéer mod hinanden.
De samme hjaelpeingredienser som angivet i punkt 3 kan anvendes.

5) Bekrzeftelse. Eleven skal forspge at bekrzefte sine idéer ved at teste, eksperimentere
og observere direkte. Her kan centret tilbyde mulighed for sammenligning af fx
objekter, tekster eller online links.

Et individ md engagere sig i sin egen refleksionsproces for at opné en forstaelse og
dannelse (Dewey, 1938). I relation til teknik- og naturvidenskabscentre skal disse sikre
at bade publikum og centret selv medvirker til at forme oplevelsen og dens formal.
Centret skal sdledes levere dilemmaet, men det er publikum der skal skabe oplevel-
sen. Derved skal en opstillings output veere dbent s publikum kan danne hypoteser
og eksperimentere (Ansbacher, 1998). Centrene skal altsd fri sig fra at ville afspejle
videnstaksonomier som primeert spger at aflevere facts og viden (Hennes, 2002).

Theory without a problem, like an answer without a question, is no cause for inquiry

and no cause for interest. (Hennes, 2002)

Fremadrettede tiltag

Ilyset af underspgelsens resultater og de praesenterede teoretiske perspektiver vil jeg
nu diskutere mulige fremafrettede tiltag for hhv. teknik- og naturvidenskabscentre
og naturfagsleerere.
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Teknik- og naturvidenskabscentre

Til trods for at mange af elevernes interaktioner i denne undersggelse er sket med
abne opstillinger der burde vaere befordrende for refleksionsprocessen, er det resul-
terende udbytte tilsyneladende begraenset. Data viser at eleverne i interaktionen er
meget engagerede, men overvejende ikke i deres egen refleksionsproces. Forklaringen
kan ligge i at de opstillinger eleverne har udpeget, ikke veekker undren nok, altsd ikke
opstiller et dilemma; endvidere at der i udstillingen ikke forefindes nok materiale
der kan belyse et eventuelt problem. Eksemplet med “Hviskeparaboler” beskrevet i
afsnittet “Opnaede udbytter” viser at opstillingen nok veekker undren og refleksion
men tilsyneladende kun ringe forstdelse og opndelse af viden. Dette kunne skyldes
at der mangler materiale der kan “fodre” en leengerevarende refleksionsproces. Case-
studie-data viser endvidere to eksempler pd en elev der blev fascineret og udfordret
af opstillingen “Gejsere”. I begge eksempler kom eleven nogenlunde til at forsta fy-
sikken bag men var stadig usikker pa noget — noget som der ikke kunne findes svar
paiopstillingen. Begge elever opspgte herefter deres pageeldende laerer for at fa svar
pa deres spprgsmal.

Der kan naturligvis ikke generaliseres ud fra ovenstadende eksempler, men samlet
set kunne underspgelsens data indikere at teknik- og naturvidenskabscentre med
fordel kan indteenke Deweys refleksionsproces i udviklingen af opstillinger. Pa et mere
konkret plan kunne befordrende elementer fx veere touch screens med et netveerk af
tegninger, film, fotos og tekst som brugeren kan pusle med i eget tempo og ud fra
egne forudsaetninger efter at veere blevet gjort nysgerrig. Endvidere kunne der veere
omrader pa centrene hvor bespgende i ro og mag kan sidde og diskutere og evt. leese
i tekster og eksperimentere med sma modeller der ligger fremme.

Naturfagslaerere

I beskrivelsen af Deweys refleksionsproces anvendt pa teknik- og naturvidenskabscen-
tre fremgar det at guider vil kunne facilitere dele af den. Adskillige forskere peger ogsa
pa at elever pé centrene har brug for en vis portion ord (dvs. dialog) og fastholdelse
under bespget for at blive varigt pavirkede (fx Rennie & McClafferty, 1995; Griffin,
2004). Dette opfyldes til dels under familiebesgg idet foreeldrene ofte agerer guider for
bgrnene ved at opleese de forklarende tekster. Opleesningen danner derefter udgangs-
punkt for samtale om og brug af en given opstilling. Endvidere bygger foreeldrene
bro mellem de oplevede opstillinger og bgrnenes eksisterende viden (Falk & Dierking,
2000; McManus, 1991). Skoleelever har imidlertid ikke deres forzeldre med pa teknik- og
naturvidenskabscentre, og en mulighed for guidning er centerformidlere, men iseer
leerere kan spille en vigtig rolle. Her er det vigtigt at leereren ser sin rolle som coach
og ikke forspger at presse et forudbestemt udbytte ned over hovedet pa eleverne
(Ansbacher, 1999). Det kan dog veere uvant og vanskeligt for leereren at forholde sig
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til miljpet pa et pa teknik- og naturvidenskabscenter, og faren er at leereren orienterer
guidningen mod “laste” opgaver og pa den made fratager eleverne ejerskab for deres
oplevelser (Busch, 2004). Opgaveark der skal udfyldes i lpbet af bespget, opleves af
eleverne som begraensende og kedelige idet det fratager dem valg- og kontrolmulig-
heder. Uddeling af opgaveark er imidlertid en almindelig strategi blandt leerere, og
en forklaring kan veere at de fgler sig usikre pa centrene:

... stprstedelen af leererne fpler sig steerkt intimiderede, naesten angste, nar de skal besgge
et museum med deres klasser. De har ingen strategier pa lager for hvordan de kan faci-
litere leering i dette miljp. Selvom de maske har nogle idéer til det, ender det oftest med
at de uddeler opgaveark til eleverne idet dette synes lettest og mest trygt at handtere

(oversat efter Griffin & Symington, 1997).

Eksisterende forskning peger endvidere pa at forberedelse og efterbehandling af
skolebespg pa teknik- og naturvidenskabscentre er af afggrende betydning for det
kognitive udbytte (Rennie & McClafferty, 1995; Falk & Dierking, 2000; Griffin, 2004).
Samtidig viser forskningen at dette ofte ikke finder sted. Et dansk studie viser under-
byggende at den hyppigste bespgstype pa Experimentarium blandt leerere for 2.-6.
klasser er “sodavandsbespget”, hvor leereren hverken forbereder besgget eller efter-
fplgende bearbejder det, og hvor eleverne kan ga frit rundt under besgget (Sprensen
& Kofod, 2004).

Deweys fem trin kombineret med Ansbachers syv udbytter danner en umiddelbart
anvendelig guide for leerernes forberedelse af eleverne forud for besgget. Eleverne
kunne bl.a. arbejde med problemstillinger hjemmefra som skal teenkes over og forsg-
ges lpst under bespget. Laerere vil ogsd kunne inddrage de fem trin under bespget ved
aktivt at hjeelpe eleverne til at engagere sig i alle fem trin af refleksionsprocessen. En
anden tilgang for leereren kunne veere at orientere sig i den psedagogiske litteratur
om teknik- og naturvidenskabscentre (Busch, 2004), men mere forskning om den
danske leererrolle i relation til bespg pa centrene kunne ogsd gnskes. Neeste skridt i
det ph.d.-studium som denne undersggelse er en del af, er fplgelig en designbaseret
underspgelse hvor guidning der faciliterer dialog og refleksion hos eleverne, testes og
analyseres. Andre tiltag kunne vaere flere samarbejder mellem centrene og skolerne
hvorigennem begge parter kan stille krav til hinanden. Samarbejder mellem semi-
narierne og centrene er endvidere oplagte (Busch, 2004).
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To uforenelige verdener?

Til- og fravalg af tekniske og naturvidenskabelige fag og ud-
dannelser

Cathrine Jespersen Jensen
Socialforskningsinstituttet

Artiklen praesenterer en reekke delresultater fra et ph.d.-projekt om Unges til- og fravalg af tekniske og
naturvidenskabelige fag og uddannelser. De praesenterede resultater viser at de store kgnsforskelle i
drenges og pigers valg af tekniske og naturvidenskabelige uddannelser bunder i fundamentale forskelle
sdvel i baggrund for valg af fagene som i mdl med senere uddannelse og i karakteristika for drenge og
piger der faktisk vaelger uddannelser inden for teknik og naturvidenskab'. En vaesentlig implikation
heraf er at rekruttering af henholdsvis drenge og piger til tekniske og naturvidenskabelige uddannelser
md ske med forskellige midler og ud fra vidt forskellige udgangspunkter, da de to kgn tilsyneladende
befinder sig i hver sin uddannelsesverden. Dette rejser det fundamentale spgrgsmdl om de to verdener

i virkeligheden er sd forskellige at de bliver uforenelige.

Indledning

De sidste artiers rekrutteringsproblemer inden for de tekniske og naturvidenskabe-
lige fag og uddannelser? har betydet at der er kommet gget fokus pa de skeevheder
i kgnsfordeling der i endnu leengere tid har preeget fagomradet. Kgnsstereotyper i
forbindelse med uddannelsesvalg har eksisteret siden begge kon fik lige adgang til
hele uddannelsessystemet, og trods utallige tiltag til fremme af ligelig k¢nsfordeling
mé man konstatere at stereotyperne lever i bedste velgdende.

At rekrutteringskrisen har bragt kpnsforskellene endnu mere i fokus, skyldes ikke
mindst erkendelsen af at en mere ligelig kpnsfordeling pa de tekniske og naturviden-
skabelige uddannelser kan veere en lpsning pa rekrutteringsproblemerne. Vi oplever i
disse ar at pigerne for alvor indtager de videregdende uddannelser (Evalueringsinsti-
tuttet 2005), med det resultat at andelen af piger med en videregdende uddannelse nu

1  Afgreensningen af tekniske og naturvidenskabelige fag fplger Danmarks Statistiks inddeling i uddannelseskategorier
(Dansk Uddannelses Nomenklatur). Betegnelsen “Videregdende uddannelse” indikerer at det er korte, mellemlange
eller lange uddannelser.

2 For en beskrivelse af problemstillingen se bl.a. Troelsen (2005) samt Jespersen Jensen (2006).
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klart overstiger det tilsvarende antal for drenge. Og med pigernes svigtende interesse
for teknik og naturvidenskab vil fagene med tiden tabe yderligere terreen. Derfor er
det vigtigt at fa trukket nogle af de mange piger der strgmmer til de videregdende
uddannelser, over pa de tekniske og naturvidenskabelige uddannelser.

Men det er bestemt ikke en let opgave! En OECD-undersggelse fra 2000 dokumen-
terer et markant fald i pigers positive holdninger til naturvidenskab fra 4. til 8. klasse
(OECD 2000). PISA-underspgelserne viser at i Danmark er forskellen pa drenge og
pigers testscores inden for science blandt de stgrste (Andersen et al. 2001; Mejding
2004), ligesom ROSE-underspgelsen i hgj grad bidrager til understpttelse af billedet
af de markante danske kgnsforskelle i forhold til interesse for naturvidenskab (Busch
2005; Jenkins & Nelson 2005).

Hvad gymnasiet angar, viser tal fra Undervisningsministeriet at andelen af gymna-
sieelever der velger fysik pa hgjt niveau, har veeret stpt faldende siden 1990, hvilket
ikke mindst skyldes at ogsa i gymnasiet pges andelen af piger ar for ar (Undervis-
ningsministeriet 1997). Alt i alt ma man sige at der er veegtige beviser for problemets
omfang, men fa instrumenter der endnu har vist sig at veere effektive. Der er i na-
turvidenskabskredse udbredt konsensus om at problemet er af en sddan karakter at
det er helhedslgsninger der skal satses pa (Arbejdsgruppen for fysik og kemi 2002;
Undervisningsministeriet 2003; Troelsen 2005). Der m4 ske et 1¢ft nedefra s bgrn og
unge tidligt socialiseres til at beskzeftige sig med naturvidenskab. Dermed tjener man
nemlig bade et almendannende og et studiemzessigt formal.

Et vigtigt led i en helhedslgsning er forstdelse af mekanismerne bag uddannel-
sesvalg. Hvorfor veelger unge som de ggr? Hvorfor veelger drenge og piger markant
forskelligt? Og ikke mindst, hvad kendetegner til- og fravalget af tekniske og natur-
videnskabelige fag og uddannelser?

I forbindelse med afdaekning af kensforskellenes omfang er det interessant at fa
klarlagt i hvor hej grad disse bunder i kgns- og socialisationsfaktorer, samt i hvor hgj
grad strukturer fx i skolesystemet pavirker eller fordrer dem - eller méske i virkelig-
heden snarere at fa en beskrivelse af det usynlige band mellem kgnsrollesocialisering
i samfundet generelt og arbejdsmarkedets krav til det enkelte k¢n (Colley 1998).

Ovenstdende spgrgsmal har — som en del af undertegnedes ph.d.-projekt — bl.a.
dannet udgangspunkt for en analyse af 6.500 unges uddannelsesvalg. Datamaterialet
stammer oprindelig fra den sakaldte UTA-underspgelse (Uddannelse Til Alle) der i
midten af 1990’erne blev iveerksat i forbindelse med en raekke initiativer til styrkelse
af ungdomsuddannelserne. Den nevnte undersggelse blev udfprt som en interview-
undersggelse blandt 6.500 17-25-4rige og omhandlede spprgsmal vedrgrende social
baggrund, skolebaggrund samt generelle holdninger til en raekke emner, herunder ud-
dannelse, karriere, fritid og livsvaerdier. I forbindelse med undertegnedes ph.d.-projekt
er de oprindelige spprgeskemaoplysninger blevet suppleret med registeroplysninger
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om savel de unges foraeldre som om de unges feerden efter interviewtidspunktet i
19963 Med opdateringen er det muligt at fplge de unges veje gennem uddannelses-
systemet &r for 4r. Datamaterialet giver saledes mulighed for at sammenholde svar pa
en reekke spprgsmal vedrgrende valg af uddannelse, karriere osv. med en efterfgplgende
faktisk feerden.

Idet fplgende gennemfgres en analyse med fokus pa ca. 725 unge der har gennem-
fort matematisk gymnasium med matematik pa hegjt niveau. Denne afgraeensning
skyldes antagelsen om at man pa stort set alle tekniske eller naturvidenskabelige
uddannelser som minimum skal have haft matematik p& h¢jt niveau for at blive op-
taget. Derfor er kun unge der har fulgt denne vej, medtaget i analysen. Man kan dog
argumentere for at ogsa andre gymnasiale uddannelser end matematisk gymnasium
- fx hgjere teknisk eksamen (htx) - er oplagte som springbreet til en teknisk/natur-
videnskabelig uddannelse. Dette er helt uomtvisteligt, men da der i dataseettet kun
er ca. 100 unge med en hgjere teknisk eksamen, er disse af hensyn til konsistensen i
analysen alligevel udeladt. Af figur 1ses det hvorledes de 6.500 unges uddannelsesveje
leder til at datagrundlaget for analysen ender med at blive pa godt 725 unge.

I det fplgende gennemgas fprst de overordnede linjer fra en analyse vedrgrende
betydningen af holdninger til uddannelse, karriere mv. for sandsynligheden for at
starte pa en teknisk eller naturvidenskabelig uddannelse. Herefter fplger analyse af
betydningen af valg af naturvidenskabelige fag pa hejt niveau for et senere valg af en
teknisk/naturvidenskabelig uddannelse, idet der seerskilt fokuseres pa kgnsforskelle.
Analyserne fglges op af perspektiveringer vedrgrende forskelle i drenges og pigers
valgadfeerd, herunder forekomsten af kgns-atypiske valg. Endeligt sluttes der af med
en opsummering af de videre perspektiver i forhold til rekruttering til tekniske og
naturvidenskabelige uddannelser.

3 Registeroplysningerne stammer fra AKF’s sdkaldte 10-procents-register. Dette indeholder — som navnet antyder — op-
lysninger fra diverse registre om 10 procent af den danske befolkning. I denne sammenhaeng anvendes udelukkende
oplysninger om uddannelse og arbejdsmarked.
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Fravalg af teknisk eller
naturvidenskabelig ud-
dannelse. Valg af anden type

videregdende uddannelse

354

Starter pa teknisk eller
naturvidenskabelig
uddannelse

Starter p& videreg&ende Fravalg of videregéende
uddannelse uddannelse
661 65

Fravalg of matematik p&
hait niveau (eller
manglende registrering) *

Har haft matematik pa
hajt niveau

Gennemferer matematisk linje Droppet ud eller ikke feerdig med
matematisk linje
158

Fravalg of matematisk linje
Valg af anden ungdoms-
uddannelse
2.287

Starter p& matematisk linje
1.414

MATSTART
HTXSTART

Fravalg of gymnasial

Starter i gymnasiet ungdomsuddannelse

3.701

GYMSTART

Afgang fra grundskolen
6.573

Figur 1. Vejen mod en teknisk eller naturvidenskabelig uddannelse.

* Antallet der har fravalgt matematik, er i virkeligheden mindre end beskrevet her.
Det skyldes at for 334 af dem der gennemfgrer matematisk linje, findes der ikke
oplysninger om deres hgjniveaufag. Det kan der veere flere forklaringer pd. 70 % af
dem var 25 eller 26 dr i 1996 (de aldste i datasaettet), hvilket tyder pd at de har vaeret
under den tidligere gymnasiereform hvor man ikke havde hgjniveaufag men
grenvalgsfag. Derudover har Danmarks Statistik ikke tal for valgfag i drene 1991-94
pga. mangelfuld indberetning fra gymnasierne. Da intet tyder pd at personer for
hvem der ikke er registreret valgfag, skulle adskille sig fra personer for hvem der er,
veelges der i analysen at se bort fra de manglende tal og sdledes gennemfgre
analyserne med de tilgeengelige tal. Undervisningsministeriet oplyser at 75 % af
eleverne i 3. g matematisk linje i skoledret 2004/05 havde matematik pd hgjt niveau.
Det betyder at antallet af unge der vaelger tekniske eller naturvidenskabelige
uddannelser i denne analyse underdrives.
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Faktorer bag uddannelsesvalg

Ved brug af UTA-datasaettet er der gennemfgrt en analyse der underspger sammen-
haengen mellem holdninger til en raekke spgrgsmal og sandsynligheden for at starte
pa en videregdende teknisk eller naturvidenskabelig uddannelse. Analyserne er sket
ito trin. Fprst er det ved brug af krydstabuleringer undersggt om fx meget positiv be-
svarelse af pnsket om karriere har stgrre betydning for unge der vaelger tekniske eller
naturvidenskabelige uddannelser, sammenlignet med unge der vaelger andre typer af
videregdende uddannelser. Dette trin er udfgrt for alle de inkluderede besvarelser der
er grupperet efter det menster der fremgar af opsummeringeniboks 1. I andet trin er
alle variable samlet i en logistisk regressionsanalyse* for derved at underspge om be-
svarelserne af de enkelte spgrgsmal alt andet lige har indflydelse p& sandsynligheden
for at starte pa en videregédende teknisk eller naturvidenskabelig uddannelse.

Analyse viser at der er ganske f4 men afggrende forskelle pa hvilke faktorer der har
betydning for henholdsvis drenges og pigers valg af tekniske og naturvidenskabelige
fag.

En markant forskel er i holdning til karriere, hvor spgrgsmal vedrgrende fremtidige
indtjeningsmuligheder, status i forbindelse med h¢j uddannelse, prestigefyldte job
samt fremtidige beskaeftigelsesmuligheder er blevet besvaret. Ikke overraskende viser
analysen at drenge gennemgdende veegter karriereaspekter hgjere. Analysen peger
dog ogsa pa at karriereaspekter ikke synes at pavirke sandsynligheden for netop at
velge en teknisk eller naturvidenskabelig uddannelse. Det betyder at forskellen pa
drenge og pigers besvarelse i forhold til karriere er den samme for unge pa tekniske/na-
turvidenskabelige uddannelser som for unge pa andre videregdende uddannelser.

Ved spgrgsmal om hvilken betydning faglig interesse har for uddannelsesvalg, sa vi-
serresultaterne at piger pa videregdende uddannelser generelt veegter faglig interesse
signifikant hgjere end deres mandlige studiekammerater ggr. Dog viser analysen ogsa
at forskellen aftager for unge pa tekniske og naturvidenskabelige uddannelser sam-
menlignet med unge pa videregdende uddannelser generelt. Heller ikke med hensyn til
betydningen af et speendende fremtidigt arbejdsliv for uddannelsesvalg ses forskelle i
drenges og pigers besvarelse for unge pa tekniske/naturvidenskabelige uddannelser.

De unges risikovillighed er medtaget som forklarende variabel.® Denne variabel
er to-sidet, idet den pa den ene side udtrykker hvor stor risiko (i betydningen usikre
faktorer) den enkelte er villig til at patage sig i forbindelse med uddannelsesvalg. Det
kunne fx veere hvis man pa trods af hgj risiko inden for et givet fag alligevel vaelger

4  Det vil sige en undersggelse af om de enkelte variable har selvstaendig betydning for valget.

5 Ideregressionsanalyser der ligger til grund for analysen, anvendes — hvor andet ikke er neevnt - et signifikansniveau
pas %.

6  Pa engelsk udtrykkes dette som risk-aversion, der pd mange mader er et bedre udtryk. Dette er et centralt begreb i
pkonomisk litteratur om uddannelsesvalg.
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at uddanne sig inden for denne retning, dvs. man veelger at leve med risikoen for at
blive arbejdslgs. Den anden type af variabel vedrgrende risikovillighed udtrykker
bekymring, dvs. at man vender risikovilligheden om og i hgjere grad ser risiko som et
onde frem for som en udfordring. De her medtagne variable vedrgrende risikovillighed
er dels givet ved bekymring for miljpet og for ringere demokrati, dels ved bekymring
for arbejdslgshed. Hvad angédr bekymring for miljp og demokrati, sd viser analysen
at for bade unge pa videregdende uddannelser generelt samt for unge pa tekniske
og naturvidenskabelige uddannelser er pigerne veaesentligt mere bekymrede end
drengene. Nar det kommer til bekymring for arbejdslgshed, sa er piger pa viderega-
ende uddannelser generelt veesentligt mere bekymrede end drenge, mens der ingen
kensforskel er pa tekniske eller naturvidenskabelige uddannelser.

Ved inddragelse af en social dimension der siger noget om individets placering
i det sociale rum, viser analysens resultater at piger synes mere optaget af denne
dimension end drenge. Samtidig indikerer resultaterne at drenge pa tekniske/na-
turvidenskabelige uddannelser er mindre pavirkede af sociale faktorer i forbindelse
med deres uddannelsesvalg end drenge pa andre videregdende uddannelser er.
Piger pd tekniske/naturvidenskabelige uddannelser er med hensyn til den sociale
dimension ikke afggrende forskellige fra piger pa andre typer af videregdende ud-
dannelser.

Hvad angar selvtillid, sd viser analysen at drenge gennemgdende har hgjere selv-
tillid end piger. Ser man derimod pa kgnnene szerskilt, s viser analysen at drenge pa
tekniske/naturvidenskabelige uddannelser har signifikant lavere selvangivet selvtil-
lid end drenge p& andre videregdende uddannelser. For piger ses der ingen forskel
i selvtillid sammenlignet med piger pa videregdende uddannelser generelt.

Som naevnt ovenfor er forekomsten af kgnsrelaterede forskelle i betydningen af de
forskellige faktorer set i forhold til sandsynligheden for valg af tekniske eller natur-
videnskabelige uddannelser begraensede. Analysen viser at en del af de forskelle i
bl.a. holdninger til uddannelse, karriere mv. som den internationale litteratur iseer
beskeeftiger sig med (Woolnough 1994, Lackland & De Lisi 2001; Lips 1992; Farmer
et al. 1995), ogsa eksisterer for disse danske data, men at meget fa af forskellene har
betydning for sandsynligheden for at veaelge de pdgeeldende uddannelser. Ud fra ana-
lyserne kan man konstatere at der kan veere flere rsager til at piger i mindre grad
veelger tekniske/naturvidenskabelige uddannelser. For det fgrste viser resultaterne
at piger i flere tilfzelde svarer mindre positivt pa spgrgsmal der har positiv betydning
for sandsynligheden for at veaelge tekniske/naturvidenskabelige uddannelser. For det
andet ses det at i de tilfaelde hvor pigerne ikke svarer mindre positivt, har spgrgsmalet
ikke s stor betydning for pigernes valg som det har for drengenes.

Artikler




MONA 2006 - 1 To uforenelige verdener? 47

Boks 1
Opsummering af faktorer der har betydning for unges valg af tekniske og na-
turvidenskabelige uddannelser.

Karriere

Drenge veegter generelt karriereaspekter hgjere end piger.

Karriereaspekter har ikke seerskilt betydning for valg af tekniske/naturvidenska-
belige uddannelser sammenlignet med videregdende uddannelser generelt.

Interesse

Piger veegter generelt faglig interesse hgjere end drenge.

Interesse har ikke szerskilt betydning for valg af tekniske/naturvidenskabelige
uddannelser sammenlignet med videregaende uddannelser generelt.

Risikovillighed

Piger er vaesentligt mere bekymrede for miljp, demokrati og arbejdslgshed.
Bekymring stiger med uddannelsesniveau, men kgnsforskellen vedbliver med
at eksistere.

Pa tekniske/naturvidenskabelige uddannelser udlignes kgnsforskellene i for-
hold til bekymring for arbejdslgshed.

Social dimension

Piger er mere optagede af det sociale end drenge.

Drenge pa tekniske/naturvidenskabelige uddannelser er mindre pavirkede af
sociale aspekter end drenge pa videregaende uddannelser generelt. Piger pa tek-
niske/naturvidenskabelige uddannelser er ikke afgprende anderledes i forhold
til den sociale dimension end piger pa videregaende uddannelser generelt.

Selvtillid

Drenge pa tekniske/naturvidenskabelige uddannelser har signifikant lavere
selvangivet selvtillid end drenge pa andre typer af videregdende uddannelser.
Der ses ingen forskel i selvtillid for piger pa henholdsvis tekniske/naturviden-
skabelige uddannelser og videregaende uddannelser generelt.
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Betydningen af valgfag i gymnasiet

Som en naturlig konsekvens af at forskelle i holdninger til uddannelse, karriere, sociali-
sering osv. tilsyneladende ikke spiller en afgprende rolle for tilbgjeligheden til at veelge
tekniske eller naturvidenskabelige uddannelser, er det oplagt at se pa betydningen
af valgfag i gymnasiet. Dette er ikke mindst relevant i en dansk sammenhaeng hvor
adgang til de videregdende uddannelser (og i seerdeleshed de tekniske og naturviden-
skabelige) er betinget af den rette sammenszetning af fag i gymnasiet. Endvidere har
det i forbindelse med debatten omkring den nye gymnasiereform veeret en del af ar-
gumentationen i forhold til de naturvidenskabelige fag at hvis flere elever i gymnasiet
stifter bekendtskab med fagene, sa vil flere ogsa efterfplgende veelge videregaende
uddannelse inden for teknik eller naturvidenskab.

Iden internationale litteratur fokuseres der ogsé en del pa betydningen af valgfag
i gymnasiet for det senere uddannelsesvalg. Listen over underspgelser der peger pa at
det er i gymnasiet (high school) at de afggrende interessepraeferencer opstdr, er lang
(Albzek 2003; Farmer et al. 1995; Lackland & De Lisi 2001; Ware & Lee 1988; Zeuner
2000). Ware & Lee (1988) peger pa at valg af naturvidenskabelige fag i gymnasiet er et
vigtigt pejlemaerke for senere valg af tekniske eller naturvidenskabelige uddannelser,
ligesom de fremhaever at det iseer er fgrste fagvalg der er af hel central betydning,
idet succes i forbindelse med dette har vist sig at spille en stor rolle for de neeste valg
den unge foretager.

Seerlig fokus er der i litteraturen pa pigers valg af fag i gymnasiet idet de hyppi-
gere end drenge fraveelger naturvidenskab allerede ved fgrste valg (Lackland & De
Lisi 2001). Som arsag til pigernes hyppigere fravalg peger flere pa at det er piger som
inddrager andre livsaspekter i deres valg af uddannelse, som ender med at fraveaelge
naturvidenskab.

Norske Ramberg & Kallerud (2000) skriver at fravalget skyldes samfundsmaessige
kensstrukturer:

Flere jenter frarades fra a velge realfagene pa almennfaglig studieretning pé tross av at
karakterforskjellene i disse fagene pa grunnkurset er marginale. Av jenterne forventes
det i dag at de som voksne bade skal veere yrkesaktive samtidig som de far omsorgs-
ansvar. Ved at velge tradisjonelt forbereder jentene sig til rollerne samtidig. (Ramberg
& Kallerud 2000)

Ud fra Ramberg & Kalleruds betragtning er det den enkeltes kgnsrolleidentitet der
spiller ind og ender med at dominere valget. Men det behgver ikke vaere eneste drsag
til fravalget. Ramberg & Kallerud nzevner at en anden hovedarsag til at piger fra-
veelger naturvidenskab, er at de finder det for sveert, hvilket iszer geelder de sakaldte
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“harde” naturvidenskabelige fag’. Pigerne oplever at befinde sig i speendet mellem
nogle institutionelle strukturer (kgnsrollemgnstrene) og nogle personlige karakteri-
stika (deres opfattelse af egne evner). Men problemet er at mange ikke selv ser den
sammenhaeng og fx blot har fornemmelsen af at de er de eneste der ikke kan finde
ud naturvidenskab. Dermed opstér en diskrepans mellem det personlige selv og det
kollektive selv (Lightbody & Durndell 1998).

Samme konklusion kommer Havard (1996) frem til i en undersggelse hvor han
finder at piger er meget mere positive over for biologi sammenlignet med fysik idet
pigerne tilsyneladende genkender flere humanistiske (og sociale) aspekter i biologien.
Desuden oplever pigerne at de har nemmere ved biologi end ved fysik (se ogsa Jenkins
& Nelson 2005; Busch 2005).

Kon og valg af hgjniveaufag

Ser man pa ke¢nsfordelingen blandt dem der veelger naturvidenskabelige hgjniveaufag
(tabel 1), s& er det oplagt at der er store kpnsforskelle. Der er saledes en klar afgraens-
ning af hvilke naturvidenskabelige fag henholdsvis drenge og piger foretraekker. Mens
der er signifikant flere piger end drenge der har valgt biologi pa hgjt niveau, sa forhol-
der det sig lige omvendt med fysik der er drengenes foretrukne naturvidenskabelige
fag. For kemi ses ingen signifikant forskel pa drenges og pigers valg.

Tabel 1. Drenge og piger* fordelt efter hvilke naturvidenskabelige hgjniveaufag de
har/ikke har haft i gymnasiet. Procentfordeling.

Procent (antal) Drenge |Piger Ialt Signifikansniveau
Biologi Har haft faget 38 (66)| 62(106)| 100 (172) Signifikant
Har ikke haft faget 59 (443)| 41(307)| 100 (750)
Fysik Har haft faget 82 (157)| 18 (35)| 100 (192) Signifikant
Har ikke haft faget 48 (352)| 52(378)| 100 (730)
Kemi |Harhaftfaget 50 (80)|  41(s5)| 100 (135) signifikant
Har ikke haft faget 55 (429)| 45 (358)| 100 (787)

Kilde: UTA-dataszettet samt akf’s 10-procents-register.

Anm.: * Forudsat at de har en matematisk studentereksamen og har haft matematik pa
hejt niveau.

Tallene summer ikke lodret da hver enkelt elev kan veelge mere end ét naturvidenska-
beligt fag.

Signifikansniveauet er sat til 5 % og angiver om der er forskel pa drenges og pigers valg
af det pageeldende fag.

7  Typisk defineret som fysik, kemi og matematik.
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Tabel 2. Unge pd matematisk linje med matematik pd hgjt niveau der

henholdsvis starter eller ikke starter pd en videregdende uddannelse eller en

teknisk/naturvidenskabelig uddannelse, fordelt efter om de har haft mindst et
naturvidenskabeligt hgjniveaufag i gymnasiet. Kgnsopdelt.

Starter pa videre- Starter ikke pa videre- | Signifikansniveau
ALLE o o

gdende uddannelse gadende uddannelse
Har haft enten biologi, fysik
eller kemi pa hgjt niveau 339 24 o
Har ikke haft et naturviden- Signifikant
skabeligt hgjniveaufag 322 41

Starter pa videre- Starter ikke pa videre- | Signifikansniveau
PIGER gidende uddannelse | gaende uddannelse
Har haft enten biologi, fysik
eller kemi pa hejt niveau 112 8 .
Har ikke haft et naturviden- ke signifikant
skabeligt hgjniveaufag 159 19

Starter pa videre- Starter ikke pa videre- | Signifikansniveau
DRENGE o o

gaende uddannelse gaende uddannelse
Har haft enten biologi, fysik
eller kemi pa hgjt niveau 227 16 o
Har ikke haft et naturviden- Tkke signifikant
skabeligt hgjniveaufag 163 22

Kilde: UTA-sample i 10-procents-registret, Danmarks Statistik.
Anm.: Signifikansniveauet er sat til 5 % og angiver om der er forskel pa dem der starter
henholdsvis ikke starter pa en uddannelse.

Sammenhzengen mellem valg af et naturvidenskabeligt hgjniveaufag og senere start
pa en videregdende uddannelse fremgar af tabel 2. Hvis man betragter alle viderega-
ende uddannelser under ét, sa viser tabellen at der er signifikant flere der har haft et
naturvidenskabeligt hgjniveaufag, som starter pa en videregdende uddannelse sam-
menlignet med unge uden et naturvidenskabeligt fag. For piger ses ingen signifikant
forskel pd at have haft eller ikke have haft et naturvidenskabeligt fag, mens der for

drenge eksisterer en forskel ®

Gar man videre til at se pad sammenhaengen mellem et naturvidenskabeligt fag i
gymnasiet og senere start pa en teknisk eller naturvidenskabelig uddannelse, sa viser

8 Dette dog pa et 10-procents-signifikansniveau. Normalt anvendes et 5-procents-signifikansniveau.
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Starter pd teknisk eller natur- | Starter ikke pé teknisk eller Signifikansniveau
videnskabelig uddannelse naturvidenskabelig uddannelse
221 118 Signifikant
100 222
Starter pa teknisk eller natur- | Starter ikke pé teknisk eller Signifikansniveau
videnskabelig uddannelse naturvidenskabelig uddannelse
22 €0 Signifikant
33 126
Starter pa teknisk eller natur- | Starter ikke pa teknisk eller Signifikansniveau
videnskabelig uddannelse naturvidenskabelig uddannelse
169 >8 Signifikant
67 96

tabel 3 at for bade drenge og piger er der signifikant flere med et naturvidenskabe-

ligt hpjniveaufag som efterfplgende starter pa en teknisk eller naturvidenskabelig

uddannelse sammenlignet med unge uden et naturvidenskabeligt fag. Dog er der

den bemaerkelsesveaerdige forskel at kun ca. 45 % af de piger der har haft et naturvi-

denskabeligt hgjniveaufag, veelger at starte péd en teknisk eller naturvidenskabelig

uddannelse, mens det tilsvarende tal for drenge er knap 75 % Der er derfor veesentligt

flere piger end drenge der har haft et naturvidenskabeligt fag i gymnasiet, som ved
senere uddannelsesvalg fraveelger naturvidenskaben.




52 Cathrine Jespersen Jensen

MONA 2006 - 1

Tabel 3. Unge pd matematisk linje med matematik pd hgjt niveau der

henholdsvis starter eller ikke starter pd en videregdende uddannelse eller en

teknisk/naturvidenskabelig uddannelse fordelt efter valg af naturvidenskabelige
hgjniveaufag i gymnasiet. Kgnsopdelt.

Starter pa videre-

Starter ikke pa videre-

ALLE gdende uddannelse gdende uddannelse
Har haft faget 158 12
Fysik pa hgjt niveau | Har ikke haft faget 503 53
Har haft faget 88 6
Biologi pa hgijt niveau |Har ikke haft faget 573 59
Har haft faget 112 6
Kemi pd h¢jt niveau | Har ikke haft faget 549 59
Starter pa videre- Starter ikke pa videre-
PIGER giende uddannelse gdende uddannelse
Har haft faget 23 3
Fysik pa hgjt niveau | Har ikke haft faget 248 24
Har haft faget 49 4
Biologi pa h¢jt niveau |Har ikke haft faget 222 23
Har haft faget 42 1
Kemi pa hejt niveau | Har ikke haft faget 229 26
Starter pa videre- Starter ikke pa videre-
DRENGE giende uddannelse gaende uddannelse
Har haft faget 135 9
Fysik pa hgjt niveau Har ikke haft faget 255 29
Har haft faget 39 2
Biologi pa hgjt niveau |Har ikke haft faget 351 36
Har haft faget 70 5
Kemi pa hejt niveau | Har ikke haft faget 320 33

Kilde: UTA-sample i 10-procents-registret, Danmarks Statistik.
Anm.:Signifikansniveauet er sat til 5 % og angiver om der er forskel pa dem der starter
henholdsvis ikke starter pa en uddannelse.
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Signifikansniveau |Starter pa teknisk eller | Starter ikke pa teknisk | Signifikansniveau
naturvidenskabelig eller naturvidenskabelig
uddannelse uddannelse
I 113 45 -
Ikke signifikant 208 295 Signifikant
I 48 40 I
Ikke signifikant 73 300 Ikke signifikant
I 76 36 I
Ikke signifikant 245 304 Signifikant
Signifikansniveau |Starter pa teknisk eller | Starter ikke pa teknisk Signifikansniveau
naturvidenskabelig eller naturvidenskabelig
uddannelse uddannelse
I 13 10 -
Ikke signifikant 7 176 Signifikant
I 19 30 I
Ikke signifikant 66 156 Ikke signifikant
I 21 21 -

Ikke signifikant 64 165 Signifikant
Signifikansniveau |Starter pa teknisk eller | Starter ikke pa teknisk Signifikansniveau
naturvidenskabelig eller naturvidenskabelig

uddannelse uddannelse
I 100 35 -
Ikke signifikant 136 19 Signifikant
Ikke signifikant 29 10 Ikke signifikant
8 207 144 8
Ikke signifikant 2> b Signifikant
g 181 139 8
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I tabel 3 uddybes det hvilke naturvidenskabelige fag de unge har haft. Igen ses store
kensforskelle i sammenhaengen mellem de naturvidenskabelige hgjniveaufag og se-
nere valg af en teknisk eller naturvidenskabelig uddannelse.® For pigerne geelder det
at 57 % af dem der har haft fysik pa hgjt niveau, senere veelger en teknisk eller natur-
videnskabelig uddannelse, mens de tilsvarende tal for biologi og kemi er henholdsvis
39 % og 50 %. For drengene geelder det at 74 % af de drenge der har haft enten fysik
eller biologi pa hejt niveau, starter pa en teknisk/naturvidenskabelig uddannelse,
og at hele 80 % af drengene med kemi pa hgijt niveau senere veelger en uddannelse
indenfor teknik eller naturvidenskab.

Pa baggrund af tallene er det tydeligt at drengenes valg af fag i gymnasiet i hgjere
grad end for pigerne fgres videre ved det endelige uddannelsesvalg. Man kan pa den
made sige at der synes at veere stgrre konsistens i drengenes valg af fag i gymnasiet
og senere uddannelse. Dog skal man veere opmaerksom pa at de naturvidenskabelige
fag ogsa kan have relevans for andre typer af videregdende uddannelser end blot
tekniske og naturvidenskabelige, hvorfor man skal veere varsom med at heevde at
der ikke er sammenheeng i pigernes valg. Det er desuden spgrgsmalet om drengene
da de valgte i gymnasiet, i hpjere grad end pigerne allerede havde besluttet hvilken
uddannelse de ville veaelge senere, og at dette sdledes er arsagen til den sterre grad af
sammenhaeng mellem de to typer af valg.

Hvor gar pigerne hen?

Men hvis piger med naturvidenskabelige hgjniveaufag ikke veelger tekniske eller
naturvidenskabelige uddannelser, hvor gér de s& hen? Det kan tabel 4 svare p4 idet
den illustrerer sammenhzengen mellem naturvidenskabelige valgfag i gymnasiet og
videregdende uddannelsesretning. Tabellen viser at hver tredje pige med et naturvi-
denskabeligt hgjniveaufag veelger en sundhedsvidenskabelig uddannelse, mens kun
7% af alle drenge med et naturvidenskabeligt fag veelger en tilsvarende uddannelse.
Kun ca. hver fjerde med et naturvidenskabeligt hgjniveaufag ender med at veelge en
naturvidenskabelig uddannelse. Her skal det i pvrigt bemaerkes at der er en stgrre andel
piger end drenge med et naturvidenskabeligt fag som vaelger en naturvidenskabelig
uddannelse. Stprstedelen af drengene med et naturvidenskabeligt fag veelger en tek-
nisk uddannelse (48 %), mens kun 14 % af pigerne veelger at ga samme vej. Altialt kan
man lidt generaliserende sige at hvor drenge med naturvidenskabelige forudsaetninger
spger mod tekniske uddannelser, sa spger pigerne mod sundhedsvidenskabelige.

9  Det skal bemaerkes at det i analysen ikke fremgér om nogle af eleverne har haft mere end et naturvidenskabeligt
hgjniveaufag. Det betyder at nogle elever kan optraede i tabellen to gange. Dette antages dog ikke for specielt udbredt
da alle elever der er medtaget i analysen, har haft matematik p& hgjt niveau, og det er et begreenset antal elever der
har haft flere end to hgjniveaufag.
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Tabel 4. Uddannelsesvalg for unge med matematisk studentereksamen fordelt efter
om de har haft et naturvidenskabeligt hgjniveaufag. Kensopdelt.

Uddannelsesretning
ALLE Huma- |Natur- |Samfunds-|Sundheds- |Teknisk | Veteri-
nistisk |viden- |viden- viden- neaer I
skabelig |skabelig |skabelig alt
Har haft biologi,
fysik eller kemi
pa hejt niveau 26 78 35 51 124 18 332
Har ikke haft et
naturvidenska-
beligt fag pa hojt
niveau 86 28 101 43 53 11 322
Lalt 112 106 136 94 177 29 654
Uddannelsesretning
PIGER Huma- |Natur- |Samfunds-|Sundheds- |Teknisk | Veteri-
nistisk |viden- |viden- viden- neaer I
skabelig |skabelig |skabelig alt
Har haft biologi,
fysik eller kemi
pa hejt niveau 10 29 14 35 16 8 112
Har ikke haft et
naturvidenska-
beligt fag pa hpjt
niveau 51 10 45 32 17 3 158
Ialt 61 39 59 67 33 11 270
Uddannelsesretning
DRENGE Huma- |Natur- |Samfunds-|Sundheds- | Teknisk | Veteri-
nistisk | viden- viden- viden- neer I
skabelig |skabelig |skabelig alt
Har haft biologi,
fysik eller kemi
pa hejt niveau 16 49 28 16 108 10 227
Har ikke haft et
naturvidenska-
beligt fag pa hpjt
niveau 35 18 56 10 36 8 163
Lalt 51 67 84 26 144 18 390

Kilde: UTA-sample i 10-procents-registret, Danmarks Statistik.
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Forskellige valgmegnstre

Analysens resultater baerer i hgj grad preeg af at drenge og piger tilsyneladende har
vidt forskellige valgmenstre — bade nar det geelder motivationen for at veelge et gi-
vet fag, og i forhold til sammenhzengen mellem forskellige valg (Katznelson & Pless
2005). Man kan pa baggrund af analysen konstatere at pigernes uddannelsesveje
synes mere uransagelige end drengenes, samt at drengenes valg af naturvidenska-
belige fag i gymnasiet i hgjere grad synes at veere den direkte vej mod tekniske eller
naturvidenskabelige uddannelser.

En anden méade at sige det pé er at drenge veelger linezert og dermed mere forud-
sigeligt, mens piger veelger mere differentieret og derfor mindre forudsigeligt. Det
betyder at de naturvidenskabelige hgjniveaufag har stgrre betydning for drengene
nar de skal veelge videregdende uddannelse, end de har for pigerne — medmindre det
endvidere forholder sig sddan at drengenes hgjniveauvalg er en direkte konsekvens
af et udtalt gnske om en bestemt videregdende uddannelse. Pigernes veje gennem
uddannelsessystemet synes i mindre grad udstukket per automatik med de fag de
veelger i gymnasiet. Disse pointer er vigtige for rekrutteringsproblematikken da der
saledes er forskel pd betydningen af at have haft bestemte fag for det senere valg af
uddannelse.

Sammenholdt med analysen af betydningen af faktorer som holdninger til uddan-
nelse, karriere osv. tyder det pa at der er langt flere faktorer der har betydning for
pigernes valg af uddannelse end for drengenes ditto. Analyserne indikerer at piger
er influerede af en bred vifte af faktorer bestdende af holdninger, interesser, forvent-
ninger osv. P4 den made kan man sige at pigerne er mere praegede af den kulturelle
friseettelse med dens aftraditionalisering og centrering omkring det personlige end
drengene er (Ziehe 2001; Giddens 1994; Illeris et. al 2001). Ulriksen (2003) beskriver
det dilemma som analyserne viser iseer er pigernes:

For bprnene og de unge betyder disse samfundsmzessige tendenser [opdelingen af
hverdagen i adskilte rum, cj] at en stor del af deres bgrne- og ungdomsliv handler om
at veelge, at skabe sammenhaenge, at forvalte modstridende erfaringer, at begrunde
valg og at finde ud af hvilke spor eller mgnstre, de vil leegge ud for sig selv. (Ulriksen,
2003, s. 291)

Pigerne veennes i hej grad til det postmodernes udstrakte grad af selvbestemmelse
som Ulriksen kalder at veere “individuel uddannelsesnavigater”. Det betyder at den
enkelte ikke fplger et udstukket forlpb men hele tiden selv treeffer en serie af valg. Nar
pigerne velger differentieret og drengene mere linezert, sa betyder det at pigerne i
hgjere grad benytter sig af at treeffe typer af valg der aendrer deres personlige retning.
De lader ikke deres tidligere valg begreense kommende valg og kan sagtens veelge at
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studere arkaeologi selvom de i gymnasiet har haft fysik pa hejt niveau. Modsat vil en
dreng med fysik pa hejt niveau med stgrre sandsynlighed veelge at fortseette i samme
spor og fx uddanne sig til ingenigr.

Nutidens piger spger med deres mere differentierede valgforlgb at skabe “mening”,
hvilket betyder at uddannelsesvalget har betydning for deres forestillinger og billeder
af sig selv og dermed bliver en vigtig del af deres identitetsdannelsesproces. Uddan-
nelsen bliver i veesentlig grad et personligt anliggende der er teettere knyttet til den
enkeltes identitet end man har set det tidligere, og som det typisk forekommer hos
drengene. Pigerne benytter med andre ord uddannelsesvalgprocessen til at forgge
deres identitetskapital (Colley 1998; Coté 2000).

En anden mulig forklaring pa pigernes differentierede valgproces kan veere den
dobbeltsocialisering som Ulriksen (2003) bl.a. omtaler. Med dobbeltsocialisering menes
der at barnet i sin opvaekst bevaeger sig i flere opsplittede kontekster uden reel for-
bindelse med hinanden. Dette kan fx veere i en skelnen mellem socialisering hjemme
og i andre sociale sammenhange. Drenge vil hyppigere opleve overensstemmelse
mellem hjemme-socialisering og socialisering i andre sammenheenge (fx i skolen),
mens pigerne i hgjere grad vil opleve divergerende socialiseringer'® der betyder at
de bliver mere differentierede i deres holdninger, interesser og forventninger end
drengene der i hgjere grad oplever sammenheeng i tilgangen til deres kgnsidentitet.
Denne forskel kan lede til at piger i stprre udstreekning har brug for at danne egne
forestillinger og billeder af sig selv via uddannelse og ved selve uddannelsesvalget,
hvilket kan lede til at deres veje gennem systemet bliver mere uransagelige. Med til
billedet hgrer endvidere at pigernes interessefelter ofte er bredere end drengenes
hvilket tillige giver dem et stprre mulighedsfelt at navigere i. Flere undersggelser
(bl.a. Katznelson & Pless 2005) peger saledes pa at pigerne har sveert ved at leegge sig
fast pa et endeligt valg. De gnsker at holde alle dgre abne sa leenge som overhovedet
muligt. Kort sagt kan man sige at pigerne gnsker “Frit valg pd alle hylder og fuld retur-
ret!” Dette medfgrer at de foretager “generelle valg” frem for at veelge mere specifikt
(som drengene oftere veelger at gpre), men samtidig kan det i sidste ende lede til at
pigerne med deres “generelle” fagvalg ikke har de forudseetninger der kraeves for at
komme ind pa en reekke tekniske og naturvidenskabelige uddannelser.

I forhold til rekrutteringen til de tekniske og naturvidenskabelige fag og uddan-
nelser betyder ovenstaende at drengene vil veere nemmere at indfange og fastholde,
og at de i mindre omfang vil stille krav om at en given uddannelse er vedkommende,
giver “mening” og er personligt udfordrende. Hertil kommer det faktum at drengenes

10 Dette kunne fx komme til udtryk ved at der hjemme ikke skelnes mellem spskendes kgn i forbindelse med opdragelse
og socialisering, dvs. at foreeldrene opdrager drenge og piger identisk (en slags kgnslgs socialisering), mens bgrnene
i andre sociale sammenhaenge (fx i skolen) oplever en mere kgnsspecifik socialisering.
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valg er mere linezere med stgrre overensstemmelse mellem fortidige og fremtidige
valg hvorved deres valg i hgjere grad er centreret omkring f4 parametre som fx inte-
resse, fremtidig beskaeftigelse 0.1, mens pigernes valg er funderet pd en bred vifte af
faktorer spaendende fra personlige til faglige aspekter.

I forhold til iszer de naturvidenskabelige uddannelser betyder de forskellige valg-
menstre at de naturvidenskabelige uddannelser, som er i konkurrence med andre vi-
deregdende uddannelser (fx samfundsvidenskabelige og sundhedsvidenskabelige) om
de samme (iseer kvindelige) studerende, ma szette fokus pa de dele af uddannelsen der
netop kan teenkes at veere vedkommende, personligt udfordrende og give “mening”.
Hvis de “spgende” piger skal vaelge naturvidenskab frem for et af de fx humanistiske
fag der mere umiddelbart appellerer til selvudvikling, er det ngdvendigt at de natur-
videnskabelige fag preesenterer sig pa en made s disse piger kan se mulighederne
for selvudvikling og tilegnelse af identitetskapital i de pagaeldende uddannelser.
Hertil kommer at pigerne i hpjere grad skal fa fornemmelse for de almene aspekter
ved naturvidenskaben.

Netop almendannelsen haenger teet sammen med den nye gymnasiereform der
herudover ogsé leegger stgrre veegt pd sammenheeng mellem fagene. I aftalen om
gymnasiereform star bl.a.:

Viden skal give almendannelse indhold, og almendannelse skal placere viden i en sam-
menheng, som viden om de enkelte fagomrader i sig selv ikke giver. (Aftale om reform

af de gymnasiale uddannelser, 2003)

Det nye er altsd at hvor man tidligere i hgjere grad uddannede specialister, sa er hen-
sigten med den nye reform at alle gives en naturfaglig almendannelse samtidig med
at de seerligt interesserede far mulighed for fordybelse. Styrkelsen indebeerer at alle
elever uanset studieretning far naturvidenskabelige fag igennem hele gymnasieforlg-
bet. Dette sker samtidig med at indholdet i de naturvidenskabelige fag nyteenkes bl.a.
med det formal at de mere sprogligt og samfundsfagligt orienterede elever indfpres
i naturvidenskaben pa en ny méde.

Om den nye satsning pa naturvidenskab i gymnasiet beerer frugt, afhaenger i hgj
grad af om almendannelsesprojektet lykkes. Hvis skolen ikke formar at vise eleverne
den samfundsmaessige og personlige relevans ved naturvidenskab, vil det pgede antal
timer i naturvidenskabelige fag i gymnasiet formodentlig ikke have den store effekt
pa spgningen til de tekniske og naturvidenskabelige uddannelser.

Kons-atypiske uddannelsesvalg
Som neevnt i indledningen er en anden — mere positiv —indgangsvinkel til forstdelse
af rekrutteringsproblematikken at vende blikket mod de piger der rent faktisk veelger
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tekniske og naturvidenskabelige uddannelser. Hvad kendetegner disse, og hvorfor
valgte de ikke at gpre som flertallet af deres kpnsfeeller og vende naturvidenskaben
ryggen?

De gennemfprte analyser giver et fingerpeg om at de piger der vaelger tekniske
eller naturvidenskabelige fag, har nogle seerlige karakteristika. Dette i form af pget
selvtillid, stgrre risikovillighed samt generelt relativt bedre evner ved maling af grund-
skoledisciplinerne laesning, skrivning, udtrykke sig mundtligt samt regning."! Der er
saledes ikke tale om at piger der veelger tekniske/naturvidenskabelige uddannelser,
samtidig fraveelger andre typer (fx humanistiske) uddannelser fordi de ikke mener
at veere gode til disse. Resultaterne peger snarere pa at de piger der veelger tekniske
og naturvidenskabelige uddannelser, er dygtige piger med evner inden for flere fag-
omrader, og som sandsynligvis kan veelge stort set hvad de har lyst til.

Resultaterne viser at disse piger er specielle fordi de hverken ligner piger pa mere
traditionelle kvindefag eller maend pa tekniske eller naturvidenskabelige uddannel-
ser. Man kan snarere heevde at de piger vi her har med at ggre, er nogle som uddan-
nelsessystemet og/eller samfundet ikke har formaet at fa socialiseret til traditionelle
kvinderoller med ringere selvtillid, stgrre forsigtighed og afstandstagen til eksakte
fag.

Med henblik pa rekruttering af flere af den slags piger til tekniske og naturvi-
denskabelige uddannelser er det vigtigt at arbejde pa at nedbryde de mekanismer
i skolesystemet der tilsyneladende kgnssocialiserer til bestemte samfundsmaessige
roller, sa pigerne ikke forlader skolen med ringere selvtillid og manglende tro pé egne
evner. Resultatet skal altsa veere en eksternalisering af kpnsstereotyper:

... the degree of gender stereotyping acquired during socialisation determines the extent
to which gender is used as a construct to differentiate behaviours in others and as a

basis for classifying one’s own attitudes. (Colley, 1998, s. 21)

Ovenstdende sammenhaenge dokumenteres endvidere i Reisbys (2001) danske under-
spgelse af kgnsbarrierer pa kemistudiet. Hun viser bl.a. at kgnsbarriererne opstar ved
systemets opfattelse af at den gode studerende er mandligt kgnnet. Det betyder at
kvinder pa kemistudiet skal arbejde sig til at blive gode studerende ved at forhandle
sig til anerkendelse af deres studiemeessige og faglige kompetencer samt af deres
konnethed.

11 Den del af analysen der beskriver sammenhaengen mellem valg af tekniske/naturvidenskabelige uddannelser og
erfaringer fra grundskolen, er af pladshensyn ikke medtaget her. For en naermere beskrivelse heraf se Jespersen
Jensen (2006).
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De videre perspektiver — opsamling

Iindledningen blev det nsevnt at det bestemt ikke er nogen let opgave at finde lps-
ninger pa rekrutteringsproblemerne inden for de tekniske og naturvidenskabelige
uddannelser. Det faktum har de her praesenterede resultater bestemt ikke sendret ved.
Tveertimod indikerer resultaterne at mulige lgsninger er komplicerede samt sveere og
tidskreevende at implementere. Desuden understreger disse resultater ogsa at det er
helhedslgsninger der skal arbejdes med. Med andre ord: det lange seje traek.

Efter analyse af drenges og pigers valg og valgprocesser kan det konstateres at
forskellene er markante og har vidtraekkende implikationer. For eksempel viser ana-
lysen forskelle i mal med fagene (piger veelger tilsyneladende naturvidenskabelige
fag fortrinsvis med sundhedsvidenskabelige uddannelser for gje, mens drenge med
samme valg synes malrettede mod teknik), forskellige mal med uddannelse (pigerne
spger personlig relevans, mens drengene er fokuserede pa karriereaspekter) samt
ikke mindst forskelle i karakteristika for de unge der rent faktisk starter pa tekniske
eller naturvidenskabelige uddannelser (dygtige piger med selvtillid samt drenge med
lavere selvtillid end deres kpnsfeeller pd andre videregdende uddannelser). Hertil kom-
mer en erkendelse af at rekrutteringen af henholdsvis drenge og piger til de tekniske
og naturvidenskabelige uddannelser ma ske med meget forskellige midler. Dette er
potentielt set et minefelt, for hvis man i hgjere grad malretter uddannelserne til de
spgende piger, ender man sa med at afstpde de traditionelle mandlige studerende?

Umiddelbart er der to oplagte veje at ga: Man kan acceptere eksistensen af de
markante kgnsforskelle, eller man kan arbejde pa at bryde dem.

At acceptere forskellene betyder ikke npdvendigvis at lade sté til men snarere at
arbejde ud fra at forskellene er sa fundamentale at de maske ikke er til at eliminere.
I stedet kunne man forspge sig med kgnsopdelt undervisning (Hautop Lund 2005;
Sendrup & Frimodt-Mpller 2001) og/eller med forskelligt curriculum tilpasset de to
kens interesser (Busch 2004; Hautop Lund 2005). Faren ved denne lgsning er dog at
man risikerer at f4 en opdeling inden for naturvidenskaben i henholdsvis drenge- og
pigeemner. En alternativ mulighed er endvidere at beholde det eksisterende cur-
riculum men med et sendret fokus, saledes man i hgjere grad fremheever de emner
inden for naturvidenskaben der kan opfattes som menneskelige, vedkommende og
relevante pa det personlige plan — alt sammen for at tiltraekke flere af de “spgende”
piger (Sjpberg 2005).

Vejen mod et brud med de eksisterende forskelle kunne fx g& ud pa at bryde med
den gammeldags opfattelse af at rollemodeller skal veere kgnnede. I stedet bpr man
som Lightbody & Durndell (1998) se rollemodeller som “like-minded individuals”.
Det vil sige personer som deler et fagligt interessefeellesskab der ikke er betinget af
faktorer som kgn, race osv. Mélet er altsa at finde en slags “neutralt” feellesskab hvor
traditionelle barrierer — som fx kgn — ikke eksisterer. I forhold til dette er styrkelse af
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den almene naturvidenskabsdannelse helt centralt idet et feelles grundlag for arbejde
med og refleksion over naturvidenskaben er af afggrende betydning for at det “neu-
trale” interessefzellesskab kan opsté og bevares. Hermed er der i virkeligheden ogsa
tale om en slags redefinering af videnskabens indhold men pa et andet plan idet det
er selve udgangspunktet der spges revideret.
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Udfordringer til
matematikkens didaktik

Ole Skovsmose
Institut for Uddannelse, Leering og Filosofi, Aalborg Universitet

Det har veeret en udbredt antagelse at videnskab dels er neutral og dels fungerer som motor for sam-
fundsmeaessige fremskridt. Ved at undersgge hvordan det er muligt at handle gennem matematik, kan
man imidlertid treede uden for denne antagelse. Ved hjzlp af matematiske ressourcer kan man: (1)
underbygge en teknologisk fantasi; (2) forme hypotetiske reesonnementer; (3) legitimere beslutninger;
(4) lade algoritmer materialisere sig i hverdagen; (5) skabe nye rutiner og herunder nye produktions-
mdder; og (6) foretage en etisk filtrering. En tolkning af matematik som handling giver anledning til

didaktiske udfordringer: en etisk, en global, samt en analytisk usikkerhed.

Matematik er blevet karakteriseret som videnskabens sprog. Det er der mange grunde
til. Den videnskabelige revolution bygger pa den idé at en forstdelse af naturen for-
udseetter en matematisk beskrivelse. En sddan kan vaere med til at afslpre naturens
lovmaessigheder. Nicolaus Kopernikus, René Descartes, Galileo Galilei og Isaac Newton
var alle grundfeestede i deres tro pd Gud; og den umiddelbare tolkning var at Gud
netop havde skabt verden i overensstemmelse med en matematisk orden. For at
kunne lzese og forstd “Guds store bog”, naturen, matte man mestre dens grundlaeg-
gende grammatik, matematikken.

Denne opfattelse af matematik generaliseres i en opfattelse af naturvidenskab: Den
er beskrivende. Og god naturvidenskab er kendetegnet ved beskrivelsens ngjagtighed.
Beskrivelsesmetaforen har underbygget den opfattelse at naturvidenskaben er neu-
tral. God naturvidenskab er gjort fri af etiske, moralske, religipse og andre vaerdiladede
forestillinger. En naturvidenskabs objektivitet sikres gennem en elimination af den
subjektivitet der matte vaere fordrsaget af observatgrens personlige perspektiver og
verdimassige praeferencer. Matematik star uden for ethvert tillgb til veerdiladning
og repraesenterer indbegrebet af neutralitet. Specielt den logiske positivisme argu-
menterede detaljeret for naturvidenskabernes neutralitet og fortolkede matematik-
ken som et formelt beskrivelsesredskab. (Se (Ayer, 1959) samt (Stadler, 2001) for en
preesentation og analyse af den logiske positivisme).

Der optraeder imidlertid samtidig en anden forestilling om naturvidenskab og
matematik. Den handler om fremskridt. Fremskridtstanken og dens position i moder-
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nitetens selvforstaelse er analyseret omhyggeligt af John B. Bury (1955) og Robert A.
Nisbet (1980). Den industrielle revolution fglger efter den videnskabelige revolution,
og dette giver anledning til forestillingen at naturvidenskabelige fremskridt sikrer
samfundsmaessige fremskidt. Sammenkoblingen af videnskabelige og samfundsmees-
sige fremskridt udger et definerende element i den moderne videnskabs selvforstdelse.
Denne sammenkobling reflekterer samtidig modernitetens syn pa viden.

Man kan umiddelbart indvende at forestillingen om videnskabelig neutralitet ikke
forekommer at vaere konsistent med en fremskridtstanke. Det er den sikkert heller ikke.
Men den paradigmatiske referenceramme for den moderne videnskab behgver ikke
at udgere en konsistent enhed. Og den moderne videnskabs selvforstaelse rummer
efter min opfattelse bla. to, neermest inkonsistente, antagelser: en neutralitets- og
en fremskridtsantagelse.

Dette geelder ogsa i det omfang denne selvforstaelse gor sig geeldende i dag. Den
fprste antagelse kan fungere pa de indre linjer: Der er ingen grund til at en undervis-
ning i naturvidenskab og matematik omfatter politiske, etiske eller andre veerdiladede
emner. For sddanne emner udtrykker slet og ret en uvidenskabelighed. Faglig kvalitet
ma udvikles gennem en udsondring af sddanne elementer. I en ekstern argumenta-
tion kan situationen imidlertid praesenteres pa en ganske anden made. Kommer man
eksempelvis teettere pa bevilgende myndigheder, er det glimrende at kunne lzene sig
op af fremskridtsantagelsen og haevde at naturvidenskabelig og matematisk indsigt
er med til at sikre udvikling og (pkonomisk) fremskridt.

Den moderne didaktik

En didaktik bygger pd en opfattelse af viden. Ved en moderne didaktik forstar jeg
en didaktik der pa en eller anden made knytter an til bade neutralitets- og frem-
skridtsantagelsen. (Ved didaktik forstar jeg bade en organisering af en undervisning,
eksempelvis gennem laerebpger og undervisningssystemer, samt en forskning i denne
undervisning).

Den sdkaldte “moderne matematik” der i begyndelsen af 1960’erne introducerede
maengdelaere som grundlaget for opbygning af matematiks viden, eksemplificerer
den moderne didaktik. Gar vi tilbage til det legendariske Royaumont-seminar i 1959
i Frankrig, ser vi begge antagelser formuleret (OEEC, 1961). I det indledende foredrag
omtaler Marshall Stone matematikken som det egentlige grundlag for det samfund
man stdr over for at skabe. Og samtidig fremhzever han at matematikundervisnin-
gen er med til at beere de videnskabelige og teknologiske “super structures” der
karakteriserer dette samfund. Det er saledes ikke nogen beskeden rolle han tilleegger
matematik og matematikundervisning. Hele foredraget funkler af fremskridtsanta-
gelsen. Der hersker ikke noget tvivl om at sddanne “super structures” repreesenterer
fremskridt.
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Derefter fplger forskellige indleeg, og specielt foredraget af Jean Dieudonné bliver
skelseettende. Han praesenterer ideen bag den moderne matematik: Matematikunder-
visning skal organiseres ud fra matematikkens logiske arkitektur. Og denne kan netop
opfattes som veerdineutral. Det betyder at matematikdidaktik helt kan koncentrere
sig om disse strukturer uden at beskaeftige sig med matematikkens mulige funktio-
ner, pa godt og ondt, i teknologi. Denne interne “neutralisering” af matematikken er
preesenteret ganske klart i den raekke af leerebgger der hurtigt fulgte efter.

Bade fremskridts- og neutralitetsantagelsen er saledes indbygget i den moderne
matematik som udger et paradigmatisk eksempel pa den moderne didaktik.

Denne moderne didaktik har ogsa veeret formuleret i John Deweys paedagogiske
projekt. Han fremheever klart at viden og dermed leering er koblet sammen med
fremskridt. I bogen Democracy and Education, der blev publiceret fprste gang i 1916,
fremheever han at sammenfaldet mellem fremskridtstanken og troen pa videnska-
bernes fremskridt ikke er nogen tilfeeldighed. Mens man tidligere matte forestille sig
at de “gyldne tider” befandt sig et sted i fortiden, kan man nu ga fremtiden i mgde
i den sikre overbevisning at indsigt benyttet pa den rette made kan veaere med til
at eliminere problemer man engang ansé for uundgaelige: “Videnskaben har gjort
mennesket fortroligt med ideen om fremskridtet ...” (Dewey, 1966, s. 224-225). Dewey
kan saledes notere at videnskab er en “ngdvendig faktor for samfundsmeessige frem-
skridt” (Dewey, 1966, s. 226). Den “progressive paedagogik” der har veeret inspireret
af Deweys arbejder, er sdledes indlejret i fremskridtsantagelsen. (I dette tilfeelde er
neutralitetsantagelser imidlertid ofte stillet i baggrunden.)

Den moderne didaktik kommer ogsa til udtryk i Jean Piagets forstdelse af leering,
specielt sdledes som den blev konkretiseret i den “moderne matematik” (se Piaget i
(Beth & Piaget, 1966)). Ligeledes kommer den til udtryk i Ernst von Glaserfelds (1995)
radikale konstruktivisme der bygger pa en seerlig leesning af Piaget.

Myten om fremskridtet

At viden og fremskrift er koblet sammen i en lykkelig forening, er blevet udfordret fra
mange sider. Georg Henrik von Wright har i bogen Myten om fremskridtet placeret
en reekke spprgsmalstegn efter den forestilling at naturvidenskab skulle veere driv-
kraften frem mod bedre tider. Dermed formuleres en tvivl som szetter nye rammer
for diskussionen af videnskabernes funktion og indhold.

Pa den ene side synes det uomtvisteligt at vi ikke tidligere har veeret i besiddelse af
sa dyb og detaljeret indsigt i naturens lovmaessigheder. Denne indsigt angar universet
og kosmos samt atomernes indre opbygning. Samtidig er den naturvidenskabelige
indsigt indlejret i alle mulige former for teknologi, design, beslutningssystemet osv.
Faktisk synes der ikke at veere ende pa hvilken dybde vores indsigt kan nd, og hvilke
“vidundere” vi kan frembringe pé grundlag af denne indsigt.
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P4 den anden side synes vi ogsd at opleve nye former for usikkerhed og risiko. Den
dybe indsigt i atomare strukturer udggr kernen i den fredelige udnyttelse af kerne-
energi, hvilket dog samtidig 4bner for mulige katastrofer. Chernobyl har eksisteret. Vi
har udviklet transportsystemer uden lige, og olie bliver en mangelvare. Spgrgsmalet
er hvilken dynamik kravet om nye energiressourcer driver komplekset af industri,
teknologi og naturvidenskab ind i. Det er samtidig vanskeligt at identificere hvad
en sddan dynamik matte have af konsekvenser. Vi taler om forurening, men mere
generelt handler problemet om omfanget af endnu ikke identificerede implikationer
af diverse teknologiske initiativer. Ganske kort: Teknologien kan ikke blot frembringe
“vidundere” men ogsa “raedsler”.

Der tegner sig et paradoks. Pa trods af at vores naturvidenskabelige indsigt og
teknologiske formden synes at have langt stprre reekkevidde end nogensinde, sa
preesenterer vidundere og raedsler sig i en uoverskuelig blanding. Jeg skrev “pa trods
af”. Men maske skulle jeg have skrevet “i kraft af”. Heenger blandingen af vidundere
og raedsler netop sammen med reekkevidden af naturvidenskab og teknologi? Para-
dokset signalerer at den moderne opfattelse af videnskab er tvivlsom og dermed ogsa
de ideer der bezerer den moderne didaktik. Har vi at gpre med et reelt paradoks, sa mé
vi tage afsked med bade neutralitets- og fremskridtsantagelsen.

Hvor star vi s&? Der mangler ikke p& begreber gennem hvilke man prever at ka-
rakterisere det der méatte fplge efter moderniteten: post-modernitet, sen-modernitet,
flydende modernitet, refleksiv modernitet, risikosamfund, det hyperkomplekse sam-
fund, Modus 2-samfund og meget mere. Jeg skal ikke prgve at finde vej gennem dette
begrebsmylder, blot dvele ved to af begreberne, nemlig risikosamfund og Modus
2-samfund.

Begrebet risikosamfund er introduceret af Ulrick Bech (1992,1995) og indgér nuien
bred samfundsteoretisk diskussion. Den grundleeggende idé kan antydes pa fglgende
made: Vi producerer, og i denne produktion indgér der teknologi, pkonomi, videnskab,
og mange andre elementer. Denne produktion resulterer i produkter. Men produk-
tionen kan resultere i mange andre ting end preecis det der normalt registreres som
produkterne. Maske er vi langtfra opmaeerksomme pa omfanget af denne produktion.
Endvidere kan nogle af produkterne have karakter af “propensiteter”, dvs. tendenser
der ikke behgver at markere sig i her og nu-resultater. Maske vil det veere vanskeligt
at lokalisere arsagen til sddanne propensiteter. Simpelthen fordi en propensitet kan
skabes gennem en kompleksitet af input, og fordi den kan manifestere sig gennem
konsekvenser opstaet gennem interferens med andre propensiteter. I denne forstand
lever viiet uoverskueligt virvar af selvproducerede risici. Og dette virvar rummer ikke
nogen fremskridtsgaranti.

Uoverskuelighed er ogsa et tema i diskussionen af Modus 2-samfundet. Dette be-
greb er bl.a. praesenteret af Michael Gibbons, Camille Limoges, Helga Nowotny, Simon
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Schwartzman, Peter Scott og Martin Trow i The New Production of Knowledge: The
Dynamics of Science and Research in Contemporary Societies fra 1994. Den principielle
idé er at vidensproduktion i Modus 2-samfundet ikke kan fortolkes ud fra den moderne
forstdelse af videnskab. Det karakteristiske ved et Modus 2-samfund er at videnspro-
duktion finder sted i en lang reekke organisationer, institutioner og virksomheder der
ikke ligner de klassiske centre for vidensproduktion. Der er samtidig langt flere kanaler
for kommunikation af viden. I Modus 2-samfundet defineres der andre kvalitetskrite-
rier for viden og vidensproduktion end de interne standarder der karakteriserer den
moderne opfattelse af videnskab. Modus 2-kriterierne er i langt hgjere grad eksterne
idet Modus 2-samfundet har mange aftagere til en vidensproduktion. Viden kommer
pa markedet, og vidensproduktion bliver om ikke underlagt sa steerkt influeret af
efterspprgslen. Og denne efterspprgsel repraesenterer ikke nogen etisk neutralitet.

Enhver fremstilling af en simpel og direkte relation mellem videnskabelig udvikling
og fremskridt bliver tvivlsom (medmindre man abonnerer pa den neoliberale forestil-
ling at markedskreefter promoverer den ultimative fremdrift og definerer relevante
kvalitetskriterier, ogsa for vidensproduktion). Neutralitets- og fremskidtsantagelser
bliver illusoriske i en Modus 2-kompleksitet der samtidig omfatter et virvar af selv-
producerede risici.

Matematik som handling

Hvad sker der nér viden kommer pa markedet? Hvilken sammenhaeng kommer den
til at indga i? Abenbart er der tale om en vildtvoksende kompleksitet af viden, tekno-
logi, organisation, management, markedskreefter, pkonomiske prioriteringer mv. Og
denne kompleksitet udggr vor tids ressource for design, konstruktion og produktion.
Mange former for viden indgar i denne ressource, specielt matematik. Her teenker jeg
pa matematikken i dens mange former: forskningsmatematik, ingenigrmatematik,
matematik i modellering (hvad enten modellerne angar pkonomi, natur, markedsfg-
ring, rationalisering, input-output-analyser, beslutningssystemer osv.). Jeg teenker pa
matematik sdledes som den er indlejret (og dermed ogsa materialiseret) i program-
pakker af alle mulige slags. Jeg teenker pad matematik i hverdagen. Jeg teenker pa
matematik som en “rationalitet” der kan indga i diskurser angdende snart sagt alle
(samfunds)livets aspekter.

Matematik har, som neevnt, veeret preesenteret som videnskabens sprog, og samti-
dig har man fremhzevet sprogets repraesentative kraft, hvilket netop er en hovedpointe
i René Descartes dualisme, i Haskell B. Currys formalisme og i Ludwig Wittgensteins
billedteori, for nu at neevne nogle eksempler. Dette beskrivende sprog er struktureret
efter en logisk grammatik der sikrer den optimale formulering af videnskabelige teo-
rier. Ved hjeelp af metaforen om repraesentation adskilles matematikken fra ethvert
teknologisk forehavende.
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Men i stedet for at se pa matematik “som repraesentation” kan man se pa mate-
matik “som handling”. Man kan sdledes lade sig inspirere af talehandlingsteori og
diskursteori der paviser hvorledes vi handler gennem sprog. Sprog er langtfra blot et
repreesentationsapparat; i stedet strukturerer vi vores verden gennem sproghandlin-
ger. Man kan studere dette handlingspotentiale i forhold til matematik. Og handlings-
potentialet har en markedsveerdi. I de fplgende punkter vil jeg sammenfatte nogle
aspekter af matematik som handling (se ogsa (Skovsmose, 2005)).

Teknologisk fantasi

Gennem matematiske udtryk, ligninger og modeller kan man identificere en hypote-
tisk situation. Man kan udarbejde modeller for flydesign og underspge flyets stabilitet
inden noget fly er konstrueret. Man kan underspge konsekvenser af gpkonomiske ini-
tiativer inden man gennemfgprer noget. Det geelder for internationale firmaer savel
som for husholdningsregnskabet. Gennem matematik kan man skabe en hypotetisk
situation der kan underspges i detaljer. I denne forstand kan matematik udbygge en
teknologisk fantasi. Denne fantasi kan relateres til begrebet sociologisk fantasi sdledes
som den er beskrevet af C. Wright Mills (1959). Den sociologiske fantasi repraesenterer
en kapacitet til at forestille sig at foreliggende samfundsmaessige forhold kunne veere
anderledes. P4 tilsvarende made repraesenterer matematik en ressource for at etablere
forestillinger om teknologiske alternativer.

Men samtidig, og det er en central pointe, er disse alternativer konstitueret inden
for netop det diskursive univers som det matematiske sprog etablerer. Teknologisk
fantasi er en pree-formateret fantasi men samtidig en potent fantasi, for den kan
skabe teknologiske muligheder (pa godt og ondt) som ikke er tilgeengelige pa anden
made end netop gennem en matematisk diskurs.

Hypotetisk reesonnement

Nar man har opbygget en hypotetisk situation, kan man analysere elementer af
denne. Hvad vil der ske hvis man gennemfprer en bestemt vejfgring? Hvorledes vil
trafikken forme sig? Hvilke former for stgjforurening kan man forvente? Sddanne
overvejelser kan gennemfgres inden nogen reel projektering er udfgrt. Grundlaget for
at gennemfpre sddanne analyser findes i matematiske modeller. Matematik former
det hypotetiske reesonnement. Det skaber grundlag for at analysere implikationer af
endnu ikke gennemfgrte konstruktioner eller initiativer.

Det hypotetiske reesonnement tager udgangspunkt i den matematisk beskrevne
hypotetiske situation, dvs. reesonnementet har udgangspunkt i en matematisk kon-
struktion der langtfra behgver at ligne en senere realiseret situation. Man kan blive
overrasket. Det hypotetiske reesonnement handler eksempelvis om at identificere
konsekvenser af en brobygning pa grundlag af en matematisk “arbejdstegning” af
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broen. Mange af de risici der er med til at definere risikosamfundet, springer ud af det
gab der optreeder mellem de matematiske arbejdstegninger og sa den efterfplgende
reelle konstruktion.

Legitimation

Beslutninger, ogsa tvivlsomme, kan legitimeres; og her fungerer det hypotetiske ree-
sonnement som leverandgr i argumenter. Teknologirddet (1995) diskuterer mulige
konflikter der kan opstd mellem den stadigt voksende brug af computerbaserede
modeller i beslutningsprocesser og sd demokratiske veerdier. (Jeg tolker computer-
baserede modeller som matematiske modeller). Rapporten fremhaever at sddanne
modeller benyttes inden for omrader som gkonomi, miljg, trafik, fiskeri, forsvar og
befolkningsprognoser. Modellerne er udviklede og brugt af bade private og offentlige
institutioner. Og der sker en fortsat eksplosiv udvikling pa dette felt. Der er tale om
et marked for kgb af salg af viden i modelform.

Det giver anledning til en reekke spprgsmal angdende en models status og brug.
Hvem har konstrueret modellen? Hvilke antagelser og prioriteringer er indlejret i
modellens struktur. Man kan eksempelvis teenke pad modellen ADAM og lignende
gpkonomiske styringsmodeller der beregner konsekvenser af forskellige forslag til
politiske initiativer (se Draeby, Hansen & Jensen, 1995). Teknologirddets rapport frem-
hzever specielt at beslutninger der kun meget vanskeligt kan sendres nér de fgrst er
realiseret, ofte bliver underbygget gennem matematiske modeller; i de fleste tilfeelde
kun gennem én model og ikke gennem en vurdering af alternative modelleringer.
Endvidere fremhaver rapporten at modeller indgér som begrundelser for beslutnin-
ger der allerede synes at veere foretaget (se ogsa (Blomhgj, 2003)). Det ser ud til at en
raekke beslutninger kan legitimeres gennem et komplekst argumentationsspil hvor
matematiske modeller stiller sig til radighed.

Kondenseret matematik

Rom blev ikke bygget pa en dag. Det er sikkert og vist. Til gengeeld er vi sikre p& at Rom
er bygget sten pa sten pa sten. Hvis vi ser pa vores tids netveerkssamfund, kan man
sporge: Hvori bestar byggematerialet? Et muligt svar er hardware og software. Eller
“packages” der kan kpbes og installeres. Disse udger tidens byggeklodser. Men hvori
bestar egentlig disse packages? Et godt svar er: matematiske algoritmer kondenseret
i elektroniske konfigurationer. I den forstand er matematik indbygget i vores omgi-
velser. Man kan f.eks. ikke sende en e-mail uden at et voldsomt szt af matematiske
algoritmer bringes i operation. Vores hverdag er konfigureret gennem packages der
indeholder en materialiseret rationalitet. Dette forhold er diskuteret og eksemplificeret
i (Skovsmose & Yasukawa, 2004).
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Matematikbaseret handlingsdesign
Nye rutiner bliver etableret. Vi kan handle og betale med kreditkort. Dette omfatter
matematiske operationer. Alle mulige transaktioner bliver rutiniserede. Rejsebranchen
er sdledes blevet matematiseret. Man reserverer en flybillet. Prisfastseettelser og kate-
gorisering i forskellige billettyper (med diverse afbestillingsbetingelser) er etableret
gennem komplekse matematiske modelleringsprocesser. Man afhenter sin billet i
lufthavnen. Maske far man at vide at flyet desveerre allerede er overbooket. Dette er
imidlertid normalt ikke udtryk for en simpel computerfejl. Alle flyselskaber overboo-
ker. Det er en del af den almindelige forretningspraksis baseret pa et omhyggeligt
modelleringsarbejde (se Hansen, Iversen & Troels-Smith, 1996). Det er saledes muligt
at operere med en stprre overbooking af en tidlig (mandag)morgenafgang fra Aalborg
til Kgbenhavn end den sene eftermiddagsafgang fra Kgbenhavn til Aalborg.
Sadanne reservations- og salgsprincipper er et eksempel pd matematikbaseret
handlingsdesign. Andre eksempler pa rutiner funderet pd matematik finder vii skat-
tesystemet, i hospitalsvaesenet, f.eks. gennem procedurer for medicinering, og i kva-
litetskontrol, f.eks. gennem fastsaettelse af acceptable greenser for forurening. Og alle
steder kan matematikbaseret handlingsdesign fgre til katastrofer, for den matemati-
ske formalisme kan repreesentere indsigt men ogsa forseelser (eller forglemmelser).

Etiske filtre

Matematik kan veere med til at forme handlinger, og dermed kan der forega en for-
skydning eller filtrering af ansvar. Det bliver uklart hvem der har ansvaret for den
enkelte handling. Er det personen der betjener modellen? Er det vedkommende der
har rekvireret modellen? De der har konstrueret modellen? Eller selve modellen? Man
kan eksempelvis teenke pa formulering af nogle af preemisserne for en virksomheds
“outsourcing”. En produktion kan placeres i et omrade med savel billig arbejdskraft
samt ikke-pkonomisk belastende regler for arbejdssikkerhed. Beslutninger kan un-
derbygges gennem cost-benifit-analyser. Men hvor ligger ansvaret for etablering af
den kalkulatoriske ngdvendighed som modelberegninger kan fremvise? Begrundelser
skabes gennem modelberegninger der samtidig iveerkseetter en etisk filtrering (se
(Bauman, 1989) for en preesentation af begrebet etiske filtre).

Sammenfatning
Disse seks aspekter af matematik som handling er med til at give matematik en
markedsveerdi. Nemlig ved at kunne: (1) tilbyde en teknologisk fantasi og dermed op-
bygge hypotetiske situationer, (2) opstille hypotetiske reesonnementer, (3) legitimere
beslutninger, (4) indgd i packages og dermed materialisere sig i hverdagen, (5) skabe
nye rutiner og herunder nye produktionsmader og (6) foretage en etisk filtrering.

Er de seks aspekter udtryk for gode eller darlige sider af matematik som handling?
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Her er det ikke muligt at give et svar. Vi kan forestille os medicinske beslutnings-
systemer som redder menneskeliv. Vi kan forestille os systemer der faciliterer en
udbytning. Sddanne systemer rummer ikke nogen forudbestemt kvalitet pa grund af
at der er matematik involveret. Der er ikke nogen “essens” i matematikken der sikrer
seerlige kvaliteter i brugen af matematikken. Tveertimod repraesenterer matematik
som handling et ganske uoverskueligt potentiale der ikke forekommer at optraede
neutralt eller at indeholde en fremskridtsgaranti, men som i stedet dbner for vidun-
dere sdvel som for reedsler.

Som tidligere neevnt er jeg tilbageholdende med at seette betegnelse pd en tolkning
af matematik og naturvidenskab generelt der gar ud over den moderne forstaelse af
videnskab. Jeg fgler at hvis jeg begynder at tale om eksempelvis en post-moderne
forstaelse af videnskab eller om en Modus 2-forstdelse af matematikken, sd treeder
jeg ind i et uoverskueligt seet af antagelser og forudsaetninger som darligt tjener en
videre analyse. Jeg begraenser mig derfor til at fremhaeve at ved at treede ud af den
beskyttelse som neutralitets- og fremskridtsantagelsen har givet, mgder vi en usik-
kerhed. Vimad operere med en usikkerhed angdende videnskabernes mulige funktioner
og specielt angdende hvad matematik som handling métte indebzere. Og dermed er
vi fremme ved tvivlen som en didaktisk udfordring.

Udfordringer

Den moderne didaktik har preeget matematikundervisningen pa mange niveauer og
gor det helt bestemt stadig. I forhold til videregdende uddannelser vil en moderne
matematikdidaktik koncentrere sig om at identificere elementer og strukturer der gor
det muligt at organisere undervisningsindholdet pa den logisk set mest tilfredsstil-
lende made. Overvejelser over matematikkens mulige samfundsmaessige funktioner
kan placeres som ikke-faglige elementer. I ingenigrstudierne stptter den moderne
didaktik den prioritering at det fgrst og fremmest handler om at den studerende
tilegner sig teknologiske kompetencer, idet etiske elementer ogsa her rubriceres som
ikke-faglige. Matematik placeres som et veerdineutralt redskabsfag og ikke som en
rationalitetsform der kan veere med til diskursivt at strukturere et felt pa en sadan
made at seerlige aspekter fremheeves mens andre elimineres.

Man kan opfatte interessen for identifikation, beskrivelse og maling af kompeten-
cer som et udtryk for et Modus 2-perspektiv. Viden indgér pa alle mulige maderiden
samfundsmaessige produktion og organisation, og derfor er det vigtigt at man opnar
indsigt i de kompetencer (og distributionen af disse pa forskellige grupper af elever
og studerende) som opbygges gennem uddannelsessystemet. Denne kompetence-
matrix ma passe sammen med den matrix der beskriver tidens, og iseer fremtidens,
kompetence-efterspprgsel. Denne diskurs repraesenterer ikke den moderne didaktik,
men den kan repreesentere en ikke-kritisk indstilling til Modus 2-kompleksiteten
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ved at definere didaktikkens opgave som at bringe viden pa markedet udmalt efter
de kvalitetskrav der defineres gennem efterspgrgslen. En didaktik kan saledes blive
et redskab til at imgdekomme en kompetence-efterspgrgsel. Dette geelder ogsa for
matematikkens didaktik.

Jeg ser det imidlertid som en didaktisk udfordring at “vidundere og reedsler” sy-
nes at ledsage hinanden i enhver Modus 2-sammenhzng. Dette geelder ikke mindst
for matematikkens didaktik. @nsker man ikke at acceptere den moderne didaktiks
premisser og heller ikke at etablere matematikundervisningen som en funktionel
tilkobling til en kompetenceefterspprgsel, s& meder man didaktiske udfordringer. I
det fplgende vil jeg begreense mig til at naevne tre.

Den etiske udfordring

Viden indgar i komplekse handlings-sammenhzenge. Man kan ikke forestille sig at
handlinger er gode i sig selv — og det helt uatheaengigt af om de er matematikbaserede
eller ej. Alle handlinger rummer en etisk udfordring. Dette har konsekvenser for til-
rettelaeggelsen af indholdet i en lang reekke videregdende tekniske uddannelser. Ole
Ravn Christensen (2003, 2005) har praesenteret en mere overordnet argumentation for
etablering af en etisk dimension i videregdende uddannelser. Denne argumentation
omfatter ogsd matematikken.

Den etiske udfordring angar samtidig alle de mellemuddannelser der sigter pa at en
person kommer til at arbejde i en kontekst der pa den ene eller anden méde rummer
matematik som handling. Tine Wedege (2002) har eksempelvis beskrevet hvorledes
lastning af et fly er baseret pa brug af en matematisk model. P4 baggrund af indtast-
ning af oplysninger om lastens fordeling udregner modellen en faktor som skal ligge
i et bestemt interval. Den person der har ansvaret for lastningen mé s& vurdere om
en veerdi ligger for teet pd en sikkerhedsgraense, og om en omlastning derfor kunne
komme pa tale. Vil det betyde en uheldig forsinkelse? Vil vejrforholdene veere sé gode
at det ikke vil veere problematisk at gennemfgre flyvningen selvom faktoren ligger
teet pa greensen? Dette er blot et enkelt eksempel pa at formelle systemer udggr en
del af en arbejdspraksis. Og i alle tilfeelde bliver en kritisk refleksion over et formelt
systems funktionsmade en didaktisk opgave.

Som medborgere er vi udsat for alle mulige former for talmaessige informationer.
Vi kan fungere som ukritiske modtagere men ogséd som kritiske medborgere. Det
generelle spprgsmal er: Hvilket indhold far en almendannelse i en Modus 2-sammen-
hzeng? Vores pointe i artiklen “Farlige sm4 tal — almendannelse i risikosamfundet”
(Alrg m.fl, i trykken) er at indholdet i en almendannelse badde ma analyseres i forhold
til indholdsmaessige spgrgsmal og i forhold til en etisk-refleksiv dimension.

Undervisningsforlgbet “Farlige sma tal”, der foregar i folkeskolens zeldste klasser,
er ogsa analyseret i detaljer i (Alrg & Skovsmose, 2002). Eleverne arbejdede med et
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projekt angdende salmonella-inficerede seg hvor de skulle vurdere risici udtrykt gen-
nem meget sma tal - tal der synes at fortaelle at en bestemt heendelse pa det neer-
meste ikke kunne indtreeffe. Eleverne matte bl.a. tage stilling til “troveerdigheden” af
sddanne talmaessige oplysninger. Dernaest kom de situationer hvor de matte treeffe
beslutninger pa grundlag af sddanne oplysninger. De skulle planlaegge omfanget af
en kvalitetskontrol af forskellige varepartier. Pa den ene side kunne denne kontrol
gores ganske omfattende for at sikre troveerdigheden; men jo flere stikprgver der
skulle analyseres, des dyrere blev kvalitetskontrollen. Eleverne blev saledes placeret
i en situation hvor de kunne oplevede modstriden mellem at etablere et troveerdigt
talmateriale og at sikre en forretningsmeessig rentabilitet. De mgdte udfordringen:
Hvad vil det sige at handle “ansvarligt” i en saddan situation?

Viopfatter “trovaerdighed” og “ansvarlighed” som to kategorier der angar matema-
tik som handling. Skal matematikkens didaktik mgde den etiske udfordring, kunne en
mulighed veere at bringe elever i situationer hvor de ma vurdere oplysninger der er
udtrykt i tal, og hvor de ma treeffe beslutninger pa grundlag af sddanne oplysninger.
Naturligvis er der tale om en paedagogisk tilretteleeggelse. Der er saledes ikke tale om at
konsekvenserne af beslutningerne er reelle. Men en undervisning der gnsker at mgde
den etiske udfordring, m4 veere parat til at tilrettelaegge situationer hvor refleksive
elementer indtager en vigtig position. Vi finder at overvejelser over troveerdighed
og ansvarlighed udggr et (uden tvivl beskedent) eksempel pa hvad refleksioner kan
betyde i matematikundervisningen.

Den globale udfordring

Moderniteten omfatter mange andre forestillinger end dem der udggr den moderne
videnskabs selvforstaelse. Sdledes er forestillinger om videnskabelige nyvindinger,
nye styreformer, kolonisering og racisme alle integreret i det moderne univers. Dette
uforlignelige miks er nydeligt illustreret gennem John Lockes mange ggremal: Han
beundrede den videnskabelige revolution og ikke mindst Newtons indsats som han
fandt kunne udtrykkes gennem empirismen. Han formulerede nye tanker om liberale
styreformer. Og samtidig var han finansielt involveret i salvehandel. Moderniteten
repraesenterer et kompleks af tilsyneladende indbyrdes modstridende ideer og princip-
per. Martin Bernal (1987) analyserer sider af modernitetens tankemgnstre der passer
dérligt med det positive billede der praesenteres som et led i den “vestlige verdens
selvforstaelse”.

Nar vi pregver at treede ud af den moderne didaktik, mgder vi udfordringer. Men et
sadant skridt betyder samtidig at vi treeder uden for modernitetens selvforstdelse.
Dette giver anledning til en global udfordring. Alan Bishop (1990) spgrger om “Western
mathematics” kunne veere “the secret weapon of cultural imperialism”; Wenda Bauch-
spies (2005) relaterer leereprocesser og kolonialisering; mens Arthur Powell og Marilyn
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Frankenstein (1997) praesenterer etnomatematik som en “challenge to euro-centrism in
mathematics education”. Hvad betyder det eksempelvis at udfordre en euro-centrisme
i matematikkens didaktik? Og hvori skulle den egentlig besta?

Ser vi pa den matematikdidaktiske litteratur i alle dens mangfoldigheder, og fore-
stiller vi os at vi samler alle transskriptioner fra klasseveerelser fra denne litteratur
og studerer hvilket billede af undervisningen der hermed tegnes, sa er det et ganske
specielt billede. Det “prototypiske” klassevzaerelse er velordnet. Der er ikke beskrevet
mange obstruktioner af undervisningen. Der er ikke mange sultne elever. Der er hel-
ler ikke meget vold eller f.eks. politi placeret ved indgangen til skolen. Der er ro til at
fordybe sig med faglige gpremal. Og skulle det veere npdvendigt med en computer for
at eksperimentere med matematiske begreber, er der en sddan til rddighed. Men det
prototypiske klasseveerelse udggr kun en minoritet blandt alverdens klasseveerelser
eller “steder” hvor man leerer matematik. Lad os blot overveje fplgende tal: Antallet
af skolebgrn i hvad der statistisk set omtales som “den udviklede verden” (Canada,
USA, Vesteuropa, Japan, Australien og New Zealand), udger 10 % af alle verdens bgrn.
Bgrn der ikke gdr i skole, udger 16 % af verdens bgrn (UNESCO, 2000). Dominansen
af det prototypiske klasseveerelse i den matematikdidaktiske litteratur indikerer en
euro-centrisme. Den ma udfordres.

Leeringsteorier angar leering i al almindelighed, men de kan udtrykke en prototy-
pisk bias ved at veere udviklet pa basis af et empirisk materiale der fgrst og fremmest
repraesenterer det prototypiske klasseveerelse. Det geelder i hpjeste grad ogsa teorier
om matematikleering. Denne leering indgar i globale inklusions- og eksklusionspro-
cesser. Den globale distribution af matematiske kompetencer angér muligheder for
at virksomheder kan omorganisere deres “supply chains” og for “outsourcing”. Man
kan omplacere dele af en produktion, og har en potentiel arbejdskraft en velbeskrevet
kompetenceprofil, er det lettere for virksomheder at planleegge en “outsourcing”. Er
en matematikdidaktik ikke opmeaerksom pa sddanne muligheder, kan den komme til
at optreede som led i nye former for kolonisering.

Mange matematikdidaktiske analyser er med til at pvise de leeringspotentialer der
ligger i informations- og kommunikationsteknologi (ICT). Sddanne analyser kan vaere
ganske fagspecifikke. Sdledes er det pavist at ICT betyder meget for matematikleering
iforhold til elevernes mulighed for at visualisere, eksperimentere og modellere (se fx
(Borba & Villarreal, 2005)). Men samtidig er det vigtigt at analysere hvad sddanne iagt-
tagelser betyder for den store majoritet af klodens elever der ikke har adgang til nogen
computer. Er der tale om at der etableres nye former for eksklusion? Hvilke didaktiske
initiativer kan denne iagttagelse invitere til? Hvad betyder denne for udviklingen af
forskellige regioners muligheder for at indga i de globale processer? Er vi vidne til nye
former for ghettoisering? Er vi vidne til en ICT-stgttet “kultur-imperialisme”?
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Usikkerhed

Den moderne didaktik udspringer af den moderne opfattelse af videnskab. Ligesom
jeg ikke gnsker at benytte navne som en post-moderne opfattelse af videnskab eller
en Modus 2-forstdelse af videnskab, sa gnsker jeg heller ikke at saette navn pa den
didaktiske teenkning der traeeder ud over den moderne didaktik. Det er en didaktik der
mgder bade den etiske og den globale udfordring. Det er samtidig en didaktik der er
preeget af usikkerhed og tvivl. Dette udggr den tredje udfordring jeg vil fremheeve
her. (Uden tvivl kan der opregnes mange andre udfordringer til en didaktik der er
andet end “moderne”).

Hvis man gnsker at mpde den etiske udfordring, bliver det vanskeligt at finde noget
overbevisende analytisk fodfzeste. Og bliver man opmeerksom pa at de begrebsram-
mer der eksempelvis er indlejret i mange analyser af matematiklaering, synes at veaere
udsprunget af en prototype-begreensning og kun angar en lille og ganske udsegt del
af verdens ungdom, s mgder man igen usikkerheden.

For René Descartes, John Locke, logisk positivisme, Karl Popper og mange andre
eksponenter for moderniteten repraesenterer viden det kritiske potentiale. Viden er
med til at eliminere dogmatiske opfattelser. (Dogmatik i denne sammenheeng betyder
at en indsigt i naturen eller samfund kan opnds gennem studiet af saerlige og hellig-
gjorte skrifter). Kritik kan veere med til at planere grunden for opbygning af viden.
Kritik bliver en hjeelpedisciplin. Viden i sig selv derimod udggr det ultimative gode.
Viden betyder velfeerd.

Men forlader vi de antagelser der former den moderne didaktik, sendres relationen
mellem kritik og viden. Viden kan ikke, heller ikke i nogen videnskabelig form, undsige
sig npdvendigheden af kritik. Viden indgar i de problematiske strukturer der produ-
cerer vidundere savel som reedsler. Viden ma underkastes en kritik. Vi star over for en
“rationalitetskritik” der udger en del af en modernitetskritik. Og rationalitetskritikken
angar naturvidenskaberne og dermed ogsé didaktikken. Men hvor kan man placere
sig for at gennemfgre en sddan kritik? Hvor kan man finde et stasted?

Jeg foreslar at man accepterer at det er meget vanskeligt, om ikke umuligt, at finde
et udgangspunkt for en kritik. Vi mangler en position hvorfra man kan analysere og
vurdere de forskellige mader hvorpd matematik som handling (og mere generelt:
viden som handling) optreeder i en Modus 2-sammenhaeng. Denne usikkerhed bliver
samtidig en ledsager i didaktiske analyser. De behgver imidlertid ikke at ende i en
absolut relativisme. Selvom man ikke kan angive retning pa fremskridt, selvom man
ikke kan skelne mellem vidundere og raedsler, og selvom man ikke kan identificere
didaktiske retningsanvisninger, sa kan man alligevel bekymre sig for den etiske og
den globale udfordring. Dermed bliver kritik og usikkerhed et makkerpar i didaktik-
ken.
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Support af nye lerere

Per Fibzek Laursen
Danmarks Peedagogiske Universitet

Kommentar til artiklen “Support af nye natur/teknik-leerere”, MONA 2005(2).

Det er et meget centralt og patreengende problem Ellebzek & Evans behandler i deres
artikel om support af nye leerere. Der er store aktuelle problemer nar det gzelder in-
troduktion af nye leerere i folkeskolen, og vi er bagud i forhold til mange andre lande
pa dette omrade. Det er et efterhdnden velkendt og velbeskrevet problem som vi har
levet alt for leenge med. Forhabentlig sker der snart noget med problemet: Der er i
forbindelse med det aktuelle arbejde med en reform af leereruddannelsen af flere
akterer lagt op til at der skal ggres noget ved det.

Ellebaeks & Evans’ artikel giver et velfunderet bud pa hvad vi kan ggre. Jeg vil her
give et bidrag til at placere emnet i en mere generel kontekst. Det er nemlig generelle
og gamle problemer der afspejles i det aktuelle problem om nye laerere i natur/tek-
nik.

Et generelt problem
Det er ikke kun leerere i natur/teknik der oplever problemer med som ny leerer at
komme ind i folkeskolen. Det er et helt generelt problem. Martin Bayer og Ulf Brinkkjeer
(Bauer & Brinkkjeer, 2003) viste i en underspgelse at nye leerere oplever mgdet med
skolens virkelighed som belastende og frustrerende, og efter et par ars anseettelse var
det 44 % af leererne der havde tanker om at skifte til et andet erhverv. Belastningerne
skyldes ifplge undersggelsen ikke blot de forhold vedrgrende samarbejde med bprn og
forzeldre som der ofte henvises til i debatten. Overraskende nok viste undersggelsen
at ogsa forholdet til kollegerne blev betragtet som en vaesentlig belastende faktor.
Det belastende forhold til kolleger blev trukket meget kraftigt frem i to personlige
beretninger der udkom i 2004 som resultat af en prisopgave udskrevet af Danmarks
Leererforening (Ng¢rgaard & Lind 2004). To unge leerere, Jesper Ngrgaard og Alexandra
Pilegaard Lind, skrev i dagbogsagtig form om deres oplevelser af den fgrste tid som
leerer. Det er mildt sagt rystende beretninger, og man griber sig i flere gange at spgrge
sig selv: “Hvordan har dette kunnet foregd i Danmark i det 21. arhundrede?” Ikke blot
eksisterer de gammelkendte problemer usendret: Nye leerere er nederst i hierarkiet
pa skolen, de ma finde ud af alting selv, og deres skema er sammensat af de fag og
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klasser som ingen andre ville have. Men der er ogsa tydelige elementer af decideret
mobning af de nye leerere, og det ikke kun fra kollegernes men ogsa fra skoleledernes
side.

Forklaringen pa at sddan noget foregar, er at det er rester af en gammel kultur
som tidligere eksisterede pa de fleste skoler, p& andre arbejdspladser, i militzeret og
mange andre steder. Nar man var ny, var man nederst i hierarkiet, og for at blive
optagetiog anerkendt som fuldgyldigt medlem af feellesskabet skulle man udsaettes
for diverse prgvelser og gpres grundigt opmeerksom pa ens ydmyge placering. Denne
rekrut-filosofi lever stadig i mange organisationer. Den bliver naturligvis forstaerket
af de veletableredes forstdelige modvilje mod at opgive deres privilegier. Hvis man
gennem adskillige ar som ung havde det hardt og havde umulige skemaer, er det ikke
underligt hvis man som zeldre leerer kan veere modstander af at afgive sine yndlings-
fag og -klasser for at nye leerere skal have en blidere start pa karrieren end man selv
havde. Man opfattede det som en del af den “kontrakt” man indgik som ung, at man
skulle have det mere behageligt som zeldre leerer.

Et gammelt problem

Nye leereres problemer blev yderligere forsteerket af den tendens til akademisering af
leereruddannelsen som har gjort at leerere i dag er mindre godt forberedt pa skolens
praktiske virkelighed end de var for 40 ar siden.

Gar man tilbage til formaliserede uddannelsers historiske oprindelse i middelal-
deren, eller for leereruddannelsens vedkommende sidst i 1700-tallet, havde alle ud-
dannelser et vaesentlig mere mesterleereagtigt preeg end tilfeeldet er i dag. De forste
leererseminarier havde en tilknyttet bgrneskole, og leereruddannelsen havde en daglig
forbindelse mellem teori og praksis og et betydeligt indslag af gvelse i praktisk under-
visning (Larsen, 1984/1893). Det samme gjaldt universitetsuddannelserne og gav sig
bl.a. udslagiat professorerne ikke blot underviste men ogsa praktiserede som leeger,
advokater, leerere eller praester.

I begyndelsen af 1800-tallet blev de akademiske uddannelsers forhold til praksis
forandret, idet uddannelserne tog idealet om den forskningsbaserede undervisning
til sig efter tysk forbillede (Laursen, 2001). Det betgd at universitetsuddannelserne mi-
stede en stor del af deres praksistilknytning og mesterleereagtige praeg. Tankegangen
var at de studerende nu ikke leengere skulle leere at udgve bestemte professionelle
funktioner, de skulle i stedet leere at teenke akademisk og videnskabeligt. Det ville
siden hen kunne befrugte udgvelsen af mange forskellige erhvervsmaessige funktio-
ner, heevdede man. Og haevder stadig — de akademiske uddannelser er den dag i dag
preeget af dette to hundrede ar gamle ideal om forskningsbaseret undervisning.

De akademiske professioners folk var for 200 ar siden udmzerket klar over at man
ikke kunne slgjfe den praktiske mesterleeres opleering af de studerende uden at det
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ville gd hardt ud over kvaliteten hos leeger, advokater osv. Man fandt en lpsning pa
problemet som stadig fungerer: Man indrettede formaliserede praktisk orienterede
opleeringsforlpb efter kandidateksamen: Pastoralseminariet for vordende preester,
paedagogikum for gymnasielaerere, turnustjeneste for leeger og fuldmeegtig-ordning
for advokater.

Professionsbacheloruddannelserne

Lereruddannelsen og de gvrige professionsbacheloruddannelser har gennem de sidste
40 ar gennemgaet en udvikling der minder om de akademiske uddannelsers ind-
forelse af princippet om forskningsbaseret uddannelse for 200 ar siden. Det er sket
langsommere, og man har ikke sa markant formuleret et nyt uddannelsesprincip, men
virkningen har veeret den samme: Uddannelserne er blevet fjernet fra den praksis de
uddanner til, sdledes at man ikke uden videre er klar til at udgve sin profession den
dag man far sit eksamensbevis.

Akademiseringen startede i leereruddannelsen med loven fra 1966. De tidligere
seminarieelever kom til at hedde leererstuderende, man kraevede studenter- eller hf-
eksamen som indgangsniveau, mgdepligten blev afskaffet, og undervisningen fik et
mere abstrakt og akademisk indhold. Mesterlaerepraeget med undervisning i metodik
blev afskaffet og erstattet af idealet om at nye leerere skal veere selvsteendige og ratio-
nelle problemlgsere frigjort fra hvordan “traditionelle” leerere griber undervisningen
an.

Nogle ar efter kom begrebet praksischok ind i det danske sprog (Olsen, 1980). Nar
man under uddannelsen ikke har sa teet kontakt til praksis og ikke bliver opleert i
praktiske kompetencer, bliver mpdet med skolens virkelighed til noget af et chok.

Det er pa tide at professionsbacheloruddannelserne drager samme konsekvens som
de akademiske uddannelser gjorde for 200 ar: Man er ikke kompetent til fuldsteendigt
at overtage en professionel funktion blot fordi man har bestdet eksamen pa leerean-
stalten. Introduktion og praktisk opleering er npdvendig.

Hvad g¢r man andre steder?
Denne konsekvens har man allerede draget i mange andre lande, og der foreligger en
reekke dokumenterede erfaringer med forskellige former for introduktionsordninger.
Mange lande verden over har allerede en eller anden form for introduktionsordning
for nye leerere (Britton et al, 2003). Der er stor forskel pa hvordan de er udformet. Men
feelles for mange er at programmerne har et dobbelt sigte: De yder praktisk hjzelp pa
skolen til leererne i bestraebelse pa at hjeelpe dem med at klare praktiske problemer
i hverdagen, og de tilbyder muligheder for refleksion hvor man treeder tilbage fra
praksis og overvejer hvad man gg¢r, hvorfor, og hvad de sandsynlige virkninger er.
De moderne introduktionsordninger er udtryk for at mesterleeren ikke kan genind-
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fgresigrunduddannelserne til bl.a. leerer. Det er ikke muligt under senmoderne vilkar
at reetablere en uddannelse hvor man har fuld professionskompetence den dag man
star med sit eksamensbevis i handen. Der er kompetencer der npdvendigvis ma leeres
sidelpbende med at man er pa vej ind i arbejdet. Denne erkendelse kan ogsd veere en
indgang til at lpse det meget omdiskuterede “teori/praksis-problem” i leereruddan-
nelsen: En vaesentlig del af problemet bunder i en overbelastning af forventningerne
til leereruddannelsen pa seminarierne, nemlig i en tro pa at leereruddannelsen burde
kunne indrettes sdledes at man har komplette leererkompetencer nar man forlader
seminariet. Problemet ville blive lettere at l¢se hvis man erkendte at mange af disse
kompetencer ma tilegnes efter ansaettelsen.

Hvad bgr vi ggre i Danmark?

Der er efterhdnden en ret solid baggrund af erfaringer med og viden om introduk-
tionsordninger: Ellebaeks & Evans’ artikel, erfaringer fra adskillige skoler og CVU’er
i Danmark og internationale forskningsresultater. P4 denne baggrund er det oplagt
hvad der bgr ggres i Danmark: I det fgrste og maske ogsa andet ar bgr nye leerere have
tilbud om stgtte i form af bl.a. mentorordning, reduceret timetal, deltagelse i en kol-
legial supervisionsgruppe og seminarer om analyse af erfaringer.

Lad os habe det bliver en del af den kommende reform af leereruddannelsen.
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Blaekregning laenge leve!

Arne Mogensen
Arhus Dag- og Aftenseminarium

Kommentar til artiklen “Konsekvenser af evaluering i matematikundervisning” i MONA 2005(2).

Bleekregningen er ikke d¢d endnu. Men blekregning som regelmeessig aflevering
af paene opgavebesvarelser til matematiklaererens respons i form af rettelser, kom-
mentarer og vurdering kan ikke std alene som evaluering og kvalitetssikring i skolens
matematikundervisning.

Det fplgende er en kommentar til nogle af de analyser og betragtninger Kristine
Jess fremkommer med i sin artikel i MONA 2005(2), og samtidig et varmt forsvar for
mere blaekregning i folkeskolen.

Kentucky Results Information System

Kristine Jess refererer til erfaringer fra USA hvor sakaldt “high-stakes-testning” har
skaevvredet matematikundervisning og gjort det sveerere at fastholde gode leerere og
skoleledere. Iszer kan resultater fra den omfattende underspgelse “Problems for the
No Child Left Behind Act” med data fra 25 stater forlede en til at tage entydigt afstand
fra den type evaluering. Jeg opfatter det ogsa som szerdeles risikabelt at spge disse
erfaringer overfgrt til Danmark. Men undervisningen i de amerikanske stater varierer
rigtig meget fra stat til stat.

Det kan man fx se i RAND-rapporten (Koretz, 1996) om the Kentucky Results In-
formation System (KIRIS) der i 90’erne blev anset for hovedhjgrnesten i Kentuckys
Education Reform Program (KERA), nok et af USA’s mest ambitipse forspg pa at gge
standarden i undervisning. KIRIS var performance assessment, dvs. andet end multiple
choice. Portefpljer var en vigtig del af strategien; i matematik var de obligatoriske pa
5., 8. 0g 11. klassetrin.

Gennem en (sikkert indviklet) formel fik skolerne et accountability-indeks der var
skaleret sd man antog at skolerne over en 20-ars-periode vil kunne bringe alle elever
pa sakaldt proficient-standard.! Skoler der forbedrede deres standard (det gjorde 35 %

1  “KERA holds Kentucky schools accountable for success. Each school has a baseline, an accountability index score that
combines student’s scores and figures such as attendance and dropout rates. Each school also has a threshold, an
improvement goal equal to the baseline plus one-tenth the difference between the baseline and 100 (= the proficient-
standard).” Kilde: Kentucky Teacher August 1993.
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af skolerne i 1995), fik forpgede bevillinger. Skoler der seenkede deres standard (55
skoler ud af 1.400 i 1995), fik ekstra assistance!

Programmets antagelse var at alle elever kan leere til et hgjere niveau! Mens halv-
delen af leererne i undersggelsen bestemt ikke delte denne antagelse, mente de fleste
alligevel at det er hvad man skal forteelle eleverne! Programmet stgdte pa betydelig
modstand blandt bade lzerere, elever og skoleledere, men de fleste leerere var alligevel
enigeiat det havde medfgrt en tydelig eendring i undervisningens praksis (i trdd med
programmets sigte) med pget vaegt pa problemlpsning, kommunikation og skrivning
iog om matematik. Leerernes svar pa abne spgrgsmal om sendringer i undervisnings-
form var i overensstemmelse med disse resultater. Nogle leerere rapporterede ogsa at
KIRIS havde faet leerere til at fokusere mere pd matematik i hverdagens anvendelser,
konkrete aktiviteter og leering i samarbejde.

Jeg har selv haft lejlighed til at bespge en del skoler i Kentucky, overveere undervis-
ning og tale med mange leerere og vil veere mere forsigtig med at afvise amerikanske
erfaringer. Noget af den washback pa daglig undervisning kan vi godt veere interes-
seret i.

Arhus Kommunale Skolevaesen

I'sin artikel efterlyser Kristine Jess flere danske erfaringer med evalueringsformer og
gnsket (eller upnsket) feedback pa undervisning. Jeg vil gerne ggre opmaerksom pa
de omfattende erfaringer med portefgljer i Arhus.

Arhus Kommunale Skoleveaesen er med 51 folkeskoler landets stprste og har i 1999-
2004 haft seerligt fokus pa elevportefgljer, fra 2001 ogsd i matematik. De deltagende
leerere far tid til mpder med andre deltagende leerere (20-24 timer pr. ar), men de bliver
ogsa bedt om at afgive data og beskrivelse af deres erfaringer (10 timer til spprgeske-
maer og andre data).

Tabel 1. Portefplje som udviklingsarbejde i Arhus. Tabellen viser antallet af lzerere der
hvert dr har deltaget i udviklingsarbejdet. Nogle af skolerne gdr igen.

Ar Leerere Skoler
1990-2000 51 11
2000-2001 118 18
2001-2002 152 18
2002-2003 85 16
2003-2004 117 16
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De éarlige rapporter fra Arhus viste to tendenser:

+ Mange laerere raffinerer portefplje-strategien i mgdet med praksis. De meerker
steerkt behovet for malseetning og udvikler rutiner til det der synes at ggre den
lpbende feelles evaluering en mere overbevisende og naturlig del af undervisnin-
gen. Elverne udvzelger selv arbejder til, forbedrer og sorterer i deres portefgljer,
som dermed bliver bade et redskab for bade leering og dokumentation af elevernes
udbytte.

+ Mange lerere reducerer strategien i mgdet med praksis. Portefpljen bliver til ved
leererens diktat om udvzelgelse af bestemte arbejder til en mappe. Bl.a. begrundet
i leerernes fornemmelse af tidsngd og usikkerhed pa udbyttet ved en sendring i
organisering af klasseundervisningen opgives tanken om at afseette tid til den
enkeltes individuelle forbedring af bidrag til portefgljen. Portefpljer bliver her alene
et redskab til dokumentation af elevernes arbejde.

Opgaver for udvikling og forskning

Eftersom arbejdet med mere varierede evalueringsformer stadig er i sin spaede be-
gyndelse, mé det formodes at der er mange ikke-afklarede aspekter af arbejdet. Det er
Kristine Jess ogsa inde p4 i sin artikel. Jeg vil supplere med nogle omrader for udvikling
og forskning — gerne i et samarbejde mellem leerere og matematikdidaktikere.

1. Det bliver vigtigt at kunne gennemfgre kvalitative undersggelser om evaluering
blandt andet baseret pa spprgsmal i spprgeskemaer eller interview. Problemet i
denne sammenheeng er imidlertid at der ofte spgrges til noget der er relativt ab-
strakt selv for leerere: laering, processer etc. Nar der bliver spurgt til sddanne ting,
kan man forklare sig pd mange forskellige mader. Det ggr det sveert at kategorisere
svarene. Det bpr man mdske minimere med en interviewguide, men det er ogsa
vigtigt med tid til omhu ved besvarelse hvis sddanne svar skal kunne danne grund-
lag for fx fremtidig anvendelse af en anden evalueringsform som fx portefgljer i
danske skoler.

2. Reliabilitet og validitet kan ikke tages for alvorligt. Jeg tror vi mangler nyttig viden
om hvordan den enkelte (matematik)leerer handterer disse krav i sin egen langsig-
tede planlegning og til daglig.

3. Endelig synes jeg vi mangler viden om de mange rutiner der anvendes af leerere
i dansk matematikundervisning. Der ér mange, det ved jeg fra mine besgg i nu
mere end 50 klasseverelser med fokus pa dygtige elever (Mogensen, 2005). Rutiner
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er muligvis en betydelig stgtte for alle elever — maske iszer for de svageste. Hvis
det er rigtigt, er her et godt argument for ikke at Ipbe forskraekket vaek nar nogle
karakteriserer dansk matematikundervisning som stereotyp.

Validitet

Validitet er en generel vurdering af i hvor hgj grad empirisk bevismateriale og teo-
retiske rationaler stgtter tilstreekkeligheden og hensigtsmaessigheden af tolkninger
og handlinger baseret pa testresultater eller andre vurderingsresultater (Messick,
2003). Med andre ord skal man forlange at evalueringsmetoden skal vise (teste) det
den skal! I en valid test er der overensstemmelse mellem de opstillede mal, testens
indhold, underspgelsesmetoden og den made resultaterne bliver brugt pa.

Reliabilitet

Psykologisk-paedagogisk ordbog: Reliabilitet er den sikkerhed hvormed en test
(eller en metode) mdler. Resultatet af reliabel test eller evaluering skal altsa veere
uaftheengigt af den der “retter”, og forskellige leerere skal vurdere samme pro-
dukt/preestation ens.

En rutine der stadig findes pa de zldste klassetrin, er regelmaessig aflevering af besva-
relser pa opgaver stillet i en matematikbog eller af leereren: hjemmeregning, indfgring
eller bleekregning. Men det er ikke kun lzereren der p4 den made kan give en fornuftig,
individuel respons. Det er der gode erfaringer med bl.a. i Norge. P4 fem norske ung-
domsskoler gjorde man i 1993-96 forspg med at involvere eleverne systematisk i at
planlaegge matematikundervisning og at vurdere egen fremgang (Jernquist, 1996).

Vi kunne maéske lade os inspirere af gevinsterne i procesorienteret skrivning og
benytte det man i Norge kalder mappevurdering og i Danmark portefglje eller port-
folio. Lad os sammen med eleverne samle pd det bedste. Med brug af portefpljer kan
den gammeldags bleekregning fa ny form og nyt liv fordi den vil kunne bruges i kom-
munikationen elev/elev og elev/leerer.

Den gamle bleekregning er nok d¢d, men den nye bleekregning leenge leve!
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Lavt praesterende elever,
matematikvanskeligheder
og regnehuller

Helle Sejer Damkjeer (CVU Alpha) & Troels Lange (CVU Midt-Vest)

Kommentar til artiklen “Matematikvanskeligheder og lavt preesterende elever i Danmark” i MONA

2005(2).

Lena Lindenskov og Peter Weng tager i artiklen fat pa en teoretisk belysning af den
mangefacetterede problemstilling som gar under betegnelsen matematikvanskelighe-
der. Det er en problemstilling der heldigvis er begyndt at tiltraekke sig stprre opmaerk-
somhed i de seneste ar. Store undersggelser som PISA er, eller bliver fortolket som,
indleeg i og udgangspunkt for sddanne diskussioner, hvad artiklen er et eksempel pa.

Vivil tage bolden op med en kommentar der kredser om spprgsmalet om hvem der
skal definere begrebet matematikvanskeligheder. Det ggr vi pa to mader: dels ved at
argumentere for at matematikvanskeligheder ma forstas som et socialt og kulturelt
konstrueret feenomen, og dels ved at fremleegge nogle problemer vi ser med begrebet
regnehuller.

Det er vigtigt at diskutere hvordan forskellige aktgrer forstar “
ligheder”, og hvilke begreber de benytter, fordi denne forstaelse og disse begreber
bestemmer hvilken mening elever, leerere, skoler m.fl. tilskriver matematikvanske-
ligheder, hvilket igen har betydning for hvordan der handles. Vores udgangspunkt
er en interesse i at forstd “matematikvanskeligheder” pa en made der er hjeelpsom
for elever, i deres behov for at leere matematik, og i hvilke begreber der er nyttige i

matematikvanske-

denne henseende.

Matematikvanskeligheder er socialt og kulturelt konstruerede
faenomener

Uanset hvordan man vil definere matematikvanskeligheder, ma vi fastholde at mate-
matikvanskeligheder er et socialt og kulturelt feenomen der kan opsta nar et individ
af en eller anden grund ikke honorerer dets sociale omgivelsers forventninger; det
er ikke en medfgdt tilstand eller et pd anden made naturgivent feenomen. Biologiske
feenomener som hjernedysfunktioner giver ikke af sig selv matematikvanskeligheder.
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Det er fgrst i mgdet med de sociale og kulturelle forventninger og forestillinger om
normale preestationer der er indlejret i skolens matematikundervisning, at et barn
med en hjernedysfunktion bringes i vanskeligheder i forhold til at 1eere eller anvende
matematik.

At matematikvanskeligheder er en egenskab ved et socialt felt — at det er en social
konstruktion som nogen vil kalde det — snarere end en defekt ved et individ, betyder
naturligvis ikke at feenomenet ikke har realitet knyttet til sig, eller at det blot kan
“konstrueres” veek. Det betyder fgrst og fremmest noget for det perspektiv som det
opfattes i, og hvordan man kan taenke og handle i forhold til det.

Lindenskov & Weng mener at det

..er en grundlaeggende forudseetning for relevansen af at beskzeftige sig med matematik-
vanskeligheder at matematik er et relevant omrade at have kendskab til og kompetencer
i for en bred del af befolkningen eller for alle. Hvis ikke den forudsaetning er holdbar,

kan al overvejelse om matematikvanskeligheder standses. (s. 57)

Den sidste seetning er vi ikke enig i. Det afggrende er ikke om matematik faktisk, i
en eller anden objektiv forstand, er relevant for alle. Det er tilstreekkeligt at “man”/
"kulturen”/”den dominerende diskurs” tror eller mener at det er tilfeeldet. Alene dette
vil iveerksaette en raekke af de undervisningspraksisser, adfeerdsmenstre, kognitive
og emotionelle tilstande m.m. som afspejles i underspgelser som PISA.

Det kan illustreres ved et tankeeksperiment. Hvis violinspil var anset som vigtig
for samfundets opretholdelse og videre udvikling og skolens vigtigste fag ved si-
den af modersmal, ville vi kunne observere feenomener som violinvanskeligheder,
violinangst, tilbagevendende debatter i medierne om umusikalske elever der spil-
ler noderne men ikke musikken, specialundervisning i violinspil osv. Der ville veere
beskrivelser af hvad man kunne forsta ved violin literacy, og underspgelser der spgte
at afdeekke omfanget af funktionel violinanalfabetisme blandt bgrn og voksne. Der
ville veere forskning i violinvanskeligheder, herunder forskning der spgte at klarleegge
hvilke hjernefunktioner der var involveret i violinspil, og hvilke hjernedysfunktioner
eller hjerneskader der kunne give violinvanskeligheder. Man ville underspge arve-
ligheden af fingermuskulatur og ledbandsbeskaffenhed der gav szerligt gode eller
dérlige forudseetninger for violinspil osv. Der ville vaere medicinske diagnoser knyttet
til forskellige former for lave violinspilspreaestationer.

Lindenskov & Weng rejser et for os at se helt afggrende spgrgsmal nér de skriver:

Det er bade et reelt og et etisk spprgsmal om det er systemet via prover, elevens mate-
matikleerer, foreeldrene eller eleven selv der afgpr om elevens besvarelser eller adfzerd

i forbindelse med matematik er af en sadan art at vanskeligheder bliver til et problem
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med behov for seerlige indsatser. Dette spgrgsmal skal inddrages i diskussionen om hvad
der er matematikvanskeligheder, og hvilke handlinger i forhold til den enkelte disse
skal medfgre. At forsgge at besvare spprgsmalet er centralt, ikke mindst set i lyset af
den generelle fokusering pé evaluering i vores samfund hvor skolen skal til at indfpre

nationale test. (s. 71)

Spergsmalet er afggrende fordi det rejser problemstillingen om hvem der har magten
til at definere om der foreligger et problem, hvori det i givet fald bestdr, for hvem det
er et problem (angar det fx elevens livskvalitet eller samfundets/statsmagtens for
produktive og veltilpassede borgere), om der skal ggres noget ved problemet, hvad
det i givet fald skal veere, hvem der skal ggre hvad, og hvilke samfundsmaessige res-
sourcer der stilles til rddighed. De svar der gives pd denne problemstilling, er blandt
andet afgprende for om “matematikvanskeligheder” har fplgevirkninger i form af lav
selvopfattelse og bidrager til marginalisering.

Livsmatematik, matematikmestring og regnehuller

Lindenskov & Weng traekker tre nordiske terminologier frem til at belyse begrebet
“matematikvanskeligheder”, nemlig livsmatematik (Magne), matematikmestring
(Lunde) og regnehuller (forfatterne m.fl.).

Med regnehuller gnsker vi at inkludere flere end de omkring 15 % som tilgangene med
livsmatematik og mestring inkluderer, og samtidig gnsker vi at holde fokus pa det faglige
indhold af vanskelighederne og opfordre til at det faglige indhold beskrives detaljeret og
uddybet. Vi kan veere lidt bekymrede for om den dybe forstéelse af vanskelighedernes

faglige indhold kan forsvinde i tilgangene om mestring og livsmatematik. (s. 61)

Intentionen om at inkludere opmaerksomhed pa vanskelighedernes faglige indhold
kan vi kun veere enige i, men det udestar vel endnu at dokumentere at begrebet “reg-
nehuller” faktisk sikrer dette bedre end de to gvrige begreber. Safremt dette skulle
veere tilfeeldet, matte det opvejes mod tre aspekter som vi finder problematiske ved
begrebet “regnehuller”.

For det fgrste: Det er utvivlsomt rigtigt at nogle vanskeligheder har karakter af
“huller” der kan “fyldes op”, “bygges bro henover” eller “gés udenom” og med fordel
kan opfattes sddan i praktisk paedagogisk forstand. Men er metaforen ogsa relevant
nar der er tale om “store huller” eller “huller i huller”? Er den fx hjselpsom nar det
drejer sig om mangelfuld forstaelse af titalspositionssystemet? Eller over for meget
reducerede opfattelser af hvad matematiktilegnelse gar ud pa, og hermed forbundne
uproduktive leeringsstrategier, fx at leere regler udenad og finde ydre kendetegn pa
hvornar hvilke regler anvendes?
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For det andet forudseetter metaforen “regnehuller” et veldefineret matematisk
“landskab” som “hullerne” kan veere i, og den abner ikke umiddelbart for en diskus-
sion om netop dette “landskabs” beskaffenhed og relevans, eller om en bestemt elev
kunne have mere glaede af at udforske et andet “landskab”. Didaktisk inviterer meta-
foren “regnehuller” til at betragte fagets malsaetning og indhold som givne stgrrelser,
og den reducerer derved tendentielt didaktiske spprgsmal til hvordan-spgrgsmal. I
modsaetning hertil peger “livsmatematik” og “matematikmestring” helt anderledes
direkte pa elevens sociale behov og forudseetninger for at tilegne sig matematiske
kompetencer; dvs. de inviterer til at didaktikken ogsd omfatter spgrgsmal om hvad
og hvorfor.

For det tredje reducerer “regnehuller” matematikvanskeligheder til regnevanske-
ligheder. Selvom vanskeligheder med talbehandling utvivlsomt udger en god del af
matematikvanskelighederne, ikke mindst i elevernes egen opfattelse (som igen er en
afspejling af den undervisning de tilbydes), er det i vores gjne en uheldig reduktion.

” o« ” o«

Falder “statistikhuller”, “geometrihuller”, “modelleringshuller”, “matematikopfat-

”» o«

telseshuller”, “problemlpsningshuller” osv. naturligt ind under “regnehuller”?
Afslutning

Artiklen dbner for mange andre kommentarer og diskussioner som imidlertid vil veere
for omfattende at medtage i denne kommentar. At analysere matematikopgaver
for mulige fejllpsningsstrategier og problemer er i og for sig spaendende. Fgr man
anvender elevernes lave preestationer fra nationale eller internationale test til at
sette etiketten “matematikvanskeligheder” pa elever — hvilket Lindenskov & Weng
udtrykkeligt ikke gpr — ma man have veldefinerede begreber samt en debat om hvad
der er et minimumskrav, og for hvis skyld. Er det kun matematikere der skal definere
hvilken matematik den almindelige borger har brug for?
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Paskud - pastand -
postulat?

Tine Wedege
Malmé Hégskola

Kommentar til artiklen “Matematikvanskeligheder og lavt praesterende elever i Danmark” i MONA

2005(2).

I fgrste nummer af MONA, i leerernes fagblad Folkeskolen og rundt omkring pa kon-
ferencer og seminarer er opgaver fra PISA 2003 blevet diskuteret. Anledningen til min
kommentar er den sidst offentliggjorte opgave om boghylder (figur 1) og Lindenskov
og Wengs diskussion af den i relation til “marginalgruppen” defineret som elever pa
PISA’s niveau 1 og derunder (MONA 2005(2), s. 56-75).

Figur 1. Opgave 27 om boghylder fra PISA 2003.
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For at na frem til det korrekte svar pa spgrgsmal 27 kan de unge regne meget eller
lidt. Ifplge Lindenskov og Weng kunne opgaven bla. besvares “ud fra en materielt
funderet fornemmelse af problemstillingen hvor man opererer pa mentale billeder
af breedder og sav og nagler” (s. 70). Jeg tvivler nu pa at ret mange unge mennesker
ville teenke p& nagler, og billedet med en sav falder ikke ligefor her.

Lad os i stedet forspge at tage opgavekonteksten pa ordet. Boghylden pa den Eschner-
agtige tegning ligner mere et samleszet end en snedkeropgave. Og arbejdsfunktionen
snarere lagerarbejderens. Nar der tales om “materialer” og bruges ord som “braedder”,
skulle man tro at det drejer sig om rdmaterialer, men hvis man skal lgse opgaven
korrekt, skal man overseette “lange braedder” til “hylder” og “korte braedder” til “en-
destykker”. Der skal netop ikke saves her, for det ville give et forkert svar. Det er dog
ikke s4 meget sprogbrugen som far mig til at reagere pa den mystiske opgavetekst.

Til de 14 “vinkelbeslag” som snedkeren skal bruge til at samle saettet, afsaettes 14
skruer. Ikke 28, som vist m4 veere det mindste antal skruer der kan fastggre 14 vin-
kelbeslag. Ifplge Lindenskov og Weng kraever opgaven sammenhaengskompetence.
Hvis det unge menneske ved hvad et vinkelbeslag er, og hun opdager den manglende
sammenheeng i opgaveteksten, hvad skal hun si ggre? Den kvikke skoleelev ved at det
her ikke handler om boghylder og vinkelbeslag men om en almindelig tekstopgave
hvor man skal bare skal regne — ikke reflektere. Boghylder, braedder og skruer er kun
et paskud for at f4 det unge menneske til at optraede netop som elev og bruge den
rent matematikfaglige kompetence for at opnd det rigtige facit.

I de nordiske lande har mange af os oplevet at fa ufuldsteendige samleszet hjem
fra IKEA eller pakker med fejl i vejledningen. Set i relation til opgaven om boghylder
vil en yderst relevant kompetence netop veere at kunne finde frem til at fejlen ligger
hos producenten. Det er ikke dig selv som er idiot. I eksemplet med boghylderne ville
det kompetente unge menneske hurtigt konstatere at de 14 skruer var en fejl, og s&
begynde derfra.

I Lindenskovs og Wengs overvejelser om marginalgruppen i PISA i relation til op-
gaven hedder det bl.a.: “Hvor det er 10 % af samtlige elever der springer denne opgave
over, er det henholdsvis 33 % af drengene og 39 % af pigerne i marginalgruppen, hvil-
ket indikerer at opgavens tekst for en del af eleverne er vanskelig at forstd.” (MONA
2005(2), s. 69) Hvad mon forfatterne mener med “at forsta”? Hvis de alene mener at
afkode teksten som det den er, nemlig en opgave som skal teste elevens kundskaber
i skolematematik, sa er det muligt at de har ret. Hvis Lindenskov og Weng mener
forsta hvordan dette szt af boghylder skal samles, s& ma jeg melde mig blandt dem
som ikke forstar.

De fortsaetter deres overvejelser om hvorfor en del elever har problemer med op-
gaven: “Det er muligt at ordningen af de mange oplysninger og afggrelsen om der
kan bruges elementer fra matematik, og hvilke elementer der kan bruges, kan give
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stgrre problemer end den aritmetiske behandling. Der kraeves en funktionel forstaelse
og brug af divisionsbegrebet, blandt andet omkring den praktiske betydning ndr der
forekommer rest i et divisionsstykke.” (s. 70). Lindenskov og Weng forklarer ikke hvad
de mener med “funktionel forstdelse”. Det kan ikke dreje sig om at forstd hvordan
boghylden skal samles. Med hvad da? Formentlig blot forsta at et korrekt svar med
den givne opgavekontekst er 5 seet boghylder — og ikke 5,5 saet svarende til 33:6. Altsa
samtidig med at de unge mennesker eller elever for at kunne Ipse opgaven ma sige
til sig selv at det bare er et regnestykke, sd ma de huske alligevel at lade som om det
drejer sig om virkelige boghylder som ikke findes i halve szet. Méske tester opgaven pa
raffineret vis at de kan finde netop denne vanskelige balance som ofte er npdvendig
for at fa det korrekte facit i matematikbpgernes opgaveheefter.

Det er Lindenskovs og Wengs opfattelse at PISA-opgavernes krav “om at opfatte,
forstd og reesonnere ud fra oplysninger og spgrgsmal der er preesenteret i skriftlig
tekst og i tegninger, svarer til nogle krav som alle har behov for at kunne honorere.”
(s. 70). Men i opgaven om boghylder og flere af de tidligere offentliggjorte opgaver
handler det alene om at afkode hvad opgavestilleren har ment. Hverdagskonteksten i
matematikopgaverne er kun et paskud for at eleverne skal kunne demonstrere deres
skoleleerdom, og dermed bliver PISA’s pastand om at male de 15-ariges matematiske
hverdagskompetence eller “mathematical literacy” et rent postulat. P’'et i PISA heenger
tilsyneladende sammen med de tre p’er i denne kommentars overskrift?

Kommentarer
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Kommentar til “En prove i
bakgear”

Palle Hansen (fagkonsulent i fysik/kemi)
Afdelingen for grundskole og folkeoplysning, Undervisningsministeriet

Redaktionen har opfordret Undervisningsministeriets fagkonsulent for faget fysik/kemi i folkeskolen
til at kommentere pd Hans Jessen Lauritsens anmeldelse af fysik/kemi-prgven, “En prgve i bakgear” i

dette nummer af MONA, og har modtaget nedenstdende.

Hermed nogle f& kommentarer til Hans Jessen Lauritsens indlaeg om de centralt stil-
lede fysik/kemi-prgver i folkeskolen. Artiklen beskaeftiger sig meget med om man ved
lidt held kan score en god karakter i prpven. Enhver prgve indeholder et element af
“held”. Skulle det minimeres, skulle der afseettes langt mere tid til den enkelte elevs
prove, og tid koster penge. Selvom det selviplgelig er vigtigt at minimere heldet, tror
jeg ikke det helt kan udelukkes. Nu er katastrofen vel heller ikke sa stor hvis en elev
far karakteren 8 i stedet for 7. Det er naturligvis ikke godt hvis det er 10 frem for 6 der
er konsekvensen. De opgaver der stilles, og den made de stilles p4, skulle sikre at den
faktor der hedder “held”, er meget lille.

Opgavekommissionen har en institution der arbejder meget med digitale test,
som sparringspartner. Den made opgaverne er udformet pa, de svarmuligheder der
er, og den made “rigtig” og “forkert” er anbragt pa, er ngje overvejet for at minimere
omtalte held.

Vedrgrende prgvernes samspil med den daglige undervisning: Det bgr veere sddan
at en god og kvalificeret undervisning szetter eleverne i stand til at klare en preve af
omtalte karakter, ligesom pagezeldende undervisning ogsa gerne skulle resultere i en
praktisk/mundtlig prove med et rimeligt resultat. Det er som om Hans Jessen argumen-
terer for at undervisningen skal laegge op til at eleverne kan klare en prgve. Det skal
veere undervisningen der er det vaesentlige, og skulle der s& veere en prgve (hvilket der
sa er), sd kan eleverne ogsd klare den selvom den maske ikke lige rammer emner fra
undervisningen. Men gennem undervisningen er eleverne blevet “kleedt pd” (de har
erhvervet nogle kompetencer) til at kunne tackle opgaver med fysik/kemi-indhold.

Vedrgrende opgavernes sveerhedsgrad er det min erfaring gennem mere end 30
ars undervisning i folkeskolen at opgaver jeg finder lette, er der undertiden elever der
finder meget svaere, og omvendt.

Kommentarer



I denne sektion bringes anmeldelser af
og notitser om nye bpger, rapporter og
andre vaesentlige ressourcer inden for
det matematik- og naturfagsdidaktiske
felt. Leesere opfordres til at kontakte
redaktionen med henblik pa at fa bragt
anmeldelser og notitser. Indleeg er ikke
genstand for peer-review.
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Grundbgger
til Almen
Studie-
forberedelse

Anmeldelse:

Johannes Iversen m.fl.: Indsigt og udsyn.
Grundbog til almen studieforberedelse

1. udgave. Systime, 2005.

151 sider. 100 kr.

Peter Fpge & Bonnie Hegner: Primus 1.
Almen studieforberedelse i grundforigbet
1. udgave. Systime, 2006.

147 sider. 100 kr.

Af Dorte E. Rasmussen
Frederiksberg Gymnasium

Systime giver med deres to beger primus
1 og Udsyn og Indsigt to meget forskel-
lige bud pa hvad en grundbog til gymna-
siefaget Almen Studieforberedelse (som
forkortes AT) skal indeholde. Hvor primus
1 alene er teenkt som grundbog i grund-
forlpbet, er Indsigt og udsyn grundbog for
alle tre ars studieforberedelse. Primus 1
er derfor gjort meget konkret og giver
eleven stptte i det praktiske arbejde, lige
fra at beveege sig pa forskellige taksono-
miske niveauer til udarbejdelsen af en
studierapport, mens Udsyn og Indsigt er
mere overordnet og koncentrerer sig om
at give eleverne indsigt i tre hovedem-
ner: undervisningsplanlaegning, de tre

fakulteters feellestraek og saerkender og
idehistorie fra oldtiden og frem.

Litteratur
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Videnskabelig dannelse

Udsyn og Indsigt er en ambitigs bog som
sigter mod at udvikle elevernes videnska-
belige dannelse i usaedvanlig h¢j grad.
Bogen giver ikke eleverne konkrete red-
skaber af studieteknisk art, og valget af
Udsyn og Indsigt som grundbog kreever
derfor supplerende undervisningsmate-
riale i studieteknik, informationsspgning,
projektarbejde og lignende.

I bogen gives eleverne fgrst en kort in-
troduktion til gymnasiets historie, star-
tende med den oldgraeske scholé med ar-
tes liberales-fagraekken, over 1800-tallets
latinskole til det nye gymnasium med
sin sammensatte natur af bade almen-
dannende artes liberales-fag og de nyere
realfag som f.eks. fysik, biologi og kemi.
For at satte eleverne i stand til at forsta
deres egen leeringssituation preesente-
res nogle af de overvejelser og principper
som ligger bag gymnasielsererens under-
visningsplanleegning. Dette ggres ved at
praesentere de arbejdsformer der benyt-
tes i gymnasiet, hvordan metoderne vir-
ker i de tre leeringsrum (studierummet,
praksisrummet og undervisningsrum-
met), og hvordan leerer-elev-roller haen-
ger sammen med graden af styring i de
forskellige leeringsrum.

Resten af bogens fgrste del introdu-
cerer eleverne for den videnskabelige
arbejdsmetode der skal bringe dem gen-
nem savel gymnasium og videregdende
uddannelser. Fglgende fzellestraek frem-
drages som karakteriserende for det ide-
elle videnskabelige arbejde: vilje til at
modtage kritik, reduktion, objektivitet,
metode og offentlighed. Disse fem fzel-

Litteratur

lestraek beskrives som grundlaget for
forskningens videnskabsetiske regler,
og i sidste del af afsnittet diskuteres det
om det kan forventes at sddanne regler
bliver overholdt af forskerne. Eleverne
far herefter preesenteret de veesentlig-
ste tankemgnstre og arbejdsmetoder der
anvendes inden for henholdsvis natur-
videnskab, samfundsvidenskab og hu-
maniora, hvorved eleverne rustes til pa
et metakognitivt plan selv at begynde
at arbejde videnskabeligt. Beskrivelsen
af naturvidenskab er bygget op over et
historisk skelet med udgangspunkt i Ari-
stoteles og Galileis beskrivelser af det frie
fald. Dette eksempel illustrerer smukt de
to meget forskellige tilgange til natur-
beskrivelse. Specielt skal fremhzves be-
skrivelsen af hvordan Aristoteles spger
at forklare naturfeenomener som resultat
af finale arsager, f.eks. at ild spger opad
fordi det er ildens mest naturlige sted at
veaere, mens Galilei i stedet arbejder efter
den hypotetisk-deduktive metode.

Behov for mere naturviden-
skabshistorie

Bogens anden del er en koncentreret ide-
historisk gennemgang fra oldtiden til nu-
tiden, en slags bouillonterning-udgave
af Slgks De europeiske ideers historie.
Set med naturfaglige briller skal denne
gennemgang suppleres med en del mate-
riale. Specielt den nyere del af den idehi-
storiske gennemgang indeholder meget
fa naturvidenskabelige bidrag, selvom
de stprste naturvidenskabelige gennem-
brud dog neaevnes i form af henvisninger
til Newtons, Bohrs og Einsteins arbejde.
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Dette forhold kan ses som en ngdvendig
begraensning i en 75-siders idehistorisk
oversigt, men flere referencer til naturvi-
denskabelige personligheder og problem-
felter kunne have veeret pnskeligt, gerne
som one-liners der kunne anspore til dis-
kussion af naturfaglige emner og seette
disse ind i den store sammenhaeng.

Flere af afsnittene opfordrer dog som
de star (eller med ganske sma tilfgjel-
ser) til gode naturfaglige diskussioner.
Her skal fgrst naevnes afsnittene “Den
videnskabelige tankes fpdsel” og “Det
antikke verdensbillede” som glimrende
kan bruges som afseet for en diskussion
af det ptolemeeiske verdensbillede, her-
under hvordan epicykel-modellen gpr det
muligt at forklare planeternes retrograde
bevaegelser som neaevnes i bogens fgrste
del. Der mangler dog en illustration som
f.eks. kunne have vaeret placeret i bogens
afsnit om naturvidenskab. I afsnittet om
romantikken er der en oplagt mulighed
for at inddrage H.C. @rsteds arbejde i
forbindelse med en diskussion af den
andfulde naturopfattelse der i bogen in-
troduceres med et citat fra Schelling, og i
afsnittet om mellemkrigstiden kan man
pa naturvidenskabelige studieretninger
diskutere hvorledes udviklingen af kvan-
temekanik og relativitetsteori medfprte
et paradigmeskift i naturopfattelsen.

Et enkelt problem stpder anmelde-
rens gje. Under behandlingen af det
naturalistiske menneskesyn praesente-
res Darwins arbejde som vaesentligt for
samtidsforstaelsen, og udviklingsleerens
betydning sammenlignes med den ko-
pernikanske revolutions betydning i re-

naessancen uden at Kopernikus har faet
nogen form for forudgdende praesenta-
tion.

Kan bruges i hele gymnasie-
forlpbet

Generelt om Indsigt og udsyn kan man
sige at bogens fprste del glimrende
kan bruges som introduktion allerede
i grundforlpbet. Med bekendtggrelsens
ord szetter disse afsnit pa kvalificeret vis
eleverneistand til at arbejde med at vur-
dere forskellige fags og faglige metoders
muligheder og begraensninger og anvende
indsigt i elementzer videnskabsteori og vi-
denskabelige reesonnementer til at formu-
lere og reflektere over problemstillinger af
enkeltfaglig, flerfaglig og feellesfaglig ka-
rakter. Det sidste kreever dog at eleverne
ved hvad det vil sige at arbejde enkelt-
fagligt, flerfagligt og feellesfagligt, hvilket
bogen ikke er meget behjeelpelig med at
fa defineret, og som tidligere neevnt skal
bogenidet hele taget suppleres med ma-
teriale i studieteknik.

Den idehistoriske gennemgang kan
bruges som en samlende bog for bade un-
dervisningen i Almen Studieforberedelse
og i de enkelte fag. Hvis leerergruppen
har bogens tekst i tankerne og refererer
til den ndr de underviser i deres egne
fag, vil bogens fremstilling vaere den
ramme der sikrer at eleverne kan opna
et idehistorisk overblik og dermed blive
i stand til at vurdere, hvorledes et givet
emne indgdr i stgrre historiske og/eller
nutidige sammenhange. Desuden kan
kortere dele af den idehistoriske oversigt
anvendes direkte i undervisningen, men
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indgangsniveauet er lige vel hgjt for en
1. g-elev.

At eleverne skal opnd det naevnte
overblik, er et flot og ambitipst mal for
den samlede undervisning i gymnasiet,
og dygtige elever vil have stor glaede af
bogens oversigt bdde pa de senere klas-
setrin og i eksamenslaesningen.

Fokus pa videnskabelig
metode

Primus er en handbog for eleverne i
grundforlgbet og praesenterer en lang
raekke begreber af bade teknisk og vi-
denskabelig art som skal udgere bade
baggrundsviden og hvad bogen kalder
en vaerktpjskasse til brug for elevens ar-
bejde i gymnasiet.

Fprstneevnte bestar af en preesenta-
tion af Almen Studieforberedelse som
fag, definitioner af hvad man forstar
ved enkeltfaglighed, flerfaglighed og
feellesfaglighed, praesentation af elevens
studierapport og en introduktion til vi-
denskabens hovedomréader og arbejds-
metoder. Disse praesenteres i fem afsnit,
startende med en generel historisk pree-
sentation af universitetsudviklingen fra
den fprste firedeling i jura, teologi, medi-
cin og filosofi og frem til dagens seksde-
ling i humaniora, jura, naturvidenskab,
samfundsvidenskab, sundhedsvidenskab
og teologi.

Det fplgende afsnit giver en generel vi-
denskabsteoretisk introduktion til hvad
begreberne empiri, teori og metode deek-
ker over. Specielt er der gode beskrivel-
ser af forskellene mellem induktive og
deduktive metoder og mellem kvalita-
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tive og kvantitative metoder. Den viden-
skabsteoretiske introduktion fglges af
tre gode og gennemarbejdede afsnit om
hvad henholdsvis humaniora, naturvi-
denskab og samfundsvidenskab daekker
over. Specielt gives en meget god og vel-
kommen diskussion af hvorvidt kreative
fag er videnskabelige og vice versa.

Afsnittet om naturvidenskab indehol-
der en fyldig metodisk diskussion, herun-
der hvorvidt matematik er at regne som
naturvidenskab. Afsnittet er efter min
mening lige vel opremsende, og jeg tror
at den elev for hvem de nye begreber er
ukendte, vil savne et illustrativt eksem-
pel selvom metodernes forskelligheder
illustreres godt ved diagrammer. Afsnit-
tet indeholder flere illustrationer der ikke
er teet knyttet til teksten. Teksten giver
f.eks. eksempler pd en reekke feenome-
ner der horer til fysisk empiri, og nseevner
herunder rgntgenstraler mens figuren
pa samme side er en blanding af en for-
spgsopstilling og et kompliceret rontgen-
spektrum (i pvrigt med engelsksprogede
aksebetegnelser) ledsaget af halvanden
linjes tekst. En anden illustration viser
bagmeendene bag kold fusion ilaborato-
riet og er placeret ved en beskrivelse af
hvordan forskere arbejder efter forskel-
lige metoder. Dette virker pa mig lettere
mystisk, specielt set i lyset af at en stor
del af eleverne vel neeppe kender til kold
fusion.

Bade gode og mindre gode
opgaver

Bogens sidste seks afsnit er “veerktgjs-
kassen” med de elementer forfatterne
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mener eleverne behgver for at blive til
“selvkprende” studerende. Der gennem-
gds bl.a. lektielzesnings- og notatteknik,
udarbejdelse af problemformulering og
synopsis, informationsspgning og eva-
luering i Almen Studieforberedelse. De
fleste af disse afsnit er gode og lige til at
ga til, men projektarbejdsafsnittet er i
mine gjne ikke fyldestggrende i forhold
til den komplicerede arbejdsproces det er
at lave et ordentligt projektarbejde.

Bogen er skrevet i et simpelt og for ele-
verne umiddelbart tilgeengeligt sprog og
er lige til at g4 til for eleverne pa 1. g-ni-
veau. Bogens afsnit kan bruge enkeltvis,
og fagord defineres lpbende — bade i mar-
ginen og i et leksikon bagi.

Teksten indeholder mange opgaver
hvilket kan veere en stor lettelse for lee-
rerne. Disse opgaver er gode og interes-
sante i sig selv, men jeg vil mene at nogle
rammer lidt skeevt i forhold til teksten
eller har et andet mal end tekstens mal.
F.eks. gives efter en halv sides intro-
duktion af kronologioversigter et opga-
veforslag hvor eleverne skal placere 30
personer, begivenheder eller videnska-
belige opdagelser pa et tidsband hvoraf
eleverne skal (argumentere for og) ud-
veelge 10 vigtige og 20 mindre vigtige.
Dette er en meget omfattende opgave, og
spprgsmalet er om ikke opgavens fokus
bliver et andet end at illustrere begrebet
kronologioversigt. Et andet eksempel er
en opgave om Linnés taksonomi hvor
eleverne skal lege 20 spgrgsmdl til pro-
fessoren for at forstd taksonomibegrebet.
Opgave savel som beskrivelsen af Linnés
taksonomi kan i mine gjne undvaeres. Af-

snittets mal er vel at eleverne skal forsta
Blooms taksonomi hvilket jeg ikke mener
bliver stpttet af et eksempel pa et rent
beskrivende taksonomisk system som
Linnés.

Pa trods af disse begraensninger giver
Primus eleverne en god og konkret bog
at arbejde efter i grundforlgbet.
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En prove i
bakgear

Anmeldelse:
Undervisningsministeriet: Folkeskolens
afgangsprgve, december 2005, Fysik/
kemi

Af Hans Jessen Lauritsen
Hjgrring Seminarium

Dette er en lidt utraditionel anmeldelse.
Genstanden er nemlig den fgrste centralt
stillede computerbaserede skriftlige fol-
keskoleafgangsprgve i fysik/kemi an-
vendt december 2005.!

Konklusionen pa anmeldelsen er at prg-
ven i fysik/kemi fra december 2005 ikke
har et testformat og et indhold der ggr
den anvendelig i forspget pa en forbed-
ring af samspil og sammenheeng mellem
undervisning og prgve. Problemerne med
proven knytter sig iseer til at den har et alt
for ringe ambitionsniveau, ikke afspejler
fagets slutmal og resulterer i at lige elever
bedgmmes uacceptabelt uens.

Multiple-choice som
testformat

Proveseettet bestar af 20 multiple-choice-
opgaver som er opbygget pd mange
forskellige mader. I ni opgaver skal der

1 Ianmeldelsen indgar en reekke beregninger. Noter
der forklarer beregningerne, kan findes i en udvidet
version af denne anmeldelse som kan findes pa www.
dpu.dk/mona under “download”. Her er ogsé angivet
hvordan man kan fa fat i selve prgven.

Litteratur

blandt 4 til 6 muligheder szettes ét kryds; i
de gvrige opgaver er der enten to svar til ét
spprgsmal eller flere — ikke altid uafhaen-
gige —spgrgsmal. Eleven skal ikke vurdere
hvor mange kryds der skal saettes, det er
omhyggeligt angivet i hver opgave. Ret-
tevejledningen angiver pointtildelingen
i forhold til antallet af rigtige kryds. Der
gives O point hvis der er sat for mange
krydser i en opgave. Der gives ikke mi-
nuspoint for et forkert sat kryds. En elev
behgver derfor ikke at overveje om han er
rimelig sikker p4 sit svar, og om han derfor
bgr risikere at szette et kryds. Tveertimod
belpnnes eleven for at seette et tilfzeldigt
gaette-kryds. Ved en kombinatorisk bereg-
ning viser det sig at der alene pa grundlag
af rene geet i gennemsnit kan opnés hele
22 point ud af de mulige 100 (figur 1).2

2 Seudvidet version pd www.dpu.dk/mona for uddyb-
ning.
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point

Figur 1. De enkelte opgavers bidrag til scoringen ved tilfaeldig afkrydsning.

En hensigtsmeaessig opgavestruktur og en
gennemtaenkt score er en forudseetning
for at reducere de point der kan opnas
ved rene geet. Geet vil ikke alene Ipfte den
samlede score men ogsa sprede scoren pa
besvarelser der uden de tilfeeldige kryds
ville have veeret ens.?

Et eksempel til at konkretisere dette:
En elev har med omtanke og viden veeret
istand til at besvare fire opgaver til fuld
score og dele af andre fem. Satte eleven
nu ikke flere krydser, ville han f4 en score
pa 24,5 point svarende til karakteren 5.
Eleven seetter de resterende krydser pa
ma og fa og vil med en sandsynlighed
pa 99 % ¢ge sin karakter. Han vil endda

3 Seudvidet version pd www.dpu.dk/mona for uddyb-
ning.

have 77 % chance for at pge karakteren
med to eller flere trin (figur 2).4

Nar man til den afsluttende skriftlige
prove har valgt multiple-choice-formen,
skyldes det naturligvis at den er billig, men
valget indebzerer ogsd mange problemer:
Eleverne belgnnes for rigtige svar, ikke
for fornuftige svar, ikke for svar der kan
argumenteres for, ikke for refleksioner og
kritisk stillingtagen. I dette prpvesaet be-
lgnnes eleverne derimod sa rigeligt —men
desveerre i meget forskelligt omfang - for
rene gaet. Som et méle- og bedpmmelses-
instrument af den enkelte elevs viden og
kunnen er prgvesaettet, som det er udfor-
met, derfor uanvendeligt.

4 Seudvidet version pa www.dpu.dk/mona for uddyb-
ning.
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60

fem seks

Y otte ni

Figur 2. Elever fordelt efter den karakter de faktisk opndr, selvom de alle burde have

fdet karakteren fem.

Prgvens relation til fagets
slutmal
I prgvebekendtgprelsen® formuleres prg-
vens indhold saledes: “Eleven preves i for-
stdelse og anvendelse af faglige begreber
inden for fagenes slutmal”.¢ Fagenes slut-
mal er sammen med de tilknyttede trinmadl
det centralt fastsatte udgangspunkt for
fysik/kemi-undervisningen. Den tidligere
pensumtankegang er saledes erstattet af
maélbeskrivelser der lokalt kan bruges til at
veelge de emner og faglige begreber man
vil arbejde med for derigennem at udvikle
elevernes fysik/kemi-kompetencer.

Det er et problem ved prgvebekendt-
gorelsen at det ikke er entydigt hvilke

5  Bek. Nr.737 af 14/07/2005
6 www.faellesmaal.uvm.dk
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begreber der ligger inden for slutmalene,
og hvilke af disse begreber lererne — le-
det af de centralt fastlagte trinmal — har
valgt at lade indgd i undervisningen. Det
ser ud til at fem af fagets 12 slutmal har
inspireret opgavestillerne:

1) benytte fysiske og kemiske begreber og
enkle modeller til at beskrive og forklare
feenomener og haendelser

2) kende til udviklingen i den atomare
beskrivelse af grundstoffer og kemiske
forbindelser

3) kende til forskellige tiders forestillinger
om universets opbygning og udvikling

4) beskrive og forklare eksempler pd ener-
giomsaetninger

5) beskrive hverdagslivets teknik og dens
betydning for den enkelte og samfun-
det
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Selvom de fleste af provesaettets opgaver
kan sammenkaedes med fagets slutmal,
behgver de ikke at afspejle deres ind-
hold”

Ad 1: De opgaveriprgvesattet der knytter
sig til dette slutmal, drejer sig udeluk-
kende om kendskab til begreber — ho-
vedsagelig navnekendskab. Slutma-
lets krav om anvendelse, beskrivelse
og forklaring testes ikke.

Ad 2: Eleven testes i kendskab til det pe-
riodiske system, men der spgrges ikke
om udviklingen i den atomare beskri-
velse som er dét slutmalet — specifice-
ret i flere trinmal - fokuserer pa.

Ad 3: Der testes kun i faktaviden men ikke
i om eleverne forstar denne viden og
kan anvende den. Slutmalet fokuserer
pa “forskellige tiders forestillinger”, og
selvom dette uddybes i flere trinmal,
fraveelges temaet i provesaettet.

Ad 4/5: Slutmalet kraever beskrivelser og
forklaringer, men spgrgsmalet opere-
rer pa et banalt niveau: Eleven skal
vide at en solfanger opvarmer vand
og ikke producerer el, og han skal vide
at solens straler oftest kommer fra syd-
lige retninger.

Sammenfattende kan det konstateres
at nok kan mange af provespprgsma-
lene knyttes til slutmalene, men de kan
ikke siges at afspejle intentionerne med
disse.

7  Seudvidet version pa www.dpu.dk/mona for uddyb-
ning.

Afgangsprgvens relation til
fagets bredde

Det ma veere en rimelig forventning til
en centralt stillet afgangsprgve at den
tester eleverne i sd mange af fagets facet-
ter som muligt sddan som de er fastlagt i
slutmalene. Den stillede preve fraveelger
mange veaesentlige dele af faget, f.eks. fa-
gets arbejdsméader og tankegange, for-
staelse, forklaring, dybde i de faglige
begreber der spgrges til, anvendelse,
refleksion, kritisk stillingtagen og kultu-
relle og historiske aspekter. Ikke engang
provebekendtgprelsens krav (lgfte?) om
at eleverne skal preves i forstielse og an-
vendelse af fagets begreber, tilgodeses.

Maske har opgavestillerne vaeret haem-
met af at der ikke eksisterer et veldefine-
ret pensum som de kunne veere sikre pa
at alle har beskeeftiget sig med i under-
visningen. Opgavestillerne kunne have
valgt at skitsere problemstillinger sup-
pleret med relevante informationer og
forklaringer og dermed ggre det muligt at
rette spgrgsmélene mod elevernes kom-
petencer. I stedet har de valgt at spprge til
paratviden, om emner og begreber som
de med deres fagsyn mener har mattet
indga i alles undervisning eller veeret sa
banale at de matte veere kendte uanset
undervisningen.

Der kan veare mange forklaringer pa
opgavestillernes valg og at proveseettet
dermed kommer til at fremtreede sé ensi-
digt ogistrid med prpvebekendtggrelsen:
Det kan skyldes opgavestillernes fagsyn,
at der ikke har veeret de ngdvendige res-
sourcer til at lave provesaettet anderledes,
at det slet ikke er muligt med multiple-

Litteratur
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choice-prpveformen, og at eleverne ikke
ville kunne besvare andet end spgrgsmal
i paratviden pd den tid der méatte bruges
pa proven (1/2 time).

Hvad forklaringerne end matte veere,
ma man hébe at der inden nzeste prgve
drages de ngdvendige konsekvenser for
at fa rettet op pa forholdene sa afgangs-
proven bliver en bredere test i hvad ele-
verne har tilegnet sig nar de er blevet
undervist i henhold til Faelles Mal.

Afgangsprgven angiver den
acceptable standard

En raekke OECD-eksperter undersggte i
2004 det danske skolevaesen. I deres rap-
port hedder det:

Det ma derfor veere vanskeligt for lee-
rerne at male, hvor godt deres elever
klarer sig i naturfag eller de andre fag,
der undervises i. Hver laerer kan natur-
ligvis bedgmme den enkelte elev pa ba-
sis af elevens individuelle preestationer
iforhold til klassekammeraternes, men
vi fandt ikke ud af, hvad leererne kan
anvende for at bedgmme standarden i
en klasse som helhed. ... Vi har bemaer-
ket, at naturfag er et fagomrade, hvor
danske elever klarede sig darligt i PISA-
vurderingerne. ... Kan en del af forkla-
ringen pé de skuffende resultater veere
mangel pa ngjagtige opfattelser af,

hvad der er en acceptabel standard?”®

8  Ekholm, M. (2004). OECD-rapport om grundskolen i
Danmark. Uddannelsesstyrelsens temaheefteserie,
2004(5). Undervisningsministeriet, Baggrundsrap-
porten pkt. 176 og 178

Litteratur

Indferelsen af den skriftlige afgangs-
prove i fysik/kemi vil blive brugt til at
fastleegge ambitionsniveauet for under-
visningen. Provesaettets ambitionsniveau
kan illustreres ved at se nermere pa den
elevbesvarelse der tidligere er omtalt, og
som med en sandsynlighed pé 77 % vil
give karakteren 7 eller derover. Eleven
med omtanke og viden kunne besvare
fire opgaver fuldkomment og dele af fem
andre. Af disse kraever én opgave og fire
delopgaver ingen naturfaglig viden at
besvare.’ Den samlede naturfaglige viden
den pageeldende elev derfor skal besidde,
indskreenker sig til at veere svarene pa
fplgende spprgsmal:

a) Hvad skal man ggre hvis man spilder
aflpbsrens ned ad sig: Skylle med base/
syre/vand, ikke noget? (opg. 7)

b) Giver en solfanger varmt vand eller
ekstra strom? (delspgrgsmal i opg. 13)

c) Far vimest ud af solfangeren hvis den
vender mod nord eller syd? (delspgrgs-
maliopg. 13)

d) Hvor skal en udestue placeres sa den
kan bruges en solrig dagijanuar? (gst,
syd, vest, nord, ligegyldigt) (opg. 14)

e) Leegger is sig pd vandets overflade
fordi den har en stgrre/mindre/samme
massefylde end vand? (del af opg. 20)

f) Dannes der is pd vandets overflade
fordi det er fra overfladen der er
mindst eller stgrst varmeafgivelse?
(resterende del af opg. 20)

9  Seudvidet version pd www.dpu.dk/mona for uddyb-
ning.
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Elever der kan dette, vil i gennemsnit f&
karakteren 7. Hver fjerde elev vil endda
veere sd heldig at fa mindst 8. Sa lidt skal
der till Det er ambitionsniveauet.

Leererne kan nu slappe af. Efter i drevis
at have faet tudet grerne fulde af snak
om elevernes manglende faglige niveau
kommer bekreaeftelsen. PISA-underspgel-
serne viser ikke det sande billede. Nar vi
tester dem pa dansk manér, sa lever de
sa rigeligt op til de stillede krav.

Prgven som gjenabner for nyt
indhold

Prgven vil give anledning til at opmeerk-
somheden rettes mod fagets indhold. Der
vil blive lagt meerke til alle de facetter
af faget der ikke indgar i prgven. Der vil
blive lagt meerke til at selvom baggrun-
den for i undervisningen at beskeftige
sig med elektricitet udelukkende fremgar
af fplgende formuleringer i trinmalene:
1) beskrive hverdagsfeenomener som
elektricitet i hjemmet, 2) beskrive hoved-
treek ved samfundets energiforsyning,
3) kende til eksempler pa elektronisk sty-
ring, sé er det elleere som i de gode gamle
pensumlisters tid der menes.*®

10 Opgave 4. Der vises fem diagrammer med lamper i
kredslpb, og der spgrges sa: “Hvilke kredslgb er en
serieforbindelse og hvilke er en parallelforbindelse?”
Der findes tre steder i trinmélene en begrundelse for
at beskeeftige sig med el i undervisning: 1) beskrive
hverdagsfeenomener som elektricitet i hjemmet, 2)
beskrive hovedtraek ved samfundets energiforsyning,
3) kende til eksempler pa elektronisk styring. Fokus
for el-undervisningen i Feelles Méal er saledes et andet
end i de forgangne pensumtider. Det er el i sammen-
haeng med forbrugeren, samfundet, energien, miljpet
og teknologien der bgr indga i undervisningen. Det er
derfor fuldsteendig grotesk at teste elevernes viden
pa el-omradet ved at stille et s& inferigrt spprgsmal
som at kunne skelne en serieforbindelse fra en paral-
lelforbindelse.

Den mundtlige prgve har i kraft af at
der anvendes de samme lokale censorer
ar efter ar, en konserverende virkning.
Nar man har gode erfaringer med og cen-
sors anerkendelse af provespprgsmal og
pensum, kan det skorte pa lyst og mod til
endringer. Flere gange er dette da ogsa
papeget i ministeriets arlige evaluering
af den afsluttende mundtlige prgve.'Den
skriftlige prove kunne veere en gjenab-
ner. Den kunne vise at slutmalene leegger
op til noget andet end en masse tradi-
tionel udenadsleere om el, det periodiske
system, henfald og ioniserende straling.
Denne mulighed forspmmes. De der pa
meder og kurser under henvisning til
pensum og prgver protesterer inderligt
nar der tales om de muligheder der er for
et andet indhold, ma fgle sig bekrzeftet.
“Se vi havde ret! Indhold og krav er som
de altid har veeret.”

Uden tvivl har det veeret en sveer op-
gave at udforme et centralt stillet prove-
set pa grundlag af slutmalene og med
computeren som retter og karaktergiver.
Det er ikke lykkedes at knaekke denne
negd med det foreliggende provesezet. I
stedet fremstar det som om man ikke
kan forvente at eleverne har laert noget,
og at det de matte have leert, kan de sik-
kert hverken forstd eller anvende. Hvis de
centralt stillede opgaver er kommet for at

11 Evaluering af prgven maj-juni 1998: http://pub.uvm.
dk/1998/evalmat/kap004.htm. £ndringer i fagets CKF
og laeseplan burde straks kunne ses ved prgven. Men
undervisningspraksis sendres ikke ngdvendigvis af
endrede leeseplaner, méske fordi de ikke bliver brugt
itilretteleeggelsen af det daglige arbejde. Derfor ser vi
stadig ved prgverne en afspejling af et vidensbegreb
og en faglighed som herer til under laeseplanen fra
1976.
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blive, er det tvingende npdvendigt at der
i fremtidige prover opereres med et helt
andet ambitionsniveau, og at den fag-
lighed der testes, er i overensstemmelse
med fagheeftet. P4 skolerne besidder prg-
veopgaver en guddommelig kraft der er
langt stprre end alverdens malbeskrivel-
ser, til at sendre undervisningen.

Lad ingen for leenge blive i den tro at
denne prgve kan udleegges som en auto-
riseret udmelding af hvordan Feelles Mal
skal tolkes, og af hvad der er acceptabel
standard.

Litteratur




I denne sektion bringes nyheder og
annonceringer af arrangementer,
konferencer mv. af ikke-kommer-
ciel karakter. Redaktionen vurderer
indsendte forslag, bl.a. ud fra deres
relevans for MONAs laesere.
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Fremtidens naturfagi
folkeskolen
Undervisningsminister Bertel Haarder
nedsatte pr. 1. november 2005 et udvalg
med opgaven at udarbejde et opleeg til
regeringens handlingsplan for naturfa-
gene ifolkeskolen. Udvalget har 1. februar
2006 fremlagt ni hovedanbefalinger med
henblik pa (a) at styrke elevernes faglige
kompetencer, (b) at rette op pa de mar-
kante kgnsskeevheder p& naturfagsomra-
det i Danmark og (c) at styrke interessen
for naturvidenskab og teknisk/naturvi-
denskabelige uddannelser.

Hvis disse tre mal skal nds, peger
udvalget pé at der er behov for at sikre
tilstraekkeligt gode naturfaglige og fag-
didaktiske leererforudseetninger, hgjere
grad af samspil og synergi mellem de
fire naturfag (natur/teknik, biologi, fy-
sik/kemi og geografi) og steerke lokale
naturfaglige kulturer pa landets skoler.
Det er ogsa npdvendigt at opna en styr-
ket evalueringskultur, en bedre koordi-
nering af de udviklingsaktiviteter der
allerede findes, og et slagkraftigt dansk
naturfagsdidaktisk forskningsmiljg.

Udvalget har samlet sine forslag til
initiativer under ni hovedanbefalinger:

+ Naturfagene skal veere indsatsomrade
i de kommunale kvalitetsrapporter for
folkeskolen

« Alle fire naturfaglige linjefag i leerer-

uddannelsen skal alle veere pd mindst
1 arsveerk, have et fzelles naturfags-
didaktisk modul og hgjere adgangs-
krav

- Der skal etableres et nationalt efter- og
videreuddannelsesprogram til sikring
og udvikling af leerernes fagspecifikke
og fagdidaktiske kompetencer

+ Der skal gennemfgres en national red-
ningsplan for natur/teknik med fokus
pa styrkelse af leererforudseetninger

+ Malbeskrivelser for naturfagene skal
preeciseres og samtaenkes for at sikre
progression og bedre synergi mellem
naturfagene

+ Naturfagligheden skal styrkes ved
udvikling og brug af meningsfulde af-
gangsprover og diagnostiske test hvor
naturfagene ligestilles

+ Naturfagsdidaktik skal ggres til et prio-
riteret forskningsomrade i regi af Det
strategiske Forskningsrad

- Der skal etableres et nationalt ressour-
cecenter for naturfagsundervisningen
i hele uddannelsessystemet

+ Grundlaget for pa leengere sigt at eta-
blere en feelles ramme (Science) for
naturfagsomradet i hele folkeskolen
skal undersgges

Udvalgets samlede rapport er tilgeen-
gelig via Undervisningsministeriets og
MONAs hjemmeside (www.uvm.dk og
www.dpu.dk/mona).
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Fremtidens matematik i
folkeskolen

Udvalget til forberedelse af handlings-
plan for matematikundervisningen i
folkeskolen har afsluttet sit arbejde pr.
31. januar 2006. Grundopfattelsen hos
udvalget er at leererne er den vigtig-
ste faktor for matematikundervisnin-
gen, og at det er deres arbejdsvilkar,
uddannelse og ressourceadgang der
skal prioriteres hgjere, hvis matema-
tikundervisningen skal styrkes. Dette
omrade er derfor valgt som det fgrste
blandt udvalgets syv indsatsomrader.
Hvert indsatsomrade er ledsaget af an-
befalinger, ofte med flere underpunk-
ter samt begrundelser, og en angivelse
af den tidshorisont for anbefalingens
gennemfgrelse, som udvalget finder
pnskelig.

I: Matematiklaereres professionelle

identitet, herunder grund-, efter- og

videreuddannelse

- Den faglige og fagdidaktiske grund-
uddannelse af matematikleerere bpr
styrkes betragteligt

« Det bgr kraeves at kun laerere med
faglig og didaktisk uddannelse i ma-
tematik kan undervise i matematik i
folkeskolen

+ Matematikleereres professionelle iden-
titet og kompetence bgr styrkes, frem
for alt gennem vaesentligt forgget ef-
ter- og videreuddannelse og gennem
oprettelse af matematikleererteam pa
skolerne

II: Ressourcepersoner og ressource-

centre

« Den enkelte skoles personelle og mate-
rielle ressourcer for matematikunder-
visning bgr pges meerkbart, inklusive
en funktion som matematikvejleder

+ Der bgr i hver kommune oprettes et
ressourcecenter for matematikunder-
visning, inklusiv en stilling som mate-
matikkonsulent

+ Der bgr oprettes et nationalt ressour-
cecenter for matematikundervisning
med regionale filialer

III: Matematikdidaktisk forskning og

nyttigggrelse heraf

« Der bgr foretages en markant satsning
pa matematikdidaktisk forskning i
Danmark

« Der bgr skabes rammer for og iveerk-
seettes systematiske tiltag for at nyt-
tiggpre matematikdidaktisk forskning
imatematikundervisningen

IV: Officielle bestemmelser for og be-

skrivelser af faget matematik i folke-

skolen

+ Der bgr udarbejdes nye bestemmelser
for faget matematik, herunder en ju-
steret formalsformulering

V: Matematikundervisningens tilret-

teleggelse og materialer

« Matematikundervisningen skal til-
retteleegges i forlpb der fokuserer pa
fagpeedagogiske mal og fagdidaktiske
pointer
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« Undervisningsministeriet bgr tage
initiativ til frembringelse af under-
visningsmaterialer i matematik hvis
kvalitet svarer til ambitionerne med
og ifaget

VI: Evaluering og evalueringskultur i

matematikundervisningen

- Udviklingen og brugen af forskellige
evalueringsformer til intern formativ
evaluering bgr styrkes

+ Udviklingen og brugen af forskellige
evalueringsformer til summativ eva-
luering (herunder afgangsprever) bpr
styrkes

VII: Bedre overgang til ungdomsud-

dannelserne

« Der bgr iveerkseettes tiltag der frem-
mer en fagligt og fagkulturelt set
bedre overgang fra folkeskolens til
ungdomsuddannelsernes matematik-
undervisning end tilfzeldet er i dag

Udvalgets samlede rapport er tilgeen-
gelig via Undervisningsministeriets og
MONAs hjemmeside (www.uvm.dk og
www.dpu.dk/mona).

Nyt temahzefte om naturfags-
lerere i samarbejde

I forbindelse med udviklingsprogrammet
En skole i beveegelse satte Undervisnings-
ministeriet i 2004 et udviklingsarbejde
i gang som havde til formal at give er-
faringer med sammenhaeng og samar-
bejde i naturfagene. En raekke folkesko-
ler fordelt over hele landet fik tilskud fra
Undervisningsministeriet til at deltage
i udviklingsarbejdet som primeert har
fokuseret pa:

+ Udvikling af samarbejdet mellem lze-
rerne

+ Indhold i undervisningen

+ Arbejds- og evalueringsformer

- Faglig psedagogisk udvikling

Pa grundlag af de evalueringsrapporter
som skolerne har udarbejdet, har Under-
visningsministeriet faet udarbejdet en
internetpublikation: Naturfagene i be-
vaegelse — Ndr folkeskolelzerere udvikler
naturfagsundervisning (http://pub.uvm.
dk/2006/naturfag).

Med publikationen gnsker Undervis-
ningsministeriet at sprede de gode ek-
sempler. Skoleledere ogleerere landet over
skal lade sig inspirere af hinanden, s den
gode praksis breder sig. Der er adgang til
flere materialer fra udviklingsprogram-
met En skole i bevaegelse — Udvikling af
naturfag pa webadressen: http://us.uvm.
dk/grundskole/folkeskolen/enskoleibe-
vaegelse/naturfag/?menuid=1007.
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VAR MED! DANSK NATURVIDENSKABSFESTIVAL
HVERT AR I UGE 39

UGE 39 ER NATURFAGS-
UGE - HVERT AR!

FOR LZRERE | GRUND-
0G GYMNASIESKOLEN
. . VAR MED TIL AT SKABE BEGEJSTRING FOR NATURVIDENSKAB!

¢ Bestil et gratis
foredrag

¢ Masseeksperiment

o Festivalpakker

¢ Oplevelser udenfor
skolen

Bliv kontaktlcerer og fa
nyheder om festivalens
aktiviteter — tilmeld dig pa
festivalens hjemmeside.

FOR SEMINARIER 06
GYMNASIER, UNIVER-
SITETER ETC.

Dansk Naturvidenskabs-
festival er en god anled-
ning til at bygge bro
mellem grundskoler, gym-
nasier og videregGende
uddannelser.

Hold et festivalarrange-
ment for skole- og
gymnasieelever i lokalom-
rGdet. Find inspiration pd
festivalens hjemmeside.

KONTAKT

For mere information,
kontakt Pernille Axelsen,
pa@formidling.dk eller tIf.
70208620.
www.naturvidenskabs-
festival.dk

Dansk Naturvidenskabsfestival

er non-kommerciel og stottet af
Undervisningsministeriet, Minis-
teriet for Videnskab, Teknologi og
Udvikling samt en reekke private
fonde og virksomheder. Festivalen °
arrangeres af Dansk Naturviden-

skabsformidling i samarbejde med SE MERE PA
en lang reekke lokale festivalar- . .
rangerer fra landets universiteter, www.na tU VI d SIAN kG beeSUVG | . d k
museer, virksomheder mm.
Festivalen er landsdcekkende og
har med stor succes veeret afholdt
4 gange siden 1998.
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Portal fra Den Naturviden-
skabelige Alliance
Den Naturvidenskabelige Alliance (DNA)
vil skabe en portal hvor nye flerfaglige
undervisningsmaterialer til matematik
og naturvidenskabelige fag kan hentes
pa internettet. VILLUM KANN RASMUS-
SEN FONDEN stgtter projektet de neeste 3
ar med et belpb pa 2,41 millioner kroner.

Projektet er inspireret af en anbefaling
af at etablere en naturvidenskabelig in-
ternetportal som er fremsat i ATV-rap-
porten Gymnasiereform — husk lige na-
turvidenskaben! (marts 2004). Som det
ogsa skrives i rapporten, findes mange af
de materialer og meget af den viden der
skal formidles i undervisningen, allerede
pa internettet. Men det kan veere sveert
at orientere sig da det generelt er uhen-
sigtsmaessigt struktureret og bestar af en
udpraeget blanding af skidt og kanel.

Ved at udvikle en portal som kan bru-
ges af bade elever og leerere, opnés en
raekke fordele i forhold til konventionelle
lerebgger. Fx vil man lgbende kunne op-
datere den viden der ggres tilgeengelig,
dels med aktuelle emner og dels med ny
viden, ggre “levende” datasaet tilgeenge-
lige for projektarbejde, lave temaer hvor
de enkelte fag seettes i sammenhaeng
med hinanden, bringe de resultater og
den viden der skabes pa forskningsin-
stitutioner og universiteter, i spil i un-
dervisningen og skabe mulighed for at
udviklingsarbejde udfgrt pa af de enkelte
skoler kan stilles til radighed og bruges
af andre skoler.

Portalen etableres i etaper og stér feer-
dig inden sommerferien 2006:

+ Ifebruar oprettes et informationssite
hvor interesserede kan fplge med i ud-
viklingen af portalen.

+ Imajlanceres portalen med en raekke
flerfaglige forlpb og mulighed for at
lade sig registrere og hente materia-
lerne ned.

« Ijuniabner portalen for at alle de regi-
strerede brugere kan skabe deres egne
flerfaglige forlgb pa portalen.

Den Naturvidenskabelige Alliance er et
samarbejde mellem fem gymnasielaerer-
foreninger, universiteterne og netveerket
Danske Science Gymnasier (DASG). Med-
lemmerne af styregruppen er:

Olav Lyndrup, Matematiklererforeningen

Martin Schmidt, Fysikleererforeningen

Jakob Schigdt, Kemileererforeningen

Svend Erik Nielsen, Foreningen af Danske
Biologer

Jesper Kristiansen, Geografileererforeningen

Claus Hviid Christensen, Kemisk Institut,
DTU

Kjeld Rasmussen, Geografisk Institut, KU

Nils O. Andersen, Niels Bohr Institutet, KU

Carl P. Knudsen, Helsinggr Gymnasium,
DASG

Neermere oplysninger kan fas hos rektor
Carl P. Knudsen, Helsinggr Gymnasium.
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Udforsk verden med Galathea 3

Galathea 3 forskningskonkurrence.
Et samarbejde mellem:

Galathea 3 forsk-
ningskonkurrence
er netop skudt i
gang

Vind en forsknings- og
opdagelsesrejse til Nuuk,
Pondicherry, Phuket,

Punta Arenas, Galapagos
eller Dansk Vestindien.

Laes mere i konkurrence
avisen sendt til jeres
gymnasium eller HTX
eller klik ind pa:
www.politiken.dk/
galathea










